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Tépicos em
Conservacgao
Preventiva-6

Edificios que abrigam colegdes

1. INTRODUCAO

Este caderno aborda conceitos relativos ao uso de edificios — anti-
gos e contemporaneos - como ambiente de guarda e exposicao de

colecoes.

Na década de sessenta, com a Carta de Veneza (1964), a atencao
dada ao patrimonio edificado procurou alertar sobre a problematica
do crescimento urbano descontrolado. As instituicoes nacionais e
internacionais passaram a buscar solugdes para problemas especifi-
cos relativos a preservacao, ocupacao, uso e visibilidade de edificios
histoéricos.

Desse periodo em diante, as discussoes sobre o patrimoénio edificado
passaram a contemplar conceitos referentes a adequacao ao lugar,
particularmente o lugar urbano, envolvendo questoes de uso, inser-
¢cao urbana e impactos sécio-econdmico-ambientais, mas igualmente
abordando a sua dimensao simbdlica e de formacao de uma identi-
dade cultural local, refletindo desse modo as caracteristicas culturais
da sociedade. Encontramos as raizes das discussoes relacionadas a
revitalizacao, restauracao e uso do patrimonio cultural arquitetbnico
na triade formulada por Vitrdvio na Antigliidade (I séc. a.C.): utilitas

(funcional); firmitas (tecnol6gico) e venustas (estético-formal).

No Brasil, além da Carta de Veneza, outros documentos de referéncia
para as atividades que envolvem a preservacao dos edificios histo-
ricos sao: a Carta internacional sobre conservagao e restauragdo dos
monumentos e lugares (1964), a Carta de Lisboa - Carta da reabilitacao
urbana integrada (1995), a Convengéao de Paris - Convencao relativa a
protecao do patrimdénio mundial, cultural e natural (1972), o Decreto-
lei n. 25, de 30 de novembro de 1937, e o Decreto n. 1.494, de 17
de maio de 1995. (VINUALES, 1990; CONFEA, 2007)

Historicamente, podem-se localizar as raizes da tematica da revita-

lizagao, restauragao e uso do patriménio cultural arquitetdnico na
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triade formulada por Vitravio (I séc. a.C.): utilitas (funcional); firmitas
(tecnoldgico) e venustas (estético-formal). Contemporaneamente, a
problematica da concepcao, e, conseqlientemente, da conservacao
dos edificios esta mais voltada para a solucao dos aspectos ambien-
tais, de sustentabilidade, ciclo de vida e eficiéncia energética, exigindo

abordagens multi e transdisciplinares.

A maioria das instituicoes que abrigam acervos - etnograficos, arque-
olégicos, artisticos, histéricos ou documentais - situa-se em edificios
que originalmente cumpriam outra funcao: palacios, palacetes, cama-
ra e cadeia, e até mesmo escolas e hospitais. A apropriacdo desses
espacos para se tornarem arquivos, bibliotecas ou museus pode ser
explicada de varias maneiras. Muitos edificios antigos convertem-se
naturalmente em marcos identificadores de um lugar, constituindo
centralidades urbanas. Os edificios publicos oficiais freqliientemente
cumprem um papel de instrumentos ideolégicos de afirmacao cultural,
em diversos niveis, do local ao nacional e até mesmo mundial. Como
exemplo, poderiamos citar o conjunto arquitetdnico da Pampulha, em
Belo Horizonte, a Praca dos Trés Poderes, em Brasilia, ou 0 Museu da
Incofidéncia, em Ouro Preto..

A implantacdo de um museu nesse tipo de edificio implica, suposta-
mente, numa economia de recursos. E consenso que o uso e a ocu-
pacao sao pré-requisitos para a preservacao dos edificios historicos,
abrindo inclusive para a possibilidade da sustentabilidade quanto aos
recursos necessarios a sua manutencao. Por outro lado, a adaptacao
de um edificio para a tipologia Museu envolve uma problematica com-
plexa, particularmente quanto aos multiplos aspectos envolvidos na
conservacgao preventiva do acervo, podendo exigir grande soma de
investimentos iniciais na reforma do edificio para adequa-lo as exigén-

cias que as diversas atividades realizadas em um museu impoéem.

Apesar dessas relacdes engendradas desde o século dezenove, a partir
da segunda metade do século vinte os movimentos de arte moderna
passam a solicitar projetos arquitetdnicos mais arrojados, visando a
adequacao de galerias, museus e centros artisticos as novas lingua-
gens visuais. Do Museu de Arte de Sao Paulo (MASP) projetado por
Lina Bo Bardi em 1958 ao projeto de 1992 do Museu Guggenheim
situado na cidade basca de Bilbao, as instituicdes museais vinculadas
as artes modernas e contemporaneas demandam para sua construgao
questoes de uso atreladas as propostas desenvolvidas: minimal art;
site specific; land art; happening; performance; arte conceitual e novas
tecnologias impdem um espaco mais versatil, mutante e adaptavel ao
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novo contexto; por sua vez, a propria estetizacao do edificio o torna
por si s6 um objeto artistico, tornando indispensavel a correspon-
déncia entre o desenho do edificio e a sua funcao utilitaria enquanto
espaco de exposicao, investigacao e guarda de acervos.

Contemporaneamente, o eixo da questao tende a integrar-se a ava-
liacao dos aspectos ambientais, de sustentabilidade, ciclo de vida
e eficiéncia energética dos edificios, superando as metodologias de
projeto puramente funcionais e utilitarias, num extremo, ou esteti-

zantes e decorativas, no outro.

Nesse contexto, na década de oitenta, a publicacdo de The Museum
Environment (THOMSON, 1994) introduziu uma nova abordagem
para a preservacao: a conservacao preventiva. Nesse modelo, a
salvaguarda do acervo implica a consideracao de um contexto
mais complexo, exigindo a compreensao, na totalidade do edificio,
dos fatores de desempenho ambiental - temperatura, umidade,
iluminacao, poluicao e ataque biolégico - bem como das condigcbes
fisicas do edificio, incluidas ai as questoes relativas aos materiais e
técnicas de construcao.

Seja em um edificio adaptado ou em uma construcao nova, projetada
especificamente para essa finalidade, as relacoes de uso do Museu
sao definidas por diversos parametros correlacionados: o entorno
(caracteristicas geograficas e climaticas); a estrutura material da
edificacao e suas condigdes; as caracteristicas tipoldgicas do acervo
que abriga e suas relacoes de uso (pesquisa, exposicao e guarda).

Mais contemporaneamente, a metodologia de projeto em conserva-
cao tem buscado atender também outras questoes ligadas ao uso e
operacao do edificio ao longo do seu ciclo de vida, como consumo de
energia, agua e outros recursos naturais (combustiveis, por exemplo)
e seus impactos socio-econdmico-ambientais na vizinhanca, custos
de manutencao e operacao, reciclagem de materiais etc. Essa pro-
blematica complexa tem sido abordada através de estratégias de
projeto multidisciplinares, no campo da engenharia simultanea e da
gestao do processo de projeto, superando uma perspectiva linear
de produc¢ao na arquitetura.
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2. PLANEJAMENTO E PROJETO COMO INSTRUMENTOS PARA A CON-
SERVACAO PREVENTIVA

2.1. Equipes multidisciplinares para a elaboracao de

projetos

Os museus, arquivos e bibliotecas sao edificios complexos. O projeto
de um edificio novo ou a reforma, ampliacao ou adaptacao de um edi-
ficio existente para uma dessas finalidades envolve uma grande gama
de informacodes e consideracoes técnicas, que vao desde o correto
planejamento das atividades e fungdes que o edificio devera cumprir,
até a definicdo dos espacos e instalagcdes que essas atividades irdo
demandar, passando por inimeros detalhes envolvendo materiais,
componentes, equipamentos e sistemas construtivos.

Esse tipo de edificio € descrito na legislacdo como agrupamento de
edificacbes projetadas, construidas e ou ampliadas em uma mesma
area, obedecendo a um mesmo planejamento fisico integrado, ou seja,
um edificio para atividades especificas com utilizacao de tecnologia
complexa, sendo o resultado da organizacao de espacos construidos
(abertos ou fechados) em uma mesma area fisica. (CREA-PR, 2007;
CREA-MG, 2001).

O planejamento de um museu e a elaboragao de um projeto arquiteto6-
nico para um edificio complexo novo ou para uma reforma, ampliacao
ou adaptacao de um edificio ou grupo de edificios complexos existentes
€ um trabalho multidisciplinar. Ele pode demandar a colaboragao de
profissionais de muitas areas, como por exemplo:

« Arquitetos;

« Historiadores;

- Musedlogos, curadores e marchands;
- Arquedlogos;

- Conservadores e restauradores (oriundos de diversas areas, como
a fisica, quimica ou belas-artes);

- Bibliotecarios e outros profissionais da area da Ciéncia da Informa-
cao;

- Artistas plasticos;

- Fotografos;

« Designers graficos e de mobiliario;

« Engenheiros:

« Civis;
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- Mecanicos;
- Eletricistas;

- Administradores de empresas e outros profissionais ligados a ges-
tao;

- Publicitarios, profissionais de relagdes publicas e outros da area de
Comunicagao.

No Brasil, a Lei define que o especialista que detém as atribuicoes
profissionais para o planejamento e o projeto de edificios complexos
através da coordenacao, supervisao e sintese das contribuicoes de
equipes multidisciplinares como as listadas acima é o arquiteto, devido
a sua formacao profissional transdisciplinar, no campo das Ciéncias
Sociais Aplicadas, envolvendo contelidos especificos das Ciéncias
Humanas e das Ciéncias Exatas.

A profissdo do arquiteto em nosso pais € fiscalizada pelo Conselho
Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA, o qual
articula um sistema de Conselhos Regionais - CREAs. A legisla¢ao, a
esse respeito, & composta de quatro documentos principais:

« O Decreto federal n. 23.569, de 11/12/1933, que regula o exercicio
das profissoes de engenheiro, arquiteto e agrimensor.

« A Lein. 5.194, de 24/12/1966, que regula o exercicio das profis-
soes de engenheiro, arquiteto e engenheiro agrbnomo e da outras
providéncias.

- A Resolucao CONFEA n. 218, de 29/06/1973, que discrimina as
atividades das diferentes modalidades profissionais da engenharia,
arquitetura e agronomia.

« A Resolugao CONFEA n. 1.010, de 22/08/2005, que dispoe sobre
a regulamentacao da atribuicao de titulos profissionais, atividades,
competéncias e caracterizacao do ambito de atuagao dos profissio-
nais inseridos ao Sistema Confea/Crea, para efeito de fiscalizagao

do exercicio profissional.

Além disso, conforme a legislacao acima, sao também atribuicdes
profissionais exclusivas do arquiteto o planejamento e elaboragao de
projetos arquitetonicos e obras relativos ao patriménio cultural edifi-
cado, monumentos ou restauracdo de obras artisticas monumentais,
envolvendo restauracao, revitalizacao, reabilitacao, consolidacao,
estabilizacao, e intervengao em bens tombados ou de interesse para
a preservacao de intervengdes em municipios e ou regides tombadas

ou de interesse para a preservacao.
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Recentemente, o CONFEA publicou a Decisao Normativa n. 80, de
25/05/2007 (CONFEA, 2007), dispondo sobre procedimentos para
a fiscalizacao do exercicio e das atividades profissionais referentes a
patrimonio cultural, a elaboracdo de projeto e a execucao de servicos
e obras de conservacao, reabilitacdo, reconstrucao e restauracao em
monumentos, sitios de valor cultural e seu entorno ou ambiéncia, en-
fatizando que tais atividades sdo atribuicdes profissionais exclusivas

do arquiteto.

Esse documento esclarece procedimentos de aplicacao da legislacao
vigente, definindo com precisao termos como ambiéncia, bem cultu-
ral, entorno, monumento, patrimonio cultural e sitio de valor cultural.
Define, ainda, o significado e abrangéncia das acoes envolvidas na
atividade profissional do arquiteto no campo de patrimonio: conserva-
¢ao, manutencao, reparacao, preservacao, reabilitacao, reconstrucao,
reforma ou restauracao.

A legislacao brasileira define, portanto, que o arquiteto deve atuar
como coordenador das equipes multidisciplinares, nas atividades de
elaboracao de projeto e execugao de servigos e obras relativos ao
patriménio cultural edificado, monumentos ou restauracao de obras

artisticas monumentais.

Assim, o arquiteto é o profissional responsavel pelos projetos arquite-
toénicos de qualquer edificacao museolégica, porém nem sempre atua
como coordenador em projetos relacionados a Conservacao Preventiva
de colecdes de museus, uma vez que para essa tipologia de projeto, a
experiéncia e a qualificagdo especificas sao determinantes. De qual-
quer modo, para projetos especificos direcionados a adaptacao, ade-
quacao ou restauracdo de edificios, este é o profissional indicado.

2.2. Aspectos sobre preservacao a serem considerados
no processo de projeto dos edificios que abrigam
colecoes

O projeto de um museu, arquivo ou biblioteca envolve um grau de
complexidade que exige a interacao dos profissionais envolvidos
visando elaborar solucoes técnicas integradas para problemas que
inter-relacionam diversos campos do conhecimento. Particularmente
nos processos de projetos que envolvem adaptacao, reabilitacao,
reconstrucao, reforma ou restauracao, uma questao central a ser dis-
cutida é como o projeto altera ou preserva as caracteristicas originais
da construcao, com vistas a atingir aquelas solucoes.
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Nesse sentido, as diretrizes gerais de preservacao (RAMALHO LES-
SA, 2004) a serem discutidas pela equipe multidisciplinar envolvem
questoes como:

- Preservacao do uso histérico do edificio ou sua adaptacdo a uma
nova finalidade, considerando as conseqliéncias em termos de
alteragdes nas caracteristicas fisicas do edificio e de seu entorno

ou ambiéncia;

- Sendo o edificio onde sera feita a intervengdo um registro fisico de seu
tempo e cultura, alterar suas caracteristicas gera impactos em termos
da perspectiva ou leitura histérica pela qual ele é percebido;

« A remocao de materiais histéricos, elementos arquiteténicos ou de
caracteristicas construtivas de edificacoes antigas deve ser evitada,
bem como a adicao de elementos arquitetdbnicos emprestados de
edificios caracteristicos de outras épocas;

- Elementos arquitetdnicos degradados devem ser preferencialmente
recuperados. Em casos extremos, o elemento novo deve ser o mais
semelhante possivel em termos de projeto, material, textura, cor,
acabamento e outros atributos fisicos. Elementos perdidos podem
ser incorporados a edificacdo, desde que inequivocamente identi-
ficados;

Ampliacoes, anexos ou alteracoes externas nao devem interferir com

a personalidade histérica do monumento;

Por outro lado, alguns dos procedimentos condenados acima po-
dem ser necessarios para atender algumas fungoes ou atividades
planejadas (por exemplo, se for necessario vedar uma abertura
de ventilacao permanente ou impermeabilizar um piso ou parede
originalmente permeavel). Além disso, o contraste de materiais ou
técnicas construtivas em certas situacoes pode ressaltar os mate-
riais e técnicas originais. Como exemplo, podemos citar o projeto
de restauracao do Colégio do Caraca, em Santa Barbara-MG (Arq.
Rodrigo Meniconi, 1990);

Novas adicoes devem ser bem diferenciadas, mas compativeis em
tamanho, escala e caracteristicas arquitetonicas, de forma a respei-
tar a integridade histérica da edificacao;

Tratamentos fisicos ou quimicos extremos, como jateamento de areia

ou uso de acidos, podem causar danos irreparaveis ao monumento,
tanto pela acao direta quanto residual no longo prazo, bem como
contribuir para criacao de uma atmosfera agressiva, prejudicial a
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conservacgao das obras de arte, devendo, portanto, ser evitados;

- Os edificios sofrem mudancas estéticas e de uso ao longo do tempo
e cabe discutir se esta nova significacao histérica &€ que deve ser
preservada;

Na elaboracao do projeto arquitetdnico, a equipe coordenada pelo
arquiteto devera considerar:

- a missao institucional e as caracteristicas do acervo que o edificio
ira abrigar;

a localizacao urbana e o impacto social da construcao, bem como a

seguranca do entorno em relagao as condigdes dos servicos - siste-
mas de drenagem, alimentacao elétrica, seguranca e transporte;

- 0s referenciais culturais e estéticos que agregam significado ao
projeto;

- a articulacao e adequacao interna dos espacos no atendimento ao
Programa Arquitetonico de Necessidades?;

a definicao dos materiais de construcao e do sistema construtivo

em relacao aos seus aspectos arquitetdnicos, funcionais, estruturais
e dos sistemas de suporte de automacao e seguranca do edificio,
elétrico, hidraulico, de comunicacao (telefonia, internet, cabeamento
estruturado etc.), de condicionamento de ar;

« 0 custo exponencial da obra.

Do ponto de vista especifico da Conservacao Preventiva, a equipe
multidisciplinar deve avaliar o edificio adaptado em relacédo aos se-
guintes aspectos:

- a relacao do edificio com o entorno, considerando os aspectos
ambientais (particularmente os aspectos geograficos e climaticos),
mas também os aspectos sociais e econdmicos;

- fluxograma de atividades e sua relagao com o Programa Arquiteténico
de Necessidades a ser implantado;

1 Um Programa Arquitetdnico de Necessidades é constituido por uma lista de espagos, com
suas respectivas fungoes e atividades, que devem ser atendidas pelo edificio. Essa lista pode
incluir detalhes relativos a pessoas, materiais, equipamentos e instalagées, bem como definigoes
relativas as dimensoes necessarias aos espacos. O programa de um museu € composto resu-
midamente de espacos para exposicoes, espacos de guarda do acervo, reservas e laboratérios
técnicos e cientificos, area administrativa e de servigos gerais. Contemporaneamente, 0 museu
tem adquirido outras fungdes que extrapolam a conservacao, guarda e exposicao do acervo,
incorporando com freqliéncia elementos do Programa de Necessidades de outras tipologias,
como as escolas, os centros culturais e os teatros.
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« 0 comportamento dos materiais e sistemas construtivos, conside-
rando sua capacidade de interacao com o ambiente externo, prin-
cipalmente quanto ao desempenho térmico e luminoso;

0 comportamento dos materiais introduzidos em reformas ou restau-
racoes, considerando sua interacao com os materiais originais e seu
desempenho funcional, estrutural, térmico e luminoso, bem como
sua apresentacao estética em relagdo aos componentes originais;

estanquidade das vedacoes e esquadrias em relagao a agua e ao
vento;

minimizac¢ao ou eliminagao do risco de ataque por pragas e micro-
organismos;

aspectos relativos ao ciclo de vida e reciclagem dos materiais utili-
zados na construcao;

eficiéncia energética e sistemas de sustentabilidade do edificio (re-
aproveitamento e reutilizacao de agua, aquecimento solar, eficacia
da iluminacéao artificial e do sistema de ar-condicionado etc.).

Por meio dessa avaliacao, é possivel tracar um plano ou estratégia
para solucionar problemas de ocupacao de espaco, composicao ar-
quitetdnica do edificio e adequacao climatica visando a conservacao
preventiva do acervo.

O Projeto Arquitetbnico constitui a sintese de um trabalho de planeja-
mento, através da identificacao e discussao de demandas e problemas
especificos de cada atividade e da proposicao de solucoes técnicas.
Essa discussao deve se estender tanto quanto necessario, na fase de
projeto, de maneira a garantir que no momento das obras de execucao
e, posteriormente, durante o funcionamento dos ambientes e das
atividades previstos, tudo ocorra conforme planejado.

Esse procedimento metodolégico rigoroso é que possibilitara a elabo-
racao de um planejamento fisico-financeiro dos custos da obra, bem
como dos custos de manutencao e operacao do edificio, durante todo
0 seu ciclo de vida.

Gehbauer (2002) apresenta um protécolo para auxiliar na elaboracao
do Programa de Necessidades a ser atendido pelo projeto do edificio,
abrangendo:

A) Compreensao global — visa definir, na fase inicial do projeto, 0 seu
tipo e objetivos, bem como a situacao da instituicao ou empresa
dona do empreendimento, os grupos de influéncia sobre o projeto
e seus participantes;
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B) Condicionantes, objetivos e meios disponiveis — através das deci-
soes relativas a esse item, a equipe chefiada pelo arquiteto podera
decidir como usar da melhor forma os meios disponiveis, dentro do
quadro de condicionantes existentes, para que sejam atingidos os
objetivos do projeto;

C) Requisitos com relacado ao anteprojeto — dizem respeito as decisdes
sobre o0s aspectos fisicos do edificio.

Em relagao a consideracdes sobre preservacdo na construcao e refor-
ma de bibliotecas, o Projeto Conservacao Preventiva em Bibliotecas e
Arquivos — CPBA? disponibiliza, entre outras fontes de consulta, 53
titulos de literatura sobre preservacao, traduzidos para o portugués,
em segunda edicao revisada (TRINKLEY, 2001; BECK, 1997).

2.3. 0 estado da arte da engenharia simultanea e da
gestao do processo de projeto aplicada ao projeto de
edificios que abrigam colecoes

As metodologias de abordagem dos problemas complexos pertinentes
a industria da construcao civil no Brasil tém sido objeto de pesquisa
de varias instituicdes do pais. O estado da arte da pesquisa tem se
concentrado nos campos da gestdao do processo de projeto e da cha-
mada engenharia simultanea.

Tendo em vista a coordenacgao e o aprimoramento dos projetos e a
otimizacao global dos empreendimentos, a pesquisa tem tomado
como referenciais o conceito e a metodologia de desenvolvimento de
produtos da Engenharia Simultdnea na indUstria seriada, analisan-
do as possibilidades e as adaptacdes necessarias para a utilizagao
desta metodologia no setor de construcdo de edificios. (FABRICIO e
MELHADO, 1998)

A Associacdo Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido — ANTAC®
€ hoje a agremiacao académica que centraliza o esforco de promocgao
de integracao, intercambio e difusdo de conhecimentos entre as va-
rias instituicoes vinculadas a producao de pesquisa, ao fomento e a
utilizacao de tecnologias na industria da construcao civil brasileira.

A ANTAC possui, dentre os seus grupos de trabalho, um GT de Gestao
e Economia da Construcédo* que promove a cooperacgao dos profissio-
nais interessados nessa area. O primeiro workshop do grupo ocorreu

2 www.cpba.net (acessado em 13/11/2007).
3 www.antac.org.br (acessado em 13/11/2007).
4 http://silviobm.pcc.usp.br/ GT-ANTAC.htm (acessado em 13/11/2007).
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em 1994 e, desde entao, foram organizados varios eventos nacionais
relevantes. O principal encontro do grupo ocorre no Simpésio Brasileiro
de Gestao e Economia da Construcao - SIBRAGEC.

O Gltimo encontro — Il SIBRAGEC (2003) - aconteceu em Sao Carlos
(SP), sob a coordenacao da Universidade Federal de Sao Carlos —
UFSCar, em conjunto com a Escola Politécnica da USP, a Escola de
Engenharia de Sao Carlos - USP e a Universidade de Campinas. Tam-
bém entre as atividades desenvolvidas pelo GT, esta a promog¢ao do
Workshop Brasileiro de Gestao do Processo de Projeto na Construcao
de Edificios, com o objetivo de fomentar a discussao cientifico-aplicada
entre as linhas de pesquisa relacionadas a Gestao do Processo de
Projeto de Edificios e as experiéncias desenvolvidas no mercado.

Essa iniciativa deu origem a uma Rede Brasileira de Pesquisa e Ino-
vacao em Gestao do Processo de Projeto de Edificios, em cuja home
page podem ser acessadas as informacoes dos workshops realizados
pelo grupo desde 2001. Dentre a producao académica dos pesquisa-
dores do grupo, podemos destacar o trabalho dos professores. Silvio
Melhado®, da Poli-USP, e Marcio Fabricio’, da EESC-USP (MELHADO,
2005; FABRICIO, 2002).

Ghebauer (2002) apresenta interessantes resultados praticos de
uma experiéncia de cooperagao técnica entre Brasil e Alemanha no
campo do planejamento e gestao de obras. O livro contém capitulos
sobre estudo de viabilidade do empreendimento, coordenacao de
projetos, organizacao de canteiros de obra, fases da obra (da fun-
dacao aos acabamentos de fachadas e coberturas), planejamento
da obra, orcamento, softwares de controle para construcao civil e
sistemas de gestao da qualidade nas empresas.

Quanto a esse Ultimo aspecto, as empresas brasileiras de constru-
cao civil tém cada vez mais buscado a certificagao de qualidade em
Seus processos e produtos, motivadas por ampliar seus mercados,
atender a exigéncia dos clientes, cumprir exigéncias contratuais
e de licitagdbes. Com esse intuito, as empresas tém utilizado as
normas da familia NBR ISO 9000 (ABNT, 2001) para apoiar a im-
plementacao e operacao eficazes de seus sistemas de gestao da
gualidade. Também existem outros modelos especificos de gestao
da qualidade utilizados no mercado da construcao civil brasileira,

5 http://www.eesc.usp.br/sap/projetar/ (acessado em 13/11/2007).
6 http://www.pcc.usp.br/ silviobm/Default.htm (acessado em 13/11/2007).
7 http://www.eesc.usp.br/sap/docentes/fabricio/Fabricio.htm (acessado em 13/11/2007).
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como o0 QUALIHAB — Programa de Qualidade na Habitacao Popular
e o PBQP-H — Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na
Construcao Habitacional.

Sperling (2002) analisa como o uso de novas tecnologias de informa-
¢ao no processo de projeto-producao do espaco construido possibilita
e requer reflexdes quanto ao emprego corrente de ferramentas com-
putadorizadas em arquitetura, ainda mais face ao que ja se apresenta
em termos de engenharia simultdnea em campos historicamente mais
avancados como a engenharia mecanica. A utilizagao de sistemas de
CAD/CAM/CAE, a engenharia reversa e a realizacao de protoétipos,
processos utilizados na concepcao das inovacoes formais do Museu
Guggenhein, de Bilbao, demonstram uma mudanca de paradigma
no uso das ferramentas de projeto e desenho por computador em
arquitetura.

0 préximo item discute os aspectos relativos a importancia da lingua-
gem do desenho arquitetdnico para a preservacao de edificios que
abrigam colecdes e ao tema da representacao arquitetonica, que re-
presenta um campo importante de pesquisa académica na arquitetura
contemporanea devido as transformacoes impostas pela evolucao dos
recursos computacionais utilizados pelos arquitetos.

2.4. A importancia da linguagem do desenho
arquitetdnico para a preservacao de edificios que
abrigam colecoes — estado da arte da pesquisa em
representacao arquitetonica

As possibilidades da representacéo arquitetonica tém evoluido em pas-
S0 com 0s recursos de computacao grafica utilizados pelos arquitetos.
A discussao envolve, fundamentalmente, problemas de comunicagao.
0 desenho arquiteténico, que em determinadas etapas do processo
se traduz em um desenho técnico, €, na verdade, um recurso de lin-
guagem, para expressao, registro e transmissao das idéias e solucdes
geradas no processo de planejamento e projeto.

Nesse ambito, a questao abrange aspectos de padronizacao e ade-
quacao relativos ao cédigo de representacao (por exemplo, quanto ao
significado dos simbolos utilizados nos desenhos), ao léxico utilizado
(por exemplo quanto as diferencas de nomenclatura para a denomi-
nacao de um mesmo elemento arquitetdnico) e também em relacao
a recepcdo e decodificacdo da mensagem por parte de receptor (por
exemplo, quanto ao nivel de conhecimento necessario por parte de
um conservador para ler um projeto arquitetonico).
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Tratada por alguns autores em obras mais basicas (LEGGITT, 2004;
SILVA, 1984), a questao do desenho arquitetdnico como linguagem
constitui um importante tema de pesquisa no campo da arquitetura e
urbanismo, aparecendo inclusive como tema central de disciplinas em
cursos de pos-graduacao na area, como o da FAU-USP (MONZEGLIO,
2007) ou o da UFRJ, que abriga uma linha de pesquisa intitulada Gra-
fica Digital, Representacao e Urbanismo, inclusive com produc¢ao aca-
démica voltada para a area de Patrimdnio (PARAIZO, 2004, 2003).

A discussao nesse campo perpassa a metodologia de ensino das diver-
sas modalidades de representacao arquitetonica através de maquetes
fisicas e dos diversos tipos de desenho, bem como o impacto, sobre
as metodologias de projeto arqutetbnico, de novas tecnologias como
a disponibilizacao, em larga escala, de programas amigaveis para
confeccao de maquetes eletrénicas e de equipamentos de realidade
virtual.

O férum latino-americano de discussao do tema € abrigado pela So-
ciedade Ibero-americana de Gréfica Digital — SIGRADI , que reline os
arquitetos, designers, comunicadores e artistas vinculados aos novos
meios e constitui a congénere de organizacoes similares na Europa
(ECAADE), América do Norte (ACADIA) e Asia/Oceania (CAADRIA). A
SIGRADI realiza um congresso anual, no qual é debatido o estado da
arte no desenvolvimento e aplicagdes da computacao grafica, com a
participacao dos mais importantes especialistas internacionais. Os
congressos tém sido realizados desde o ano de 1997, ano em que
a SIGRADI® foi fundada. O congresso SIGRADI 2005 teve como tema
“visdo e visualizacao” e contou com sessoes técnicas sobre patrimonio
histérico digital (PARAIZO, 2005).

2.5. Noc¢oes basicas para leitura de desenhos
arquitetonicos

0 desenho arquitetdnico €, em um sentido estrito, uma especializacdo
do desenho técnico normatizado voltada a execucao e a representacao
de projetos de arquitetura. Em uma perspectiva mais ampla, porém,
o0 desenho de arquitetura poderia ser encarado como todo o conjunto
de registros graficos produzidos por arquitetos ou outros profissionais
durante ou nao o processo de projeto arquitetdbnico. O desenho de
arquitetura, portanto, manifesta-se como um cédigo para uma lin-
guagem, estabelecida entre o emissor (0 desenhista ou projetista) e o

8 www.sigradi.org.br
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receptor (o leitor do projeto). Desta forma, seu entendimento envolve
um certo nivel de treinamento, seja por parte do desenhista ou do
leitor do desenho®.

Os profissionais envolvidos com o projeto, operacao e manutencao
de museus, arquivos e bibliotecas devem ter o conhecimento basico
necessario para a leitura de projetos arquitetdnicos. A bibliografia espe-
cializada contém muitos livros basicos sobre 0 assunto. Recomendam-
se os livros de Montenegro (2001) e Ching (2000) como referéncias
de introducao para os leigos. Como introducao a leitura de projetos
elétricos indica-se a apostila do SENAI (1996).

Objetivamente, a representacao grafica do desenho arquitetdnico cor-
responde a um conjunto de normas internacionais (sob a supervisao
da ISO). No Brasil, as normas sao editadas pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), sendo as principais as duas primeiras
da lista abaixo, que inclui as normas de desenho dos projetos elétrico

e hidraulico:
Codigo da
norma NBR| Titulo da Norma
6492 Representacao de projetos de arquitetura (ABNT, 1994)
10067 Principios gerais de representacao em desenho técnico (ABNT,
1995)
5410 InstalagOes elétricas de baixa tensao
5444 Simbolos graficos para instalagoes elétricas prediais
5473 Instalacoes elétricas prediais
5626 Instalacdes prediais de agua fria
7198 Projeto e execucao de instalagdes prediais de agua quente
7808 Simbolos graficos para projetos de estruturas
8160 Instalacoes prediais de esgoto sanitario
8196 Emprego de escalas em desenho técnico
8402 Execucao de caracter para escrita em desenho técnico
8403 Aplicacao de linhas em desenhos - tipos de linhas - larguras

das linhas: procedimento

10647 Desenho técnico: terminologia

10844 Instalacdes prediais de aguas pluviais

10897 Protecdo contra incéndio por chuveiro automatico

12298 Representacao de area de corte por meio de hachuras em desenho
técnico

14100 Protegao contra incéndio - Simbolos graficos para projeto

9 http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho_arquitet
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Figura 1 -
Planta baixa
de um museu
com esquema
de circulacao

0 desenho arquitetdnico consiste na representacdo geométrica de
diferentes projecoes, vistas, ou secdes (cortes) do edificio, em planos
horizontais ou verticais. Esse conjunto de projecoes resume-se a plan-
tas, cortes, elevacoes, detalhes.

Os desenhos técnicos dos projetos complementares elétrico, hidrauli-
co, estrutural etc. também se utilizam dessas projecdes, empregando
porém simbolos graficos diferenciados, determinados em norma téc-
nica, que representam os componentes das respectivas instalacoes
elétricas, hidraulicas, prevencao e combate a incéndio, protecao contra
descargas elétricas etc.

Uma planta é uma sec¢do que se obtém passando um plano horizontal
paralelo ao piso, numa altura tal que esse plano corte janelas, portas,
paredes etc. A Fig. 1 mostra o conceito do desenho de uma planta:

H
Rateirg

Planta baixa
do Museu

0 desenho técnico da planta contém ainda as cotas, que sdo as medi-
das da espessura das paredes e das dimensoes dos ambientes. Sao
também identificados os nomes dos ambientes, e o nivel de cada um,
que se refere a altura do piso do ambiente em relagao a um nivel de
referéncia. Geralmente, os ambientes em um mesmo andar tém um
mesmo nivel, a menos que haja diferencas na altura de seus pisos.

De maneira semelhante a planta, um corte ou se¢do resulta da passa-
gem de um plano vertical através do edificio em estudo, indicando-se
na planta de qual lado do plano é feita a representacao da projecao
vista. Os cortes tém a funcao de esclarecer e enfatizar detalhes que
podem ficar confusos nas plantas devido a superposicao de projecoes,
relativos a diversos elementos importantes na construcao como as
escadas e coberturas. Nos cortes € cotado o pé-direito dos ambientes,
qgue corresponde a sua altura, medida entre o piso e o forro.
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Figura 2 - Museu
da Inconfidéncia -
Ouro Preto - MG

[ B

o il ~Ee Sabie. o 07

Planta de Luiz da Cunha Menez

A evolucao dos recursos de apresentacao do projeto arquitetonico, atra-
vés de maquetes fisicas ou eletronicas ou de desenhos em perspectiva,
facilita a compreensao de edificios com volumetrias as vezes muito
complexas por parte de pessoas com dificuldade de visao espacial.
Esses recursos sao muito Uteis na fase de projeto porque permitem a
percepcao de problemas relacionados com a forma arquitetonica, que
as vezes passam despercebidos quando se utiliza somente o desenho
arquitetdnico em plantas e cortes.

Os atuais recursos computacionais de simulacdo de desempenho
ambiental dos edificios, em relacdo, por exemplo, a iluminacao ou
ventilagao naturais, exigem como um dado de entrada uma maquete
eletrénica tridimensional do ambiente a ser simulado, associando-se
as envoltérias desse modelo feito em computador as propriedades
térmicas ou 6ticas dos materiais de construcao.

Todos os desenhos de projecoes em planta e corte sao desenhados
em escala. Escala é um valor medido no papel que guarda uma rela-
¢ao de proporcao com o tamanho real em verdadeira grandeza dos
elementos desenhados. Uma escala de 1:1 (um para um), significa
que o desenho foi feito em tamanho natural (cada centimetro no papel
equivale a um centimetro do proprio objeto). Quando nos referimos
a uma escala de 1:100 (um para cem), estamos informando que o
objeto desenhado foi representado com uma reducao de 100 vezes
ao seu tamanho real; desse modo, 1cm no desenho equivale a 1m no
tamanho real do edificio. O instrumento de desenho que se utiliza para
medir diferentes escalas é chamado de escalimetro. Ele tem a forma
de um prisma triangular, e cada uma de suas trés faces tem duas es-
calas distintas, normalmente escalas 1:20; 1:25; 1:50; 1:75; 1:100; e
1:125. E possivel, por meio da utilizacdo de miltiplos ou submdiltiplos
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dessas seis escalas, extrair um grande nimero de outras escalas. Cada
unidade marcada nas escalas do escalimetro corresponde sempre a
um metro no tamanho real. A norma de desenho arquiteténico obriga
que, ao lado de cada desenho, seja sempre informada a escala, para
possibilitar a sua leitura.

Figura 3 - Escalimetro

3. MATERIAIS, SISTEMAS E TECNICAS CONSTRUTIVOS —
PATOLOGIAS E RISCOS PARA A CONSERVAGCAO PREVENTIVA

3.1. Arquitetura vernacular x Arquitetura
contemporanea

Os materiais de construcao podem assumir papéis e comportamen-
tos diferentes, dependendo do sistema ou técnica construtiva em
que sao empregados, podendo assumir funcao estrutural ou apenas
de vedacao ou revestimento nas construcoes. Conforme o seu uso,
e as condicoes ambientais a que sao submetidos, podem variar
as patologias que irao apresentar ao longo do seu ciclo de vida,
acarretando diferentes conseqliiéncias no ambito da conservacao
preventiva. O conhecimento dos materiais e técnicas construtivas é
fundamental para a realizacdo de adaptacoes adequadas de edifi-
cios antigos, bem como construgdes coerentes em relacao a fungao
dos edificios novos erigidos com o intuito de abrigar colegdes.

Nessa area, constituem referéncias bibliograficas os trabalhos de
VILLALBA (1995) e PETRIGANI (1979); e no tocante ao patrimonio
arquitetoénico do nosso periodo colonial, VASCONCELLOS (1979).
Uma visao panoramica das inter-relacées entre as patologias
construtivas e o desempenho ambiental dos edificios pode ser en-
contrada em GONZALES (1997), PARICIO (1997) e ALLEN (2000).

A extensa gama de técnicas e sistemas construtivos utilizados nos
edificios que constituem o patrimonio edificado pode ser, grosso
modo, subdividida em dois grupos: os sistemas e técnicas tradicionais
ou vernaculares e os sistemas e técnicas contemporaneos.
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O patrimdnio construido tradicional ou vernacular representa, funda-
mentalmente, a expressao cultural de comunidades mais ligadas ao
sitio onde se localizam e que ao longo do tempo conseguiram preservar
suas tradicoes, apesar de influéncias culturais externas. Ele constitui
o0 modo natural com que tais comunidades produziram seu proprio
habitat ao longo do tempo. Faz parte de um processo continuo, em
gue as mudancas socio-ambientais necessarias sao paulatinamente
incorporadas a tradicao construtiva. Essa arquitetura vernacular esta
intimamente relacionada com um tipo de arquitetura que hoje deno-
minamos bioclimatica ou sustentavel, por otimizar as relagdes entre
o edificio e o meio externo, proporcionando conforto aos usuarios,

minimizando o consumo de energia e recursos naturais.

A permanéncia das técnicas e sistemas construtivos vernaculares
tem sido cada vez mais ameacada por processos de homogeneizacao
cultural e arquitetonica. A protecao dessas culturas e, por conseguin-
te, dos fatos materiais e imateriais produzidos por elas, enfatiza a
necessidade de acoes diversas de Preservacao, num sentido amplo.
A preservacao desse patrimonio, incentivada pela educacao e por pro-
gramas multidisciplinares conjuntos, objetiva manter vivas as técnicas
construtivas tradicionais, resistindo a massificacao globalizante dos
métodos e até mesmo das formas construtivas.

Ao se reconhecer a importancia de um vocabulario tecnolégico proprio
de certas comunidades, reafirma-se a competéncia e a capacidade
dessa comunidade de encontrar seus caminhos, a partir do conceito
de sustentabilidade. Por meio da arquitetura tradicional é possivel
apreender a historia técnica, dos simbolos e visao de mundo proprios
de determinada cultura, bem como o seu estilo de interacao com o
meio ambiente.

A partir da segunda metade do século XIX, ocorrem mudancas signifi-
cativas nos processos de construcao, impulsionadas pela Revolucao
Industrial. Aparecem novos materiais de construcao produzidos em
série: inicialmente, o ferro e o vidro; posteriormente, o cimento, que
viria inaugurar uma nova era tecnolégica sob a égide do concreto
armado. As engenharias civil, mecanica e elétrica garantem calculos
mais precisos. No bojo das transformacoes, da-se uma alteracao
nos conceitos basicos da Arquitetura: em um processo de cultura
de massas, ocorre a perda da identidade dos edificios gerada pela
padronizacao, necessidade de reducao de custos e otimizacao na
ocupacao dos espacos. A producao em escala também gera uma vida
atil limitada, além de uma dependéncia energética e tecnolégica cada
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vez maior. Como consequéncia, ndo é raro que a manutencao dos
edificios novos, construidos no decorrer do século XX, seja mais cara
e constante. Some-se a essas consideracoes o alto custo energético
e ambiental envolvido na producao dos materiais, decorrente da pro-
ducéo de residuos e da padronizacao nos modelos construtivos, que

desconhece a diversidade criativa do artesanal.

Nesse contexto, projetos complementares de instalacoes elétricas,
hidraulicas, sanitarias, telefonicas, prevencao e combate a incéndio,
sistema de protecao a descargas atmosféricas (spda), sonorizacao,
seguranca agregam ao custo da edificacao um montante que, nao
raramente, multiplica o valor inicial da construcao.

Villalba (1995), ao estudar a histéria da evolugdo das técnicas e
sistemas construtivos, sistematiza suas observacoes, considerando
inicialmente, em cada periodo analisado, questdes relativas ao cenario
sociocultural de cada época, para, em seguida, organizar o estudo em
torno dos materiais e técnicas agrupados em termos de estrutura, pa-
redes de vedacao constituidas por elementos aglomerantes e blocos
ou aglomerados, bem como os acabamentos, sistema de cobertura
e vaos, pisos e fundacoes. De maneira similar, Vasconcellos (1979)
organiza seu estudo, tratando de estruturas, vedacoes, pisos, forros,
vaos, coberturas e escadas.

A identificacao e o conhecimento dos materiais que compdéem 0s
elementos de uma edificacao auxiliam na compreensao das caracte-
risticas de um prédio em relacao ao seu comportamento estrutural e

sua qualidade ambiental.

3.2. Fundacoes

Na arquitetura vernacular brasileira, os alicerces sao feitos em alve-
naria de pedra argamassada com barro, aparecendo em alguns raros
exemplos a argamassa de cal. A alvenaria é praticamente a mesma
das paredes de pedra que afloram do chao, diferenciando-se por
empregar pedras maiores, bem assentadas e calcadas com pedras
menores. A altura e espessura é variavel em funcao da carga a su-
portar. Vasconcellos (1979) ressalta ainda sua evolucao ao longo do
tempo, tornando-se mais rasos.

E comum o uso de alicerces ensoleirados, com vistas @ minimizacao
da umidade ascendente do terreno. Sendo que os esteios, elemen-
tos estruturais, se assentam sobre essa soleira, nao penetrando nos

alicerces.
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Figura 4 - Alicerce enso-

leirado, assentamento de
esteios. Fonte: VASCON-

CELLOS, 1979.

Figura 5 - Casa de
camara e cadeia

- Ouro Preto (MG).
Ensilharia na base da
edificacao.

No caso de pavimentos elevados do solo, sao encontrados embasamen-
tos de alvenaria, cantaria ou ensilharia?®. Podem acontecer também
falsos alicerces, apenas de vedacdo do espaco entre o baldrame!* e
o alicerce, nas edificagcbes com estrutura auténoma.

BT T
S

Patologias e riscos: As patologias construtivas ligadas as fundacoes
podem decorrer de recalques, infiltracao de umidade e eventualmente
infestacoes de pragas e crescimento de microorganismos. Os recal-
ques acontecem por movimentagoes do terreno sob a fundacao, seja
por uma acomodacao natural ou um fator externo, como, por exemplo,
erosao, contracoes e dilatacoes por variacoes de temperatura; ventos;
vibracoes; impactos; variacoes estaticas de cargas; agdes dinamicas
por abalos sismicos etc. O recalque da fundagao pode resultar em
danos a estrutura e as vedacoes do edificio. As falhas se manifes-
tam geralmente pelo aparecimento de fissuras, perdas estruturais
e desprendimentos. Dentre essas manifestacoes, as fissuras sao
as mais importantes, ainda que nao sejam as mais graves, pois sao

10 A alvenaria é constituida por pedras aglomeradas por uma argamassa. Na cantaria, as pedras
maiores sao calgadas por pedras menores e a ensilharia € composta por blocos de pedra cortados
regularmente e encaixados.

11 Baldrame - peca horizontal de madeira que sustenta a parede, apoiando-se nos esteios.
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Figura 6 - Paredes
de terra - taipa,
adobe, taipa de

mao (pau-a-pique)

sintomas de alteracoes relacionadas a distribuicdo de carga (peso)
citadas acima, ou podem também ser causadas por movimentos de
contracdo e dilatacdo ocasionados por flutuacdes de umidade. E
importante diferenciar fissuras ativas das estaveis, pois no primeiro
caso as falhas estruturais podem resultar em danos mais sérios, como
desmoronamento. Desse modo, é indispensavel identificar a causa de
seu aparecimento. Sua prevencao esta relacionada com a garantia de
estabilidade do terreno onde se localiza a edificacao e com a minimi-
zacao das variacoes de umidade na estrutura do edificio.

3.3. Paredes estruturais

As paredes estruturais compoem os elementos portantes fundamentais
nas tipologias construtivas tradicionais; sustentam as cargas verticais
da edificacao e ocasionalmente as horizontais; realizam a funcao de
limite exterior e divisdo dos cdmodos no interior. Os materiais utilizados
sao0 0s mais diversos, incluindo terra crua em variacoes distintas; pedra
em estado natural ou desbastada; barro cozido em forma de tijolos,
ladrilhos; madeira e vegetacao local.

3.3.1. Taipa de pilao

Paredes de taipa de pilao empregadas na arquitetura vernacular, com
espessura entre 40 e 80cm, sdo construidas com formas paralelas,
entre as quais se compacta a terra por camadas. Empregadas ainda
hoje em diversos tipos de edificacoes pela sua simplicidade e baixo
custo, revelam-se bastante resistentes (desde que bem isoladas),
atingindo facilmente esta condicao em climas quentes e secos com
baixos indices de chuva. Tradicionalmente sdo isoladas com cal, em
aplicacoes repetidas com regularidade, podendo ainda ser revestidas
com pedras.

O barro empregado deve ser escolhido e a proporcao de mistura de
terra, areia e argila determina o grau de aglutinagao, minimizando
a desintegracao por rachaduras e fendas. Por esse motivo, aparece
misturado com o barro o estrume de curral, as fibras vegetais ou a
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crina animal. Ha também a tradicdo de juntar sangue de boi como
aglutinante.

Em construcoes especiais, como has cadeias pode ocorrer o reforco
interno com tabuas de madeira transversais. Numa outra modalidade,
conhecida como formigao, o barro é misturado com pedregulhos, a
feicao de um concreto.

Patologias e riscos: sao relacionados a sua deterioragao por ero-
sao — chuva e vento. No primeiro caso, a umidade que atravessa as
paredes por capilaridade podera causar uma elevagao da umidade
relativa no interior do ambiente e eflorescéncias resultantes da car-
reacao de material sollvel para a superficie da parede. No caso do
vento, a desagregacao pode ser um fator gerador de particulados no
interior do ambiente, os quais, em contato com a umidade ou agentes
poluentes no ar, sdo agentes potencialmente danosos aos objetos
de arte expostos. Nao é recomendavel alterar as caracteristicas ori-
ginais, correndo-se o risco da desagregacao das argamassas ou dos
materiais, bem como da alteracao das propriedades de troca com o
meio, gerando uma maior concentracao de umidade interna, e néo
sua eliminagao.

3.3.2. Adobe

Sao pecas em forma de prisma, empregadas na arquitetura vernacular,
geralmente com o comprimento duas vezes maior que a altura para
facilitar o encaixe. Sao construidas por meio de moldes nos quais se
compacta a terra previamente amassada; depois de secos ao sol, os
tijolos sao dispostos e unidos também por barro. Pode ser adicionada
fibra vegetal para melhorar suas propriedades. A evolucao das pa-
redes de adobe resultou no desenvolvimento dos tijolos queimados
das olarias.

Patologias e riscos: como as demais construcoes a base de terra, pos-
suem como caracteristica propriedades capilares que resultam em um
comportamento inadequado diante de solos ou climas Umidos.

3.3.3. Alvenaria de pedra

No principio do periodo colonial brasileiro, foram utilizadas para essa
finalidade as pedras importadas de Portugal, trazidas como lastro nos
navios. Os ornamentos externos dos edificios eram preferencialmente
feitos em pedra, devido a trabalhabilidade aliada a durabilidade. A
técnica de aplicacao é variavel segundo a argamassa com que sao
assentadas, podendo adotar os padroes da pedra-seca, da pedra-e-
barro e do canjicado.
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Figura 7 - Ec

cacao feita

técnica de peq ¢
sa

Figura 8 - Edifi-
cacao feita em
técnica de pedra-
e-barro

Figura 9 -
Canjicado
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Patologias e riscos: Risco de fissuracao, associado aos recalques,
conforme descrito para as paredes de taipa de pilao.

3.3.4. Coroamento das paredes

Na arquitetura vernacular brasileira, as paredes sao geralmente co-
roadas pela cobertura em beiradas sacadas. Existem também coroa-
mentos monumentais, compreendendo frontdes ou platibandas, cujas
empenas assumem formato triangular, rampantes ou caprichosas. Sao
arrematadas com molduras, cimalhas ou também com telhas coloca-
das transversalmente. As platibandas possuem ornamentos diversos,
ou se apresentam vazadas, com balalstres de pedra, geralmente
divididos em painéis que seguem o ritmo dos pilares na fachada.

oS

Figura 10 - Coroa-
mentos. Fonte: VAS-
CONCELLOS (1979)

3.3.5. Cunhais

Os cunhais - acabamento inferior dos esteios - variam conforme o
sistema construtivo. Quando a estrutura é de madeira, os esteios aflo-

rados constituem os cunhais. As vezes sdo revestidos com tabuas lisas

ou de rebaixo, com moldura, dando-lhes maior ressalto em referéncia 2 6
ao plano das paredes. Quando de pedra, podem ser de alvenaria e

massa ou de cantaria, porém sempre realcados, a feicao de pilastras.

Ha casos na arquitetura vernacular brasileira de esteios imitando
pilastras, com revestimento de estuque ou de massa.
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Figura 11 - cunhais. Fonte:
VASCONCELLOS (1979)

3.3.6. Cimento

0 cimento pode ser definido como um po6 fino, com propriedades aglo-
merantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece sob a acao de agua.
Na forma de concreto, torna-se uma pedra artificial, que pode ganhar
formas e volumes, de acordo com as necessidades de cada obra. Os
varios tipos de cimento sao indicados para compor argamassas e
concretos de acordo com as necessidades de cada caso. Além disso,
é possivel modificar suas caracteristicas aumentando ou diminuindo
a quantidade de agua, cimento e demais componentes agregados
(areia, pedra britada, cascalho etc.). E possivel usar ainda aditivos
guimicos, a fim de reduzir certas influéncias ou aumentar o efeito de
outras, quando desejado ou necessario. Os diferentes tipos de cimentos
normalizados sao designados pela sigla e pela classe de resisténcia.
A sigla corresponde ao prefixo CP acrescido de algarismos romanos |
a 'V, sendo as classes de resisténcias indicadas pelos nimeros 25, 32
e 40. Estas apontam os valores minimos de resisténcia a compressao
(expressos em megapascal - MPa), garantidos pelos fabricantes, apds
28 dias de cura: quanto maior o valor, maior a resisténcia.

3.3.7. Concreto armado

O concreto é um dos materiais mais difundidos nas construcoes con-
temporaneas; € a mistura de materiais inertes como areia e pedras
de distintas granulometrias, cimento portland e agua, a qual cria a
amalgama e a reacao quimica necessaria ao seu endurecimento.

Quando é reforcado por barras de ferro, o concreto é denominado
concreto armado. A dosagem dos componentes do concreto e da arga-
massa é conhecida também por traco. Portanto, € importante encontrar
a dosagem ideal a partir do tipo de cimento e de agregados escolhidos
para estabelecer uma composicao que dé o melhor resultado com o
menor custo. Nao basta ter o traco e a dosagem ideais; a etapa de
execucao é fundamental para a obtengdo de um bom concreto e de
uma boa argamassa.

Patologias e riscos: Se 0s processos de adensamento e cura forem mal
executados, acabam surgindo patologias, tais como baixa resisténcia,
trincas e fissuras, corrosao das armaduras, entre outras. O bom adensa-
mento é obtido por vibracdo adequada. Ja para obter uma cura correta
é importante manter as argamassas e os concretos Umidos apds a
pega, molhando-0s com uma mangueira ou com um regador, ou entao
cobrindo-0s com sacos molhados (de aniagem ou do préprio cimento),
de modo a impedir a evaporagao da agua por acao do vento e do calor
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do sol, durante um periodo minimo de sete dias, ou ainda adotando-se
0 uso de agentes quimicos de cura. A partir da alteracdo nos modelos
construtivos do séc. XX, o concreto tornou-se o segundo material mais
consumido pela humanidade, superado apenas pela agua.

Esses materiais tém, como caracteristica, baixa porosidade e alta
condutividade térmica - o oposto dos materiais tradicionais. Tais pro-
priedades implicam em determinados comportamentos em relacao ao
meio ambiente: a baixa porosidade define uma incapacidade de troca
de vapor d’agua e a condutividade térmica promove um acimulo do
calor pela incidéncia solar que irradia no ambiente interno. Assim, em
ambos os casos ha uma demanda de sistemas mecanicos complexos
(ar-condicionado) ou simples (desumidificadores, umidificadores,
exaustores) que ajustem a umidade relativa e a temperatura interna.
A arquitetura moderna acreditou por muito tempo que estes materiais
possuiam vida-Qtil ilimitada. Os problemas estruturais e a desagrega-
cao de suportes - como nas construcoes de Brasilia - demonstram
que nao ha coeréncia nessa proposicao.

3.4. Paredes de vedacao

3.4.1. Pau-a-pique

Tipo de vedacao que consiste em paus colocados perpendicularmen-
te entre os baldrames e frechais!?, neles fixados por meio de furos
ou pregos. Esses paus sao frequentemente rolicos, inclusive com a
casca, com um diametro de 10 a 15cm. A terra amassada € aplicada
sobre uma trama de bambus, caibros ou galhos de madeira flexiveis,
cumprindo a funcao de revestimento.

3.4.2. Revestimento das vedacoes

Na arquitetura vernacular, as paredes sao em geral revestidas com
uma argamassa de barro, a qual, por vezes, se adiciona cal e areia.
A cal, inicialmente importada, depois passou a ser obtida da queima
de conchas. Para essa finalidade foi também utilizada a madeira e
azulejos.

3.4.3. Produtos ceramicos

Materiais contemporaneos que consistem em pecas confeccionadas
em formato de tijolos, blocos, placas, painéis e ladrilhos para a exe-

12 Frechal: peca de madeira paralela ao baldrame, no coroamento da parede.
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cucao de paredes estruturais ou revestimentos de pisos e paredes.
Devido ao processo industrial, tornam-se muito compactos e pouco
porosos; porém, as ceramicas sao mais flexiveis, higroscopicas, poro-

sas e menos pesadas do que o concreto.

3.4.4. Materiais metalicos

As construgdes contemporaneas utilizam os perfilados de aco para uso
estrutural e chapas de diversos metais como zinco, aluminio, cobre
e aco inoxidavel para fins de revestimento e/ou vedagao de paredes
e coberturas.

No tocante a estrutura, ha dois tipos principais de perfis: os lami-
nados a quente (maior capacidade estrutural) e os laminados a frio
(resisténcia maior e custo reduzido). Para cada um desses tipos de
perfis de agco hd uma ampla gama de formas e dimensodes adaptadas
as mais diversas necessidades estruturais. Os perfis de aco tém uma
capacidade estrutural alta: sdo capazes de suportar cargas pesadas

com um minimo de material.

Patologias e riscos: As principais desvantagens desse tipo de material
sao: corrosao por oxidacao e umidade; perda da capacidade estrutural
nos incéndios; uma vez que o coeficiente de dilatacao € baixo, esta
propriedade pode gerar incompatibilidade em relacdo a movimenta-
cao de outros materiais nos pontos de vinculo, como juntas de uniao,
ocasionando fissuras; alto custo energético para sua produgao e pa-
dronizacao formal dos elementos. Outro aspecto a ser considerado é
sua alta condutividade térmica, permitindo a entrada de calor durante
o dia e a perda térmica a noite.

3.4.5. Plasticos

Existe uma gama de produtos e aplicacoes de materiais plasticos
e sintéticos para a construcdo contemporanea, incluindo pinturas,
resinas, impermeabilizantes, divisorias, forros e armacoes, onde a
variedade de textura, resisténcia mecanica e cor garantem a diversi-

dade de sua aplicacao.

Patologias e riscos: produtos plasticos sdo: impermeaveis; quimica-
mente estaveis (no caso de polietileno e polipropileno, pois polies-
tirenos sao degradados pela acdo da luz); altamente combustiveis,
dependendo ainda de tratamentos quimicos que reduzem este po-
tencial. Considerando sua capacidade impermeavel, sdo amplamente
utilizados como forro, pois bloqueiam de maneira eficaz infiltracées. Em
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relagado a condutividade térmica, dependem da carga e de elementos
guimicos agregados em sua fabricacao.

3.4.6. Vidros

Os vidros sao materiais usados na arquitetura desde o periodo medie-
val. Contudo, a tecnologia e a capacidade ética de transmissao de luz
tornaram o vidro um dos elementos mais empregados nas edificacoes
contemporaneas, principalmente apés a consolidacao do Estilo Inter-
nacional (modernismo). As vanguardas arquitetdnicas adotaram como
materiais as esquadrias de vidro, o concreto e os perfilados metalicos.
Existem no mercado diversos tipos de vidros com comportamentos
termo-luminosos diferenciados.

Patologias e riscos: No caso dos vidros, agrega-se a sua transmissi-
bilidade a luz, a falta de porosidade e a alta condutividade térmica.
Esta relacao porosidade-condutividade implica a promocao de um
interior quente, com baixa troca de vapor Gmido com o exterior, o que
transforma “caixas de vidro” em espacos inadequados, uma vez que se
associa a esse material a passagem da irradiacao ultravioleta, quando
nao ha barreira ou filtro de protecdo. Como na maioria dos materiais
modernos, ha um alto consumo energético para sua producao. O vidro
comum, que possui um fator solar® de 86%, provoca o chamado efeito
estufa: As radiacoes ultra-violeta, visivel e infra-vermelho préximo pas-
sam pelo vidro comum, sdo absorvidas pelos materiais e superficies do
ambiente e reemitidas sob a forma de infra-vermelho de onda longa,
para o qual o vidro comum é opaco. Essa radiacao térmica vai sendo
trocada entre as superficies do ambiente, que por sua vez transmitem
o calor para o ar por convecgao.

3.5. Pisos

Os pisos sao muito variados na arquitetura tradicional brasileira, apa-
recendo desde os de terra socada até o parqué de madeira. O piso de
terra batida é executado por compactacao, as vezes com adicao de
terra e agua, e depois apiloado. Foram também utilizados ladrilhos
de barro, de pequena durabilidade. O assoalho em tabuado corrido
foi empregado com grande variedade de encaixes, com as tabuas
pregadas nos barrotes, assentados em cima dos baldrames.

13 O fator solar € uma porcentagem que expressa a quantidade total de radiagao solar que
atravessa o vidro, em relacdo a radiacao incidente.
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Figura 12 - piso de
seixos rolados. Fon-
te: VASCONCELLOS

(1979)

Outra modalidade de piso utilizada na arquitetura tradicional no Brasil
foi o de seixos rolados, formando mosaicos, fixados por apiloamento.
E também a chamada calgcada portuguesa ou pé-de-moleque.

3.6. Forros

Assim como os pisos, os forros vernaculares brasileiros também apre-
sentam grande variedade quanto a forma e ao material de acabamento
utilizado. Os mais simples sao de esteira. Os forros de gamela sao
compostos por 5 painéis, 4 painéis trapezoidais inclinados, corres-
pondendo as laterais do comodo, e sendo fechados no alto por um
painel horizontal retangular ou quadrangular.

Figura 13 - forro
Nossa Senhora da
Conceicao da Praia
- Salvador - BA

Patologias e riscos: Os maiores problemas dos entablamentos ou das

estruturas feitas em madeira é sua degradacao por ataque biol6gico e
sua desagregacao por umidade. Como material altamente combustivel,
sao suscetiveis a incéndios.
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3.7. Coberturas

Na arquitetura vernacular brasileira, as coberturas mais simples sao
denominadas de meia-agua, podendo apresentar dois, trés, quatro ou
mais panos de telhado, caso em que aparecem as tacanicas.

As coberturas apresentam saliéncias, denominadas beiradas, beiral
ou sancas. Sua fungao é proteger as paredes da agua da chuva,
sendo que a largura do beiral é proporcional a altura da parede a ser
protegida. As beiradas podem ser:

- De madeira, com estrutura aparente - em cachorrada - quando sao
chamadas de beirais;

. Perfiladas, quando sao chamadas cimalhas, de diversos tipos: ma-
deira, alvenaria e massa, cantaria ou estuque.

A concordancia entre a inclinacdo do telhado e a beirada é obtida com
a aplicacao de uma peca chamada contrafeito, que se apéia no terco
inferior do caibro e no terco externo da beirada.

Figura 15 - Contra-
feitos e cimalhas.
Fonte: VASCON-

Tobua triangular

FIG.87 =
CELLOS (1979) gt FIG.89 Contrafeitos

3.8. Patologias construtivas relacionadas com a
umidade

3.8.1. Capilaridade

A capilaridade é o fendmeno conhecido como a ascensao da agua por 3 2
meio de vasos capilares, frestas, fissuras e vaos dos componentes
construtivos das paredes. A umidade por capilaridade se produz geral-
mente em niveis baixos da edificacdo como poroes, salas localizadas
em declives, proximas aos muros de arrimo e demais desniveis que
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colocam a construcao em contato direto com o solo.

A presenca de lencol freatico no solo, a presenca de areas de des-
cargas (esgotos, canos, ladroes, boca-de-lobo), mau escoamento de
aguas pluviais, a existéncia de fontes de agua artificiais ou naturais
e a vegetacao abundante na vizinhanga (raizes) podem gerar um
ambiente Gmido no entorno, que tende a penetrar no interior da edi-
ficacao através dos materiais construtivos. A altura que pode chegar a
agua na parede depende do equilibrio de trés fatores: succao capilar,
gravidade e evaporacao.

As caracteristicas da umidade por sucgao capilar sao:
« ocorrem nos niveis mais baixos da edificacao;

» presenca de manchas de umidade escuras em pontos distintos da
parede;

« algumas vezes ocorre o estufamento da argamassa ou da tinta, oca-
sionando bolhas e desprendimento; eflorescéncias esbranquicadas
causadas pela formacao de cristais salinos carregados das camadas
internas para a superficie externa da parede; limo ou mofo em con-

dicoes extremas devido a proliferacao de microorganismos.

Ha diversos tratamentos contra esse tipo de umidade. Identificada
a fonte, profissionais qualificados devem ser acionados para a pro-
posicao de alteracoes estruturais na edificacdo. Ao contrario do que
se imagina, ndo é recomendado selar ou impermeabilizar a parede,
mas empregar materiais permeaveis que facilitem a evaporacao e
dispersao da umidade.

Para prédios novos, ha de se cuidar para que o processo de cura e
dispersao da agua utilizada na modelagem do cimento, concreto, ar-
gamassa e pintura ja tenham ocorrido. Entre a finalizacdo da obra e
a ocupacao do espaco, o intervalo minimo é de um més. Por sua vez,
recomenda-se planejar o final da obra e a ocupacao do prédio para

periodos de estiagem.

3.8.2.Condensacao

A umidade por condensacao ocorre em climas onde existe uma di-
ferenca acentuada entre a temperatura do exterior e a do interior.
Quando a ventilagao de um local em uso € deficiente e nao promove
a troca de ar contido no interior, a umidade relativa chega préxima a
valores de saturacao; além disso, muros possuem materiais que tém

pouco isolamento e alta condutividade térmica, tendem a esfriar-se
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(interna e externamente) e, quando o ar toma contato com a superfi-
cie fria, condensa a agua em forma de orvalho. As gotas de agua sao
absorvidas pelo muro ou se acumulam na superficie.

As caracteristicas principais da umidade produzida por condensacao
sa0: nao é permanente e aparece em determinadas horas do dia ou
em certas ocasioes climaticas (chuva e frio); se manifesta na superficie

e é similar em toda a altura (distinta da capilaridade).

3.8.3. Infiltracao

Esta € uma das causas mais comuns de umidade e advém de nume-
rosas origens, todas relacionadas a erros de projetos, execucao da
obra, falta de manutencao, reformas e usos indevidos.

A chuva é uma das principais causas de infiltracao; penetra através
dos telhados e muros, aproveitando-se de qualquer saliéncia, ruptu-
ra, fresta, buraco, deslocamento de telhas e tijolos, e muitas vezes
manifesta-se em zonas distantes do ponto causal da infiltracdo. A dgua
da chuva pode entrar por cima, a partir de problemas estruturais da
construcao, ou penetrar por capilaridade devido a sua concentragcao

em desniveis do solo no entorno do edificio.

A infiltracao pode ser proveniente de instalacdes defeituosas, como
calhas, esgotos e canos; de problemas na execucao do desenho do
sistema hidraulico e também da falta de manutencao e sobrecarga em
seu uso. Rupturas, fissuras e buracos nos canos; ma localizacao de
calhas e sistemas de esgoto sao as causas mais comuns. Nos telha-
dos as principais causas de infiltracao sao: a deficiéncia das tramas
dos caibros e vigamentos; a ma colocacao das telhas; a existéncia de
telhas quebradas ou deslocadas; forros permedveis e suscetiveis a
infiltracdes; forros impermeaveis que dispersam as infiltracoes pelas
paredes; altura inadequada do declive em relacao ao tamanho do
edificio.

Localizar a causa é primordial para que seja possivel executar o re-
paro. Ha de se observar que normalmente problemas de infiltracoes
sdo identificados em periodos de chuvas e que os reparos s6 podem
ser feitos durante a estiagem; ao localizar os pontos de goteiras, man-
chas e degradacao do edificio, mapeando os pontos criticos, torna-se
possivel encontrar as causas e efetivamente sanar os problemas de

infiltracao.
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4. 0 EDIFICIO COMO UM FILTRO CLIMATICO

4.1. Caracterizacao climatica

A existéncia de diferentes climas é determinada por meio da acao de
diversos fatores, os quais, combinados, promovem resultados distintos.
Esses fatores podem influenciar o clima desde uma escala global até
a escala local. Entre os fatores globais podemos citar:

- aincidéncia de radiacao solar em funcao da latitude: quanto menor
a latitude do local, mais altas as médias de temperatura, devido a
maior incidéncia de radiagao solar;

« a proporcao entre as massas de agua e terra: quanto maior a dis-
tancia de massas de agua ou vegetacao, maior a amplitude térmica
diaria e anual; O hemisfério sul tem uma proporcao oceanos/conti-
nente maior que o hemisfério norte.

. 0s ventos, que juntamente com as correntes maritimas tendem a
equilibrar o aquecimento diferencial das zonas da Terra, configurando
regioes de baixa pressao atmosférica que se deslocam ao longo do
ano entre os trépicos, efeito que se soma ao da rotacao do planeta,
produzindo correntes de ar globais;

- a altitude esta relacionada com as temperaturas médias, observan-
do-se um decréscimo dessas temperaturas a medida que a altitude
aumenta.

Dentre os fatores que influenciam as condicdes climaticas numa escala
intermediaria, temos:

. a topografia, que pode canalizar ou barrar as correntes de vento,
modificando o seu teor de umidade e, portanto, interferindo no regi-
me de precipitacoes. Além disso, a declividade e orientacao cardeal
das vertentes do relevo determina horarios de incidéncia de sol e
sombra em seu entorno;

a superficie do solo, que em funcao de sua permeabilidade deter-
mina a percolacao ou o escoamento superficial das aguas pluviais
e, em funcao do tipo de ocupacao, determina o albedo, propriedade
fisica relacionada com a absorcao/reflexdao da radiacao solar;

e, por fim, a vegetacao atua como uma massa de agua, regulando
o teor de umidade do ar e moderando as variacoes climaticas, que
sdo mais extremas na sua auséncia. A cobertura vegetal absorve
parte da radiacao solar, utilizando-a para a fotossintese, e reduzindo
0s ganhos térmicos.
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A distribuicao espacial de regidoes com caracteristicas climaticas
semelhantes, notadamente no territorio brasileiro, € extremamente
heterogénea, devido a muitas combinacoes diferentes dos fatores
listados acima.

Cabe ainda considerar que a agao antrépica sobre o ambiente, notada-
mente nos grandes centros urbanos, modifica as dindmicas climaticas
naturais, gerando diversos problemas de ordem ambiental, dentre os
quais podemos destacar a configuracao de climas urbanos fortemente
influenciados pelo fendbmeno das ilhas de calor, sendo que as emis-
soes, nas cidades e regioes industriais, de gases que causam o efeito
estufa em escala global vem determinando um aumento progressivo
nas temperaturas médias do planeta, fendmeno que ja é conhecido

como aquecimento global.

Ha varias classificagcbes climaticas que tomam como base as relagoes
existentes entre temperatura e umidade, assim como suas variacoes
relacionadas as estacoes do ano e a localizagdo geografica. Porém,
cabe ressaltar que determinadas generalizagoes climaticas - paises
de clima temperado; paises tropicais - ndo dao conta das especifi-
cidades do microclima; e mesmo que se considere o Brasil um pais
tropical, é possivel encontrar areas muito distintas em relagao as

caracteristicas climaticas.

As caracteristicas gerais do entorno sdo determinantes para as condi-
coes especificas de uma edificagao que abriga acervos: o edificio pode
ser completamente permeavel as variacoées do entorno ou funcionar
como um invélucro tampao. Em ambos os casos é imprescindivel
avaliar o custo e as conseqtiéncias da interacao ou do confronto com
0 meio, bem como as necessidades climaticas peculiares a cada

acervo ou colecao.

De uma maneira geral, as estratégias de controle dos aspectos clima-
ticos do edificio podem ser classificadas em dois grupos, do ponto de
vista da eficiéncia energética (LAMBERTS, 2001):

. estratégias arquitetonicas bioclimaticas ou passivas que podem
envolver o uso da ventilagao natural, resfriamento evaporativo,
umidificacao por espelhos d’agua ou vegetacao, sombreamento,
uso da inércia térmica dos materiais de construcao, aproveitamento

da luz natural;

- estratégias ativas que envolvem o consumo de energia, como utiliza-
cao de ventilacao mecanica forcada, ar-condicionado, aguecimento
e iluminacao artificial.
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Os fatores climaticos que podem ser controlados no interior do edificio
através da aplicacao correta das estratégias sao: a temperatura e
umidade do ar, as condi¢des de iluminacao e as condicoes de quali-
dade do ar.

4.2. Temperatura e umidade do ar

Umidade e temperatura sao parametros que devem sempre ser avalia-
dos conjuntamente, pois, além de definirem as condicdes climaticas,
seu comportamento determina as condicoes favoraveis ou nao dos
ambientes em que estao instalados os acervos.

A umidade do ar é dependente de caracteristicas climaticas locais,
como o regime de pluviosidade e a proximidade com massas de agua
ou vegetacao.

Para a avaliagao das condi¢cdoes ambientais de temperatura e umidade,
varios equipamentos podem ser empregados: higrbmetros, termo-
higrometros, termohigrégrafos e, recentemente, data loggers. Esses
equipamentos s6 tém utilidade se houver manutencao e calibragem
periédica (a calibragem ocorre com o uso do psicodmetro), além da co-
leta e analise dos dados, pois ndo tém outra funcao a ndo ser efetuar
a medicao climatica. Uma medicao irregular ou nao analisada nao
cumpre o papel de compreender o desempenho do ambiente interno;
por sua vez, 0 desempenho do ambiente interno deve ser avaliado
também em relacdo ao ambiente externo. Por meio da analise dos
dados, os gestores das colecdes podem:

. identificar areas de risco;

« propor ocupacao ou remanejamento do espaco a partir das neces-
sidades dos acervos;

« identificar e sanar problemas estruturais, de reforma ou construcao,

nos ambientes da edificacao;

- definir estratégias de controle relacionadas a abertura e fechamento
de vaos;

- definir estratégias de controle a partir do uso de equipamentos me-
canicos simples ou complexos ou do uso de material tampao.

Nesse contexto, para a avaliacao do ambiente de uma instituicao
recomenda-se a coleta regular (diaria) de dados no espaco integral de
um ano; a partir desta coleta é importante avaliar o comportamento
do ambiente interno em relacao ao ambiente externo por meio de
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uma carta psicrométrica. Nessa carta estdo tracadas as equacoes
que regulam os processos de trocas térmicas com o ar Umido, e a
plotagem sobre ela dos dados coletados permite analisar os recursos
de climatizacao necessarios.

;
5
¢

Figura 16 - Ventilacao cruzada e por efeito chaminé (exaustao)

Sempre que medidas de controle forem definidas, é importante voltar a
analisar os dados e gerar relatérios que avaliem o impacto das medidas
tomadas, bem como a necessidade de ajustes. O controle periédico é
uma ferramenta segura para a verificacao de possiveis irregularidades
na edificacdo, nos equipamentos de controle climatico ou nas altera-
¢coes climatico-ambientais provocadas pela acdo do homem.

0 modelo para o gerenciamento climatolégico parte do seguinte
plano:

a) definicdo da equipe responsavel pela calibragdo, manutencao e
supervisao dos equipamentos, bem como levantamento e analise
dos dados diarios, semanais, mensais, anuais;

b) coleta manual dos dados e sua transposicao para programas
estatisticos sob a forma de graficos e tabelas (como Excell) ou
estabelecimento de uma rede informatizada de coleta por meio de
data logger;

¢) elaboracao de um estudo comparativo entre ambientes; da edifica-
cao como um todo e do ambiente interno da edificacao em relacao
ao entorno a partir das medidas de temperatura e umidade maxi-
mas, minimas e médias; verificacdo das flutuacoes e identificacao
das caracteristicas sazonais.

A partir desse diagnostico é possivel qualificar o ambiente em relacao
ao seu desempenho e propor ajustes para sua utilizacao.

Outra acao primordial nesse processo é o estudo das fontes gera-
doras de umidade ou que determinam a temperatura do ambiente.
Para umidade, as possiveis fontes de intensificagdo podem ser: por
capilaridade, por condensac¢ao ou por infiltracao.
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Ventilagcao e insolacao sao condicionantes que podem alterar as re-
lacoes de umidade no ambiente. Por essa razao, é importante saber
a direcao do vento dominante no local do projeto, pois ela vai deter-
minar a dindmica de circulagao do ar no interior do edificio. O uso de
sistemas de ar-condicionado deve sempre ser pensado em relacao
ao custo energético, a manutencgao e as reais condicoes da estrutura
construtiva do prédio.

Tanto nas técnicas tradicionais de construcao quanto nas construcoes
modernas, a disposicao das portas e janelas determina a ventilacao
natural do ambiente. Janelas e portas atuam de maneira integrada nos
processos de circulacao do ar, favorecendo a dispersao da umidade
interna ou a entrada da umidade externa.

Uma vez que o comportamento térmico e de troca (mida é normal-
mente eficiente, os estudos de abertura e fechamento de portas sao,
eventualmente, mais adequados do que a instalacao de sistemas de
condicionamento de ar complexos ou 0 uso de isolantes, como manta
asfaltica e resinas impermeaveis. Um plano de manutencao peridédica
e ocupacao inteligente do espaco é a chave para o uso com qualidade
dessa tipologia de edificacao.

4.3. Condicoes de insolacao e desempenho luminoso
do edificio

Um dos elementos que tem importancia decisiva nas condigoes clima-
ticas interiores dos edificios esta relacionado as aberturas por onde
entra a luz, como portas, janelas, clarabdias etc. A disposicao dos vaos
e aberturas nos ambientes construidos nao se restringem a funcao
de acesso e visao do exterior, mas garantem questoes importantes
de circulacao, iluminacao e ventilacao, fundamentais a definicao das
caracteristicas ambientais internas e a interacao da edificacdo com
0 ambiente externo.

A quantidade de luz que chega aos ambientes dentro do edificio depen-
de de uma série de fatores, dentre os quais um dos mais importantes
sdo as condicoes de insolacdo. Além dessas condicoes, a iluminancia
interna depende também das condicoes do céu, principalmente a
nebulosidade, bem como de diversos fatores relativos ao ambiente,
como cores das superficies, e 0 tamanho, tipo e posicao das aberturas
de iluminacao.

Para a analise das condicdes de insolagdo de um determinado edificio
€ necessario saber sua orientacado, determinada pela direcdo do norte
geografico (norte solar). Cabe enfatizar que o norte solar é diferente
do norte indicado por uma bussola (norte magnético). A diferenca,
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Figura 17 - Diferentes condicoes de
implantacao para um mesmo edifi-
cio, que resultam em desempenhos
térmicos diferentes, em funcao dos
materiais previstos em cada fachada
e sua exposicao a radiacao solar

variavel em fungao da posicao geografica, € chamada de declinacao
magnética e pode ser calculada tendo em maos as coordenadas de
latitude e longitude do local**. Com essas informacdes, é possivel
analisar as condicoes de implantacao do edificio em relacao ao mo-
vimento aparente do sol, variavel ao longo do ano.

F——

(1-4)

O movimento aparente do sol em um determinado local pode ser re-
presentado através de uma carta solar. A superposicao desse grafico
ao desenho arquitetbnico permite avaliar as posicdes do sol ao longo
do ano, determinando os horarios de insolacao de cada fachada, bem
como a eficiéncia de dispositivos de protecdo solar das aberturas,
minimizando o consumo energético do sistema de ar-condicionado
(caso exista) e otimizando o aproveitamento da luz natural.

Conclusao

Em qualquer projeto de Conservagao Preventiva, é indispensavel o
conhecimento da edificacao para elaboracoes de propostas. Do posi-
cionamento de mobiliario aos protocolos de manutencao; da definicao
dos suportes de acondicionamento a escolha do sistema de controle
ambiental, tudo demanda o conhecimento exaustivo do prédio e do
seu entorno, bem como das caracteristicas das colecoes instaladas.
Assim, a exequibilidade, economia e eficiéncia de um projeto nessa
area dependem de uma equipe multidisciplinar que possa discutir e
compartilhar problemas e solucdes no que tange ao uso do edificio,
a seguranca dos acervos e planos diretores.

14 http://www.ngdc.noaa.gov/seg/geomag/magfield.shtml
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