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EMA DE CONTROLE CLIMATICO PARA A
LIOTECA RUI BARBOSA: PRESERVACAO DA
LECAO E MELHORIA DAS CONDICOES DE
NFORTO DOS VISITANTES

Uma estratégia de controle climatico que se traduzisse em uma alternativa a forma padrao
de condicionamento de ar foi projetada para a biblioteca do Museu Cara de Rui Barbosa, no
Rio de janeiro, Brasil. A partir de diagndsticos do edificio, da colegdo, bem como analise
das condicdes ambientais foram desenvolvidas e executadas estratégias para melhoria do
clima interior. Em paralelo ao reparo do envelope do edificio e do rejuvenescimento dos
detalhes construtivos originais, que visavam o controle passivo do ambiente, foi instalado
um sistema de controle climatico. Este sistema, localizado no poréo e no entre-forro de
modo apreservara visualidade dos ambientes, é baseado na ventilagdo e na desumidificagéo
parapromover apreservacao da cole¢do na biblioteca. Ao longo do percurso do visitante a
velocidade do ar circulante foi aumentada de modo a melhorar as condi¢des de conforto
humano por conveccdo. A conservacdo de energia foi incorporada ao sistema através do uso
da ventilagdo, quando o ar exterior esta seco e fresco; da recirculacéo do ar desumidificado
e da hibernacao do sistema fora dos horarios de visitagdo. O sistema instalado mantém a
umidade relativa em 60 * 5% e 25 *+ 3°C, com niveis da polui¢do do ar reduzidos.
Contribuem ainda para o conforto dos visitantes a umidade mais baixa, a sensacado de ar
limpo, eliminacgdo da luz solar direta, e os baixos niveis de ruido.
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INTRODUCAO

As instituicdes culturais tém usado siste-
mas convencionais do condicionamento de
ar, como meios de controle climatico. Em-
bora tais sistemas sejam capazes de mode-
rar o ambiente para a preservacao da cole-
¢do e também para o conforto humano, a
sua utilizacao pode causar problemas signi-
ficativos amédio e longo prazos. Os custos
instalagdo, operacdo e manutencao, bem
como os danos que a instalacdo pode cau-
sar nas estruturas histdricas sao apenas al-
guns destes problemas.

A eficacia de estratégias de ventilagdo e
desumidificagdo, ou de aquecimento para
conservacgéo, para o estabelecimento e ma-
nutencdo de ambientes seguros para cole-
¢Oes, em climas quentes e Umidos, tem sido
confirmada com experimentacfes de cam-
pol, no entanto, sua capacidade a promo-
ver o conforto humano, mantendo tal am-
biente, ainda nao tinha sido testada.

Com dez mil visitantes por ano, o Museu
Casa de Rui Barbosa, edificagdo do século
XIX, tombado pelo IPHAN- Instituto do
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Patriménio Histérico e Artistico Nacional -
IPHAN, no Rio de Janeiro, foi identificado
como local ideal parasetestaraaplicabilidade
da estratégia de controle climatico em um
contexto onde o conforto humano era uma
consideragdo importante. A colecao de Rui
Barbosa inclui obras de arte, mobiliario, e os
diversos automoéveis, destacando-se a biblio-
teca, com mais de 30.000 titulos, preservada
em seu local original.

A biblioteca, situada no primeiro andar do
edificio da alvenaria do século XIX, ocupa
cinco salas interconectadas: Sala Constitui-
¢do, Sala Civilista, Sala Casamento Civil, Sala
Cadigo Civil, e Corredor Ruiano. As cinco
salas tém uma area total de 165 m2 com um
pé direito de 3,8 m (evolume total aproxima-

A Metodologia

A maior ameaca as cole¢fes, em regides
guentes e Umidas, é biodeterioracéo, e o
ataque de fungos e bactérias. Isto pode ser
controlado mantendo a umidade relativa
ambiente menorque 65%. Os danos meca-
nicos, como rachaduras e deformacgdes,
podem ser controlados através de um ambi-
ente com umidade relativa estavel, que li-
mita suas dilatagdes higrométricas. A de-
gradacéo quimica, como o envelhecimento
e a oxidacdo, é considerada uma ameacga
menor nessas regides, uma vez que o pro-
cesso é relativamente lento, e a maioria das
colecdes ja atingiu estagios quimicamente
estdveis em reservas técnicas e espacos
expositivos. Entretanto, o processo pode ser
retardado mantendo o ambiente refrigera-
do, mais seco e escuro.

O controle da temperatura e da umidade
relativa do ar é tecnicamente dificil e caro,
especialmente em edificios historicos, e por
isso 0 projeto para controle climatico da
Bilioteca Rui Barbosa visou a manutengéo
de um ambiente estavel, com umidade re-

DIAGNOSTICO:

A avaliacdo do envelope do edificio re-
velou que muitas portas e janelas nao esta-
vam funcionando bem e, por isso, permiti-
am a infiltragcdo de grandes quantidades de
ar exterior. Foram examinadas as caracteris-
ticas originais do edificio referentes ao con-
forto térmico, assim como sua protegcao
contra a umidade elevada. As aberturas do
porao, projetadas originalmente para venti-
lar a umidade do espago, foram fechadas
com janelas de vidro, instaladas nos anos

do de 630 m3. As salas contém acolecédo de
livros de Rui Barbosa em armarios e estantes
feitos sob medida. Dada a significancia e
vulnerabilidade desta colegéo, esta area foi
selecionada para o projeto de melhoria cli-
matica.

Em 2004, um projeto foi iniciado entre o
Instituto Getty de Conservacgao - GCI e a Fun-
dacéo Casade Rui Barbosa, com o objetivo de
melhorar as condi¢des internas da casa, pro-
movendo o conforto humano dentro de um
ambiente estavel e seguro paraas colecfes. Esta
iniciativa foi um projeto Gnico de melhoria
climatica para casas histéricas no Brasil, onde
apreservacgao das cole¢8es e do edificio, o con-
forto do visitante, e a sustentabil idade foram
abordados conjuntamente.

lativa em menos de 65%, para proteger a
colecdo de deterioracdes bioldgicas e me-
canicas, com pequenavariacao de tempera-
tura. Deste modo, o controle climatico pode
ser tecnologicamente simples e economi-
camente sustentavel. A temperatura do ar
da biblioteca foi limitada a 28°C, quando o
conforto humano é significativamente afeta-
do, e teve como fim evitar a possibilidade
de condensacédo na colegao e no edificio.

Era importante manter a ambiéncia his-
torica na biblioteca, de modo que a estéti-
ca original do edificio (exterior e interior)
deveria permanecer intacta. Isto significou
nenhuma alteragcdo nas paredes nem nos
tetos do edificio. Por ultimo, o edificio é
frequentemente visitado por estudantes,
consequentemente, quantidades adequadas
de ar fresco devem ser fornecidas na biblio-
teca para sua seguranga e conforto.

O projeto foi desenvolvido em quatro eta-
pas: diagnostico, desenvolvimento da estra-
tégia, execugdo, monitoramento e
melhorias.

1980, para que o espaco fosse utilizado parao
armazenamento e exposi¢des temporarias. O
edificio possui caracteristicas originais de
exaustao do ar quente, consistindo em espa-
¢os abertos nos perimetros dos tetos, no atico,
e em telhas ceramicas permeaveis encaixadas.
Entretanto, a instalacdo de uma subcobertura
tipo Tyvek sob as telhas (para impedir a infil-
tragdo da agua da chuva e da poeira) obstruiu a
remocdo do ar quente do &tico.

A avaliacdo ambiental registrou um atico



quente e um pordo Umido. Estes espacos
estavam provavelmente impactando o cli-
ma na biblioteca . A pratica de abrir janelas
paraventilacido provocava grandes flutuagbes
de temperatura (22-34°C) e umidade relati-
va (40-90%) do ar, assim como altos ni-
veis de poluicdo do ar no edificio. Entre-
tanto, o clima dentro das estantes de li-
vros nao era umido (RH menor que 70%)
e permanecia muito estavel. Além disso,
uma quantidade menor de poluentes
oxidantes do ar foi encontrada nos armari-
os (Fig. 6), indicando que eles proporcio-
navam um microambiente protetor, prote-
gendo os livros do ambiente pouco ade-

ESTRATEGIAS DE CONSERVACAO

As recomendacdes das avaliagdes acima
foram combinadas para produzir estratégi-
as de conservacao para abiblioteca. Primei-
ramente, o envelope do edificio precisou
ser reparado para reduzir a infiltrac&o de ar,
e as caracteristicas originais de controle cli-
mético do edificio deveriam ser
restabelecidas, tanto quanto possivel. As
melhorias do clima no pordo e no so6tao
foram consideradas especialmente importan-
tes. As janelas e as portas da biblioteca de-
veriam ser mantidas fechadas para eliminar
0 ar exterior empoeirado, poluido e insta-
vel. Os livros deveriam ser limpos e retornar
as estantes cujas portas ja tinham sido re-
paradas para fecharem corretamente. Os li-
vros seriam assim protegidos das flutuagdes
da umidade relativa e dos impactos da po-
luicdo do ar e da poeira no microambiente
das estantes.

Um sistema de controle climatico deve-
ria ser instalado no porao da biblioteca para
fornecer ar fresco, limpo, filtrado e/ou con-
dicionado em 55-65% e 22-28° C as salas
da biblioteca usando ventilagcdo e
desumidificacdo. O ar insuflado, um pou-
co mais quente do que aquele fornecido por
sistemas tipicos de ar-condicionado, foi
selecionado para evitar a condensacao em
dutos de insuflacdo de ar e em areas que
cercam as grelhas difusoras. Um ventilador
de exaustdo deveria ser instalado no so6tédo
para reduzir aacumulacédo de calor. O po-

guado da biblioteca Rui Barbosa.

A colecédo das obras de arte, de mobilia-
rio e de livros na biblioteca. A avaliacdo da
mobilia mostrou que estava em boas con-
dicdes. Entretanto, muitas das portas das
estantes de livros estavam desalinhadas ou
tortas, tendo por resultado um mal fecha-
mento. A maioria dos livros foi afetada pelo
processo de acidificacdo de papéis tipicos
do século XIX; alguns sofreram danos me-
canicos, devido aos maltratos, e ataques de
fungos e insetos; e muitos foram afetados
pelo acamulo de poeira, devido a uma com-
binacdo de um ambiente empoeirado e a
falta de limpeza periddica.

rdo deveria ser ventilado mecanicamente,
equipando-se janelas com filtros de parti-
culas para se manter um espaco limpo e
seco. Uma vez que a instalagdo do sistema
de controle climéatico ocorreria no porédo e
no s6tao, estaria escondido dos visitantes e
seria inteiramente reversivel.

Os dados do clima no Rio de Janeiro, de
2001 a 2005, coletados por uma estacao
meteorologica independente2mostraram que
aventilacdo é vidvel somente 10% do tem-
po, se nds exigimos condigdes menores que
28°C e menores de 70%.

As quantidades adequadas de ar fresco
devem ser fornecidas para a seguranca e o
conforto de ocupantes e visitantes. De sua
experiéncia operacional, aequipe de funcio-
narios da FCRB determinou o numero maxi-
mo de visitantes na biblioteca em 50, base-
ada no arranjo atual da mobilia e no percur-
so do visitante. A Sociedade Americana de
Engenheiros de Aquecimento, Refrigeragéo,
e Condicionamento de Ar (ASHRAE) reco-
menda que o ar fresco a ser fornecido é de
oito litros por segundo por a pessoa3.

Estimando-se que a biblioteca tem uma
infiltracdo de ar exterior de 1-1,5 trocas de
ar por a hora, foi determinado que o siste-
ma de controle climatico precisaria de mais
2 trocas de ar por hora, de ar fresco, duran-
te as horas de visitacdo (8 am - 6 pm), a fim
de limitar a concentragdo de di6xido de
carbono em menos de 1000 ppm.

DESCRIGAO DO SISTEMA DE CONTROLE CLIMATICO

Um ventilador de insuflagdo, um venti-
lador de exaustdo, uma unidade "split" de
condicionamento de ar, uma unidade de
controle programavel, com dois sensores de

temperatura e umidade relativa do ar (um
na biblioteca e o outro no exterior do edifi-
cio) sdo os principais componentes do sis-
tema de controle climatico da biblioteca.



A unidade "split" foi projetada para operar
sempre conjuntarnente com a bobina de
reaquecimento, situada imediatamente abai-
x0 da unidade para trabalhar como um
desumidificador alinhado. A excegédo do
ventilador de exaustdo no sétdo, todos os
outros componentes estdo instalados no
porao da biblioteca. Esses equipamentos sao
conectados através de uma série de dutos
de metal no pordo, assim como no s6tao.
O ar exterior e o ar recirculado passam atra-
vés de filtros G3 situados nas extremidades
da fonte de insuflacdo e de retorno do
desumidificador, antes de serem delicada-
mente liberados na biblioteca através de 30
grelhas difusoras distribuidas por todo
assoalho da biblioteca, ao longo dos per-
cursos do visitante). Os difusores do tipo
espiral foram usados para permitir um gran-
de fluxo de ar com uma velocidade limita-
da de ar vertical.

O ar de retorno é tomado nas aberturas
do duto encontradas no lado oeste do
assoalho da biblioteca e canalizadas a en-
trada da unidade desumidificadora. O arde
exaustao é tomado das aberturas originais
de ventilagdo nos perimetros dos tetos de
madeira nas Salas Casamento Civil,
Civilista, Coédigo Civil, assim como no
Corredor Ruiano. A Sala Constituicdo tem
um teto de estuque e, consequentemente,
ndo tem aberturas de ventilagdo. Uma gran-
de camara fechada foi criada no espacgo do
soOtdo acima das salas da biblioteca. O ven-
tilador de exaustao extrai o ar da camara
através de um duto e transfere-o ao exteri-
or, através de uma clarabdia, perto da bi-
blioteca.

Uma unidade programavel de controle
l6gico (PLC) com reldgio interno, também
situado no porédo da biblioteca, controla o
equipamento de ventilagdo e de
desumidificagdo. O PLC é programado para
executar as sequéncias operacionais basea-
das nas condig¢des climaticas levantadas por

MONITORAMENTO EMELHORIAS

Apés a instalacdo e o periodo de ajuste
inicial do sistema de controle climéatico, ele
tem produzido e mantido 25 + 3°C e 60
+ 5% na biblioteca, quando a condi¢édo
exterior variou de 20°C a38°C ede 35% a
100%. Isto mostrou a capacidade do siste-
ma de produzir e manter a condigdo clima-
tica almejada na biblioteca durante um ve-
réo tipico.

dois sensores de temperatura e umidade re-
lativa do ar, situados fora do edificio e na
biblioteca.

As sequéncias operacionais consistem de
ventilagdo, desumidificacao, e hibernacéo,
havendo condi¢c8es que indiquem a neces-
sidade da operagdo simultanea da ventila-
¢ao e desumidificagcao, seja para reduzir a
umidade, seja para evitar temperaturas su-
periores a 28°C.

Ha trés tipos de condi¢gdes operacionais
que determinam a modalidade de operagéo
do sistema: as horas de funcionamento do
museu, a umidade relativa, e atemperatu-
ra. Segue um sumério das condigbes
operacionais e dos correspondentes modos
operacionais do sistema.

Hora Operacional: Durante as horas de
operacdo do museu, o sistema de controle
climatico funciona no modo ventilagdo ou
no modo hibrido. Em ambos, o ar fresco é
garantido na biblioteca para promover a
segurancga e o conforto do visitante. O sis-
tema pode selecionar o modo
desumidificagdo, mas, quando as horas de
visita terminam, o ar da biblioteca é total-
mente recirculado, , através do
desumidificador, até que a umidade relati-
va na biblioteca seja reduzida a 65%.

Umidade Relativa: O sistema de contro-
le seleciona o0 modo ventilagao quando a
umidade relativa na biblioteca é maior que
65% e a umidade relativa exterior € menor
gue 65% e atemperatura menor que 28°C.
Se a umidade relativa exterior estd acima
de 65%, o modo desumidificacdo ou o
modo hibrido serdo selecionados, dependen-
do da hora do dia.

Temperatura: A temperatura foi adiciona-
da a sequéncia operacional do sistema para
promover o conforto térmico dos visitantes,
limitando atemperatura da biblioteca ava-
lores inferiores a 28°C. Consequentemente,
é aplicavel somente durante as horas de ope-
ragdo do museu (8 am - 6 pm).

Uma comparacgao da poluigdo do ar atra-
vés de dados coletados na Sala Constitui-
¢do durante os periodos pré e pds-instala-
¢do do sistema de controle climatico indi-
caram uma reducdo na concentracdo do
numero de varidveis examinadas. Entre os
poluentes, a maior diminuicéo foi observa-
da no ozdnio, que indicou uma reducao de
85% nos valores relativos as condi¢6es an-



tes da instalagdo do sistema. As concentra-
¢oes de dioxido de nitrogénio foram redu-
zidas em 30% em relagéo aos valores que
antecederam a instalacdo do sistema.

Dois tipos de particulas, de 1 a 5 micron
e de 0.3 a 1 micron, foram examinados. As
particulas maiores mostraram uma diminui-
¢do de 75% a 85% em concentragdes, na Sala
Constituicao, apos a instalacéo do sistema.

Foi feito levantamento junto aos visitantes
para identificar o nivel de conforto obtido e
0s comentarios dos visitantes sédo de que este
ambiente é mais leve do que o restante da
casa, em funcao do ar estar mais fresco e mais

CONCLUSAO

Um sistema de controle climatico, base-
ado em ventilagdo e desumidificagao, foi
implantado com sucesso num museu-casa,
em regido de clima quente e tmido. Um
ambiente de preservacao estavel paraaco-
lecéo e o edificio histérico foi estabelecido
e mantido, com a umidade relativa menor
que 65%, permitindo variacdes de tempe-
ratura entre 22°C e 28°C e evitando a
condensacado (ou a umidade elevada) no
interior do edificio, demonstrando aviabi-
lidade de se promover o conforto humano,
através de um nivel mais baixo de umida-
de, de uma sensacédo de limpeza do ar, da
eliminagao da luz solar direta, e da reducao
dos niveis de ruido.

O sucesso do projeto foi atribuido a um
projeto, execucgdo, e avaliagdo bem
estruturados. Os diagndsticos de conserva-

seco, e mais limpo. Janelas e portas fechadas
também reduziram a luz solar direta e os rui-
dos do exterior, podendo ter contribuido para
o conforto dos visitantes.

No curso da operacdo do sistema, o cli-
ma na biblioteca desviou da condig&o pro-
jetada, em fungéo da complexidade do pro-
grama original do PLC. Por outro lado, ini-
cialmente foi dificil, identificar no merca-
do empresa de manutencdo capaz de lidar
com aconcepgéo pouco usual do sistema.
Atualmente, o sistematem manutencgéao pre-
ventiva e corretiva, e as rotinas logicas es-
tdo sendo simplificadas para evitar desvios.

¢do do edificio histdrico e da colegao, as-
sim como a avaliagdo ambiental sisteméati-
ca, forneceram subsidios para o estabeleci-
mento de uma estratégia de controle clima-
tico integrada & preservacao do edificio.

Este projeto de controle climatico, que
produziu com sucesso um ambiente para a
preservacao da colegao, garantindo o con-
forto humano, estabeleceu um parametro
metodoldgico para aplicagdo desta estraté-
gia sustentavel, simples e de baixo custo
para melhoria do clima nas institui¢cdes cul-
turais em climas quentes e umidos.

Este projeto foi financiado pela Fundagéao
Vitae (S&o Paulo, Brasil). Os autores dese-
jam agradecera Fundacéo eaSra. Gina Ma-
chado, entao gestora da area de cultura, pelo
apoio financeiro e logistico, assim como o
seu incentivo durante todo o projeto.



