CONTROLE AMBIENTAL ATRAVES DE INTERVENCOES MINIMAS EM EDIFICIOS
HISTORICOS (Slide 1)

O controle ambiental em edificios historicos tem como objetivos basicos
a conservacao da edificacao, do seu recheio artistico, e o seu melhor
uso. O controle ambiental em edificios histéricos € uma area importante
da conservacao preventiva, e visa sobretudo a manutencdo de
estabilidade climatica interna, porque condicdes climaticas estaveis
permitem que o0s materiais entrem em equilibrio com o ambiente,
favorecendo a sua conservacao. A conservacao preventiva, através do
controle ambiental, do uso adequado e manutencdo de edificios
histéricos, deve ser uma pratica cotidiana, enquanto que a restauracao
deve ser sempre uma medida de excecéao.

O controle ambiental em edificios histéricos tem sido feito de duas
maneiras, com o0 uso de alta ou de baixa tecnologia. O controle
climatico que gostaria de abordar hoje € aquele que usa tecnologia de
baixo impacto, a ‘low technology’, que preconiza o controle passivo,
respeita as caracteristicas fisicas do edificio, € mais econbmica, e auto-
sustentavel. Na primeira parte da apresentacao, discutirei algumas
qguestdes e conceitos relativos ao controle ambiental, mostrando as
vantagens de uma abordagem passiva, com intervencdo minima; e na
segunda, apresentarei um estudo de caso bem sucedido.

(Slide 2) Os edificios antigos e vernaculos controlam, de modo passivo,
ou seja, através de suas caracteristicas fisicas, o clima interior, porque a
tecnologia de entdo s6 nos permitia contar com um desenho
adequado, e materiais e técnicas construtivas disponiveis localmente. O
controle climatico era feito através da arquitetura, tirando partido de
chaminés (para captacao de ventos ou exaustdo), agua quente (em
dutos metdlicos dentro de paredes), e do fogo (lareiras), tanto para o
resfriamento como para o aquecimento das edificacdes.

(Slide3) Como combater o calor e a umidade (falta ou excesso) de
modo passivo? Os habitantes de Thatta, no Paquistao, regidao quente e
seca, conseguem ventilar e umidificar o interior de suas casas através de
torres de captacao de ventos, os ‘wind-catchers’. No Ir&a, regido de
condicdes climaticas similares, essas torres s&o mais robustas, mas nao
menos eficientes como instrumento de conforto.

(Slide 4) A dissipacdo do calor e umidade excessivos em habitacdes
vernaculas, nas regides tropicais quentes e umidas, como nas Filipinas,
no nordeste do Brasil, India, Ghana, e no Sri Lanka, é feita através do uso



da palha, em tetos e paredes. A palha dos coqueiros e de outras
palmaceas, € um material leve, poroso e resistente, com capacidade de
dispersar o calor e a umidade durante o dia, promovendo uma noite
fresca e ventilada aos seus usuarios. Observem a semelhanca na
maneira de aplicar a palha e as aberturas nas cumeeiras, para saida de
ar quente, nessas 5 fotos.

Os edificios construidos no século XIX, no Recife, utilizaram-se, para a
reducdo do calor e umidade e estabilizacdo do clima no interior do
edificio, de azulejos, paredes espessas, pés direitos altos, pordes altos,
forros vazados, e aberturas em todas as fachadas (tanto portas como
janelas), para uma ventilacao natural cruzada, a qual tem sido a nossa
melhor arma para o combate ao calor e umidade. (Slides 5 a 20).

(Slide 21) O século xx foi marcado por um avanco tecnoldégico impar.
Com a revolucéao industrial, a producdo em massa, e a mecanizacao da
vida moderna, passamos a depender cada vez mais das maquinas e das
fontes de energia nao renovaveis, como o carvao, gas e petroleo. Os
efeitos do frio, calor e umidade no interior do edificio passaram a ser
combatidos mecanicamente, primeiro através de sistemas de
aguecimento, e depois de refrigeragao (EUA).

O controle ambiental feito por meio de alta tecnologia desenvolveu, no
século XX, os sistemas de ar condicionado, com refrigeracdo e
aquecimento, aos quais 0os americanos chamam de ‘HVAC’ - Heating
Ventilation and Air Conditioning’, passaram a ser instalados e usados
macicamente nos edificios publicos. Como resultado, o consumo e 0s
custos com manutencao e energia se tornaram tao altos, que a maioria
das instituicbes culturais hoje ja ndao dispdem mais de recursos financeiros
para manté-los.

Com as sucessivas crises energeéticas, a partir dos anos 70, comecamos a
desenvolver uma consciéncia ecoldégica. Comecamos a perceber que
ndo poderiamos continuar sendo tdo abusivos e dependentes de
recursos naturais nao renovaveis, como éramos, e a buscar outros meios
para as atividades mecéanicas e o funcionamento de maquinas, através
do crescente uso de fontes de energia alternativas, como 0s ventos, as
aguas e o sol, preferindo-se aquelas renovaveis e nao poluentes.

Com o desenvolvimento tecnoldégico, a localizagcdo e orientagcdo do
edificio, quando de sua concepcao e construcao, passaram a nao ser
mais importantes, e o seu desempenho térmico e higroscopico, uma
preocupacao secundaria. Além disso, todos materiais e técnicas
construtivas passam a ser utiizados em todos os lugares



indiscriminadamente, como o abundante uso de vidro em regides
qguentes (slide 22), uma vez que as maquinas condicionadoras de ar
seriam instaladas para compensar os desequilibrios gerados pela nova
arquitetura, como o frio no inverno, e o calor e umidade no verao, ou
seja, as maquinas atenderiam a necessidade de conforto de seres
humanos e de preservacdo de acervos culturais, sendo ela de
aquecimento ou refrigeracao do ar.

Os sistemas condicionadores de ar viraram uma panaceéia no século XX,
mas tém sido causadores de muitos efeitos colaterais, particularmente
nos edificios histéricos. Nesse sentido, os edificios construidos no passado
apresentam um melhor desempenho climatico e solucdes energéticas
mais sustentaveis, do que os atuais (slide 23). A adaptacao de edificios
antigos a novos usos, com a consequente instalacao de grandes sistemas
condicionadores de ar, os quais, pelas suas dimensdes, e também pela
falta de controle e manutencéao, tém causado danos fisicos irreparaveis
(como abertura de vaos ou demolicao de paredes) e doencas aos
edificios antigos (resfriamento e condensacao em alguns pontos).

Além disso, o uso dos recursos energéticos renovaveis ainda é muito
incipiente. Nesse contexto, a baixa tecnologia, ou seja, a tecnologia que
usamos para o controle do clima, mostra-se hoje a mais genuina e
apropriada, se almejamos a preservacao da arquitetura, materiais e
técnicas construtivas antigas e vernaculas.

(slide 24) Em muitos paises, as instituicdes culturais ja procuram consumir
menos, reciclar mais, nao desperdicar, e isso vai desde o aproveitamento
do papel consumido pelas impressoras nos escritorios, até o apagar de
luzes e de aparelhos de ar condicionado, para reducao das contas de
energia elétrica. N6s que lutamos contra o desperdicio dos recursos
naturais, devemos pensar mais sobre o esgotamento das matérias primas,
e a preservacao do que ja dispomos, sobretudo em patrimbénio
construido.

O controle ambiental em edificios historicos, no futuro, se voltara a certos
conceitos basicos, quase minimalistas, ao que a tecnologia nos oferece
que pode ser renovado ou reciclado, e, finalmente, as antigas
tecnologias através do controle climatico ‘low-tech’. Uma visao otimista
do futuro seria o crescente uso de sistemas alternativos de controle
ambiental com intervencd@o minima e sustentavel, em edificios historicos.

Muitos cientistas e pesquisadores voltam-se hoje para os exemplos
arquitetdbnicos do passado, para aprenderem como 0O controle
ambiental passivo era feito, através de desenho e de materiais



construtivos climaticamente adequados. Decorre dai a importancia da
analise da arquitetura e dos detalhes construtivos em edificios historicos,
assim como da execucao de prospeccdes e exames laboratoriais, antes
de qualquer intervencao fisica, seja ela de carater preventivo ou
restaurador.

Devemos avaliar os edificios histéricos como testemunhas de uma época
e de um modo de viver de um povo. Eles sintetizam sobretudo, através
de seu desenho, materiais e técnicas construtivas, o0 seu nivel
tecnolégico, em um determinado periodo na histéria. Ao tomarmos
medidas de conservacao preventiva ou interventiva, devemos entender
0 edificio como um todo, como uma construcao envolvente e protetora,
gue abrigou atividades humanas complexas, e, 0 mais importante, foi um
dia auto-suficiente em termos energéticos.

Os edificios se modificam com o passar do tempo; crescem ou diminuem
de tamanho; desse modo, para entender o desempenho climatico do
edificio é preciso distinguir-se o nucleo original dos acréscimos sofridos
posteriormente, muitos deles tdo harmodnicos, que passam despercebidos
ao olhar menos atento, para sabermos se esses acréscimos favorecem
(ou ndo) a promocao de um clima ameno e estavel no seu interior.

Uma andlise formal do edificio nos da uma indicacdo de sua evolucao
construtiva, e nos permite caracterizar e datar os espacos construidos
e\ou demolidos, ao longo do tempo. Nesse sentido uma pesquisa
histérica e documental sobre sua configuracdo e estado de
conservacao, anterior e atual, sdo medidas essenciais que subsidiardo
futuras intervencdes ‘low-tech’. Por dltimo, essas intervencdes minimas,
serdao fundamentadas no monitoramento e analise das condicdes no
interior e exterior do edificio histérico, mais precisamente, na medicao
sistematica dos valores de temperatura e umidade do ar.

(Slide 25) Os nossos edificios histéricos datam, na sua maioria, do século
XVIIl e XIX. Seus materiais construtivos envelheceram com o passar dos
anos, foram alvo dos elementos naturais e de ac6es humanas,
desgastaram-se, encheram-se de doencas, e muitos deles perderam a
sua funcao. Esse € um gréafico elaborado por um cientista alemao, que
trabalhou conosco no Getty, Urs Muller. Ele ilustra bem as transformacodes
pela qual o edificio antigo passa ao longo de sua existéncia.

No caso do Brasil, que nunca sofreu nenhuma guerra, como a 22 Guerra
Mundial, ou a que ocorre hoje no Iraque, apenas algumas catastrofes
naturais, os principais problemas enfrentados pelos edificios antigos sao
causados pelo homem, através de intervencfes inadequadas,



vandalismo, ou falta de manutencao, que concorrem para a infiltracao
d’agua, umidade excessiva, e a biodeterioracdo dos materiais.

Em edificios antigos, algumas doencas, disfuncdes, ou mau desempenho,
s&do muitas vezes decorrentes da mudanca de uso e\ou ocupacao
aleatdria e indiscriminada de espacos, que se materializam com o
fechamento de vaos, aplicacado de novos revestimentos e substituicao
de materiais envelhecidos ou detalhes considerados ‘obsoletos’. Em se
tratando da preservacao de edificios historicos, € imprescindivel que o
uso e ocupacao posteriores se adequem ao espaco disponivel, e ndo o
contrario, como normalmente ocorre em nossas instituicées culturais.

Ja vimos que a mudanca de uso e a consequente instalacdo de novos
equipamentos que asseguram comodidade e conforto humano, podem
causar danos fisicos e doencas no tecido construtivo, pela introducao de
agua e a proliferacao de micrébios.

Essas doencas também podem ser causadas pela modificacdo do
entorno, com a perda gradativa de vegetacao e solo natural, a
construcdo de aterros, edificios, aberturas de vias, e adensamento
urbano, como é o caso do entorno da Fundacao Casa de Rui Barbosa.
Por ultimo, essas doencas no edificio antigo podem decorrer de
mudancgas radicais no seu desenho e tecido construtivo, decorrentes de
novos codigos urbanos, estilos arquitetbnicos ou artisticos em voga,
como a Lei das Aguas, no século XIX, onde prevaleceram a questéo
sanitaria e a implantacao do estilo neoclassico, com a consequente
modificacao dos telhados e adocao das platibandas.

Portanto, para se intervir em um edificio histérico, visando a sua
preservacado e usando baixa tecnologia, as causas dessas patologias
precisam ser identificadas e sanadas, para que o edificio volte a ter o
desempenho climatico original e adequado a funcdo e ocupacao
futura. Isso € primordial e deve ser feito antes da adocao de qualquer
tipo intervencao ou controle.

No caso de climas tropicais e subtropicais, quentes e umidos, a principal
causa de degradacdo material € a acao da agua, e a presenca de
umidade no interior do edificio. Em menor grau, a incidéncia solar e o
aquecimento de superficies, como telhados e paredes externas, também
podem causar danos tanto aos materiais construtivos e de revestimento,
como aos acervos culturais ali abrigados. A infiltracdo de agua pelas
paredes, seja pela chuva ou pelo solo, € a principal causa da
biodeterioragcdo, com a proliferagcao de fungos e apodrecimento dos
materiais construtivos ou culturais.



O controle ambiental visa primeiramente a estabilidade climatica no
interior do edificio. Para a preservacao dos materiais construtivos e
culturais, a estabilidade da temperatura e umidade do ar é mais
importante do que o0s valores em si, uma vez que tais materiais se
‘aclimatam’ as condicdes locais, ou seja, entram em equilibrio com o ar
ambiente. Quando em equilibrio, os materiais ndo perdem nem ganham
umidade (em forma de vapor d’agua) para o ambiente.

Para intervirmos corretamente em um edificio histérico, utilizando-se de
tecnologia de baixo impacto € preciso explorar ou restituir suas
qualidades fisicas.

A maioria dos edificios antigos utilizou-se nao sé de materiais construtivos
porosos e higroscopicos, como também de muros espessos, que sao
qualidades fisicas excelentes para o0 controle e estabiidade da
temperatura e umidade do ar. O uso de materiais organicos, como a
madeira, o tecido e o papel, seja como revestimento ou como conteudo
de um determinado espaco fisico, e apesar de sua vulnerabilidade aos
insetos, sdo bons estabilizadores climaticos. Vejamos a relagcdo entre
conteudo e continente, e o0 controle climatico passivo em um
determinado espaco (slide 26). No exemplo 1, sdo as condicdes
climaticas do ar da sala que determinam o equilibrio higroscépico do
objeto; no exemplo 2, € o volume do material guardado que
condicionara o ar do entorno.

E certo assumir que um edificio antigo possui um bom desempenho
térmico e higroscopico, ou seja, € um bom controlador e estabilizador do
clima, se seu telhado e muros estdo integros, e se o seu conteudo, ou
seja, se seus materiais de revestimentos, moveis e objetos decorativos,
nao apresenta nenhum sinal de dano, seja ele fisico, quimico, ou
biolégico. A avaliacdo o desempenho climatico do edificio é feita
através da medicao sistematica e prolongada da temperatura e
umidade relativa do ar, tanto fora como dentro da edificagao.

Nem todo edificio antigo € problematico, e nem dificil de ser mantido. O
problema é que, além do envelhecimento natural dos materiais, nao
existem vistorias ou manutencao periddicas nesses edificios, ou seja, nao
ha acdes de conservacao preventiva. Por isso, 0 processo de
deterioracdo € acelerado, e intervir passa a ser remediar (cuidar do
efeito e ndo da causa) ou, no fim, restaurar. O nivel de degradacao
muitas vezes é tal, que alguns materiais construtivos originais precisam ser
substituidos, para fazerem jus a novos usos e funcoes.



(slide 27) Concluimos essa primeira parte com um conjunto de iniciativas
qgue podem minimizar os problemas fisicos e climaticos em edificios
historicos. Sao elas: 1) saneamento de problemas estruturais e de
revestimento no edificio, quais sejam, infitracdes de agua ou ganhos
térmicos; 2) acomodacao de usos e atividades no interior do edificio,
através de ‘lay-outs’, moveis e equipamentos adequados; 3) vistoria e
monitoramento periddicos dos ambientes; e finalmente 4) utilizacao,
para o condicionamento do clima no interior do edificio, de ventilacao
natural e desumidificacéao, sempre que for possivel, em pequena escala,
e de modo controlado e continuo.

(slide 28) Em suma, o controle ambiental em edificios historicos para nos,
arquitetos e conservadores, € o controle que visa basicamente a
reducao da umidade e a estabilizacdo climatica. Isso pode ser feito
tanto passivamente, respeitando-se a configuracao do edificio, e tirando
partido do tecido construtivo original e de novos revestimentos, no
sentido de evitar ganhos de calor e umidade; como mecanicamente,
utilizando-se de ventilacdo e desumidificacao forcadas e controladas.

Como exemplo de controle ambiental, com intervencdo minima, em um
edificio histérico, vejamos o caso de Hollybourne Cottage. O projeto de
intervencao teve como objetivo o controle ambiental no interior de
edificios historicos, visando a sua conservacao e a do seu conteudo. A
intervencado levou em consideracao as caracteristicas fisicas e o tecido
construtivo do edificio, e se aproveitou de alguns detalhes arquiteténicos,
para promover um menor gasto com equipamentos condicionadores,
manutencao fisica, e energia.

O projeto foi desenvolvido pelo GCI, entre 2000 e 2001, com bons
resultados. Trata-se da concepgao e instalagcdo de um sistema
alternativo de controle climatico em um edificio histérico na llha Jekyll, na
costa da Georgia, EUA, que possui um clima subtropical umido. Esse
estudo de caso foi escolhido pelas suas similitudes com as questdes
ambientais encontradas na Casa de Rui Barbosa.

(slide 29) Hollybourne Cottage € uma construcdo de fins do século XIX,
em madeira, alvenaria de tijolo cozido, e ‘tabby’, um concreto primitivo
feito com areia e cal de conchas (slide 30), e pertenceu a um
engenheiro de pontes americano, Charles Maurice, abastado o
suficiente para construir uma casa de veraneio, numa ilha exclusiva para
moradias de verdo de grandes fortunas americanas, no comeco do
século XX, como os Rockfellers, Goodyears, Vanderbuilts, e Macys, com
as técnicas construtivas mais avancadas na época (slides 31 e 32).



O grande chalé foi adquirido pelo estado americano, na década de 40,
dentro de uma politica nacional de conversao de edificios privados, de
valor histérico e artistico, em edificios publicos. Encontra-se hoje vazio, e
devera se tornar, num futuro préximo, uma casa-museu. O edificio
possuia sérios problemas de umidade, que danificaram parte de seu
revestimento de madeira, de valor tecnolégico e decorativo,
particularmente no primeiro pavimento (slide 33). Essa umidade
excessiva € decorrente de um sistema de drenagem deficiente, da
ascendéncia da agua do solo por capilaridade, devido a um lencol
freatico alto, e de intervencdes inadequadas no telhado, originalmente
de arddsia, material que foi posteriormente substituido por lascas de
madeira (‘wood shingles’), sem um dimensionamento adequado de
calhas e descidas de agua.

Enquanto o estado ndo dispunha de verba para a sua restauracao, o
GCl solicitou a administracao da ilha o edificio, para servir como objeto
de estudo, dentro do projeto ‘Hot and Humid’ - programa de
conservacao preventiva do Instituto, iniciado em 1998. O clima interno e
externo, ou seja, as condicdes de temperatura e umidade no interior do
edificio e no seu entorno foram monitorados durante trés anos.

Vejamos o que foi feito em Hollybourne Cottage e os resultados dessas
intervencdes. Considerando que o telhado e as fundacdes s&o o0s pontos
criticos de um edificio, por apresentarem quase sempre condicdes
climaticas extremas, e para efeito de controle ambiental, o sistema
adotado em Hollybourne foi o ‘sanduiche’, ou seja, correcdes das
variaveis climaticas no porao, frio e umido, e no sétdo, quente e seco,
para estabilizacédo dos pavimentos intermediarios (onde estdo hoje os
revestimentos, e futuramente, colecdes e visitantes). O edificio foi entao
dividido em trés zonas distintas.

Primeiramente, a temperatura e a umidade do ar, dentro e fora do
edificio, foram medidos continuamente, antes e depois das intervencdes
(slides 34 a 37). Em seguida, todas as areas danificadas da edificacdo
foram mapeadas (slide 38). Por ultimo, foram testados trés tipos de
controle climatico, lidando apenas com duas variaveis climaticas -
temperatura e umidade relativa, usando-se insufladores e exaustores,
para circulacdo do ar, aquecedores e desumidificadores, para
condicionamento do ar, todos controlados por umidostatos, e fazendo
pequenas intervencdes no edificio, como a vedacao ou substituicdo de
folhas de janelas (slide 39). O controle € feito da seguinte maneira (slide
40).



Para a reducdo da umidade proveniente do solo, o porao foi
primeiramente ventilado e aquecido, através de 3 aquecedores por
conveccao, reduzindo e estabilizando a UR naquele espaco entre 70 e
75%. Porém, devido aos gastos com energia elétrica, eles foram
posteriormente substituidos por desumidificadores e o espaco isolado
dos demais (slides 41 a 43).

O soOtao passou a ter uma ventilacao forcada, para substituicdo do ar
qguente interno por ar fresco externo, através da instalacdo de
insufladores e exaustores em pontos estratégicos. Entretanto, observou-se
que os ganhos térmicos naquele espaco sao causados sobretudo por
radiacao e, por isso, a ventilacdo deveria vir acompanhada de uma
isolac&o térmica da cobertura. Observou-se também que, no inverno, o
sOtao precisaria ser levemente aquecido, para manter a UR baixa e
estavel (slides 44 e 45).

Os pavimentos intermediarios foram dotados de insufladores nos quartos,
apenas no terceiro tipo de controle climatico testado, sem um resultado
positivo significativo. A questdo do barulho das maquinas nao foi
resolvida. Uma analise comparativa ainda precisa ser feita entre a
ventilacdo dirigida, através de dutos, ou a sua livre distribuicdo no
ambiente, através de ventiladores de teto e parede (slides 46 e 47).

Os graficos a seguir mostram os resultados do monitoramento ambiental -
poeira, fungos, temperatura e umidade relativa do ar, antes e depois da
instalacdo do sistema alternativo, e sua eficiéncia na estabilizacdo de
tais parametros, sobretudo no porao (slides 48 a 51).

No caso de Hollybourne, engenheiros e arquitetos locais foram
contratados para a elaboracao dos projetos executivos e instalacao dos
sistemas concebidos pelo GCI. Os sistemas sao desenhados de acordo
com a localizacédo e orientacao das janelas e ventos predominantes. O
conceito é simples, econdmico, flexivel, e adaptavel a varios edificios e
meios ambientes.

Concluo dizendo que os resultados do projeto implantado em
Hollybourne Cottage sao positivos e provam que sistemas alternativos de
controle ambiental sdo eficazes na reducéo da umidade excessiva, na
interrupcdo de causas de degradacao material, na manutencao de
ambientes confortaveis e estaveis, e na conservacdo de edificios
historicos. Tais principios de também podem ser aplicados na Casa de Rui
Barbosa.



(slide 52) Essa apresentacéao é fruto da iniciativa da Fundacdo Casa de
Rui Barbosa, com o seu programa ‘Memodria e Informacao’, e em
particular, de sua colaboracdo em projetos de pesquisa, através da
arquiteta Claudia Carvalho, responsavel pelos estudos e acbes de
conservacao preventiva e controle climatico na Casa. Ela € também
fruto de pesquisas na area de controle ambiental em edificios historicos,
gue foram, e ainda vem sendo, patrocinadas pelo Getty Conservation
Institute, através da coordenacao e consultoria do cientista sénior Shin
Maekawa, e pela Fundacao Vitae, no que tange a implementacao de
tais projetos no Brasil.

Franciza Toledo
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