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1. Introducéao

Este caderno aborda conceitos relativos ao uso de edificios (¥} antigos e con-
temporaneos — como ambiente de guarda e exposicéo de colecdes.

Na década de sessenta, com a Carta de Veneza (1964), a atencéo dada ao pat-
rimOnio edificado procurou alertar sobre a problematica do crescimento urbano
descontrolado. As instituicGes nacionais e internacionais passaram a buscar so-
lucbes para problemas especificos relativos a preservagdo, ocupacao, uso e
visibilidade de edificios histéricos.

Desse periodo em diante, as discussdes sobre o patriménio edificado passaram
a contemplar conceitos referentes a adequacao ao lugar, particularmente o lugar
urbano, envolvendo questdes de uso, insercdo urbana e impactos sécio-
econdmico-ambientais, mas igualmente abordando a sua dimens&o simbdlica e
de formagédo de uma identidade cultural local, refletindo desse modo as carac-
teristicas culturais da sociedade. Encontramos as raizes das discussoes rela-
cionadas a revitalizacao, restauracéo e uso do patriménio cultural arquiteténico
na triade formulada por Vitravio na Antiglidade (I séc. a.C.): utilitas (funcional);
firmitas (tecnoldgico) e venustas (estético-formal).

No Brasil, além da Carta de Veneza, outros documentos de referéncia para as
atividades que envolvem a preservacao dos edificios histéricos sédo: a Carta inter-
nacional sobre conservagédo e restauragdo dos monumentos e lugares (1964), a Carta
de Lisboa - Carta da reabilitagdo urbana integrada (1995), a Convengéo de Paris -
Convencao relativa a protecéo do patriménio 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 revitalizacdo, res-
tauracdo e uso do patriménio cultural arquiteténico na triade formulada por Vi-
travio (I séc. a.C.): utilitas (funcional); firmitas (tecnoldgico) e venustas (estético-
formal). Contemporaneamente, a problemética da concepc¢ao, e, consequente-
mente, da conservacao dos edificios estd mais voltada para a solugao dos as-
pectos ambientais, de sustentabilidade, ciclo de vida e eficiéncia energética,
exigindo abordagens multi e transdisciplinares.

A maioria das instituicdbes que abrigam acervos — etnogréficos, arqueoldgicos,
artisticos, historicos ou documentais — situa-se em edificios que originalmente
cumpriam outra funcdo: palécios, palacetes, camara e cadeia, e até mesmo es-
colas e hospitais. A apropriacdo desses espacos para se tornarem arquivos, bib-
liotecas ou museus pode ser explicada de varias maneiras. Muitos edificios anti-
gos convertem-se naturalmente em marcos identificadores de um lugar, consti-
tuindo centralidades urbanas. Os edificios publicos oficiais freqlientemente cum-
prem um papel de instrumentos ideoldgicos de afirmagao cultural, em diversos
niveis, do local ao nacional e at¢ mesmo mundial. Como exemplo, poderiamos
citar o conjunto arquiteténico da Pampulha, em Belo Horizonte, a Praca dos Trés
Poderes, em Brasilia, ou o Museu da Incofidéncia, em Ouro Preto..

A implantacdo de um museu nesse tipo de edificio implica, supostamente, numa
economia de recursos. E consenso que 0 uso e a ocupacdo Sao pré-requisitos
para a preservacao dos edificios historicos, abrindo inclusive para a possibili-
dade da sustentabilidade quanto aos recursos necessarios a sua manutencao.
Por outro lado, a adaptacao de um edificio para a tipologia Museu envolve uma
problematica complexa, particularmente quanto aos multiplos aspectos envolvi-
dos na conservacgao preventiva do acervo, podendo exigir grande soma de inves-
timentos iniciais na reforma do edificio para adequa-lo as exigéncias que as
diversas atividades realizadas em um museu impdem.

Apesar dessas relagcdes engendradas desde o século dezenove, a partir da se-
gunda metade do século vinte os movimentos de arte moderna passam a solici-
tar projetos arquitetdbnicos mais arrojados, visando a adequacgao de galerias, mu-
seus e centros artisticos as novas linguagens visuais. Do Museu de Arte de Séo
Paulo (MASP) projetado por Lina Bo Bardi em 1958 ao projeto de 1992 do Mu-
seu Guggenheim situado na cidade basca de Bilbao, as instituicbes museais vin-
culadas as artes modernas e contemporaneas demandam para sua construcao
questdes de uso atreladas as propostas desenvolvidas: minimal art; site specific;
land art; happening; performance; arte conceitual e novas tecnologias impéem um



espaco mais versatil, mutante e adaptavel ao novo contexto; por sua vez, a
propria estetizacdo do edificio o torna por si s6 um objeto artistico, tornando in-
dispensavel a correspondéncia entre o desenho do edificio e a sua funcéo util-
itaria enquanto espaco de exposicédo, investigacéo e guarda de acervos.

Contemporaneamente, o eixo da questdo tende a integrar-se a avaliagédo dos
aspectos ambientais, de sustentabilidade, ciclo de vida e eficiéncia energética
dos edificios, superando as metodologias de projeto puramente funcionais e util-
itarias, num extremo, ou estetizantes 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 con-
servacado preventiva. Nesse modelo, a salvaguarda do acervo implica a consid-
eracdo de um contexto mais complexo, exigindo a compreensdo, na totalidade
do edificio, dos fatores de desempenho ambiental — temperatura, umidade, ilu-
minacgéo, poluicdo e ataque biolégico — bem como das condi¢des fisicas do
edificio, incluidas ai as questbes relativas aos materiais e técnicas de con-
strucao.

Seja em um edificio adaptado ou em uma construgdo nova, projetada especifi-
camente para essa finalidade, as relagdes de uso do Museu sao definidas por
diversos parémetros correlacionados: o entorno (caracteristicas geograficas e
climaticas); a estrutura material da edificacéo e suas condi¢des; as caracteristi-
cas tipolégicas do acervo que abriga e suas relagdes de uso (pesquisa, expo-
sicdo e guarda).

Mais contemporaneamente, a metodologia de projeto em conservag¢ao tem bus-
cado atender também outras questbes ligadas ao uso e operagéo do edificio ao
longo do seu ciclo de vida, como consumo de energia, agua e outros recursos
naturais (combustiveis, por exemplo) e seus impactos sbécio-econémico-
ambientais na vizinhanca, custos de manutencéo e operagao, reciclagem de ma-
teriais etc. Essa probleméatica complexa tem sido abordada através de estraté-
gias de projeto multidisciplinares, no campo da engenharia simultanea e da
gestao do processo de projeto, superando uma perspectiva linear de producéo
na arquitetura.

2. Planejamento e projeto como instrumentos para a conservagao preventiva



2.1. Equipes multidisciplinares para a elaboracédo de projetos

Os museus, arquivos e bibliotecas sé@o edificios complexos. O projeto de um
edificio novo ou a reforma, ampliagcdo ou adaptacao de um edificio existente para
uma dessas finalidades envolve uma grande gama de informagbes e consid-
eracdes técnicas, que vado desde o correto planejamento das atividades e
funcbes que o edificio devera cumprir, até a definicdo dos espacos e instalacdes
que essas atividades irdo demandar, passando por inumeros detalhes envol-
vendo materiais, componentes, equipamentos e sistemas construtivos.

Esse tipo de edificio é descrito na legislagdo como agrupamento de edificagbes
projetadas, construidas e ou ampliadas em uma mesma area, obedecendo a um
mesmo planejamento fisico integrado, ou seja, um edificio para atividades es-
pecificas com utilizacdo de tecnologia complexa, sendo o resultado da organi-
zacdo de espacgos construidos (abertos ou fechados) em uma mesma area
fisica. (CREA-PR, 2007; CREA-MG, 2001).

O planejamento de um museu e a elaboragdo de um projeto arquitetbnico para
um edificio complexo novo ou para uma reforma, ampliacdo ou adaptacéo de um
edificio ou grupo de edificios complexos existentes & um trabalho multidisciplinar.
Ele pode demandar a colaboracdo de profissionais de muitas areas, como por
exemplo:

- Arquitetos;

- Historiadores;

- Museodlogos, curadores e marchands;
- Arquedlogos;

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

- Bibliotecarios e outros profissionais da area da Ciéncia da Informacgéo;
- Artistas plasticos;
- Fotégrafos;
- Designers graficos e de mobiliario;
- Engenheiros:
- Civis;
- Mecénicos;

- Eletricistas;



- Administradores de empresas e outros profissionais ligados a gestao;

- Publicitarios, profissionais de relagcdes publicas e outros da area de Comuni-
cacgao.

No Brasil, a Lei define que o especialista que detém as atribuices profissionais
para o planejamento e o projeto de edificios complexos através da coordenacgao,
supervis@o e sintese das contribuicbes de equipes multidisciplinares como as
listadas acima € o arquiteto, devido a sua formacgao profissional transdisciplinar,
no campo das Ciéncias Sociais Aplicadas, envolvendo contetudos especificos
das Ciéncias Humanas e das Ciéncias Exatas.

A profissao 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 legislacdo, a esse respeito, € composta de
quatro documentos principais:

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

- A Lei n. 5.194, de 24/12/1966, que regula o exercicio das profissdes de engen-
heiro, arquiteto e engenheiro agrébnomo e da outras providéncias.

- A Resolugao 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 dispbe sobre a regulamen-
tacdo da atribuicdo de titulos profissionais, atividades, competéncias e carac-
terizagdo do ambito de atuacdo dos profissionais inseridos ao Sistema Confea/
Crea, para efeito de fiscalizacédo do exercicio profissional.

Além disso, conforme a legislagdo acima, sdo também atribuicbes profissionais
exclusivas do arquiteto o planejamento e elaboragcao de projetos arquiteténicos e
obras relativos ao patriménio cultural edificado, monumentos ou restauragcao de
obras artisticas monumentais, envolvendo restauragéo, revitalizagéo, reabili-
tacéo, consolidacéo, estabilizacéo, e intervencédo em bens tombados ou de inter-
esse para a preservacao de intervengdes em municipios e ou regides tombadas
ou de interesse para a preservagao.

Recentemente, o CONFEA publicou a Decisdo Normativa n. 80, de 25/05/2007
(CONFEA, 2007), dispondo sobre procedimentos para a fiscalizagcao do exercicio
e das atividades profissionais referentes a patriménio cultural, a elaboracéo de
projeto e a execucao de servicos e obras de conservacéo, reabilitagdo, recon-



strucéo e restauracdo em monumentos, sitios de valor cultural e seu entorno ou
ambiéncia, enfatizando que tais atividades séo atribuicbes profissionais exclusi-
vas do arquiteto.

Esse documento esclarece procedimentos de aplicacdo da legislagdo vigente,
definindo com precisao termos como ambiéncia, bem cultural, entorno, monu-
mento, patriménio cultural e sitio de valor cultural. Define, ainda, o significado e
abrangéncia das ag¢des envolvidas na atividade profissional do arquiteto no
campo de patriménio: conservacdo, manutencdo, reparagdo, preservacao, re-
abilitagdo, reconstrucao, reforma ou restauragao.

A legislagéo brasileira define, portanto, que o arquiteto deve atuar como coorde-
nador das equipes multidisciplinares, nas atividades de elaboracédo de projeto e
execucao de servigos e obras relativos ao patriménio cultural edificado, monu-
mentos ou restauracéo de obras artisticas monumentais.

Assim, o arquiteto € o profissional responsavel pelos projetos arquitetbnicos de
qualquer edificagdo museoldgica, porém nem sempre atua como coordenador
em projetos relacionados a Conservagdo Preventiva de colecbes de museus,
uma vez que para essa tipologia de projeto, a experiéncia e a qualificacao es-
pecificas sao determinantes. De qualquer modo, para projetos especificos dire-
cionados a adaptacédo, adequacao ou restauracao de edificios, este € o profis-
sional indicado.

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

O projeto de um museu, arquivo ou biblioteca envolve um grau de complexidade
que exige a interacdo dos profissionais envolvidos visando elaborar solugdes
técnicas integradas para problemas que inter-relacionam diversos campos do
conhecimento. Particularmente nos processos de projetos que envolvem adap-
tacéo, reabilitagdo, reconstrucado, reforma ou restauracéo, uma questéo central a
ser discutida € como o projeto altera ou preserva as caracteristicas originais da
construgdo, com vistas a atingir aquelas solugdes.

Nesse sentido, as diretrizes gerais de preservacdo (RAMALHO LESSA, 2004) a
serem discutidas pela equipe multidisciplinar envolvem questdes como:



- Preservacdo do uso historico do edificio ou sua adaptagédo a uma nova finali-
dade, considerando as consequéncias em termos de alteragdes nas caracteris-
ticas fisicas do edificio e de seu entorno ou ambiéncia;

- Sendo o edificio onde sera feita a intervengao 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 historicos, elementos arquitetbnicos ou de caracteristi-
cas construtivas de edificagcbes antigas deve ser evitada, bem como a adi¢do
de elementos arquiteténicos emprestados de edificios caracteristicos de outras
épocas;

- Elementos arquiteténicos degradados devem ser preferencialmente recupera-
dos. Em casos exiremos, 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 edificacéo,
desde que inequivocamente identificados;

- Ampliagdes, anexos ou alteracdes externas nao devem interferir com a person-
alidade histérica do monumento;

- Por outro lado, alguns dos procedimentos condenados acima podem ser ne-
cessarios para atender algumas fung¢des ou atividades planejadas (por exem-
plo, se for necessario vedar uma abertura de ventilagdo permanente ou imper-
meabilizar um piso ou parede originalmente permeavel). Além disso, o con-
traste de materiais ou técnicas construtivas em certas situacdes pode ressaltar
0s materiais e técnicas originais. Como exemplo, podemos citar o projeto de
restauracdo do Colégio do Caraca, em Santa Barbara—MG (Arq. Rodrigo Meni-
coni, 1990);

- Novas adi¢cbes devem ser bem diferenciadas, mas compativeis em tamanho,
escala e caracteristicas arquitetdnicas, de forma a respeitar a integridade
historica da edificagao;

- Tratamentos fisicos ou quimicos extremos, como jateamento de areia ou uso de
acidos, podem causar danos irreparaveis ao monumento, tanto pela acao di-
reta quanto residual no longo prazo, bem como contribuir para criacdo de uma
atmosfera agressiva, prejudicial a conservacdo 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 significagao historica € que deve ser preservada;

Na elaboracao do projeto arquitetonico, a equipe coordenada pelo arquiteto de-
vera considerar:

- a missao institucional e as caracteristicas do acervo que o edificio ir4 abrigar;

- a localizagédo urbana e o impacto social da constru¢do, bem como a seguranga
do entorno em relagdo as condicbes dos servicos — sistemas de drenagem,
alimentagéo elétrica, seguranca e transporte;

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

- a articulacdo e adequacao interna dos espacos no atendimento ao Programa
Arquitetdnico de Necessidades';

- a definicdo dos materiais de constru¢cdo e do sistema construtivo em relagao
aos seus aspectos arquitetdnicos, funcionais, estruturais e dos sistemas de su-
porte de automacao e seguranca do edificio, elétrico, hidraulico, de comuni-
cacao (telefonia, internet, cabeamento estruturado etc.), de condicionamento
de ar;

- 0 custo exponencial da obra.

Do ponto de vista especifico da Conservagéo Preventiva, a equipe multidiscipli-
nar deve avaliar o edificio adaptado em relagdo aos seguintes aspectos:

- a relagédo do edificio com o entorno, considerando os aspectos ambientais (par-
ticularmente os aspectos geograficos e climaticos), mas também os aspectos
sociais e econdémicos;

- fluxograma de atividades e sua relagdo com o Programa Arquiteténico de Ne-
cessidades a ser implantado;

- 0 comportamento dos materiais e sistemas construtivos, considerando sua ca-
pacidade de interacdo com o ambiente externo, principalmente quanto ao de-
sempenho térmico e luminoso;

- 0 comportamento dos materiais introduzidos em reformas ou restauracgoes,
considerando sua interacdo com os materiais originais e seu desempenho fun-
cional, estrutural, térmico e luminoso, bem como sua apresentacao estética em
relacdo aos componentes originais;



- estanquidade das vedacoes e esquadrias em relagdo a dgua e ao vento;
- minimizag&o ou eliminagdo do risco de ataque por pragas € microorganismos;

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

- eficiéncia energética e sistemas de sustentabilidade do edificio (reaproveita-
mento e reutilizacdo de agua, aquecimento solar, eficacia da iluminacao artifi-
cial e do sistema de ar-condicionado etc.).

Por meio dessa avaliacao, € possivel tracar um plano ou estratégia para solu-
cionar problemas de ocupacao de espacgo, composicao arquitetdnica do edificio
e adequacéo climatica visando a conservagao preventiva do acervo.

O Projeto Arquitetonico constitui a sintese de um trabalho de planejamento,
através da identificacdo e discussdo de demandas e problemas especificos de
cada atividade e da proposicédo de solugdes técnicas. Essa discuss@o deve se
estender tanto quanto necessario, na fase de projeto, de maneira a garantir que
no momento das obras de execucdo e, posteriormente, durante o funcionamento
dos ambientes e das atividades previstos, tudo ocorra conforme planejado.

Esse procedimento metodoldgico rigoroso é que possibilitara a elaboragéo de
um planejamento fisico-financeiro dos custos da obra, bem como dos custos de
manutencéo e operacao do edificio, durante todo o seu ciclo de vida.

Gehbauer (2002) apresenta um protocolo para auxiliar na elaboragdo do Pro-
grama de Necessidades a ser atendido pelo projeto do edificio, abrangendo:

A) Compreensao global [¥] visa definir, na fase inicial do projeto, o seu tipo e ob-
jetivos, bem como a situacdo da instituicdo ou empresa dona do empreendi-
mento, os grupos de influéncia sobre o projeto e seus participantes;

B) Condicionantes, objetivos e meios disponiveis |

(W] através das decisbes relati-
vas a esse item, a equipe chefiada pelo arquiteto podera decidir como usar da
melhor forma os meios disponiveis, dentro do quadro de condicionantes exis-
tentes, para que sejam atingidos os objetivos do projeto;

C) Requisitos com relagéo ao anteprojeto [¥] dizem respeito as decisdes sobre
os aspectos fisicos do edificio.

Em relagdo a consideracbes sobre preservacao na construgcéo e reforma de bib-
liotecas, o Projeto Conservacao Preventiva em Bibliotecas e Arquivos {¥] CPBAZ
disponibiliza, entre outras fontes de consulta, 53 titulos de literatura sobre pre-



servacao, traduzidos para o portugués, em segunda edicéo revisada (TRINKLEY,
2001; BECK, 1997).

2.3. O estado da arte da engenharia simultanea e da gestao do proc-
esso de projeto aplicada ao projeto de edificios que abrigam co-
lecbes

As metodologias de abordagem dos problemas complexos pertinentes a indus-
tria da construcao civil no Brasil tém sido objeto de pesquisa de varias insti-
tuicbes do pais. O estado da arte da pesquisa tem se concentrado nos campos
da gestao do processo de projeto e da chamada engenharia simultanea.

Tendo em vista a coordenacdo e o aprimoramento dos projetos e a otimizagédo
global dos empreendimentos, a pesquisa tem tomado como referenciais o con-
ceito e a metodologia de desenvolvimento de produtos da Engenharia Si-
multdnea na industria seriada, analisando as possibilidades e as adaptacdes ne-
cessarias para a utilizacdo desta metodologia no setor de construgéo de
edificios. (FABRICIO e MELHADO, 1998)

A Associacdo Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido [¥] ANTAC2 &
hoje a agremiacdo académica que centraliza o esforco de promogéo de inte-
gracao, intercambio e difusdo de conhecimentos entre as varias instituicbes vin-
culadas a producao de pesquisa, ao fomento e a utilizacdo de tecnologias na
industria da construcéo civil brasileira.

A ANTAC possui, dentre os seus grupos de trabalho, um GT de Gestéo e
Economia da Construgcédo* que promove a cooperacdo dos profissionais interes-
sados nessa area. O primeiro workshop do grupo ocorreu em 1994 e, desde
entdo, foram organizados varios eventos nacionais relevantes. O principal en-
contro do grupo ocorre no Simpésio Brasileiro de Gestao e Economia da Con-
strucao — SIBRAGEC.

O dltimo encontro [¥] 1l SIBRAGEC (2003) — aconteceu em Sao Carlos (SP),
sob a coordenacgéo da Universidade Federal de Sao Carlos {¥] UFSCar, em con-
junto com a Escola Politécnica da USP, a Escola de Engenharia de Sao Carlos —
USP e a Universidade de Campinas. Também entre as atividades desenvolvidas
pelo GT, estd a promocao do Workshop Brasileiro de Gestdo do Processo de
Projeto na Construgcdo de Edificios, com o objetivo de fomentar a discusséo
cientifico-aplicada entre as linhas de pesquisa relacionadas a Gestao do Proc-
esso de Projeto de Edificios e as experiéncias desenvolvidas no mercado.



Essa iniciativa deu origem a uma Rede Brasileira de Pesquisa e Inovacdo em
Gestdo do Processo de Projeto de Edificios, em cuja home page podem ser
acessadas as informacdes dos workshops realizados pelo grupo desde 2001.
Dentre a produgéo académica dos pesquisadores do grupo, podemos destacar o
trabalho dos professores. Silvio Melhado8, da Poli-USP, e Marcio Fabricio?, da
EESC-USP (MELHADO, 2005; FABRICIO, 2002).

Ghebauer (2002) apresenta interessantes resultados praticos de uma experién-
cia de cooperacao técnica entre Brasil e Alemanha no campo do planejamento e
gestao de obras. O livro contém capitulos sobre estudo de viabilidade do em-
preendimento, coordenagao de projetos, organiza¢ao de canteiros de obra, fases
da obra (da fundagdo aos acabamentos de fachadas e coberturas), planeja-
mento da obra, orcamento, soffwares de controle para construcéo civil e sistemas
de gestdo da qualidade nas empresas.

Quanto a esse ultimo aspecto, as empresas brasileiras de construgéo civil tém
cada vez mais buscado a certificagdo de qualidade em seus processos e pro-
dutos, motivadas por ampliar seus mercados, atender a exigéncia dos clientes,
cumprir exigéncias contratuais e de licitagdes. Com esse intuito, as empresas
tém utilizado as normas da familia NBR ISO 9000 (ABNT, 2001) para apoiar a
implementacédo e operacao eficazes de seus sistemas de gestao da qualidade.
Também existem outros modelos especificos de gestdo da qualidade utilizados
no mercado da construg¢ao civil brasileira, como o QUALIHAB {¥] Programa de
Qualidade na Habitagdo Popular e o PBQP-H [¥] Programa Brasileiro de Quali-
dade e Produtividade na Constru¢cao Habitacional.

Sperling (2002) analisa como o uso de novas tecnologias de informagdo no
processo de projeto-producdo do espaco construido possibilita e requer re-
flexdes quanto ao emprego corrente de ferramentas computadorizadas em ar-
quitetura, ainda mais face ao que ja se apresenta em termos de engenharia si-
multdnea em campos historicamente mais avancados como a engenharia
mecanica. A utilizagdo de sistemas de CAD/CAM/CAE, a engenharia reversa e a
realizagéo de protétipos, processos utilizados na concep¢ao das inovacoes for-
mais do Museu Guggenhein, de Bilbao, demonstram uma mudanca de para-
digma no uso das ferramentas de projeto e desenho por computador em arquite-
tura.

O proximo item discute os aspectos relativos a importancia da linguagem do de-
senho arquitetdnico para a preservacao de edificios que abrigam cole¢des e ao
tema da representacdo arquitetbnica, que representa um campo importante de



pesquisa académica na arquitetura contemporanea devido as transformacdes
impostas pela evolugéo dos recursos computacionais utilizados pelos arquitetos.

2.4. Aimportancia da linguagem do desenho arquitetdnico para a
preservacgao de edificios que abrigam colecdes [¥] estado da arte da
pesquisa em representacao arquiteténica

As possibilidades da representacao arquitetonica tém evoluido em passo com os
recursos de computacéo gréfica utilizados pelos arquitetos. A discusséo envolve,
fundamentalmente, problemas de comunicagdo. O desenho arquiteténico, que
em determinadas etapas do processo se traduz em um desenho técnico, é, na
verdade, um recurso de linguagem, para expressao, registro e transmisséo das
idéias e solugbes geradas no processo de planejamento e projeto.

Nesse ambito, a questdo abrange aspectos de padronizacdo e adequacgao relati-
vos ao codigo de representacé@o (por exemplo, quanto ao significado dos sim-
bolos utilizados nos desenhos), ao Iéxico utilizado (por exemplo quanto as difer-
encas de nomenclatura para a denominacdo de um mesmo elemento ar-
quitetdnico) e também em relacdo a recepgao e decodificagdo da mensagem por
parte de receptor (por exemplo, quanto ao nivel de conhecimento necessario por
parte de um conservador para ler um projeto arquitetonico).

Tratada por alguns autores em obras mais basicas (LEGGITT, 2004; SILVA,
1984), a questdo do desenho arquitetdnico como linguagem constitui um impor-
tante tema de pesquisa no campo da arquitetura e urbanismo, aparecendo inclu-
sive como tema central de disciplinas em cursos de pds-graduagdo na area,
como o da FAU-USP (MONZEGLIO, 2007) ou o da UFRJ, que abriga uma linha
de pesquisa intitulada Grafica Digital, Representacao e Urbanismo, inclusive com
producdo académica voltada para a area de Patriménio (PARAIZO, 2004, 2003).

A discussdo nesse campo perpassa a metodologia de ensino das diversas mo-
dalidades de representacédo arquitetonica através de maquetes fisicas e dos
diversos tipos de desenho, bem como o impacto, sobre as metodologias de pro-
jeto arqutetbnico, de novas tecnologias como a disponibilizagcdo, em larga es-
cala, de programas amigaveis para confeccdo de maquetes eletronicas e de eg-
uipamentos de realidade virtual.

O férum latino-americano de discussédo do tema é abrigado pela Sociedade
Ibero-americana de Grafica Digital [¥] SIGRADI , que reune os arquitetos, de-



signers, comunicadores e artistas vinculados aos novos meios e constitui a
congénere de organizagdes 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 aplicagbes da compu-
tacdo gréafica, com a participacdo dos mais importantes especialistas interna-
cionais. Os congressos tém sido realizados desde o ano de 1997, ano em que a
SIGRADIg foi fundada. O congresso SIGRADI 2005 teve como tema “visdo e
visualizacdo” e contou com sessdes técnicas sobre patrimbnio histérico digital
(PARAIZO, 2005).

2.5. Nocoes basicas para leitura de desenhos arquiteténicos

O desenho arquitetbnico é, em um sentido estrito, uma especializagao do de-
senho técnico normatizado voltada a execucéo e a representagéo de projetos de
arquitetura. Em uma perspectiva mais ampla, porém, o desenho de arquitetura
poderia ser encarado como todo o conjunto de registros graficos produzidos por
arquitetos ou outros profissionais durante ou ndo o processo de projeto ar-
quitetdnico. O desenho de arquitetura, portanto, manifesta-se como um codigo
para uma linguagem, estabelecida entre o emissor (o desenhista ou projetista) e
o 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, operagéo e manutencdo de museus,
arquivos e bibliotecas devem ter o conhecimento basico necessario para a leitura
de projetos arquiteténicos. A bibliografia especializada contém muitos livros basi-
cos sobre o assunto. Recomendam-se os livros de Montenegro (2001) e Ching
(2000) como referéncias de introducéo para os leigos. Como introdugéo a leitura
de projetos elétricos indica-se a apostila do SENAI (1996).

Objetivamente, a representacéo grafica do desenho arquitetdénico corresponde 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

1006

Representagéo de projetos de arquitetura (ABNT, 1994)

7 Principios gerais de representacdao em desenho técnico (ABNT, 1995)



5410 Instalagdes elétricas de baixa tenséo

5444 Simbolos gréficos para instala¢des elétricas prediais

5473 Instalagbes elétricas prediais

5626 Instalagbes prediais de agua fria

7198 Projeto e execugéo de instalagbes prediais de agua quente
7808 Simbolos gréficos para projetos de estruturas

8160 Instalagbes prediais de esgoto sanitario

8196 Emprego de escalas em desenho técnico

8402 Execucéao de caracter para escrita em desenho técnico

8403 Aplicacdo de linhas em desenhos — tipos de linhas — larguras das
linhas: procedimento

10647 Desenho técnico: terminologia
10844 Instalagcbes prediais de aguas pluviais
10897 Protecao contra incéndio por chuveiro automatico

12298 Representacdo de é&rea de corte por meio de hachuras em desenho

técnico

14100 Protecéao contra incéndio — Simbolos graficos para projeto

O desenho arquitetdnico consiste na representacdo geométrica de diferentes
projecdes, vistas, ou sec¢des (cortes) do edificio, em planos horizontais ou verti-
cais. Esse conjunto de projecbes resume-se a plantas, cortes, elevacdes, detal-
hes.

Os desenhos técnicos dos projetos complementares elétrico, hidraulico, estrutu-
ral etc. também se utilizam dessas projecoes, empregando porém simbolos
graficos diferenciados, determinados em norma técnica, que representam o0s
componentes das respectivas instalagdes elétricas, hidraulicas, prevencao e
combate a incéndio, protecao contra descargas elétricas etc.

Uma planta é uma secédo 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:



O desenho técnico da planta contém ainda as cotas, que sdo as medidas da
espessura das paredes e das dimensdes dos ambientes. S&do também identifica-
dos os homes dos ambientes, e o nivel de cada um, que se refere a altura do
piso do ambiente em relagdo a um nivel de referéncia. Geralmente, os ambien-
tes 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¢&o resulta da passagem de um
plano vertical através do edificio em estudo, indicando-se na planta de qual lado
do plano é feita a representacéo da projecdo vista. Os cortes tém a funcéo de
esclarecer e enfatizar detalhes que podem ficar confusos nas plantas devido a
superposicédo de projecdes, relativos a diversos elementos importantes na con-
strucdo como as escadas e coberturas. Nos cortes € cotado o pé-direito dos am-
bientes, que corresponde a sua altura, medida entre o piso e o forro.

A evolugado dos recursos de apresentacdo do projeto arquiteténico, através de
maquetes fisicas ou eletrénicas ou de desenhos em perspectiva, facilita a com-
preensdo de edificios com volumetrias as vezes muito complexas por parte de
pessoas com dificuldade de visdo espacial. Esses recursos sdo muito uteis na
fase de projeto porque permitem a percepgao de problemas relacionados com a
forma arquitetdnica, que as vezes passam despercebidos quando se utiliza
somente o desenho arquitetdnico em plantas e cortes.

Os atuais recursos computacionais de simulagcdo de desempenho ambiental dos
edificios, em relacéo, por exemplo, a iluminagéo ou ventilagdo naturais, exigem
como um dado de entrada uma maquete eletronica tridimensional do ambiente a



ser simulado, associando-se as envoltérias desse modelo feito em computador
as propriedades térmicas ou o6ticas dos materiais de construcgéao.

Todos os desenhos de projecbes em planta e corte sdo desenhados em escala.
Escala é um valor medido no papel que guarda uma relacdo de propor¢do 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 préprio objeto). Quando nos
referimos a uma escala de 1:100 (um para cem), estamos informando que o ob-
jeto desenhado foi representado com uma reducdo de 100 vezes ao seu ta-
manho 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 &
chamado de escalimetro. Ele tem a forma de um prisma triangular, e cada uma
de suas trés faces tem duas escalas distintas, normalmente escalas 1:20; 1:25;
1:50; 1:75; 1:100; e 1:125. E possivel, por meio da utilizacdo de mudltiplos ou
submultiplos dessas seis escalas, extrair um grande numero 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.

3. Materiais, sistemas e técnicas construtivos {¥] patologias e riscos para a con-
servacao preventiva

3.1. Arquitetura vernacular x Arquitetura contemporanea

Os materiais de construcédo podem assumir papéis e comportamentos diferentes,
dependendo do sistema ou técnica construtiva em que sdo empregados, po-
dendo assumir funcdo estrutural ou apenas de vedacé&o ou revestimento nas
construcdes. Conforme o seu uso, e as condicdes ambientais a que séo sub-
metidos, podem variar as patologias que irdo apresentar ao longo do seu ciclo de



vida, acarretando diferentes consequéncias no ambito da conservacao preven-
tiva. O conhecimento dos materiais e técnicas construtivas é fundamental para a
realizacdo de adaptagdes adequadas de edificios antigos, bem como con-
strugbes coerentes em relacdo a funcao dos edificios novos erigidos com o in-
tuito de abrigar colec¢des.

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

A extensa gama de técnicas e sistemas construtivos utilizados nos edificios que
constituem o patriménio edificado pode ser, grosso modo, subdividida em dois
grupos: os sistemas e técnicas tradicionais ou vernaculares e os sistemas e
técnicas contemporaneos.

O patrimdnio construido tradicional ou vernacular representa, fundamentalmente,
a expressao cultural de comunidades mais ligadas ao sitio onde se localizam e
que ao longo do tempo conseguiram preservar suas tradicbes, apesar de in-
fluéncias culturais externas. Ele constitui 0 modo natural com que tais comuni-
dades produziram seu proprio habitat ao longo do tempo. Faz parte de um proc-
esso continuo, em que as mudancgas sOcio-ambientais necessarias sdo paulati-
namente incorporadas a tradicdo construtiva. Essa arquitetura vernacular esta
intimamente relacionada com um tipo de arquitetura que hoje denominamos bio-
climatica ou sustentavel, por otimizar as relagdes entre o edificio e 0 meio ex-
terno, proporcionando conforto aos usuérios, minimizando o consumo de energia
e recursos naturais.

A permanéncia das técnicas e sistemas construtivos vernaculares tem sido cada
vez mais ameagada por processos de homogeneizacéo cultural e arquitetdnica.
A protecéo dessas culturas e, por conseguinte, dos fatos materiais e imateriais
produzidos por elas, enfatiza a necessidade de ag¢des diversas de Preservagao,
num sentido amplo. A preservagcao desse patriménio, incentivada pela educacao
e por programas multidisciplinares conjuntos, objetiva manter vivas as técnicas
construtivas tradicionais, resistindo a massificagao globalizante dos métodos e
até mesmo das formas construtivas.



Ao se reconhecer a importancia de um vocabulario tecnologico 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 histéria técnica, dos simbolos e
visdo de mundo proéprios de determinada cultura, bem como o seu estilo de in-
teracdo com 0 meio ambiente.

A partir da segunda metade do século XIX, ocorrem mudancas significativas nos
processos de construcdo, impulsionadas pela Revolucdo Industrial. Aparecem
novos materiais de construcdo produzidos em série: inicialmente, o ferro e o
vidro; posteriormente, o cimento, que viria inaugurar uma nova era tecnoldgica
sob a égide do concreto armado. As engenharias civil, mecénica e elétrica garan-
tem célculos mais precisos. No bojo das transformacdes, da-se uma alteracéo
nos conceitos basicos da Arquitetura: em um processo de cultura de massas,
ocorre a perda da identidade dos edificios gerada pela padronizagdo, necessi-
dade de reducéo de custos e otimizacdo na ocupacédo dos espacos. A producéo
em escala também gera uma vida util limitada, além de uma dependéncia en-
ergética e tecnoldgica cada vez maior. Como consequiéncia, ndo é raro que a
manutencdo dos edificios novos, construidos no decorrer do século XX, seja
mais cara e constante. Some-se a essas consideragdes o alto custo energético e
ambiental envolvido na producdo dos materiais, decorrente da producéo de
residuos e da padronizagdo nos modelos construtivos, que desconhece a diver-
sidade criativa do artesanal.

Nesse contexto, projetos complementares de instalagbes elétricas, hidraulicas,
sanitarias, telefénicas, prevengcdo e combate a incéndio, sistema de protecdo a
descargas atmosféricas (spda), sonorizagdo, segurangca agregam ao custo da
edificagcdo um montante que, ndo raramente, multiplica o valor inicial da con-
strugcao.

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



A identificagcdo e o conhecimento dos materiais que compdem os elementos de
uma edificagdo auxiliam na compreensdo das caracteristicas de um prédio em
relacdo ao seu comportamento estrutural e sua qualidade ambiental.

3.2. Fundacbes

Na arquitetura vernacular brasileira, os alicerces séo feitos em alvenaria de pe-
dra argamassada com barro, aparecendo em alguns raros exemplos a arga-
massa de cal. A alvenaria é praticamente a mesma das paredes de pedra que
afloram do chao, diferenciando-se por empregar pedras maiores, bem assenta-
das e calcadas com pedras menores. A altura e espessura é variavel em fungcéo
da carga a suportar. Vasconcellos (1979) ressalta ainda sua evolugéo ao longo
do tempo, tornando-se mais rasos.

E comum o uso de alicerces ensoleirados, com vistas & minimizagao da umidade
ascendente do terreno. Sendo que os esteios, elementos estruturais, se assen-
tam sobre essa soleira, ndo penetrando nos alicerces.

No caso de pavimentos elevados do solo, sdo encontrados embasamentos de
alvenaria, cantaria ou ensilharia’®. Podem acontecer também falsos alicerces,



apenas de vedagao do espacgo entre o baldrame'’ e o alicerce, nas edificacdes
com estrutura autbnoma.

Patologias e riscos: As patologias construtivas ligadas as fundag¢des podem
decorrer de recalques, infiltracdo de umidade e eventualmente infestacbes de
pragas e crescimento de microorganismos. Os recalques acontecem por movi-
mentagdes do terreno sob a fundagao, seja por uma acomodacgao natural ou um
fator externo, como, por exemplo, eroséo, contracdes e dilatagdes por variagcdes
de temperatura; ventos; vibragdes; impactos; variagbes estaticas de cargas;
acoes dinamicas por abalos sismicos etc. O recalque da fundagéo pode resultar
em danos a estrutura e as vedacgdes do edificio. As falhas se manifestam geral-
mente pelo aparecimento de fissuras, perdas estruturais e desprendimentos.
Dentre essas manifestacdes, as fissuras séo as mais importantes, ainda que nao
sejam as mais graves, pois sao sintomas de alteragdes relacionadas a dis-
tribuicdo de carga (peso) citadas acima, ou podem também ser causadas por
movimentos de contragdo e dilatacdo ocasionados por flutuacdes de umidade. E
importante diferenciar fissuras ativas das estaveis, pois no primeiro caso as fal-
has estruturais podem resultar em danos mais sérios, como desmoronamento.
Desse modo, ¢ indispensavel identificar a causa de seu aparecimento. Sua pre-
vencgao esta relacionada com a garantia de estabilidade do terreno onde se local-
iza a edificagdo e com a minimizacao das varia¢gdes de umidade na estrutura do
edificio.

3.3. Paredes estruturais

As paredes estruturais compdem os elementos portantes fundamentais nas ti-
pologias construtivas tradicionais; sustentam as cargas verticais da edificacéo e



ocasionalmente as horizontais; realizam a funcéo de limite exterior e divisao dos
cdmodos no interior. Os materiais utilizados sdo os mais diversos, incluindo terra
crua em variagdes distintas; pedra em estado natural ou desbastada; barro co-
zido em forma de tijolos, ladrilhos; madeira e vegetacéo local.

3.3.1. Taipa de pilao

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

O barro empregado deve ser escolhido e a propor¢céo de mistura de terra, areia e
argila determina o grau de aglutinagdo, minimizando a desintegracéo por ra-
chaduras e fendas. Por esse motivo, aparece misturado com o barro o estrume
de curral, as fibras vegetais ou a crina animal. Ha também a tradicdo de juntar
sangue de boi como aglutinante.

Em construgdes especiais, como nas cadeias pode ocorrer o refor¢o interno com
tdbuas de madeira transversais. Numa outra modalidade, conhecida como for-
migao, o barro é misturado com pedregulhos, a feicdo de um concreto.

Patologias e riscos: sé@o relacionados a sua deterioragdo por erosao [¥] chuva e
vento. No primeiro caso, a umidade que atravessa as paredes por capilaridade
podera causar uma elevacdo da umidade relativa no interior do ambiente e eflo-
rescéncias resultantes da carreacdo de material solivel para a superficie da
parede. No caso do vento, a desagregacéo pode ser um fator gerador de particu-
lados no interior do ambiente, os quais, em contato com a umidade ou agentes



poluentes no ar, s&o agentes potencialmente danosos aos objetos de arte expos-
tos. Nao é recomendavel alterar as caracteristicas originais, correndo-se o risco
da desagregacao das argamassas ou dos materiais, bem como da alteracéo das
propriedades de troca com o meio, gerando uma maior concentracdo de umi-
dade interna, e ndo sua eliminacéo.

3.3.2. Adobe

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

Patologias e riscos: como as demais constru¢gbes a base de terra, possuem
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 ornamen-
tos externos dos edificios eram preferencialmente feitos em pedra, devido a tra-
balhabilidade aliada a durabilidade. A técnica de aplicacao é variavel segundo a
argamassa com que s&o assentadas, podendo adotar os padrbes da pedra-seca,
da pedra-e-barro e do canjicado.



Patologias e riscos: Risco de fissuragdo, associado aos recalques, conforme
descrito para as paredes de taipa de pildo.

3.3.4. Coroamento das paredes

Na arquitetura vernacular brasileira, as paredes sdo geralmente coroadas pela
cobertura em beiradas sacadas. Existem também coroamentos monumentais,
compreendendo frontdes ou platibandas, cujas empenas assumem formato tri-
angular, rampantes ou caprichosas. S&o arrematadas com molduras, cimalhas
ou também com telhas colocadas transversalmente. As platibandas possuem



ornamentos diversos, ou se apresentam vazadas, com balaustres de pedra, ger-
almente divididos em painéis que seguem o ritmo dos pilares na fachada.

3.3.5. Cunhais

Os cunhais — acabamento inferior dos esteios — variam conforme o sistema con-
strutivo. Quando a estrutura é de madeira, os esteios aflorados constituem os
cunhais. As vezes sdo revestidos com tabuas lisas ou de rebaixo, com moldura,
dando-lhes maior ressalto em referéncia ao plano das paredes. Quando de pe-
dra, podem ser de alvenaria e massa ou de cantaria, porém sempre realgcados, a
feicdo de pilastras. Ha casos na arquitetura vernacular brasileira de esteios imi-
tando pilastras, com revestimento de estuque ou de massa.

3.3.6. Cimento

O cimento pode ser definido como um pé fino, com propriedades aglomerantes,
aglutinantes ou ligantes, que endurece sob a agcdo de agua. Na forma de con-
creto, 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 indi-
cados para compor argamassas e concretos de acordo com as necessidades de
cada caso. Além disso, € 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 quimicos, a
fim de reduzir certas influéncias ou aumentar o efeito de outras, quando dese-
jado ou necesséario. Os diferentes tipos de cimentos normalizados séo designa-
dos pela sigla e pela classe de resisténcia. A sigla corresponde ao prefixo CP
acrescido de algarismos romanos | a V, sendo as classes de resisténcias indica-
das pelos numeros 25, 32 e 40. Estas apontam os valores minimos de resistén-
cia a compressao (expressos em megapascal — MPa), garantidos pelos fabrican-
tes, 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 construgcdes contem-
poraneas; € a mistura de materiais inertes como areia e pedras de distintas
granulometrias, cimento portland e agua, a qual cria a amalgama e a reacéo
guimica necessaria ao seu endurecimento.

Quando é reforcado por barras de ferro, o concreto é denominado concreto ar-
mado. A dosagem dos componentes do concreto e da argamassa 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 dos-
agem ideais; a etapa de execucéo € fundamental para a obtengcdo de um bom
concreto e de uma boa argamassa.

Patologias e riscos: Se 0s processos de adensamento e cura forem mal execu-
tados, acabam surgindo patologias, tais como baixa resisténcia, trincas e fissu-
ras, corrosdo das armaduras, entre outras. O bom adensamento € obtido por vi-
bracdo adequada. Ja para obter uma cura correta € importante manter as arga-
massas e os concretos Umidos apds a pega, molhando-os com uma mangueira
ou com um regador, ou entdo cobrindo-os com sacos molhados (de aniagem ou
do proéprio cimento), de modo a impedir a evaporac¢ao da agua por agdo do vento
e do calor 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 construti-
vos 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 — 0 oposto dos materiais tradicionais. Tais propriedades implicam em de-
terminados comportamentos em relacdo ao meio ambiente: a baixa porosidade
define uma incapacidade de troca de vapor d’dgua e a condutividade térmica



promove um acumulo do calor pela incidéncia solar que irradia no ambiente in-
terno. Assim, em ambos os casos ha uma demanda de sistemas mecénicos
complexos (ar-condicionado) ou simples (desumidificadores, umidificadores,
exaustores) que ajustem a umidade relativa e a temperatura interna. A arquite-
tura moderna acreditou por muito tempo que estes materiais possuiam vida-util
ilimitada. Os problemas estruturais e a desagregacao de suportes — como nas
construcdes de Brasilia — demonstram que ndo héa coeréncia nessa proposicéao.

3.4. Paredes de vedacao

3.4.1. Pau-a-pique

Tipo de vedacéo que consiste em paus colocados perpendicularmente entre os
baldrames e frechais'2, neles fixados por meio de furos ou pregos. Esses paus
sdo freqlientemente roligos, inclusive com a casca, com um didmetro de 10 a
15cm. A terra amassada € aplicada sobre uma trama de bambus, caibros ou gal-
hos de madeira flexiveis, cumprindo a funcao de revestimento.

3.4.2. Revestimento das vedacgbes

Na arquitetura vernacular, as paredes sdo em geral revestidas com uma arga-
massa de barro, a qual, por vezes, se adiciona cal e areia. A cal, inicialmente im-
portada, 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 execucao de paredes estrutu-
rais ou revestimentos de pisos e paredes. Devido ao processo industrial, tornam-
se muito compactos e pouco porosos; porém, as ceramicas sdo mais flexiveis,
higroscdpicas, porosas e menos pesadas do que o concreto.

3.4.4. Materiais metalicos

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



No tocante a estrutura, h& dois tipos principais de perfis: os laminados a quente
(maior capacidade estrutural) e os laminados a frio (resisténcia maior e custo re-
duzido). Para cada um desses tipos de perfis de agco ha uma ampla gama de
formas e dimensbes adaptadas as mais diversas necessidades estruturais. Os
perfis de aco tém uma capacidade estrutural alta: sdo capazes de suportar car-
gas pesadas com um minimo de material.

Patologias e riscos: As principais desvantagens desse tipo de material sdo: cor-
rosdo por oxidacdo e umidade; perda da capacidade estrutural nos incéndios;
uma vez que o coeficiente de dilatagdo é baixo, esta propriedade pode gerar in-
compatibilidade em relagcdo a movimentacdo de outros materiais nos pontos de
vinculo, como juntas de unido, ocasionando fissuras; alto custo energético para
sua producéao e padronizagao formal dos elementos. Outro aspecto a ser consid-
erado 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 aplicacées de materiais plasticos e sintéticos
para a construgdo contemporanea, incluindo pinturas, resinas, impermeabilizan-
tes, divisérias, forros e armagbes, onde a variedade de textura, resisténcia
mecanica e cor garantem a diversidade de sua aplicagéao.

Patologias e riscos: produtos plasticos sdo: impermeaveis; quimicamente
estaveis (no caso de polietileno e polipropileno, pois poliestirenos sao degrada-
dos pela acado da luz); altamente combustiveis, dependendo ainda de tratamen-
tos quimicos que reduzem este potencial. Considerando sua capacidade imper-
meavel, sdo amplamente utilizados como forro, pois bloqueiam de maneira efi-
caz infiltrac6es. Em relagdo a condutividade térmica, dependem da carga e de
elementos quimicos agregados em sua fabricagéo.

3.4.6. Vidros

Os vidros sdo materiais usados na arquitetura desde o periodo medieval. Con-
tudo, a tecnologia e a capacidade 6tica de transmisséo de luz tornaram o vidro
um dos elementos mais empregados nas edificacbes contemporéneas, princi-
palmente ap6s a consolidagcdo do Estilo Internacional (modernismo). As van-
guardas arquitetdnicas adotaram como materiais as esquadrias de vidro, o con-
creto 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 transmissibilidade a
luz, a falta de porosidade e a alta condutividade térmica. Esta relacdo
porosidade-condutividade implica a promog¢ao de um interior quente, com baixa
troca de vapor umido com o exterior, 0 que transforma “caixas de vidro” em es-
pacos inadequados, uma vez que se associa a esse material a passagem da ir-
radiacao ultravioleta, quando ndao ha barreira ou filtro de protecdo. Como na
maioria dos materiais modernos, ha um alto consumo energético para sua pro-
ducéo. O vidro comum, que possui um fator solar'® de 86%, provoca o chamado
efeito estufa: As radiages ultra-violeta, visivel e infra-vermelho proximo passam
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 conveccao.

3.5. Pisos

Os pisos sao muito variados na arquitetura tradicional brasileira, aparecendo
desde os de terra socada até o parqué de madeira. O piso de terra batida é ex-
ecutado por compactacéo, as vezes com adicdo de terra e 4gua, e depois api-
loado. 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.



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

3.6. Forros

Assim como 0s pisos, os forros vernaculares brasileiros também apresentam
grande variedade quanto a forma e ao material de acabamento utilizado. Os
mais simples séo de esteira. Os forros de gamela sao compostos por 5 painéis, 4
painéis trapezoidais inclinados, correspondendo as laterais do cémodo, e sendo
fechados no alto por um painel horizontal retangular ou quadrangular.

Patologias e riscos: Os maiores problemas dos entablamentos ou das estruturas
feitas em madeira € sua degradacao por ataque bioldégico e sua desagregacéao
por umidade. Como material altamente combustivel, sdo suscetiveis a incéndios.

3.7. Coberturas

Na arquitetura vernacular brasileira, as coberturas mais simples sdo denomina-
das de meia-agua, podendo apresentar dois, trés, quatro ou mais panos de tel-
hado, caso em que aparecem as tacanigas.

As coberturas apresentam saliéncias, denominadas beiradas, beiral ou sancas.
Sua funcéo 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 sdo chamadas
de beirais;

- Perfiladas, quando sdo chamadas cimalhas, de diversos tipos: madeira, alvena-
ria e massa, cantaria ou estuque.

A concordancia entre a inclinagéo do telhado e a beirada é obtida com a apli-
cacao de uma peca chamada contrafeito, que se apoia no terco inferior do caibro
e no terco externo da beirada.

3.8. Patologias construtivas relacionadas com a umidade
3.8.1. Capilaridade

A capilaridade € o fenbmeno conhecido como a ascensao da agua por meio de
vasos capilares, frestas, fissuras e vdos dos componentes construtivos das
paredes. A umidade por capilaridade se produz geralmente em niveis baixos da
edificacdo como pordes, salas localizadas em declives, proximas aos muros de
arrimo e demais desniveis que colocam a construcdo em contato direto com o
solo.

A presenca de lencol freatico no solo, a presenca de areas de descargas (esgo-
tos, canos, ladrbes, boca-de-lobo), mau escoamento de aguas pluviais, a ex-
isténcia de fontes de agua artificiais ou naturais e a vegetacéo abundante na viz-
inhanca (raizes) podem gerar um ambiente Umido no entorno, que tende a



penetrar no interior da edificagdo 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 suc¢ao capilar séo:
- 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, ocasionando
bolhas e desprendimento; eflorescéncias esbranquicadas causadas pela for-
macao de cristais salinos carregados das camadas internas para a superficie
externa da parede; limo ou mofo em condi¢cdes extremas devido a proliferacao
de microorganismos.

Ha diversos tratamentos contra esse tipo de umidade. Identificada a fonte, pro-
fissionais qualificados devem ser acionados para a proposi¢ao de alteracdes es-
truturais na edificacéo. Ao contrario do que se imagina, ndo é recomendado selar
ou impermeabilizar a parede, mas empregar materiais permeaveis que facilitem
a evaporacao e dispersdo 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, argamassa e pintura ja ten-
ham ocorrido. Entre a finalizagédo da obra e a ocupagdo do espago, 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.Condensacéo

A umidade por condensacéo ocorre em climas onde existe uma diferenca acen-
tuada entre a temperatura do exterior e a do interior. Quando a ventilagdo de um
local em uso é deficiente e ndo promove a troca de ar contido no interior, a umi-
dade relativa chega proxima a valores de saturagéo; além disso, muros possuem
materiais que tém pouco isolamento e alta condutividade térmica, tendem a
esfriar-se (interna e externamente) e, quando o ar toma contato com a superficie
fria, condensa a 4gua em forma de orvalho. As gotas de 4gua sao absorvidas
pelo muro ou se acumulam na superficie.

As caracteristicas principais da umidade produzida por condensag¢ao sao: nao &
permanente e aparece em determinadas horas do dia ou em certas ocasifes



climéticas (chuva e frio); se manifesta na superficie e € similar em toda a altura
(distinta da capilaridade).

3.8.3. Infiltragdo

Esta € uma das causas mais comuns de umidade e advém de numerosas ori-
gens, todas relacionadas a erros de projetos, execucdo da obra, falta de
manutencéo, reformas e usos indevidos.

A chuva é uma das principais causas de infiltracéo; penetra através dos telhados
e muros, aproveitando-se de qualquer saliéncia, ruptura, fresta, buraco, deslo-
camento de telhas e tijolos, e muitas vezes manifesta-se em zonas distantes do
ponto causal da infiltragdo. A agua da chuva pode entrar por cima, a partir de
problemas estruturais da construc&o, ou penetrar por capilaridade devido a sua
concentragcdo em desniveis do solo no entorno do edificio.

A infiltracdo pode ser proveniente de instalagdes defeituosas, como calhas, es-
gotos e canos; de problemas na execuc¢ao do desenho do sistema hidraulico e
também da falta de manutencdo e sobrecarga em seu uso. Rupturas, fissuras e
buracos nos canos; ma localizacédo de calhas e sistemas de esgoto sdo as cau-
sas mais comuns. Nos telhados as principais causas de infiltragdo s&o: a defi-
ciéncia das tramas dos caibros e vigamentos; a ma colocacao das telhas; a ex-
isténcia de telhas quebradas ou deslocadas; forros permeaveis e suscetiveis a
infiltracGes; forros impermedaveis que dispersam as infiltracbes pelas paredes;
altura inadequada do declive em relagdo ao tamanho do edificio.

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

4. O edificio como um filtro climatico

4.1. Caracterizagéo climatica

A existéncia de diferentes climas é determinada por meio da acdo de diversos
fatores, os quais, combinados, promovem resultados distintos. Esses fatores po-



dem influenciar o clima desde uma escala global até a escala local. Entre os fa-
tores globais podemos citar:

- a incidéncia de radiag¢ao solar em fungéo da latitude: quanto menor a latitude do
local, mais altas as médias de temperatura, devido a maior incidéncia de ra-
diagcéo solar;

- a proporgao entre as massas de agua e terra: quanto maior a distancia de mas-
sas de agua ou vegetacdo, maior a amplitude térmica diaria e anual; O hemis-
fério sul tem uma proporgcéo oceanos/continente maior que o hemisfério norte.

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

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

Dentre os fatores que influenciam as condigbes climaticas numa escala interme-
diaria, temos:

- A topografia, que pode canalizar ou barrar as correntes de vento, modificando o
seu teor de umidade e, portanto, interferindo no regime de precipita¢cdes. Além
disso, a declividade e orientagdo cardeal das vertentes do relevo determina
horérios de incidéncia de sol e sombra em seu entorno;

- A superficie do solo, que em funcdo de sua permeabilidade determina a perco-
lacdo ou o escoamento superficial das aguas pluviais e, em funcao do tipo de
ocupacao, determina o albedo, propriedade fisica relacionada com a absorcao/
reflexdo da radiagcéo solar;

- E, por fim, a vegetagdo atua como uma massa de agua, regulando o teor de
umidade do ar e moderando as variagdes climaticas, que sdao mais extremas
na sua auséncia. A cobertura vegetal absorve parte da radiagdo solar,
utilizando-a para a fotossintese, e reduzindo os ganhos térmicos.

A distribuicdo espacial de regides com caracteristicas climéaticas semelhantes,
notadamente no territorio brasileiro, & extremamente heterogénea, devido a mui-
tas combinacgdes diferentes dos fatores listados acima.

Cabe ainda considerar que a agao antrdpica sobre 0 ambiente, notadamente nos
grandes centros urbanos, modifica as dindmicas climaticas naturais, gerando



diversos problemas de ordem ambiental, dentre os quais podemos destacar a
configuracdo de climas urbanos fortemente influenciados pelo fenébmeno das il-
has de calor, sendo que as emissdes, nas cidades e regides industriais, de
gases que causam o efeito estufa em escala global vem determinando um au-
mento progressivo nas temperaturas médias do planeta, fendbmeno que ja é con-
hecido como aquecimento global.

Ha varias classifica¢des climaticas que tomam como base as relagdes existentes
entre temperatura e umidade, assim como suas variagdes relacionadas as es-
tacbes do ano e a localizagao geografica. Porém, cabe ressaltar que determina-
das generalizagdes climaticas — paises de clima temperado; paises tropicais —
nao dao conta das especificidades do microclima; e mesmo que se considere o
Brasil um pais tropical, & possivel encontrar areas muito distintas em relagdo as
caracteristicas climaticas.

As caracteristicas gerais do entorno sdo determinantes para as condi¢des es-
pecificas de uma edificacdo que abriga acervos: o edificio pode ser completa-
mente permeavel as variagcbes do entorno ou funcionar como um invélucro
tampao. Em ambos os casos é imprescindivel avaliar o custo e as conseqién-
cias da interacdo ou do confronto com o meio, bem como as necessidades
climaticas peculiares a cada acervo ou colegéo.

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

- estratégias arquitetbnicas biocliméticas ou passivas que podem envolver 0 uso
da ventilagdo natural, resfriamento evaporativo, umidificacdo por espelhos
d’agua ou vegetacéo, sombreamento, uso da inércia térmica dos materiais de
construcao, aproveitamento da luz natural;

- estratégias ativas que envolvem o consumo de energia, como utilizagdo de ven-
tilacdo mecanica forgada, ar-condicionado, aquecimento e iluminacéo artificial.

Os fatores climaticos que podem ser controlados no interior do edificio através
da aplicagdo correta das estratégias sdo: a temperatura e umidade do ar, as
condi¢cdes de iluminagao e as condi¢cbes de qualidade do ar.

4.2. Temperatura e umidade do ar



Umidade e temperatura sdao parametros que devem sempre ser avaliados con-
juntamente, pois, além de definirem as condi¢des climéticas, seu comportamento
determina as condicbes favoraveis ou ndo dos ambientes em que estéo instala-
dos os acervos.

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

Para a avaliagdo das condicbes ambientais de temperatura e umidade, varios
equipamentos podem ser empregados: higrémetros, termohigrometros, termohi-
grografos e, recentemente, data loggers. Esses equipamentos s6 tém utilidade se
houver manutencao e calibragem periédica (a calibragem ocorre com o uso do
psicémetro), além da coleta e analise dos dados, pois ndo tém outra funcao a
nao ser efetuar a medicao climatica. Uma medicao irregular ou ndo analisada
nao cumpre o papel de compreender o desempenho do ambiente interno; por
sua vez, o desempenho do ambiente interno deve ser avaliado também em re-
lacdo ao ambiente externo. Por meio da analise dos dados, os gestores das co-
lecbes podem:

- identificar areas de risco;

- propor ocupacgao ou remanejamento do espaco a partir das necessidades dos
acervos;

- identificar e sanar problemas estruturais, de reforma ou constru¢do, nos ambi-
entes da edificagéo;

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

- definir estratégias de controle a partir do uso de equipamentos mecéanicos sim-
ples ou complexos ou do uso de material tampao.

Nesse contexto, para a avaliagdo do ambiente de uma instituicdo recomenda-se
a coleta regular (diaria) de dados no espaco integral de um ano; a partir desta
coleta &€ importante avaliar o comportamento do ambiente interno em relacéo ao
ambiente externo por meio de uma carta psicrométrica. Nessa carta estao traca-
das as equacdes que regulam os processos de trocas térmicas com o ar umido,
e a plotagem sobre ela dos dados coletados permite analisar os recursos de cli-
matizacéo necessarios.



Sempre que medidas de controle forem definidas, € importante voltar a analisar
os dados e gerar relatérios que avaliem o impacto das medidas tomadas, bem
como a necessidade de ajustes. O controle peridédico € uma ferramenta segura
para a verificagdo de possiveis irregularidades na edificacdo, nos equipamentos
de controle climatico ou nas alteragdes climatico-ambientais provocadas pela
acao do homem.

O modelo para o gerenciamento climatolégico parte do seguinte plano:

a) definicdo da equipe responsavel pela calibragdo, manutencdo e superviséo
dos equipamentos, bem como levantamento e analise dos dados diarios, se-
manais, 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;

c) elaboragdo de um estudo comparativo entre ambientes; da edificagcdo como
um todo e do ambiente interno da edificagcdo em relagédo ao entorno a partir
das medidas de temperatura e umidade maximas, minimas e médias; verifi-
cacao das flutuagdes e identificacéo das caracteristicas sazonais.

A partir desse diagnéstico é possivel qualificar o ambiente em relagdo ao seu
desempenho e propor ajustes para sua utilizagao.

Outra agao primordial nesse processo € o estudo das fontes geradoras de umi-
dade ou que determinam a temperatura do ambiente. Para umidade, as
possiveis fontes de intensificacdo podem ser: por capilaridade, por condensacao
ou por infiltracao.

Ventilacdo e insolacdo sé&o condicionantes que podem alterar as relacdes de
umidade no ambiente. Por essa razdo, & importante saber a direcdo do vento
dominante no local do projeto, pois ela vai determinar a dindmica de circulagéo
do ar no interior do edificio. O uso de sistemas de ar-condicionado deve sempre
ser pensado em relagao ao custo energético, a manutencéao e as reais condi¢des
da estrutura construtiva do prédio.



Tanto nas técnicas tradicionais de construcédo quanto nas constru¢ées modernas,
a disposicéo das portas e janelas determina a ventilacdo natural do ambiente.
Janelas e portas atuam de maneira integrada nos processos de circulagéo do ar,
favorecendo a dispersédo da umidade interna ou a entrada da umidade externa.

Uma vez que o comportamento térmico e de troca Uumida &€ normalmente efi-
ciente, os estudos de abertura e fechamento de portas sdo, eventualmente, mais
adequados do que a instalacdo de sistemas de condicionamento de ar com-
plexos ou o uso de isolantes, como manta asfaltica e resinas impermeaveis. Um
plano de manutengao periddica e ocupacgao inteligente do espacgo é a chave para
0 uso com qualidade dessa tipologia de edificagao.

4.3. Condigbes de insola¢do e desempenho luminoso do edificio

Um dos elementos que tem importancia decisiva nas condi¢des climaticas interi-
ores dos edificios esta relacionado as aberturas por onde entra a luz, como por-
tas, janelas, claraboias etc. A disposicao dos vaos e aberturas nos ambientes
construidos ndo se restringem a fungdo de acesso e visdao do exterior, mas
garantem questdes importantes de circulagéo, iluminacao e ventilagéo, funda-
mentais a definicdo das caracteristicas ambientais internas e a interacéo da edi-
ficacdo com o ambiente externo.

A quantidade de luz que chega aos ambientes dentro do edificio depende de
uma série de fatores, dentre os quais um dos mais importantes sédo as condi¢des
de insolagdo. Além dessas condi¢des, a iluminéncia interna depende também
das condicbes do céu, principalmente a nebulosidade, bem como de diversos
fatores relativos ao ambiente, como cores das superficies, e o tamanho, tipo e
posicao das aberturas de iluminacéo.

Para a andlise das condi¢cbes de insolagdo de um determinado edificio é ne-
cessario saber sua orientacdo, determinada pela direcao do norte geografico
(norte solar). Cabe enfatizar que o norte solar € diferente do norte indicado por
uma bussola (norte magnético). A diferenca, variavel em fungcéo da posicéo geo-
grafica, € chamada de declinacdo magnética e pode ser calculada tendo em
maos as coordenadas de latitude e longitude do local'4. Com essas infor-
macgoes, € possivel analisar as condi¢cdes de implantagéo do edificio em relagdo
ao movimento aparente do sol, variavel ao longo do ano.



O movimento aparente do sol em um determinado local pode ser representado
através de uma carta solar. A superposicdo desse grafico ao desenho ar-
quiteténico permite avaliar as posi¢des do sol ao longo do ano, determinando os
horéarios de insolacéo 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 Conservacéo Preventiva, é indispensavel o conheci-
mento da edificagdo para elaboragbes de propostas. Do posicionamento de mo-
biliario aos protocolos de manutencdo; da definicdo dos suportes de acondi-
cionamento a escolha do sistema de controle ambiental, tudo demanda o conhe-
cimento exaustivo do prédio e do seu entorno, bem como das caracteristicas das
colegcdes instaladas. Assim, a exequibilidade, economia e eficiéncia de um pro-
jeto nessa area dependem de uma equipe multidisciplinar que possa discutir e
compartilhar problemas e solu¢des no que tange ao uso do edificio, a seguranca
dos acervos e planos diretores.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6492: represen-
tac&o de projetos de arquitetura. Rio de Janeiro: ABNT, 1994.



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10067: principios
gerais de representacdo em desenho técnico: procedimento. Rio de Janeiro:
ABNT, 1995.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Coletanea de normas de
sistemas de gestédo da qualidade. Rio de Janeiro: ABNT, 2001.

ALLEN, Edward. Construccion: como funciona un edificio; principios elementales.
7. ed. Barcelona: Gustavo Gili, 2000.

BECK, Ingrid (coord.). Meio ambiente. Tradugdo de Elizabeth Larkin Nascimento
[e] Francisco de Castro Azevedo. Rio de Janeiro: Projeto Conservagdo Preven-
tiva em Bibliotecas e Arquivos — Arquivo Nacional, 1997. 36 p. (n. 14-17: meio
ambiente). Disponivel em
http://siarq02.siarq.unicamp.br/cpba/cadtec/cadtec_14-17.htm

CHING, Frank. Representagéo grafica em arquitetura. 3. ed. Porto Alegre: Bookman,
2000.

CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA, AGRONOMIA E ARQUITETURA.
DECISAO NORMATIVA N. 80, DE 25 DE MAIO DE 2007. Disponivel em:
http://www.iab.org.br/wp-content/uploads/2007/06/dn-80-2007-restauro.pdf

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA, AGRONOMIA E ARQUITETURA
DE MINAS GERAIS. Decisdo Normalizadora N. 17/2001. Disponivel em:
http.//www.crea-mg.org.br/interna.aspx ?id=1586& Expand=

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA, AGRONOMIA E ARQUITETURA
DO PARANA. Deliberagdo Normativa 28/2000-CEARQ. Disponivel em:
http://www.nc.ufpr.br/ concursos_externos/crea/
arquivos/legisla%E7%E3o/arquitetura/dn28-00.pdf

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA, AGRONOMIA E ARQUITETURA
DO PARANA. Manual de fiscalizacdo da Céamara Especializada de Arquitetura,
2007. Disponivel em :
http.//www.crea-sc.org.br/manuais/diversos/manual_arquitetura.pdf



FABRICIO, M. M. e MELHADO, S. B. Projeto simultdneo e a qualidade na con-
strugdo de edificios. Seminario Internacional NUTAU ‘98; Arquitetura e Urban-
ismo - Tecnologias para o Séeculo 21, Sdo Paulo, 1998. Anais (CD-ROM). Séo
Paulo: FAU-USP, 1998.

FABRICIO, M. M. Projeto simultaneo na construgéo de edificios. 2002. 327 p. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) - Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo.

GEHBAUER, Fritz et al. Planejamento e gestdo de obras: um resultado pratico da
cooperagdo técnica Brasil-Alemanha. Curitiba: CEFET-PR, 2002.

GONZALEZ, José Luis; CASALS, Albert e FALCONES, Alejandro. Claves del con-
struir arquitecténico. Barcelona: Gustavo Gili, 1997 3 v.

LAMBERTS, Roberto. DUTRA, Luciano e PEREIRA, Fernando Oscar Ruttkay.
Eficiéncia energética na arquitetura. 2. ed. rev. S4o Paulo: Prolivros, 2004.

LEGGITT, Jim. Desenho de arquitetura: técnicas e atalhos que usam tecnologia.
Porto Alegre: Bookman, 2004.

MELHADO, S. B. (coord.) et al. Coordenagéo de projetos de edificagbes. Sao Paulo:
O Nome da Rosa, 2005.

MONTENEGRO, Gildo A. Desenho arquitetonico: para cursos tecnicos de 2°
grau e faculdades de arquitetura. 4. ed. Sao Paulo: E Blucher, 2001.

MONZEGLIO, E. Disciplina AUP.5820 - Sistematicas de pesquisa na linguagem
do desenho. Disponivel em http://www.fau.usp.br/disciplinas/disciplinas_pos/
aup_5820_2006.pdf

PARAIZO, R. C. A representagdo do patriménio urbano em hiperdocumentos: um
estudo sobre o Palacio Monroe. 2003, 132 p., il. Tese (Mestrado em Urbanismo),
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2003. Disponivel em
http://www.nitnet.com.br/~rodcury/dissertacao/sumario.htm

PARAIZO, R. C. A representagdo do patriménio urbano em hiperdocumentos: um
estudo sobre o Palacio Monroe. In: VIII Congresso Ibero-Americano de Grafica



Digital, 2004, Sédo Leopoldo, RS. Anais do VIII Congresso Ibero-Americano de
Gréfica Digital: o sentido e o Universo Digital. S&do Leopoldo, RS: SigraDIl/
Unisinos, 2004. v. 1. p. 200-202.

PARAIZO, R. C. A Construgcao de narrativas do patriménio urbano em hiper-
documentos. In: IX Congresso Ibero-Americano de Gréafica Digital, 2005, Lima.
Visdo e Visualizagdo — Anais. Lima : Universidad de Ciencias Aplicadas, 2005. v. 1.
Disponivel em
http://cumincades.scix.net/data/works/att/sigradi2005_623.content.pdf

PARICIO, Ignacio. La construccion de la arquitectura. 3. ed. Barcelona: ITC, 1997.

PETRIGNANI, Achille. Tecnologias de la arquitectura. 2. ed. Barcelona: Gustavo
Gili, 1979.

RAMALHO LESSA. Diretrizes de intervencdo. Disponivel em:
http://ramalholessa.com/ port/diretriz.html

ROMO, Fernando Rodriguez. Nota Técnica 1 - El edificio como envolvente: clima inte-
rior e exterior; Nota Técnica 2 - Edificios construidos con materiales y técnicas tradicion-
ales: condiciones ambientales en su uso para museos; formas de conservacion. Nota

Técnica 3 - Edificios construidos con materiales contemporaneos de construccion: condi-

ciones ambientales en su uso para museos; formas de conservacion. GCI, 1995.

SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL. Desenho elétrico —
elétrica. Disponivel em:
http://arquivos.coinfo.cefetpb.edu.br/~ilton/apostilas/discip_yahoo/ hipertex-
to_minicurso/ arq/DesenhosEletricos.pdf

SILVA, Sylvio F. da. A linguagem do desenho técnico. Rio de Janeiro: LTR, 1984.

SPERLING, D. M. . O projeto arquiteténico, novas tecnologias de informagdo e o
Museu Guggenhein de Bilbao. In: Workshop nacional de gestédo do processo de pro-
jeto na construgdo de edificios, 2002, Porto Alegre. Workshop Nacional de Gestao
do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios, 2002. Disponivel em:
http.//www.eesc.sc.usp.br/sap/ projetar/files/A038.pdf (acessado em 13/11/2007).

THOMSON, Garry. The Museum Environment. 2. ed. Londres: Butterworth, 1994.



TRINKLEY, Michael. Consideragbes sobre preservagdo na construgdo e reforma de
bibliotecas: planejamento para preservagéo. Coord. Ingrid Beck; tradugéo de José
Luiz Pedersoli Junior e Luiz Antonio Cruz Souza. Rio de Janeiro: Projeto Conser-
vacdo Preventiva em Bibliotecas e Arquivos — Arquivo Nacional, 1997. 102p., il.
(n. 38: edificio/preservagcdo) Disponivel em: http://siarq02.siarq.unicamp.br/
cpba/cadtec/cadtec_38.htm

VASCONCELLOS, Sylvio de. Arquitetura no Brasil: sistemas construtivos. 5. ed.
rev. Belo Horizonte: UFMG, 1979. 186 p. (Patriménio cultural; 2)

VILLALBA, Antonio Castro. Historia de la construccion arquitectonica. Barcelona:
Edicions UPC, 1995.

VINUALES, Graciela. Patrimonio arquitecténico: aportes a la cultura nacional y
americana. Buenos Aires: Instituto Argentino de Investigaciones, 1990.



Notas de pe de pagina

Pag 10

Pag 12

Pag 13

1 Um Programa Arquitetdnico de Necessidades é constituido por uma lista de espacos, com suas respectivas
funcdes e atividades, que devem ser atendidas pelo edificio. Essa lista pode incluir detalhes relativos a pes-
soas, materiais, equipamentos e instalagdes, bem como definicdes relativas as dimensdes necessarias aos
espacos. O programa de um museu € composto resumidamente de espacos para exposigdes, espagos de
guarda do acervo, reservas e laboratérios técnicos e cientificos, area administrativa e de servigos gerais. Con-
temporaneamente, o0 museu tem adquirido outras fungbes que extrapolam a conservagéo, 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.

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).
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).



Pag 15

pag 22

Pag 31

Pag 41

7 hitp://lwww.eesc.usp.br/sap/docentes/fabricio/Fabricio.htm (acessado em 13/11/2007).

9 http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho_arquitet

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

11 Baldrame - pec¢a horizontal de madeira que sustenta a parede, apoiando-se nos esteios.

13 O fator solar € uma porcentagem que expressa a quantidade total de radiagéo solar que atravessa o vidro,
em relagao a radiacéo incidente.

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



