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RESUMO

O trabalho analisa 0 desempenho ambiental de uma residéncia de gosto eclético,
construida em 1850 que, em 1940, foi transformada no Museu do Estado de
Pernambuco. Ap6s um ano de medicBes continuas de temperatura e umidade do ar,
dentro e fora do museu, os resultados mostraram que, mesmo sendo bastante permeavel,
o edificio apresenta significativa estabilidade interna. E provavel que essa estabilidade
deva-se as suas caracteristicas arquitetdnicas, tais como o pordo alto, a varanda na
fachada poente, o pé-direito alto e, sobretudo, ao seu uso, com fechamento a noite,
mantendo os valores de temperatura diurnos. Esses aspectos sdo amplamente discutidos,
e o trabalho conclui mostrando que € possivel manter condicdes climaticas estaveis e
satisfatorias, em museus quentes e umidos, tanto do ponto de vista do conforto humano,
como da conservacgdo do objeto, sem a ajuda de sistemas mecéanicos de condicionamento
ambiental.

ABSTRACT

This work analyses the environmental performance of an 185lindwa eclectic taste

which, since a refurbishment in 1940, has housed the State Museum of Pernambuco.
After a one year monitoring of air temperature and relative humidity, both indoors and
outdoors, the results showed that, despite its openness and high porosity, the building is
able to smoothen out the effects of not only commonly high temperature and humidity
values, but also high daily climate fluctuation. It is probable that this internal
environmental stability is due to its physical features, i. e. an elevated basement, a
western veranda, a high ceiling and, most importantly, its ventilation regime, being
closed at night, keeping the diurnal temperature values. These aspects are amply
discussed, and the work concludes by stating that it is possible to maintain internal
conditions stable and satisfactory both to human comfort and possibly to material
conservation, with no need for mechanical conditioning.



1. INTRODUCAO

A conservacao de objetos em museus deve-se, sobretudo, ilE@a&deablimatica, uma

vez que 0s materiais, sobretudo os organicos, distendem e contraem-se ao sabor das
variacdes de temperatura e umidade do ar. Desse modo, o interior de edificios que
abrigam museus deve ser, antes de tudo, estavel. Muitos especialistas no assunto sdo
unanimes em afirmar que estabilidade ambiental € mais importante do que os valores
climaticos propriamente ditos (CASSAR)95; KAMBA, 1994).

Além das variacfes climaticas, causas da movegént dos materiais, ha ainda outros
fatores que podem contribuir para o envelhecimento e degradacdo material, que sao 0s
valores altos de temperatura e umidade do ar (FELLER, 1994). Na maioria dos casos, ao
contrario do que acontece com valores baixos, a temperatura e umidade altas, as quais
prevalecem nos tropicos umidos, fazem com que os materiais absorvam e contenham
mais agua, aumentando, dessa forma, peso e dimensdes dos mesmos, assim como as
chances para sua degradacdémaa e biologica, ficando os materiais, assim, mais
vulneraveis.

O fato dos materiais terem mais agua em sua composicdo em condicbes mais quentes e
umidas tem vantagens e desvantagens. De um lado, esses materiais SGo0 mais elasticos e
flexiveis, e ndo sofrem de problemas tipicos como o ressecamentimamfdos, que

sdo as irreversiveis rachaduras de suporte e/ou de superficie. No caso de esculturas,
porque contém mais agua, séo raras as rachaduras estruturais, ja que o clima nao sofre
grandes variacdes diarias. Do mesmo modo, no caso de pinturas, ndo séo frequentes os
craguelés nem as perdas de policromia; pelo contrario, no caso de telas, elas tendem a
afrouxar e ceder nas bordas inferiores, e o verniz protetor tende a oxidar e escurecer,
pelos efeitos da luz, calor, e poeira, que se acumulam nas superficies, normalmente
mornas e pegajosas.

Florian, ao tratar do assunto (FLORIAN, 1997), mostra que a agua na estrutura é
fundamental para a elasticidade do material, a0 mesmo tempo em que associa
envelhecimento, perda de agua, rigidez e, final e paradoxalmente, estabilidade material.

Por outro lado, uma maior quantidade d'agua na estrutura pode ser prejudicial quando se
leva em consideracdo dois tipos de degradacdo material: a degradagi@a qua
microbiologica (GINELL, 1994). No primeiro tipo, 0os gases provenientes da queima de
combustiveis tornam-se subtancias acidas nas superficies umidas e/ou molhadas dos
objetos, corroendo, aos poucos, as suas camadas mais expostas. A decomposicao
quimica dos materiais € particularmente visivel em monumentos expostos ao ar livre,
sejam eles em pedra ou metal.

No segundo tipo, a decomposicdo material é causada pelos microbios, em particular
fungos e bactérias. Suspeita-se de que esses microorganismos proliferam em ambiente
cujo ar esteja saturado e estagnado, e evidéncias sobre essa hipGtese comecam a surgir
no campo cientifico. Pesquisas recentes mostram que, num determinado ambiente, tanto
0 numero de esporos, como a germinacdo de funigusueém, a medida em que o
nimero de trocas de ar aumenta (VALENTIN et al., 1998). Entretanto, sabe-se na
pratica que, em climas quentes e umidos, nos espacos arejados, onde o ar circula intensa
e regularmente, ndo ha desenvolvimento de fungos.

Qual é entdo o ambiente propicio a conservacdo materialjnesms quentes e umidos?
As respostas tém surgido muitas vezes de propostas empiricas, com resultados esparsos



e variados, uma vez que ainda sdo poucos os estudos sobre o ambiente de museus em
tais condicdes climaticas.

Os parametros climéaticos 50% UR e 20°C, tidos como os ideais para a agfiserv
material de objetos em museus, foram (e continuam) sendo aplicados
indiscriminadamente, em todos os tipos de climas, e nas mais diversas condicdes fisicas,
vém sendo revistos (BAER e BANKS, 1987). Tais valores sdo sempre alcancados
artificialmente, por meio de sistemas condicionadores de ar, sobretudo nos climas
quentes e umidos. Através de estudos mais sistematicos, 0 uso de tais sistemas vem
sendo criticado pela sua pouca eficacia, ndo s6 em termos de consumo energético, como
também de estabilizacdo ambiental (ORESCZYN et al., 1994). Como consequéncia da
aparentemente facil solucdo e do uso generalizado de aparelhos de ar condicionado,
sabe-se muito pouco sobre edificios e interiores de museus sem tais aparatos; e sabe-se
menos ainda sobre meios alternativos de controle do ambiente.

Os primeiros estudos do ambiente de museus datam do periodo de entre guerras, e foram
iniciados na Europa, onde a necessidade de protegerem-se o0s objetos de arte dos
acidentes e sinistros fez com que o ambiente ideal para as obras fosse estudado, definido
e amplamente divulgado em manuais (PLENDERLEITH, 1998). Esses estudos levaram
em consideracdo apenas as necessidades ambientais de matefiaiastaroperados e

frios, e os valores de umidade e temperatura estabelecidos, e amplamente divulgados em
todo o mundo, sé@o aqueles condizentes com tais climas e tais obras.

Sabe-se entretanto que, tantos 0S seres vivos, coOmo 0S materiais (organicos e

inorganicos) tendem a adaptar-se ao ambiente onde se encontram, assim como as
mudancas, ganhando ou perdendo agua para o arhlflen@RIAN, 1997). Objetos em

climas tropicais possuem temperatura mais altas, e mais agua na sua estrutura. Essas
caracteristicas fisicas sdo prova de que tais obras adaptaram-se ou aclimataram-se
(CASSAR, 1995) as condicbes quentes e uUmidas, necessitando de valores de

temperatura e umidade altos, para se manterem estaveis.

Isto € particularmente verdadeiro em climas e museus quentes e Umidos, onde a idéia
pré-concebida e muito comum € a de que tais ambientes sdo sempre insalubres, tanto
para o visitante, como para a obra, esteja ela exposta ou guardada. O presente trabalho
visa desmistificar essa idéia, através da apresentacdo dos resultados da andlise fisico-
ambiental de uma residéncia que hoje abriga o Museu do Estado de Pernambuco - MEP.

2.0BJETIVOS

Tendo em vista as questdes acima, o presente trabalho objetiva mostrar que: a) o clima
guente e umido ndo € tdo extremo, nem tdo nocivo, as obras de arte quanto tem sido
pensado e/ou divulgado; b) apesar de uma maior quantidade d'agua na estrutura, 0s
objetos expostos ou guardados em museus guentes, umidos e arejados, ndo apresentam
biodeterioracéo; c) valores relativamente altos, porém bastante estaveis, sdo encontrados
em museus naturalmente ventilados; d) estabilidade climatica, com niveis adequados de
umidade e, possivelmente, de temperatura, pode ser alcancada em museus quentes e
umidos, sem o auxilio de aparelhos condicionadores de ar.

1 variando, desse modo, o contetido de agua necessario ao seu equilibrio com o meio ambiente
(eatiilibritim maoistiire content)



Para provar tais argumentos, o edificio do Museu do Estado de Pernambuco, hoje
situado no centro da cidade do Recife, na antiga residéncia da familia do Bardo de
Beberibe, construcdo de meados do século XIX, sera analisado, e a sua performance
termo-higroscépica, discutida.

3. O MUSEU DO ESTADO DE PERNAMBUCO

3.1 Caracteristicas fisicas

O edificio se assemelha a uma 'villa', de partido neoclassico eag@goaclética. Mede
aproximadamente 17 x 17 x 9 m, e esta circundado por um grande jardim, num
cruzamento de ruas bastante movimentadas (fig. 1). E uma constru¢cdo de dois
pavimentos, alta, avarandada, com porédo alto, quadrada e simétrica. Sua alvenaria é de
tijolo macico, com cerca de 50cm de largura, possuindo janelas e portas ao longo de suas
quatro fachadas. As janelas e portas sdo duplas, com a folha externa em vidro
quadriculado, e as internas, em madeira macica (através de molduras e almofadas).
Todas elas sdo dotadas de bandeiras que, na sua maioria, ficam permanentemente
entreabertas (sdo dotadas de grades de ferro decoradas). As aberturas no edificio
perfazem 35% da area construida.

Fig.1: fachada principal do MEP.

De acordo com levantamento arquitetdnico, datado de 1943, realizado para as obras de
reforma e adaptacdo da residénca a nova funcdo de museu, a construcdo possuia um
terceiro pavimento, somente na area central, onde fica a escada, assim como um maior
namero de divisbes e circulacbes internas. Um apéndice que, no inicio do século,
possivelmente abrigou veiculo de tracdo animal, foi definitivamente incorporado a
construcéo, transformando-se na sala 7, no térreo do museu. Desde entdo, o0 museu vem
sofrendo pequenas obras de recuperacao, a Ultima delas executada na década de 80, com
o aprofundamento do pé direito do pordo alto, para transforma-lo em salas para
exposicOes temporarias e outras atividades do museu (fig. 2).
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Fig.2: plantas-baixas e corte do MEP, mostrando o local dos aparelhos medidores.

O museu apresenta uma variada colecdo de cerca de 12.000mifoabras, que
compreende pecas arqueoldgicas, moéveis coloniais, arte sacra, pinturas e objetos
indigenas. Estes ultimos formam precioso material etnografico coletado pelo
antropologo Carlos Estévao, na década de 30. A pintura local, académica e pre-
moderna, encontra-se bem representada através de obras adquiridas em salées e doacoes.
A colecédo encontra-se, aparentemente, em bom estado de conservacdo, mas € visivel a
falta de manutencéo, através da inexisténcia de vistoriasezésperiddica, bem como

de meios de exposicdo, guarda e protecdo mais adequados as obras.

Em se tratando de ataque microbioldgico, apds trés meses de visitas diarias ao MEP (de
fevereiro a abril de 1996) e vistoria sistematica dos objetos expostos, incluindo-se o
fechamento do MEP durante a Pascoa e o inicio do periodo chuvoso (maio), a presenca
de fungos, a olho nu, foi detectada apenas em dois pontos, sobre o verniz de um painel
votido de madeira, datado de 1743, com 3 x 2 m, na sala 1, uma das mais ventiladas e
movimentadas do museu.

E preciso salientar, entretanto, que, além da necessidade de agua liquida ou livre
(FLORIAN, 1997), o crescimento de fungos nas superficies deve-se a outros fatores
cientificamente ainda pouco conhecidos (SCOTT, 1996), um deles sendo a sujeira. E
sabido que as sujidades contribuem para absorcédo d'agua e formacao de meio (acido) e
nutrientes ideais para tais microorganismos. E provavel que as pequenas e isoladas
manchas de fungos coincidam com areas onde o dedo sujo de alguma criangca tenha
tocado, tendo em vista que esse espaco de circulacdo é muito claro e arejado e, desse
modo, pouco propicio ao aparecimento de fungos.

3.2 Desempenho higro-térmico

A medicdo de temperatura e umidade relativa do ar no Museu do Estado de Pernambuco
foi continua, e durou um ano (de marco de 1996 a fevereiro de 1997). O monitoramento
foi feito através de pequenos 'data-loggergue foram programados para leituras
horérias, em trés areas do edificio: no portico de entrada posterior, como area externa
sombreada, e em duas internas: no centro da sala 5, no térreo (fachada noroeste) e a
outra, no espaco interno de uma comoda de madeira do século XVIII, na mesma sala.

2 Aparelhos medidores e registradores de temperatura e umidade relativa ddiagttigs fabricados
pela Gemini Data Loggers UK Ltd, Scientific House, Terminus Road, Chichester, West Sussex PO19
2UJ, England. Tel: +44 1243 783210. Fax: +44 1243 531948.



Os resultados mostram que, apesar das grandes aberturas no tecido construtivo, 0s
efeitos da temperatura e umidade relativa externas e da varlagdtca diaria, sao
bastante suavizados no interior do edificio. O grafico abaixo (fig. 3) mostra como o
interior, amplamente ventilado durante o dia, € mais estavel do que o exterior. A
estabilidade climatica € ainda mais surpreendente dentro da cobmoda e, certamente, por
extensdo, em vitrines.

Avaliando-se as maximas e as minimas semanais, chega-se a conclusédo de que, de acordo
com recentes estudos canadenses (MICHALSKI, 1994), as variagdascas nao

chegam a afetar a maior parte do acervo exposto no MEP, formado por obras em
madeira, as quais sdo da ordem de 15 pontos percentuais. Entretanto, considerando que
as pinturas suportam até 5 pontos percentuais de variacédo diaria, elas ndo deveriam estar
diretamente expostas, mas sim em caixas-vitrine, fixadas nas paredes (Tab. 1).

Tab.1: varia¢gbes semanais de temperatura e umidade relativa, nos trés espacos monitorados.
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3.3

Quando leva-se em consideracao um dia tipico de verdo (de setembro a abril) e um do
periodo chuvoso (de maio a agosto), as variagcdes climaticas diarias tornam-se ainda
menores, sendo a variacdo de temperatura interna em torno de 1°C, enquanto que a de
umidade relativa interna fica em torno de 5%. A temperatura interna médi&€ én29

verdo, e 27.5°C, no periodo das chuvas. A umidade relativa interna fica entre 55% a
60%, no verao, e entre 65% a 70%, durante as chuvas (fig.3).

90
. gaseNy

30 85
29 N 80
28 75
oC 27

4 HHH\"
g ( 60
24 & 55

ASSSSSsdn

12:00

23 50

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00 16:00 20:00

horas
—#—sala chuv.

horas

—&— coémoda chuv. —— sala seco

—4— exterior chuv.

—O— exterior seco —— cémoda seco

Fig.3: média sazonal de temperatura e umidade relativa, nos trés ambientes monitorados.

E interessante observar ainda que a umidade absoluta interna permanece a mesma, em
torno de 15g/kg, enquanto a externa varia apenas um grama, nas duas estacfes, sendo
16g/kg no periodo chuvoso, e 14g/kg no verao (fig. 4). Nota-se que, das 6 da manha as
5 da tarde, com a incidéncia do sol nas superficies externas, ha um aumento de cerca de
um grama e meio de agua no ar, possivelmente devido a evaporacdo nas surperficies
(solo e cobertura eetad, que atime seu maximoentre as 8 e 12 horas da manha.
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exterior

Isto mostra que o tecido construtivo, conjuntamente com o regime de abertura do
museu, tém um papel fundamental na neutralizacdo dos efeitos do sol e da chuva, no
interior da edificacdo. Senédo, vejamos.

4. DISCUSSAO

N&o sO as caracteristicas construtivas, mas sobretudo o regime de fechamento do museu,
concorrem para a estabilidade interna do Museu do estado. E possivel afirmar que o
museu € estavel porque a temperatura interna permanece quase a mesma, durante o dia e
a noite. Isso acontece porque, durante o dia, o efeito da radiacédo difusa nas superficies é
dissipada pela ventilagdo natural; a noite, quando o museu é fechado, o calor acumulado
no tecido construtivo € liberado e fica retido internamente.

N&o havendo fontes externas ou internas de umidade, temperaturas estaveis promoverao
umidades relativas também estaveis. Com efeito, apesar de infitracdes d'agua na coberta
da sala 8, no andar superior, observa-se que o tecido construtivo do MEP €, de modo
geral, seco e absorveftésso faz com que a alvenaria seja capaz de absorver ou liberar
agua, conforme a temperatura superficial e/ou ambiente, de modo a manter sempre
estaveis a umidade absoluta (15g/kg) e relativa (60%) internas.

Para o visitante, durante o dia, a temperatura interna de 29°C parece ndo chegar a
incomoda-lo, por causa da ventilacdo cruzada e abundante dentro do museu. Do ponto
de vista das obras expostas, em termos de estabilidade ambiental, estaegsar
garantida para a maioria do acervo exposto. Entretanto, ainda ndo se pode afirmar que as
obras estejam sendo bem conservadas no calor de 29°C. E possivel que os valores
venham a ser considerados altos, e a acelerar o processo de envelhecimento dos
materiais. Os efeitos, a longo prazo, de temperaturas ambientes em torno dos 30°C,
ainda precisam ser melhor avaliados nos tropicos umidos, ndo havendo no momento
nenhum estudo sistematico disponivel.

Outro aspecto a ser considerado € a poluicdo atmosférica, trazida pela ventilacdo natural,
sobretudo durante o dia, quando o trafico € mais intenso na cidade. Embora os niveis de
poluicdo ainda ndo tenham sido estimados, é provavel que ndo sejam tdo altos e que

3 MedicAes siinerficiais anontam nara 10% de Anna na alvenaria



existam solucdes, como o revestimento das proprias paredes com material alcalino, para
neutraliza-los internamente.

A estabilidade dos climas quentes e Umidos pode ser provada pela pequegdo vari
diaria de temperatura. Se comparados aos museus em climas quentes e secos, ou mesmo
em climas temperados, os museus em climas quentes e umidos, dependendo de suas
caracteristicas fisicas, apresentam valores de temperatura e umidade relativa medianos e
suportaveis para visitantes e, possivelmente, para os materiais expostos.

Além disso, a estabilidade interior de museus quentes e umidos, através do uso de meios
passivos de controle ambiental, como o corriqueiro abrir e fechar de portas e janelas, é

alcancada no edificio que hoje abriga o0 Museu do Estado de Pernambuco. Esse meio

pode ser valido e recomendado, desde que considerem-se o0s valores médios de 27°C e
29°C adequados ou, no minimo, aceitaveis, na conservacdao de materiais expostos em
museus.

Com efeito, temperaturas altas aceleram o processo de envelhecimento material, mas os
objetos ndo se aclimatam a esses valores? N&o séo as igrejas barrocas prova disso? Essas
repostas demandam estudos mais complexos, durante um periodo mais longo de
monitoramento fisico-ambiental, tanto de edificios, como de objetos e obras neles
guardadas ou expostas.

Apesar do caso isolado de fungos na entrada posterior do MEP, pode-se afirmar que o
interior do museu € seco o suficiente (entre 60% e 70%) para evitar-se a proliferacédo de
fungos nos objetos. Apesar da falta de evidéncia cientifica, € provavel que, no caso do
MEP, o ocasional aparecimento de fungos esteja mais ligado a falta de manutencéo
(como vistorias e limgzas periddicas), do que as proprias condigdeaticas internas.

5. CONCLUSAO

O MEP possui um ambiente naturalmente estavel. Essa estabiliZediica da-se
passivamente, isto €, sem a ajuda de aparelhos de ar condicionado, através de sua
arquitetura, tecido construtivo, e do regime de abertura e fechamento do museu. Ha,
entretanto, duas questdes sobre a adocdo e/ou manutencdo desse modelo de controle
ambiental que merecem estudos mais aprofundados. Seriam os valores de temperatura e
poluicdo no MEP altos o suficiente para causarem degradacdo material? Em caso
afirmativo, a temperaturas e a poluicdo do ar interior poderiam ser reduzidas
passivamente?
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