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RESUMO

Uma nova geracdo de museus esta sendo construida no dominio da arquitetura ambiental - séo os
museus baseados no conceito NZEBs, que tém o balanco anual de consumo de energia do edificio
préximo de zero. Projetos de museus ja apresentam resultados na reducdo do consumo de energia,
com utilizacdo de novas tecnologias, intervenc¢des bioclimaticas e construcdes passivas. Embora a
aplicacdo de conceitos de eficiéncia energética na arquitetura de museus seja corrente em diversos
paises, no Brasil ainda se configura como um desafio a ser vencido. Em se tratando de eficiéncia
energética em museus adaptados em edificios histéricos essa pratica ainda ndo conseguiu ser
implantada aqui. Porém, uma nova etapa surge - museus que também geram energia limpa e renovavel
para consumo proprio, podendo ainda utilizar energia da rede de distribuicdo existente. Essa
perspectiva de criagcao de edificios historicos eficientes pretende otimizar recursos de manutencéo dos
edificios museus adaptados. Esse artigo pretende discutir a viabilidade do conceito NZEBs para o futuro
dos museus brasileiros adaptados em edificios histdricos, para criar uma infraestrutura sustentavel e
dindmica.
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de Museus; Arquitetura Passiva; Eficiéncia Energética;
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ABSTRACT

A new generation of museums is being built in the field of environmental architecture - museums based
on the NZEBs concept, with nearly zero energy building consumption annual balance. Museum projects
have already shown results in reducing energy consumption, using new technologies, bioclimatic
interventions and passivhaus. Although the application of energy efficiency concepts in museum
architecture is common in several countries, in Brazil it is still a challenge to be overcome. In terms of
energy efficiency in museums adapted in historic buildings, this practice has not yet been implemented
here. However, a new stage appears - museums that also generate clean and renewable energy for
their consumption, and can also use energy from the existing distribution network. This perspective of
creating efficient historic buildings intends to optimize maintenance resources of adapted museums.
This article aims to discuss the feasibility of the NZEBs concept for the future of Brazilian museums
adapted in historic buildings, in order to create a sustainable and dynamic infrastructure.

Keywords: NZEBs-Net Zero Energy Buildings; Energy Efficiency in Historic Buildings; Environmental
Museums Architecture ; Passive House; Energy Efficiency;

RESUME

Une nouvelle génération de musées est en train de se construire dans le domaine de l'architecture
environnementale - ce sont les musées basés sur le concept des NZEB, qui ont un bilan annuel de
consommation d'énergie proche de zéro. Les projets des musées montrent déja des résultats en termes
de réduction de la consommation d'énergie, en utilisant les nouvelles technologies, les interventions
bioclimatiques et le passivhaus. Bien que l'application des concepts d'efficacité énergétique dans
I'architecture des musées soit courante dans plusieurs pays, au Brésil, c'est encore un défi a relever.
En termes d'efficacité énergétique dans les musées adaptés aux batiments historiques, cette pratique
n'est pas encore mise en ceuvre ici. Cependant, une nouvelle étape apparait - les musées qui génerent
également de I'énergie propre et renouvelable pour leur consommation, et peuvent également utiliser
I'énergie du réseau de distribution existant. Cette perspective de création de béatiments historiques
performants entend optimiser les moyens d'entretien des musées adaptés. Cet article vise a discuter
de la faisabilité du concept des NZEB pour l'avenir des musées brésiliens adaptés aux batiments
historiques, pour créer une infrastructure durable et dynamique.

Mots-clés: NZEBs-Net Zero Energy Buildings; Patrimoine et énergie; Architecture bioclimatique des
musées; Architecture passive; Efficacité énergétique;



Introducéo

As consequéncias das atuais crises, sanitaria / social / econdmica / ambiental,
colocam em evidéncia problemas desencadeados pela forma como nossa sociedade
vem se relacionando e interferindo na natureza, para dela retirar um desigual
desenvolvimento. Preocupa saber que nossos ecossistemas Sao um repositorio de
microrganismos que, diante do desequilibrio ecoldégico provocado pela intensificacao
do desmatamento, podem exportar doencas desconhecidas até entdo. O aguecimento
provocado por uma urbanizacao que desconsidera o meio ambiente e assim se impde
sobre o territério, também provoca outros desdobramentos da crise ambiental que

vivemos.

Muitas areas do conhecimento tém desenvolvido novos conceitos para incorporar a
ecologia em suas praticas profissionais, sendo a arquitetura e urbanismo um dos
campos onde projetar com a natureza € uma pratica que tem se consolidado. O
patriménio historico edificado que representa uma extensa area de edificios
preexistentes, de forma ainda timida, busca estratégias bioclimaticas para conforto
ambiental numa interac@o entre edificio e meio ambiente. Os museus, muitos deles
adaptados em edificios histdricos, que sentem a crise econdmica pela escassez de
investimentos, quase sempre publicos, precisam minimizar custos de manutencédo e
efetivar estratégias de conservacéo preventiva de suas colecbées com menor consumo

de energia.

Porém, no Brasil ainda temos dificuldades em desenvolver uma abordagem de
eficiéncia no campo do patriménio histérico construido. Existe resisténcia em aceitar
intervencdes que nao figuem restritas a técnicas de restauro e conservacao, ou seja,
dificuldades em reconhecer a necessidade de intervenc¢des que visem modificar
aspectos do bem preservado. Isso pode estar contribuindo para o crescimento de
outra crise, a do setor do patriménio edificado em sua contribuicdo para suprir

necessidades de espac¢os construidos para a atual sociedade.

O uso da energia tem sido importante tema na arquitetura, independente da tipologia
a ser considerada. Por longo periodo o uso de equipamentos na arquitetura e
consequentemente o incremento no consumo de energia fizeram e ainda fazem parte
da solugcdo de conforto e protecdo do clima exterior. Essa visdo vem sendo
desestimulada por uma abordagem ambiental que considera a aplicacdo de materiais

e suas caracteristicas para a criacdo de um microclima. O desenho dos edificios



adaptados ao meio ambiente, a coleta de dados climéaticos para obtencdo de
condi¢cBes de conforto ambiental, relacdo entre construcdo e clima local de forma a
respeitar o meio ambiente e diminuir o consumo de energia, sdo elementos cada vez

mais presentes nos projetos de arquitetura.

Como consequéncia do desenvolvimento do conceito de ambiente construido
sustentavel, a relacao entre energia e arquitetura passa a estar interligada também
pela possibilidade de producdo de energia limpa nos edificios, pelos conceitos de
eficiéncia energética e pela diminuicdo dos agentes poluentes oriundos da industria

da construcéo.

Os museus, recentemente, cresceram no mundo todo e da mesma forma no Brasil.
Aumentaram de tamanho, de publico e também na utilizacdo de equipamentos
voltados a dinamizacdo das exposicdes. Expandiram seus sistemas de ar
condicionado, de iluminacao artificial, de seguranca, bem como seus sistemas de
conservacdo de acervos e outros. Como consequéncia, aumentaram também o

consumo de energia.

Considerando os aspectos econémicos dos museus, e do ponto de vista de uma
gestao sustentavel, os principais custos da gestdo de um museu estao divididos entre
custos fixos, dindmicos e de oportunidades. Grande parte do orcamento dos museus
provém de custos fixos onde estéo alocados, como um dos principais elementos deste

item, os custos de manutenc¢éo da estrutura dos prédios (IBRAM, 2014, p.23).

Além da estrutura fisica dos museus, temos que considerar que o principal ativo do
patrimdnio de um museu € seu acervo e que para cuidar de sua preservagao sao
criadas estruturas de conservacdo, seguranca e riscos, que envolvem importantes
fontes de custos (IBRAM, 2014, p. 25 e 70). Estas estéo, direta ou indiretamente,

relacionadas a arquitetura dos museus, que pode facilitar ou ndo sua implantacéo.

A conservacao preventiva das cole¢des tem no edificio um dos primeiros elos da
correia de transmisséo composta por elementos que podem auxiliar na preservagao
dos acervos. Assim, a arquitetura do museu assume um lugar estratégico. Em tempos
de convergéncia de diversas crises como a ambiental, a econfmica e a sanitaria, 0s
custos fixos envolvidos na gestdo, que envolvem a relagdo arquitetura e energia,

ganham contornos de urgéncia para 0s museus.



Verifica-se ainda que a arquitetura € considerada, do ponto de vista dos
administradores das instituicées, como elemento de gasto, apesar de agregar valor e
atrair publico. Mas a arquitetura pode ser também elemento de reducdo de custos
fixos quando pensada em relacdo ao seu desempenho ambiental, térmico e de
ventilacdo naturais, que podem ajudar no controle de umidade e temperatura para a

conservacgao preventiva, bem como para o conforto dos usuarios.

Consumo de Energia nos Museus Brasileiros

O Instituto Brasileiro de Museus - IBRAM realizou estudo exploratério “Museus e a
Dimensao Econbmica: da cadeia produtiva a gestdo sustentavel” com o qual é
possivel afirmar que o maior problema dos museus é orgcamentario e financeiro, o que
faz com que as instituicdes trabalhem no limite de suas obrigagbes a ponto de
comprometer a conservacdo de seus acervos (IBRAM, 2014, p.115). Porém, ao
afirmar que o estudo buscou identificar elementos importantes para pavimentar o
caminho da sustentabilidade do campo museal (IBRAM, 2014, p.122), causa surpresa
verificar que falta uma andlise do consumo de energia das instituicdes e ainda, saber
qual seria o percentual que esse consumo representa nos orcamentos fixos dos

museus.

Como o uso de energia elétrica no setor cultural ndo é tratado ainda como uma série
em kWh publicados que possam revelar tendéncia de consumo e impactos em relacao
aos orcamentos dos museus, procuramos nos apoiar em algumas informacdes
parciais, de setores. E o caso das informacdes coletadas na dissertacdo de mestrado
sobre indicadores de consumo de energia e ferramentas de apoio a gestao
(MORALES, 2007) que avalia o consumo de energia na Universidade de S&o Paulo —
USP. Essa pesquisa se mostrou importante para o presente artigo porque a USP
possui, como uma das unidades de seu conjunto arquitetdbnico, o Museu de Arte

Contemporanea — MAC.

O trabalho caracteriza as unidades como consumidoras de energia na Cidade
Universitaria da USP, visando acdes de eficiéncia energética. Foram extraidos do
estudo analises que mostram o peso que a unidade museoldgica MAC apresenta em

relacdo ao consumo do conjunto arquitetdnico da Cidade Universitaria. Utilizamos



essa pesquisa para exemplificar que o consumo de energia nos museus €, além de

crescente, impactante para a gestao de instituicdes.

O estudo considera o MAC como uma unidade consumidora de energia dentro do
conjunto de edificagbes da USP e, sem entrar nos detalhes das classificacbes de
outras unidades do campus e da metodologia utilizada ao longo da analise, o resultado

do trabalho traz informac¢cdes comparativas interessantes.

De acordo com a pesquisa, o0 MAC foi colocado ao lado de unidades reconhecidas por
sua forte demanda de energia, pela utilizacdo intensa de sistemas de iluminagéo, de
condicionamento de ar e de equipamentos especificos, todos funcionando com
energia elétrica. Em algumas tabelas da dissertacdo, o MAC foi colocado a frente das
demais unidades (MORALES, 2007, p.68, 71 e 76) como unidade consumidora.

Como resultados temos que, em relacao a quantidade de usuarios e a area edificada
destacaram-se, como unidades prioritarias para melhoria das condi¢des de eficiéncia
energética, o Museu de Arte Contemporanea, o Centro de Computacao Eletronica e

o Hospital Universitario, para atuacédo dos gestores (MORALES, 2007, p.87).

Esse trabalho serve como alerta para a necessidade de melhoria do padrdao de
consumo e eficiéncia energética nos museus brasileiros, que sofrem com os cortes de

financiamentos para suas atividades fim.

Arquitetura preexistente adaptada para museus

O museu esta intrinsecamente ligado ao patriménio historico, tanto no que se refere
ao patrimoénio construido composto pela arquitetura que ocupa guanto pelas colecées
gue guarda, preserva e expde. Mesmo considerando o grande crescimento de novos
prédios para 0 uso museologico, ainda assim, persiste uma grande ocupacado de
arquiteturas preexistentes que mantém um forte vinculo com o patriménio edificado e

sua representacéo nas cidades.

Em diversos paises o campo de patrimonio edificado e da arquitetura de museus tém
buscado solugbes que atendam com maior eficiéncia o0 consumo de energia em seus
espacgos. Porém, os museus adaptados em edificios historicos, apresentam diversas
particularidades e restricbes do ponto de vista desta adaptacéo. Por esta razdo tém
se intensificado as discussbes, encontros e conferéncias para a divulgacdo de

solucdes e compartilhhamento de experiéncias e resultados.



O ICOM - International Council of Museums e o ICOMOS - International Council of
Monuments and Sites tém desenvolvido estudos especiais sobre critérios de
sustentabilidade nos museus e em edificios historicos, enfatizando o aspecto
ambiental devido ao impacto que solu¢cdes de adaptacdo ao clima exercem sobre a

gestao e o custo de operacao dos edificios de museus.

O ICOMOS realizou em 2020, através de seu Comité ISCSE + CC - International
Scientific Committee on Energy and Sustainability and Climate Change, o encontro
virtual Heritage and Climate Change: Mitigation as Practice. O debate visou
apresentar alguns temas relacionados a sustentabilidade e mudancas climéticas, ao
consumo de energia para a superacao da crise de investimentos no setor cultural. Foi
enfatizada a necessidade de compreenséo da performance dos edificios antigos, a
necessidade de monitoramento de intervencdes em edificios antigos, questdes de
manutencdo e da quantidade de intervencdes em edificios antigos que tém sido mal

adaptados.

Ressalta-se na apresentacdo de Peter Cox - ICOMOS lIreland, que para a
administracdo do ambiente construido antigo € importante a aplicacdo de
instrumentos e conceitos como NZEBs — Net Zero Energy Buildings, EPCs - Energy
Performance Certificates e BERSs - Building Energy Rating. O tema do encontro mostra
gue as demandas do patrimbénio historico estdo cada vez mais proximas das
demandas gerais da construcao civil, mesmo que mantendo as especificidades que o

campo do patrimonio edificado requer.

Da mesma forma, a gestdo ambiental nos museus abrange estratégias, tanto nas
etapas técnicas quanto nas organizacionais, que envolvem toda a instituicao
(DARDES e DRUZIK, 2000. p.1l) tratando de temas que s&o comuns ao
monitoramento de edificios em geral. No ambito do gerenciamento ambiental nos
museus estdo incluidas operacdes e etapas de intervencgdes nos edificios historicos

para eficiéncia e geragéo de energia.

Uso de fontes alternativas de energia em museus

Medidas que reduzam os custos de manutengdo de um edificio histérico de museu,
na direcdo de diminuir orcamento e melhorar mecanismos de protecdo do meio

ambiente, requerem procedimentos com menor impacto ambiental, que passam nao



somente pela forma de utilizacdo da energia mas também pelas fontes da energia

utilizada nestes edificios historicos adaptados ao uso museologico.

Foram desenvolvidos estudos no campo do patriménio edificado que consideram a
necessidade de estimular a producéo local de energia através de fontes renovaveis e
limpas, de forma a diminuir a participacdo do campo do patrimdnio para o aquecimento

do meio ambiente principalmente urbano.

Essas pesquisas lembram que ao desenvolver projetos em edificios histéricos deve-
se procurar identificar que sistemas de adequagao ambiental foram interrompidos ao
longo do uso do edificio antigo, como ventilagdes naturais, iluminacdes naturais,
protecdes externas e outros, devendo, somente depois de restaurar as ainda viaveis,
buscar incorporar novas estratégias e fontes de energia renovaveis (HAYTER e
KANDT, 2011, p.10).

No campo especifico dos museus, a pratica de incorporacdo de energia renovavel foi
classificada diante das possiveis fontes a serem utilizadas, particularmente nos
edificios de museus histéricos, para producao de energia elétrica. Dentre as diferentes
fontes, a energia solar fotovoltaica foi considerada como a principal a ser utilizada,
salientando sua eficiéncia quando associada a energia edlica. Para aguecimento de
agua, foi considerada a energia solar térmica como a mais adequada para museus 0
gue, no caso dos museus brasileiros, ndo seria muito importante porque geralmente
nao precisamos, para o nosso clima quente e umido, de agua quente nas torneiras de
espacos publicos, exceto no sul do Brasil. Por dltimo, para climatizacdo, seria
recomendavel a utilizacdo da energia geotérmica de superficie (MENDES, 2011,
p.339).

Diversos paises jA possuem ampla experiéncia nas intervencdes em edificios
histéricos para melhorias no consumo de energia, obtendo éxitos nessas
transformacdes. Estas intervengfes vém ocorrendo principalmente em paises de

clima frio.

Mas o0 momento aponta para as novas solugbes, que agregam valores, como 0
conceito NZEBs - Net Zero Energy Buildings e sua aplicabilidade junto ao patriménio
histdrico edificado em geral (MORA e outros, 2015), e para os museus adaptados em

edificios historicos, em particular.



NZEBs-Net Zero Energy Buildings

O conceito NZEBs considera que o edificio tem suas necessidades de energia
bastante reduzidas através de ganhos de eficiéncia, e ainda que as necessidades que
nao foram atenuadas pela eficiéncia, possam ser atendidas por tecnologias de energia

renovaveis.

Embora em muitos casos a producao de energia seja local o objetivo ndo € o de ser
uma unidade isolada mas, de se conectar a rede de distribuicdo, ndo somente para
consumir mas também para fornecer energia. O balanco anual de energia do edificio,
gasto e producdo com énfase nos meses de pico e de baixa, deve se aproximar dessa

forma de zero.

Alcancar um NZEB sem estar conectado a uma rede seria muito dificil pois a atual
situacdo das tecnologias de armazenamento ainda esta limitada (TORCELLINI e
outros, 2006, p.4). Assim, ndo se consegue dotar um edificio de capacidade de
armazenamento para 0s momentos em que as fontes naturais ndo sdo suficientes.
Contudo, em rede, ele pode ter suas demandas atendidas em momentos de baixa

producédo propria.

A metodologia de avaliacdo dos NZEB tem sido estudada para que o balanco anual
zero seja alcancado sem uma grande disparidade dos balancos de inverno e de verao.
O clima é a principal razdo pela qual as definicdes existentes de edificios com quase

zero consumo de energia (NZEB) sao significativamente diferentes de pais para pais.

Trata-se de um processo que, ao progredir em direcdo a meta da NZEB, com
reduzidos gastos e producdo de energia local ou nas proximidades, trara beneficios

ambientais por uma combinacdo de tecnologias renovaveis de energia.

Em 2010, a Comissdo Europeia e o Parlamento adotaram a diretiva relativa ao
desempenho energético dos edificios. A Diretiva de Desempenho Energético dos
edificios da Unido Europeia exige que todos os novos edificios, a partir de 2021
(edificios publicos a partir de 2019), sejam edificios NZEB. A guantidade de energia
necessaria deve ser coberta de forma muito significativa pelas energias renovaveis

produzidas no local ou nas proximidades.

Com esta decisédo, a expectativa seria que em 2020 o consumo de energia e as
emissfes de CO2 sejam reduzidos em até 6% (seis por cento) em toda a Unido

Europeia (MUSALL e outros, 2010, p.1l). Outras expectativas mais otimistas



consideram que a UE consumiria 11% (onze por cento) menos energia ao final de
2020 (BUILD UP), ja que os edificios tém um potencial significativo e ainda inexplorado
de economia de energia. A magnitude da economia é justificativa para todo esforgo
que deve ser feito para alcancéa-la. E possivel que, devido aos atuais problemas da
pandemia mundial, os resultados sejam alterados em relacdo as metas, ja que essa

avaliacao esta prevista para ser realizada ao final do ano de 2020.

Nos ultimos anos, o numero de projetos realizados internacionalmente com a
reivindicag&o de um balango anual de zero de energia ou zero de emissdes, aumentou
fortemente. Para varias tipologias e climas, diferentes conceitos foram desenvolvidos
(MUSALL e outros, 2010, p.1). E o campo de arquiteturas preexistentes, que envolve
um estoque enorme de imoéveis englobando edificios histéricos e museus adaptados,
vém também desenvolvendo estratégias nesta direcdo, além de testar inovadoras

solucbes NZEB.

Museus NZEBs

Como vimos o consumo de energia compromete grande parte dos recursos
permanentes dos museus. Os novos museus em edificios novos executados
recentemente possuem, frequentemente, na sua concepc¢do original projeto de
eficiéncia energética. Porém a grande maioria dos museus encontra-se localizado em
arquiteturas preexistentes, alguns em edificios histéricos, onde as intervencdes para
obtencéo dos resultados NZEBs sao mais restritivas e necessitam de uma abordagem

metodoldgica e de projetos diferentes e originais.

As dificuldades financeiras para o setor cultural, estando cada vez mais agudas devido
ao aprofundamento de crises econdémicas, impulsionam solucbes diferentes e
arrojadas. Apesar do grande desafio, museus adaptados em edificios historicos ja
estdo realizando intervencgdes voltadas a alcancar resultados no caminho de atender
as exigéncias NZEBs, estabelecendo uma nova tendéncia na arquitetura de museus

adaptada em prédios historicos.

Kunsthalle - Mannheim — Alemanha
O museu Kunsthalle € um museu de arte aleméo localizado na Friedrichsplatz, na

7

cidade de Mannheim. O conjunto arquitetbnico do museu € composto por trés



unidades que foram construidas em diferentes momentos. O edificio chamado "Billing"
€ um edificio Art Nouveau construido em 1907. Outra parte do conjunto arquitetdnico
€ a ala Athena, uma ligacdo entre os dois prédios principais, que também foi
construida em 1907. O edificio mais recente, chamado de Mitzlaff, foi inaugurado em
1983 e, apds opinides de especialistas, verificou-se que nao atendia mais aos

requisitos das operacfes contemporaneas dos museus.

O projeto de renovacao energética foi concebido pelo escritério de arquitetura aleméao
GMP Architekten situado na cidade de Hamburgo, de forma diferenciada, com
solucbes que levaram em consideracéo as idades dos diferentes partes do conjunto

arquiteténico.

O edificio Mitzlaff, o mais recente e obsoleto, foi refeito mantendo a volumetria
existente. O projeto foi desenvolvido para atender demandas altas no padréo de casa
passiva, com objetivo de alcancar as premissas do conceito de energia zero - NZEBs.
Buscou-se que as areas de exposicdo atendessem requisitos especiais de protecéo
das obras ao criar um microclima adequado para a conservacao preventiva das
colecdes. Este foi definido de forma independente das condi¢gbes externas de umidade
e temperatura do ar, e programado para alcancar esse padrao com 0 menor consumo

de energia possivel (BINE, 2012).

O edificio Billing, o mais antigo e protegido em seus aspectos construtivos, recebeu
intervencdes voltadas a melhoria do desempenho energético para alcancar altos
padrdes de eficiéncia, e manter as caracteristicas de estilo do prédio.

Imagem 1: Vista aérea do museu Kunsthalle Mannheim, o edificio Billing, a ligacdo Athene (ao meio)
e o edificio Mitzlaff - conjunto arquitetdnico preexistente. A direita o projeto de renovagdo energética.
Fonte: BINE, 2012



Os principais componentes do edificio do museu sdo uma estrutura de alta qualidade
combinada com uma unidade de cogeracdo e de energia fotovoltaica para o

fornecimento de energia.

O novo edificio do museu foi desenhado como uma "cidade na cidade". Dentro de uma
estrutura geral simples, foram organizados cubos individuais em uma composi¢ao
para proporcionar espacos de exposicao e salas para funcées de apoio. Estas séo
rodeadas por um &trio central e estdo conectadas através de galerias, terracos e
pontes. De forma analoga aos elementos que conformam os entornos urbanos
(edificios, blocos, ruas e pracas) criam-se variados percursos circulares para 0s
visitantes através de espacos fechados e abertos, com vistas e perspectivas
mutantes. Busca reproduzir assim a estrutura organizada e direta da "cidade das
pracas" como é conhecida Mannheim (ARCHDAILY).

O conceito das exposicOes consiste em grandes espacos com coberturas leves que
podem ser utilizados de diferentes maneiras, além de dois cubos com iluminagéo
lateral, buscando a méxima flexibilidade para o curador. No terceiro pavimento,
integrou-se um terraco ao percurso circular, de onde os visitantes podem desfrutar de

uma vista panoramica da cidade.

Todas as janelas de madeira do edificio original foram preservadas. Porém, para
melhorar o isolamento térmico, em cada nicho existente, pelo lado interno da sala, foi

acrescentada outra janela com isolamento térmico adicional.

Com relacdo as condicdes térmicas (REISS e outros, 2014), em outro momento a
partir da reabertura do museu, a temperatura ambiente serd condicionada usando
aguecimento de superficie com energia geotérmica. Para isso, foi realizada a ligacéo
de paredes, pisos e tetos. Ao encaixar os tubos de transporte de agua diretamente no
material de isolamento, foi possivel combinar o isolamento interno com a instalagédo
necessaria para o controle da temperatura da superficie em um Unico componente.
Ao aquecer o isolamento interno, o problema das paredes frias, que prevalece em
muitos museus, também foi remediado. O aquecimento central continua a ser gerado
pela conexdo de aquecimento urbano. Para o resfriamento no verdo, o chiller de

absorcdo também é operado com aguecimento urbano.

Quanto a luz natural, a reativagédo dos tetos da luz do dia nas salas de exposi¢des do

pavimento superior foi uma medida importante pois gerou economia da energia de



iluminacdo e aumentou, ao mesmo tempo, o conforto visual. No térreo, como antes, a
luz incide lateralmente durante o dia, pelas janelas existentes. A situacdo da
iluminacdo nas salas de exposicdo € complementada com refletores de LED
escurecidos, dependentes da presenca, para obter a iluminacdo de imagem mais

homogénea possivel (REISS e outros, 2014).
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Imagem 2: © Hans-Georg Esch - Fonte: Archdaily / gmp Architekten

As fachadas estdo cobertas com uma malha de metal transparente com um
revestimento em cor bronze que define a forma externa do edificio, com diferentes
graus de transparéncia e com diferentes espessuras da malha. Procurou-se manter a

volumetria geral do conjunto arquitetdnico, que é obtida através de volumes menores.

A concepcéo central de renovacao energética do edificio do museu esta baseada em
uma estrutura da envoltéria de alta qualidade combinada com uma usina de calor e
energia fotovoltaica. Durante o concurso realizado para escolha do projeto, no
processo de planejamento e na construcdo, 0s pesquisadores do EnOB -
Energieoptimiertes Bauen deram suporte para otimizagdo de energia. Esse
envolvimento desde o inicio do processo de renovacdo do museu possibilitou aos
pesquisadores influenciar nos requisitos da competicdo de propostas. Os cientistas
compararam 0S projetos apresentados pelos arquitetos através de uma avaliacéo

uniforme dos requisitos de energia Gtil. Para fazer isso, eles usaram o software



baseado no Excel EnerCalC. A ferramenta EnerCalC oferece a opcao de equilibrar os

requisitos de energia Util para um edificio de acordo com a norma DIN V 185997,

A operacao do edificio Billing também teve o suporte do EnOB - Energieoptimiertes
Bauen?, tendo sido avaliada pelos pesquisadores por dois anos. Assim é possivel
comparar a intencdo de economia de energia com as demandas para criagcdo do
microclima no interior das salas, e verificar o alcance da proposta na pratica, de forma

online.

Exploratorium no Pier 15 - San Francisco — Estados Unidos

O Exploratorium € um museu de ciéncias interativo situado no pier da cidade de San
Francisco, nos Estados Unidos. O museu, adaptado em construcdes preexistentes e
histéricas da cidade, procura ser reconhecido como o maior museu NZEBs nos
Estados Unidos, a partir da utilizacdo de inumeras tecnologias sustentaveis (DEVIN
ABELLON, 2012).

O projeto foi desenvolvido pelo escritorio de arquitetura americano EHDD Architecture,
da cidade de San Francisco. Trata-se da renovacdo de dois pieres em acentuado
estado de degradacdo e a remocdo de um grande estacionamento / cais de
carregamento em estacas, para instalar o museu Exploratorium cujos edificios visam
atender as condi¢cdes de balanco anual de consumo de energia préximo de zero, o

que corresponderia a classificacdo LEED Gold.

O projeto aproveitou o potencial que a localizacdo na Baia de S&o Francisco oferece
para o aguecimento e para o resfriamento das edificacfes. O edificio do pier existente
foi remodelado para abrigar novas exposicdes que foram cuidadosamente integradas
ao edificio e se espalharam até a baia circundante. As intervencdes possibilitaram
também a criacao de espaco aberto para acomodar exposi¢coes externas aos predios

e de grande escala.

! Norma alem3 de eficiéncia energética dos edificios - calculo de energia para aquecimento, arrefecimento,
ventilacdo, dgua quente sanitaria e iluminacdo;
2 EnOB - Pesquisa para construgdo energeticamente otimizada



Aproveita também a iluminac&o natural do galpéo historico e o telhado de pouco mais
de 240,00 metros de comprimento, para instalar uma matriz fotovoltaica de 1,3

megawatt.
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Imagem 3: Vista aérea dos galpdes adaptados - Bruce Damonte Photography e Planta Baixa do
projeto do museu — ehdd . Fontes: the Journal of the American Institute of Architects e Archdaily

Foram aplicados materiais sustentaveis e duraveis o suficiente para suportar um clima
maritimo severo. O projeto ja possui o certificado LEED Platinum e esta perto de atingir

seu objetivo de ser o maior museu de energia Net Zero do pais — LEED Gold.

A arquitetura do museu apresenta potencial de ser um modelo do setor (AlA, 2016) e
mostrar que é possivel equipar essas instituicdes com exigéncias contemporaneas,
mesmo estando instalados em arquiteturas preexistentes e preservadas. Destaca em

todo o seu espaco os esforgos realizados para atingir resultados sustentaveis.

Imagem 4: Interior e exterior do Museu Exploratorium - Bruce Damonte Photography
Fonte: the Journal of the American Institute of Architects



Além da energia solar, o museu utiliza um sistema HVAC que tira proveito da
temperatura relativamente constante e moderada da agua da baia, que € de 10 a 18°C
(50 a 65°F). Existem 43 km de tubulacdo de plastico no sistema de aquecimento
radiante do piso, criando 82 zonas diferentes de aquecimento e resfriamento que
podem ser regulados com distintos sistemas de controle. Depois que a agua da baia
passa pelos trocadores de calor, ela € devolvida a Baia de Séo Francisco, conforme
permitido por uma licenca emitida pelo Conselho Regional de Controle de Qualidade
da Agua da Califérnia (WIKIPEDIA).

Possui um sistema separado de ventilacdo, com distribuicdo de ventilacdo de

deslocamento para trazer o ar externo para o edificio (DOAS - Dedicated Outdoor Air

System). Ao integrar o aquecimento radiante e a ventilacao de deslocamento, o Museu
Exploratorium reduziu o sistema HVAC — Heating, Ventilation and Air Conditioning.

O Exploratorium possui também varios recursos projetados para reduzir o consumo
de &gua. Duas grandes cisternas sob as vigas estruturais que conectam as estacas

capturam até 1.280 m3 de agua da chuva para reutilizacao na instalacao.

O edificio existente tinha muitas janelas e uma claraboia que percorre toda a extenséo
do espaco interior. Em conformidade com os requisitos historicos de preservacéo, a
fachada do edificio permaneceu praticamente inalterada, permitindo que grande parte
do espaco interior se beneficiasse da ampla luz do dia da arquitetura preexistente
(WIKIPEDIA).

Consideracfes Finais

A questdo inicial deste artigo se refere a viabilidade da parceria entre duas diferentes
linhas de atuacdo em arquitetura, a preservacao de edificios historicos adaptados para
museus e o conceito Net Zero Energy Buildings - NZEBs.

Apds o desenvolvimento deste trabalho consideramos que, além de estar mostrando
sua viabilidade nos museus adaptados em prédios histéricos, como nos exemplos
acima que tiveram interven¢cdes NZEBs em outros paises, essa parceria se mostra

necessaria em certas situagdes urgentes.

Trata-se de uma perspectiva promissora dar passos para que uma unidade

museoldgica va em diregdo ao balanco energético anual proximo de zero, e assim


https://en.wikipedia.org/wiki/Dedicated_outdoor_air_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Dedicated_outdoor_air_system

possibilitar desdobramentos que a reestruturacdo da infraestrutura do edificio pode

oferecer.

Sabe-se que nem todos os edificios de museus brasileiros em arquiteturas
preexistentes terdo condicbes de alcancar balango anual préoximo de zero. E um
processo de aproximacao que tem etapas de afericdo. Porém, acredita-se que todo
ganho de reducdo de consumo e gastos de energia, diante de uma crescente
demanda nos museus atualmente, trard beneficios ambientais e financeiros para a

gestao dos museus no Brasil.

Se o potencial de economia de energia ainda é inexplorado nos edificios em geral,
nos museus adaptados em arquiteturas preexistentes € menos ainda, tratando-se de
territério potencialmente desconhecido. No Brasil, onde ainda n&o se difundiu o
conceito de geracdo de energia atraves de fontes renovaveis nos museus em prédios
histéricos, poderia ser uma verdadeira revolucdo na arquitetura patrimonial e na

gestdo dos museus.

O conceito NZEB oferece um cenéario ambicioso devido a combinagéo de eficiéncia
energética e fontes de energia renovaveis. Nao se trata de alcangar com balanco zero
de energia no curto prazo, mas de formular metas e reduzir distancia, com medidas

aplicadas ao edificio e as redes de abastecimento (VOSS, 2008, p.5-6)

Vale lembrar que a eficiéncia e a autoproducédo de energia fazem parte de um conjunto
de interven¢Bes ambientais necessérias a serem executadas nos museus em edificios
histéricos. Para compor uma gestdo sustentavel, os edificios antigos também devem
levar em consideracdo questdes relativas ao consumo de agua, de residuos, de

materiais, entre outras.

Dizem que as crises podem ser também momentos de oportunidades. Estamos
atravessando um momento particularmente dificil, mas também um periodo que
podera mostrar resultados de esforgcos empreendidos por longo tempo dentro do
conceito NZEB. Fica evidente a urgéncia de solugbes inovadoras para antigos
problemas. Um momento que pede firmeza para mudar rotas, para atender novas
necessidades, para criar novos processos e, NZEBs em museus histéricos brasileiros,
pode marcar um novo momento da preservacao dos edificios antigos adaptados para

museus.
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