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APRESENTACAO

Os conteudos dos capitulos que integram esta coletdnea foram
originalmente apresentados ao longo do ano de 2022, no ciclo de pales-
tras MAST COLLOQUIA, que teve como tema central “Meio Ambiente e
Preservagao de Bens Culturais Mdéveis”. Nosso objetivo foi refletir sobre
diferentes aspectos do tema geral, que foi apresentado a partir de dife-
rentes olhares em uma abordagem interdisciplinar. Os encontros foram
realizados de forma virtual, através da plataforma Youtube e resultaram
em interessados que acompanharam as apresentagbes, muitas vezes na
faixa de 500 a 600 pessoas. O ciclo anual de palestras MAST Colloquia é
realizado desde 1996. Durante os encontros, mensalmente, especialistas
apresentam diferentes perspectivas em relagdo ao tema principal defini-
do anualmente. Os eventos desde 2008 s3o transmitidos ao vivo no site
da instituicdo http://www.mast.br.

A situagdo climatica no planeta demonstra a atualidade do tema
e a necessidade premente de que as instituicOes culturais reflitam sobre
as interrelagGes entre meio ambiente e acervos culturais, identificando
ameacas e possiveis solugdes. Assim, agdes especificas precisam ser pen-
sadas e implementadas para garantir a seguranca dos acervos e das equi-
pes técnicas de um museu, arquivo e/ou biblioteca.

O MAST Colloquia procura ser uma forma de difundir as ex-
periéncias desenvolvidas por pesquisadores e técnicos do setor cultural
com amplo conhecimento sobre o tema especifico do ano e, de forma
mais geral, sobre o patrimonio cultural. Nesta publicacdo, serdo registra-
das ac¢Bes para a preservagao de bens culturais no Brasil e exemplos em
outros paises. Essas acOes sdo pautadas através do desenvolvimento e
aperfeicoamento de métodos e praticas adaptados a realidade local. Estes
elementos baseiam-se na ampliacdo dos conceitos de agentes ambien-
tais, patrimonio, preservacdo e conservac¢do. Todos os itens sdo atrelados
ao embasamento cientifico, as novas tecnologias e aos procedimentos de
gestdo das instituicoes e do préprio patrimonio cultural. Infelizmente al-
guns palestrantes ndao foram capazes de enviar texto sobre suas falas e
convidamos os leitores a visitarem a area do Youtube do MAST para escu-
tarem essas falas.

Abrindo a publicacdo, Leonardo Batista Neves, Tais Valente dos
Santos e Thais Melo Assis abordam o tema “Gestdo de Riscos ao Patri-
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monio Musealizado no IBRAM”. O capitulo se inicia com a abordagem de
aspectos tedricos relacionados a gestdo de riscos e segue discorrendo so-
bre as a¢Oes realizadas pelo Instituto Brasileiros de Museus (IBRAM), a
partir de 2013, com o lancamento do Programa de Gestdo de Riscos ao
Patrim6nio Musealizado — PGRPM. No texto, é possivel comparar os eixos
do Programa em dois momentos 2013 e 2021. A perspectiva do PGRPM
engloba acGes que visam alcancar objetivos relacionados a preservacgdo e
garantir que conservagdo preventiva, seguranca, manutencao, formacgao
e capacitacao possam ser compreendidas dentro de um planejamento in-
tegrado e eficiente.

O segundo capitulo, de autoria de Antonio Gongalves da Silva,
tem por tema “A influéncia da Radiacdo Eletromagnética na Deteriora-
cdo de Bens Culturais Méveis: medicdo e controle para a conservagao”.
As causas de deterioragao dos bens culturais podem ser intrinsecas ou ex-
trinsecas. Essas Ultimas podem ser divididas em campos do conhecimento
cientifico, em quimica, biologia ou fisica, por exemplo. O autor aborda em
seu texto um fator fisico de deterioracgdo, as radiacGes eletromagnéticas.
Para além de seus efeitos danosos, aborda a utilizacdo das radiacdes na
conservacgao de bens culturais pelas andlises para caracterizacdo quimica
e fisica de acervos museoldgicos, arquivisticos e bibliograficos. Assim, os
objetivos deste capitulo sdo: descrever as caracteristicas da deterioracdo
causada pela luz em bens culturais, o emprego da radiacao gama na con-
servacgao através da desinfestacdo e desinfec¢ao, exterminando insetos e
fungos respectivamente, e os procedimentos de analises ndo destrutivas
para caracterizacdo de acervos culturais.

Em seguida, Cassio Pereira discorre sobre o tema “Sustentabili-
dade e o uso de energia em museus”. Apds apresentar em linhas gerais
as matrizes energéticas brasileiras, onde as fontes renovdveis de energia
desempenham um papel fundamental na busca pela sustentabilidade e
no combate as mudancgas climaticas, o autor se debruca sobre as iniciati-
vas para sustentabilidade no Museu de Arte Moderna do Rio (MAM), em
funcao de ampla experiéncia de trabalho no MAM.

O texto seguinte tem por tema “Poluentes em museus, bibliote-
cas e arquivos: o conhecimento como ferramenta fundamental para uma
melhor gestao de riscos”, de autoria de Karen Barbosa. O artigo consti-
tui fonte importante de informacdes sobre o tema, apresentando muitas
publicacdes sobre o assunto e projetos em ambito internacional. Discor-
re sobre os principais poluentes (acidos acético e férmico, formaldeido,
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Oxidos de nitrogénio, sulfeto de hidrogénio, diéxido de enxofre, ozénio,
material particulado) e seus efeitos sobre os objetos de um acervo, apre-
sentando tabelas com dados sobre as fontes e danos de cada poluente.
Em seguida, aborda estratégias e procedimentos para mitigacdo dos efei-
tos dos poluentes em acervos, alternativas para monitoriza¢do e medicao
da concentragdo de poluentes em ambientes, finalizando com uma breve
apresentacdo da Rede Tematica sobre a Qualidade do Ar Interior em Mu-
seus, Bibliotecas e Arquivos (QAI-MBA).

O quinto capitulo trata das “Propriedades fisico-quimicas dos
bens culturais moveis e a influéncia do clima”, e foi elaborado por Renato
Pereira de Freitas. O conteudo é baseado na experiéncia do Laboratério
Moével do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), na caracterizagdo in
situ de artefatos do patriménio histdrico-cultural. A partir de exemplos
dos trabalhos deste Laboratdrio procura-seatualizar os leitores sobre os
principais métodos que podem ser aplicados na caracterizagao fisico-qui-
mica in situ e ndo destrutiva de pinturas. Em seguida, um outro estudo
de caso é apresentado, onde foi avaliada a influéncia do ambiente nos
artefatos presente nas zonas de guarda da Biblioteca Nacional.

O capitulo seguinte discorre sobre a “Introdugdo a conservagao
preventiva: conceitos bdsicos em clima e conceitos fundamentais de mi-
croclima”, de autoria de Jandira Flaeschen. A autora aborda os seguintes
pontos: definicbes de preservacdo e conservacdo preventiva; conceitos
de clima e microclima; avaliagdo do monitoramento climatico; acervos
bibliograficos e documentais; agentes de deterioragao; acdes de conser-
vagao preventiva. Estas atividades podem ser agrupadas dentro do con-
ceito de gerenciamento ambiental estratégico, por ndo somente abranger
o0 monitoramento e controle do microclima interno, mas relacionar suas
interferéncias nas condicdes intrinsecas dos bens culturais.

Benvinda de Jesus Ferreira Ribeiro discute as condi¢des ambien-
tais internas como e como manter por um tempo o que se quer manter
para sempre, utilizando como estudo de caso a preservacao de acervos es-
cultéricos em museus. Destaca no texto os principais condicionantes que
podem alterar fisica e quimicamente esses acervos no ambiente interno
mencionados, comprometendo sua unidade visual. Apresenta também a
necessidade do conhecimento das caracteristicas formais, volumétricas
e a técnica construtiva da escultura face ao ambiente, para a sua conser-
vacdo. Para tanto, enfoca a relacdo entre os bens culturais escultdricos e
0 espaco arquitetdnico e a influéncia do entorno envolvente, fator e lu-
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gar para a pertinéncia do diagndstico e as acGes para preservagao desses
patrimonios. Por fim, sdo destacadas recomendagbes e medidas para a
conservacgao preventiva desses bens culturais.

O ultimo capitulo apresenta “Uma introducdo aos conceitos e
unidades sobre calor, umidade e luz, que afetam o ambiente interior e
os bens culturais mdveis”, a partir da experiéncia de José Luis Goncalves
Zacarias Junior. Um modelo desenvolvido para os acervos em suporte pa-
pel, foi utilizadono espaco da Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ
para estudo. A partir dos limites baseados nos parametros ambientais de
temperatura, umidade, iluminagdo e poluicdo atmosférica, o sistema de
qualificacdo da conservagdo ambiental foi desenvolvido para facilitar a
analise de ambientes de guarda/reservas técnicas.

Esse volume, no ambito da Série MAST Colloquia, compde um
conjunto de sete livros com tematicas relacionadas a Museologia e aos
Museus. Os organizadores esperam que esta obra seja util para todos os
que se interessem pelo Museu e seu papel no mundo contemporaneo, e
gue possa contribuir para estudos e reflexdes sobre um tema relevante e
sempre atual.

Marcus Granato!

Antonio Carlos dos Santos Oliveira?
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INTRODUCAO

A gestdo de riscos se constitui como um processo, que reune
uma série de mecanismos que colaboram com o enfrentamento de amea-
cas, capazes de atingir uma diversidade de segmentos da sociedade. En-
guanto instrumental, apresenta ferramentas direcionadas aquilo que se
guer proteger de alguma incerteza, podendo ser aplicada tanto no ambito
de setores corporativos, financeiros, produtivos, de salde, seguranca pu-
blica, defesa civil, quanto no setor cultural.

No caso dos museus, a gestdo de riscos subsidia diretamente
a preservagao e seguranga dos bens culturais, racionalizando o emprego
dos recursos (humanos e financeiros) de forma mais assertiva e pautada
em dados mais objetivos, apresentando-se como um instrumento auxiliar
de gestdo, a qual pode contribuir com as equipes dos museus e institui-
¢Oes de guarda nas suas praticas didrias de gestdo de acervos e colegdes.
Permite ainda, a integracdo da metodologia com outros planejamentos
internos e de uso comum, além de permear o processo de inovacdo e
desenvolvimento do campo museoldgico.

Na pratica, trata-se de um ciclo processual de natureza perma-
nente, que deve envolver uma gama de atores, cujo monitoramento e a
consulta devem ser realizadas por a¢des de forma transversal. Isto signifi-
ca que, todas as partes envolvidas na gestao de riscos devem estar bem-
-informadas acerca de quaisquer alteracdes no contexto institucional, e
por sua vez, no seu planejamento.

Nesse sentido, é fundamental o envolvimento de todos os pro-
fissionais, haja vista que diferentes perspectivas podem revelar solucdes e
oportunidades distintas para o mesmo problema, o que torna o processo
eficiente, diverso, dindmico e de maior eficacia.

1 - O gerenciamento de riscos no contexto do patriménio cultural

A ocorréncia de eventos de riscos que geram danos ao patrimo-
nio cultural tem demandado o desenvolvimento de medidas com vistas a
promover a sua mitigacao, sobretudo no atual cenario, onde acontecimen-
tos extremos causados pelas mudangas climaticas tém sido cada vez mais
recorrentes.

Nesse sentido diversas instituicdes tém trabalhado no desenvol-
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vimento de ferramentas importantes a fim de tornar a gestdo de riscos um
instrumento de aplica¢do cotidiana nas instituicdes museoldgicas.

Essa adaptacdo estd fundamentada em normativos e publica-
¢Oes internacionais que vem sendo adaptadas aos contextos regionais,
conforme as necessidades de cada pais. Mas, a definicdo de “risco” e de
“gestdo de riscos” (GR) é observada em conjunturas semelhantes, a exem-
plo da Norma Técnica Australiana e Neo-Zelandesa e a Norma Técnica
adotada no Brasil (ABNT ISO 31000).

Em relagdo a Norma Técnica Australiana e Neo-Zelandesa “ris-
co” é definido como: “a chance de algo acontecer causando um impacto
sobre objetivos” (AS/NZ4360:2004). Sendo “gestdo de riscos”: “a cultura,
processos e estruturas voltados para a concretizagdo de oportunidades
potenciais e para o manejo de efeitos adversos” (idem).

No cendrio brasileiro,b a Norma Técnica ABNT-NBR-I-
S0-31000:2009 (Gestao de riscos - Principios e diretrizes), que foi revisada
em 2018, conceitua-se:

A gestdo de riscos pode ser aplicada a toda uma or-
ganizagdo, em suas varias areas e niveis, a qualquer
momento, bem como a fungdes, atividades e proje-
tos especificos. Embora a pratica de gestdo de riscos
tenha sido desenvolvida ao longo do tempo e em
muitos setores a fim de atender as necessidades di-
versas, a ado¢do de processos consistentes em uma
estrutura abrangente pode ajudar a assegurar que o
risco seja gerenciado de forma eficaz, eficiente e coe-
rentemente ao longo de uma organizagdo. A abor-
dagem genérica descrita nesta Norma fornece os
principios e diretrizes para gerenciar qualquer forma
de risco de uma maneira sistematica, transparente
e confidvel, dentro de qualquer escopo e contexto.
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2018).

Como é possivel observar, os conceitos acima sdo genéricos e
adaptdveis a qualquer area de atuacdo, ja que: para gerenciar riscos é pre-
ciso ter objetivos e alcanga-los, ou seja, no caso dos museus, que possuem
como uma das fungGes primarias a preservacgao, os riscos estardo ligados
diretamente as ameacas que podem impedir a concretizacdo dessa funcao.

E nesse processo de adaptacdao da metodologia ao setor mu-
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seoldgico, a incidéncia de tais riscos podera ocorrer por meio da agdo de
um ou mais agentes que causam deterioracdao, em determinado espaco
de tempo (para fins de avaliacdo) e gerando niveis diferentes de dano.
Desse modo, o risco é avaliado sob dois principios: 1 - Frequéncia na qual
essa probabilidade pode ocorrer ou o intervalo entre uma materializagcdo
e outra e 2 — Impacto ou efeito resultante desta ocorréncia.

De forma complementar, a definicdo de Gestdo de Riscos se
constitui pela utilizagdo integrada dos recursos e conhecimentos disponi-
veis, com o objetivo de prevenir riscos, minimizar seus efeitos e responder
as situagOes de emergéncias.

Assim, o ciclo da gestdo de riscos é composto por cinco etapas
sequenciais e duas continuas e transversais, conforme ilustrado na figura
abaixo:

Figura 1: Etapas do processo de gestdo de riscos.

Estabeler o contexto

Identificacdo dos riscos

Analise dos riscos

Avaliacio dos riscos

Comunicacdo e consulta

Tratamento dos riscos

Monitoramento e analise critica

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da ABNT 1ISO31000, 2018, p.9.

Considerando que gerenciar riscos pressupde a identificacao sis-
tematica das ameacas, para que se possa estabelecer as medidas necessa-
rias de controle e mitigacao, é fundamental pensar nas a¢des de maneira
abrangente e de forma coordenada. Ainda mais, pelo fato de o gerencia-
mento de riscos se relacionar com a busca de fatores que indicam o por-
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gué da ocorréncia dos riscos, de modo que a prevengao seja o principal
foco do processo e a resposta seja uma eventualidade.

Sob a perspectiva da preservagdo do patrimonio cultural, cum-
pre salientar que acervos e cole¢des estdo inseridos no que se chama de
“camadas do envoltério”, isto é, todos os niveis de barreiras fisicas que
envolvem e protegem o bem cultural tais como: regiao, sitio, edificacao,
sala, mobilidrio e suporte. Como exemplo, é possivel pensar nos riscos as-
sociados aos desastres naturais, cuja causa pode estar relacionada aos fa-
tores climaticos (externos), o que exigird uma identificagcdo e analise mais
abrangente, considerando a regido, o sitio e o entorno onde a instituicdo
esta inserida, devendo-se observar desde as barreiras mais abrangentes e
externas até o suporte mais préximo, como vitrines, molduras etc.

Visando uma melhor definicdo dos agentes de riscos que mais
ameagam 0s museus e instituicdes de memadaria, em 2006, o pesquisador
fisico e matematico Stefan Michalsky, membro do Instituto Canadense de
Conservacdo - CCl, apresentou o método ABC, o qual elenca uma lista de
dez agentes de riscos mais comuns, sendo eles:

Figura 2: Os 10 agentes de deterioragao que podem afetar os itens expostos.

. )

Forgas fisicas

Furto, roube & vandalismo

Fogo
Agua

Itens
Pragas expostos
Poluentes

Luz e radiagio (UV/IV)
Temperatura incorreta

Umidade incorreta

Dissociagdo

A J

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do: The ABC Method: a risk management approach to the
preservation of cultural heritage, 2016, p.70.

Uma vez identificados todos os riscos associados aos agen-
tes acima descritos, é necessdrio propor medidas de tratamento
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que possam mitiga-los ou reduzi-los a niveis aceitdveis (estabiliza-
¢do dos riscos). Para tanto, fundamentar os “estagios de controle”
constitui uma forma de atuar sobre as ameacas, a partir da perspec-
tiva da prevencao e da conservagao preventiva, podendo ser aplica-
das medidas de contingéncia em caso de uma emergéncia. Assim,
0s cinco “estagios de controle” sdo definidos como:

1 - EVITAR a causa do risco ou qualquer coisa que
0 exacerbe. Esta é a agdo mais logica e mais eficaz
(quando possivel).

2 - BLOQUEAR os agentes de deterioragdo. Caso ndo
seja possivel evitar a ameaga, a préxima ag¢do mais
I6gica é interpor uma barreira protetora eficaz em al-
gum lugar entre o acervo e a fonte do agente.

3 - DETECTAR os agentes de deterioracdo e seus efei-
tos no acervo. E importante monitorar os diferentes
agentes para podermos reagir rapidamente caso eles
ameacem de forma iminente ou comecem a danifi-
car o acervo. Apenas a detec¢do, contudo, ndo é su-
ficiente. Temos que estar preparados para responder
de maneira eficaz sempre que algum problema for
detectado.

4 - RESPONDER a presenca e a a¢do danosa dos agen-
tes de deterioragdo. Este estagio inclui todo o pla-
nejamento e preparag¢do para permitir uma resposta
rdpida e eficiente por parte do museu sempre que
for necessario. As agdes de DETECTAR e RESPONDER
sempre devem ser contempladas conjuntamente ao
desenvolver opg¢des de tratamento dos riscos.

5 - RECUPERAR os danos e perdas sofridos pelo acer-

vo. Se todas as outras a¢Ges falharem, a Unica opgdo
que nos resta é tentar recuperar os itens do acervo
afetados pelos agentes de deterioragdo. Diferentes
tipos de agBes podem ser adotados neste sentido,
incluindo, por exemplo, a documentagdao completa e
atualizada do acervo, contratacdo de seguro ou alo-
cacdo prévia de recursos para uso na recuperacgdo de
itens afetados por sinistros distintos etc. (IBERMU-
SEUS; ICCROM, 2017, p. 105).

Ao estabelecer as medidas de controle dos riscos, é fundamen-
tal definir as agdes conforme cada camada do envoltdrio, pois é comum
detectar a presenca de diferentes agentes em cada uma delas.
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Partindo do principio de que o impacto do risco se traduz em
perda de valor do objeto (danos), é necessario determinar a importancia
cultural relativa dos acervos. Por isso, a valoracdo se apresenta como mais
um recurso vidvel para compreender a magnitude do risco sobre determi-
nado bem cultural. Sobre isso, Belo (2017) observa que:

Este processo vai muito além de diferenciar um bem
de outro ou discutir quem é mais importante para
a instituicdo; trata-se de expressar essas diferen-
ciacdes em um sistema coerente, por meio de uma
hierarquia de valor que, além de estabelecer uma
ordem de intervengdo, conduza o replanejamento
das politicas dentro do museu e em suas areas in-
terdisciplinares, de modo a promover uma melhor
distribuicdo e investimento de recursos. (Belo, 2017).

A valoracdo de bens culturais pode ser entendida como o pro-
cesso de pesquisa e compreensao dos significados e valores histdricos,
artisticos e culturais dos itens e cole¢des para determinadas comunida-
des, isto é, a valoragdo estd interligada a documentagdo museoldgica e ao
proprio processo de musealiza¢do. Isso pois, o ato de valorar se relaciona
diretamente com a atribuicdo de significados, que vai além das caracteris-
ticas materiais ou monetarias de itens e cole¢bes, tendo ainda, a relacao
estreita com a prépria missdo daquele museu.

Nesse processo, se faz possivel identificar categorias de atribu-
tos que servirdo de parametros para a classificacdo dos bens que serao
valorados, a exemplo da relevancia histérica, sociolédgica, antropoldgica,
politica e/ou estético-artistica como: técnicas, materiais e conceitos apli-
cados pelos artistas. Como também, a raridade/singularidade a qual se
refere a bens Unicos, singulares ou com raros exemplares existentes.

Destarte, para que esses atributos sejam objetivamente mensu-
rados é importante indicar pontuacgdes, pois juntamente com a defini¢ao
das categorias de valor se faz necessdrio determinar a importancia relati-
va entre os diferentes grupos, como descrito acima.
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Quadro 1: Relagdo da valoragdo a bens culturais.

Atributo/pontuagio (2 - 5) Categoria de valor/pesos
Estético 4 Excepcional (16-20) 1000
Histérico 4 15 "Elevado (11-15) 500
Raridade 5 Médio (2-10) 100
Religioso 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma vez estabelecida a valoragdo é possivel aferir os impactos
(perda de valor - danos) dos riscos sobre os acervos e colecGes, sendo
fundamental a aplicagdo das escalas ABC, que a partir de trés critérios,
cada um deles se compde por um conjunto numérico com variagdes entre
1e5. Assim, a soma desses valores determina a magnitude do risco sendo
proporcional entre a frequéncia e impacto do dano:

Figura 3: Escala ABC.

Componente A - Para eventos: a frequéncia de
ocorréncia do evento. Para processos cumulatives: o
tempo em que o dano se acumulara.

Componente B - A perda de valor por item afetado.

Compaonente C - A fragdo do valor total do acerva.

A+B+C = Magnitude do Risco (MR)

Fonte: Elaborado pelos autores com base no fluxo desenhado na publicagdo Iccrom (2017).
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Uma vez delimitada as atribui¢des junto a soma dos respectivos
valores, é necessario consultar a tabela dos riscos que foram identifica-
dos, aplicar a escala para determinacgao do nivel de prioridade e, poste-
riormente indicar o tratamento para cada um dos riscos em fung¢do do
grau de ameaca. Esse processo utiliza a seguinte classificagdo para distri-
buicdo dos niveis de prioridade (IBERMUSEUS; ICCROM, 2017, p. 97):

e 13% - 15 (Prioridade catastréfica). Todo ou quase todo o acervo
sofrera perda total em alguns poucos anos.

e 11% - 13 (Prioridade extrema). Danos significativos em todo o
acervo ou perda total de uma fragdo significativa de seu valor em
aproximadamente uma década. Perda total do acervo ou de uma
grande parte de seu valor em aproximadamente um século.

e 9% - 11 (Prioridade alta). Perda de valor significativa numa
pequena fragcdo do acervo ou uma pequena perda de valor em
parte significativa do acervo em aproximadamente um século.

e 7%-9(Prioridade média). Danos pequenos e similar perda de valor
no acervo em muitos séculos. Perda significativa na maior parte do
acervo no transcurso de varios milénios.

e 7 einferior (Prioridade baixa). Danos e perda de valor minimos ou
insignificantes para o acervo no transcurso de varios milénios.

A partir da definicdo da magnitude de cada risco que ameaca o
acervo, é possivel aprimorar os processos decisérios relacionados as me-
didas mais adequadas de tratamento. Cumpre registrar a importancia de
se proceder a avaliacdo comparativa de riscos, na qual sera estabelecida
prioridades segundo seus respectivos niveis, determinando quais destes
podem ser aceitdveis e quais necessitardao ser controlados ou eliminados.

Com base no contexto definido, na identificacdo e priorizacdo
de riscos, as acBes sdo planejadas visando sana-los e/ou atenuar danos
futuros. Para isto, o tratamento envolve a implementag¢ao de um conjunto
de medidas. Um exemplo disso é a manutencdo predial da edificacgao, a
qual abrange custos de projetos, execucdao e de recursos humanos. Ou
ainda, acdes que abarcam apenas o olhar acurado dos profissionais da
instituicdo como: a observancia se o acervo se encontra em bom estado
de conservagao; se ha pragas no edificio; se o sistema de incéndio estd em
funcionamento; se as vitrinas estdo vulneraveis para furtos, dentre outros
aspectos, que se referem principalmente ao registro de ocorréncias.
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As acGes de mitigagdo devem contemplar todos os riscos identi-
ficados, de acordo com seus respectivos agentes, podendo ser tanto uma
medida que envolve a mitigacdo de um ou mais riscos, ou de varias para
um mesmo risco, como exemplificado a seguir:

Quadro 2: Exemplificagdo de a¢des de mitigacdo.

Agente | Risco Descrigao Agles propos- | Valor Pra- | Res-
doriscoe tas z0 ponsa-
possiveis veis
danos

Fogo Incén- | Sobrecarga | Contratacdo RS 2 Direcao

dio da rede elé- | de projeto e 500.000,00 | anos | / admi-
trica - com- | execugdo de nistra-
bustdo total | servigos de tivo
ou parcial engenharia
do acervo

Disso- | Perda Localizagdo | Realizagdo de | Ndo se 3 Setor

ciacdo | de incongruen- | documentacdo | aplica anos | de

infor- te - Perda museoldgica museo-
magdo | temporaria logia
ou perma-
nente
For¢as | Manu- | Manuseio Elaboragdo de | N3do se Con- | Setor
Fisicas | seio por pessoal | manual para aplica - de
inade- nao treina- manuseio, nuo | museo-
quado |do-Danos | transporte e logia e
irreversiveis | acondiciona- conser-
ao acervo mento vacdo e
restau-
ro

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota-se que, quando as a¢des de mitigagdo sdo monitoradas
elas podem ser alteradas conforme novos cendrios do museu. Desse
modo, se uma medida foi proposta e ndo atende mais o risco, esta pode
ser remanejada e modificada.

Importante mencionar que o tratamento dos riscos e identifica-
¢do de novos se constitui por meio de processos continuos e cotidianos,
gue devem sempre ser documentados e monitorados em todos os niveis
de implementag¢des e com o envolvimento da equipe do museu de ma-
neira integra. Haja vista, que todos os profissionais devem possuir exper-
tise com as areas especificas da instituicdo, o que promove, sobretudo, o
desenvolvimento da memdria institucional, a qual se torna essencial para
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o levantamento de situacGes, seja de forma preventiva ou emergencial.

Ressalta-se que, quaisquer metodologias de gerenciamento de
riscos que forem implantadas por instituicdes museolégicas, de modo
complementar e ndo obrigatdria, devem estar em consonancia e integra-
da ao Plano Museoldgico da instituicdo. Assim como, as outras ferramen-
tas de gestdao da instituicdo como é o caso da gestdao de pessoas e do
planejamento orcamentario.

Nesse sentido, cumpre mencionar algumas a¢des importantes
contidas na construcao e desenvolvimento do Programa de Gestdo de
Riscos ao Patrimonio Musealizado do Ibram enquanto programa “guarda-
-chuva”, como serdao demonstradas no préximo tépico.

2 - O gerenciamento de riscos no IBRAM: o Programa de Gestao
de Riscos do IBRAM

Considerando a aplicagdo dessa metodologia, observa-se que ha
elementos passiveis de incorporacdo a uma agenda politica, de modo a
viabilizar sua utilizagdo em escala maior, ou seja, é necessario que ferra-
mentas de aperfeicoamento de gestdo e de preservacdo sejam também
vivenciadas pelos museus brasileiros de forma ampla.

Nesse sentido, o Ibram enquanto érgdo responsavel pela gestao
e implementacgdo da Politica Nacional de Museus — PNM, apresentada ao
setor em 2003, possui dentre as suas atribuicGes regimentais, a missdo
de criar e implementar programas e a¢des que viabilizem a preservacao,
a promogado e a sustentabilidade do patriménio museoldgico brasileiro,
conforme se define na Lei 11.906/09, que cria a instituicdo:

Art. 4° Compete ao lbram:

| — propor e implementar projetos, programas e
acOes para o setor museoldgico, bem como coorde-
nar, acompanhar e avaliar as atividades deles decor-
rentes;

Il — estabelecer e divulgar normas, padrdes e proce-
dimentos, com vistas em aperfeicoar o desempenho
das instituices museoldgicas no Pais e promover
seu desenvolvimento; (Brasil, 2009).

Por outro lado, cabe também a cada museu, garantir que a pre-
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servagao e a seguranca dos seus acervos e publicos (interno e externos),
como se estabele na Lei 11.904/09 - Estatuto de Museus:

Art. 21. Os museus garantirdo a conservagao e a se-
guranga de seus acervos.

Paragrafo Unico. Os programas, as normas e 0s pro-
cedimentos de preservac¢do, conservacao e restaura-
¢do serdo elaborados por cada museu em conformi-
dade com a legislagdo vigente. (Brasil, 2009).

Desse modo, amparado em tais atribuicdes, o Ibram lan-
¢ou em 2013 o Programa de Gestdo de Riscos ao Patrimonio Mu-
sealizado — PGRPM, adotando o semelhante significado para risco,
como abordado anteriormente, sendo: a chance de algo acontecer
podendo causar danos e perda de valor aos acervos musealizados.
Sendo assim, o ciclo de gerenciamento de riscos foca na ocorréncia
de eventos com efeitos negativos, ou seja, aqueles que geram da-
nos e materializacdo do risco.

A criacdo do Programa, além de atender as prerrogativas
do 6rgao, estabelece para o campo um marco importante ao in-
corporar a metodologia de gestdo de riscos a sua politica de pre-
servagao, contribuindo para a inovacdo dos processos técnicos e,
sobretudo, reitera a importancia do planejamento para o estabele-
cimento de prioridades e a correta alocagao de recursos. Nesse viés,
o Programa possui o objetivo de:

subsidiar as estratégias de acdo do Ibram e orientar
0s museus brasileiros quanto ao planejamento, pre-
vengao e controle dos riscos ao patrimonio museali-
zado, com vistas a minimizar seus efeitos, responder
a situagBes de emergéncia, favorecendo a qualifi-
cacdo da gestdo das instituicGes museoldgicas e a
sustentabilidade nas tomadas de decisdo dirigidas a
preservagao e seguranca. (lbram, 2021).

A funcdo do Programa, sob o ponto de vista operacional, é a de
garantir que o Ibram priorize no seu planejamento estratégico a realizagao
de a¢Oes para atender a esse objetivo, permitindo que sistematize inicia-
tivas concretas para o setor museoldgico, e ainda que potencialize os re-
cursos destinados a essa agenda. Ou seja, enquanto parte de uma agenda
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institucional, a existéncia de um Programa que incorpora esse instrumen-
tal e se ampara na legislacdo vigente significa estruturar uma pauta que é
central para a existéncia dos museus e das colec¢des.

Para isso, o Programa se estruturou por meio de 04 (quatro) ei-
X0s, que se voltaram para o arranjo interno de governanga, mas também
para a difusdao da metodologia para o setor, além da criacdo de mecanis-
mos internos de suporte. Os Eixos que o compdem (Criagcdo do Conselho
Consultivo; Criagdo da Forga-Tarefa para situagdes de emergéncia; Moni-
toramento dos Riscos; e Planos de Gestao de riscos) perpassam por esco-
pos distintos, interdisciplinares, mas que sdo também complementares.
Permeiam tanto o campo da gestdo como da qualificagdo/capacitacdo e
da articulacdo institucional.

O Programa traz uma ampliacdao das a¢bes de seguranca mais
comuns, propondo acdes de niveis estratégicos, de modo a identificar
seus principais agentes e otimizar os recursos financeiros e humanos para
mitigd-los e evitar sinistros.

Para atender as diretrizes e acdes proposta no Programa de-
senvolveu-se acdes ao longo dos anos. Importante ressaltar que parale-
lamente ao desenvolvimento dessas agdes, constou-se a reestruturagao
interna do lbram além da implementacdo do Regimento Interno em 2014,
o que modificou altera¢des também na coordenacdo do Programa.

Ainda, a ampliagdo do uso do gerenciamento de riscos enquanto
modelo a ser incorporado pelas institui¢des vinculadas ao Governo Fede-
ral, na perspectiva de governanga e controles internos trouxe maior proe-
minéncia ao Programa, ainda que as abordagens para o uso do método
fossem distintas.

No caso do lbram, a Portaria n° 182, de 13 de maio de 2019
instituiu o Comité de Governanca, Gestdo de Risco e Controles e demais
instancias de supervisao e posteriormente foi publicada, por meio da Por-
taria n° 313, de 17 de setembro de 2019, a Politica de Gestdo de Riscos
do Instituto.

Ao longo da trajetdria do Programa houve a necessidade de
revisdo, em que se pautou em discussées realizadas por meio de um Gru-
po de Trabalho. O objetivo fora mais voltado para os museus brasileiros
de forma a agregar ferramentas ndao anteriormente incorporadas, como
exemplo do Cadastro de Bens Musealizados Desaparecidos — CBMD.

22



MAST Colloquia 2024

Assim, a formalizacdo por meio da publicacdo da Resolu¢do Nor-
mativa n? 3, de 28 de julho de 2021 registrou a estrutura recomposta, nao
perdendo a sua base técnica ou legal, mas buscando fortalecer as articu-
lagBes necessdrias, com énfase na importancia do planejamento interno
dos museus (o Plano Museoldgico) e incorporando as ferramentas que
estavam desagregadas (CBMD e Banco de Voluntdrios), como mostra-se o

guadro comparativo abaixo dos eixos estruturantes:

Quadro 3: Eixos Programa de Gestdo de riscos.

Versao 2013

Versao 2021

EIXO I - Conselho Consultivo. Para ge-
renciamento do Programa, projetos
e acdes

EIXO | — Governanga e Articulagdo. Reune as
diretrizes, estratégias e acOes para a imple-
mentac¢do integrada do Programa em sua
interlocugdo com todas as areas do lbram,
com o campo museoldgico.

EIXO Il - Forga-tarefa para SituagOes
de Emergéncia. Para agbes emergen-
ciais de resposta aos riscos

EIXO Il — Planejamento e Prevencgao de Riscos.
Reune as estratégias e a¢gdes quanto as orien-
tagBes para o planejamento e prevengdo de
riscos aos bens musealizados.

EIXO Ill - Monitoramento dos Riscos.
Para o monitoramento das situagGes
de risco

EIXO Il - Monitoramento e Controle de Riscos.
Reune as estratégias e agOes para o monito-
ramento dos riscos aos bens musealizados,
tendo em vista a melhoria da eficiéncia e da
sustentabilidade do controle e tratamento dos
riscos.

EIXO IV - Plano de Gestdo de Riscos.
Para as agdes de implementagdo da
gestdo de riscos nos museus

EIXO IV — Resposta a Emergéncias. Relne as
estratégias e agGes para as respostas a situa-
¢Oes de emergéncia nos museus brasileiros,

considerando a contencdo de perdas de
valor de bens musealizados e recuperagdo de
danos.

Fonte: Ibram 2013, 2021.

Nota-se que esses eixos abarcam todo o ciclo do gerenciamento
de riscos e seus estagios de controle (identificar, detectar, bloquear, res-
ponder e recuperar), focando ainda nas a¢des de prevencdo e de emer-
géncia. Desse modo, a incorporacdo e difusdo da metodologia de gestao
de riscos voltada ao patrimonio cultural é a base do Programa e é também
resultante dele.

Além disso, como compromisso de subsidiar os museus sobre
o0 método, que pode ser incorporado ao Programa de Seguranga do Pla-
no Museoldgico, a equipe do Ibram tem realizado a¢des de formacgao
em articulagdo com os sistemas de museus e institui¢ées afins. Nessas

[\e}
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ocasides, se faz possivel descrever o passo a passo para implementacao
do método, realizar exercicios e avaliar a eficacia desse planejamento
frente aos desafios na preservacgao dos acervos. Essas capacitacdes sao
realizadas em duas modalidades: presencial, em que a equipe do lbram
se desloca até a cidade onde a oficina serd promovida; e a distancia, em
meio online, para maior alcance de profissionais, estudantes e interes-
sados pela area.

Desde o seu langamento em 2013, o Programa vem se desen-
volvendo e se fortalecendo. Sendo referéncia para paises ibero-america-
nos e em continua expansao, seja por meio do firmamento de acordos de
cooperacao, didlogos institucionais, realizagdo de capacitagdes, difusdo
de materiais de apoio, ou pelo avango na profissionaliza¢do dos museus.
Como forma de demonstracdo de a¢des e ferramentas, destaca-se o “Ca-
dastro de Nacional de Bens Musealizados Desaparecidos™, o “Banco
de Voluntarios para situagdes de emergéncias em museus™ e a Cartilha
“Respondendo a emergéncias: orientagdes gerais para implantacdo de
forgas tarefas em museus™.

Consideragoes finais

A Gestdo de Riscos tem como foco a identificacdo sistemati-
ca de riscos que ameacam as instituicGes e cole¢des aplicando medidas
gue possam eliminar ou controlar a agao dos agentes de risco. As medi-
das devem considerar o contexto institucional, especialmente a capaci-
dade operacional da instituicdo, bem como o cendrio politico e financei-
ro, pois para que a implementacao da ferramenta seja bem-sucedida é
fundamental que as instancias decisdrias estejam totalmente alinhadas

40 CBMD é uma ferramenta desenvolvida pelo Ibram voltada a prevengdo e combate ao trafico
ilicito de bens culturais em atendimento a legislacdo nacional e as convengdes internacionais,

tais como a Lei n2 11.904/2009 que dispGe em seu Art. 29 que “Os museus colaborardo com as
entidades de seguranga publica no combate aos crimes contra a propriedade e trafico de bens
culturais”, e, a Convengdo da Unesco de 1970 sobre as Medidas a serem Adotadas para Proibir e
Impedir a Importagdo, Exportagdo e Transportagdo e Transferéncia de Propriedades llicitas dos Bens
Culturais. (Ibram, 2023).

0 Ibram por meio do Programa de Gestdo de Riscos ao Patrimdnio Musealizado mantem um banco
de dados sistematizado, com informagdes sobre profissionais, estudantes e interessados na drea de
Museus e Patrimoénio, para atuarem nesses momentos de tragédia, nos quais as equipes internas
dos museus necessitam de ajuda externa, para ampliar a forga de trabalhado e agir rapidamente no
salvamento dos bens culturais atingidos. (lbram, 2023).

5 A publicagdo traz diretrizes para a formacao de forgas-tarefas em resposta a emergéncias, que
poderdo ser utilizadas pelas equipes dos museus e suas redes de apoio adaptando-se a cada
contexto. (lbram, 2023).

24



MAST Colloquia 2024

ao planejamento estratégico.

Ademais, é fundamental que as a¢des de mitigagdo levem em
consideracdo dois componentes essenciais, anteriormente, abordados
neste artigo: as seis camadas do envoltdrio, uma vez que cada uma delas
pode concentrar a acao de mais de um agente e gerar riscos variados ao
acervo; e os cinco estagios de controle, haja vista que além de estabelecer
uma percepcao inicial do tratamento a partir das medidas preventivas,
considera-se também a efetivagdo do risco provocando uma emergéncia
e cujas agGes podem demandar a ativagao de um plano de emergéncia,
configurando assim uma medida reativa.

O monitoramento e a comunicacdo, também desempenham
papéis cruciais no processo, de modo que os riscos sejam gerenciados
de maneira eficaz. Isso inclui o acompanhamento constante da evolucdo
das principais ameacas, a partir da implementacao das medidas de trata-
mento. Ja a comunicacdo eficiente garante que os atores envolvidos te-
nham conhecimento de toda e qualquer mudancga que ocorra no proces-
so, criando, dessa maneira, um ambiente confidvel onde todos estejam
alinhados quanto ao andamento da ferramenta.

Além ainda, o gerenciamento de riscos deve se tratar de um pro-
cesso continuo, consulta que envolve dentre outras ac¢oes, a atualizacdo
constante do planejamento, a inser¢ao de novos conhecimentos além da
repeticdo do ciclo para que seja possivel verificar a ocorréncia de novas
ameacas e sobretudo o controle dos riscos identificados.

Observa-se que o processo de gerenciamento de riscos pode ser
uma importante aliada da gestdo museoldgica, apresentando-se como
um método objetivo, sintético e que facilita a tomada de decisdes. E nesse
sentido, pode colaborar com o aperfeicoamento da profissionalizacdo do
museu e das a¢des de preserva¢do e seguranca.

A partir desses pardmetros e suas competéncias regimentais, o
Ibram conseguiu unir em uma agenda institucional, por meio do Progra-
ma de Gestdo de Riscos ao Patrimonio Musealizado Brasileiro, uma série
de iniciativas para colaborar com os museus no seu processo de aperfei-
g¢oamento das a¢des de preservagdo e seguranga.

Assim, a implantacdo do gerenciamento de riscos ao patrimo-
nio musealizado no Ibram, surgiu com o objetivo de orientar e garantir
a eficiéncia de iniciativas e esforgos ja existentes voltados a salvaguarda
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dos acervos, assim como subsidiar a¢des futuras, proporcionando uma
plataforma de trabalho estruturada, usando uma linguagem comum, por
meio de uma metodologia adequada ao compartilhamento e integracao
dos conhecimentos e experiéncias especificos de cada museu. O uso des-
sa ferramenta estimula, ainda, a integra¢ao interdisciplinar e intersetorial
com profissionais e instituicdes de areas afins.

Com isso, o Ibram reitera seu compromisso em vistas das suas
atribui¢Bes regimentais, na medida em que se atenta para o campo cienti-
fico e seus desdobramentos buscando aproximar novos ferramentais que
tém sido desenvolvidos, seja no ambito académico ou de politica publica,
mas que sobretudo, tenha potencial de valor ao processo de preservagao
do patrimoénio cultural brasileiro.

E nessa perspectiva que o Programa de Gestdo de Riscos do Ibram
tem englobado uma série de acbes que visam ndo sé alcangar inUmeras
areas da preservacao, mas que demandam, de alguma forma garantir que
as areas da conservacao preventiva, seguranca, manutencdo, formacao
e capacitagao possam ser compreendidas dentro de um planejamento
integrado e mais eficiente.
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INTRODUCAO

Muitos bens culturais sdo constituidos por substdncias orga-
nicas, se deteriorando facilmente. No entanto, os bens constituidos por
materiais inorganicos também podem ser suscetiveis a deterioracdo, que
pode ser causada por fatores internos, oriundos dos seus préprios cons-
tituintes; ou fatores externos, referentes ao seu local de guarda, ou pelo
manuseio.

As causas de deterioracdo dos bens culturais podem ser intrin-
secas ou extrinsecas. Essas Ultimas podem ser divididas em campos do
conhecimento cientifico, em quimica, bioldgica ou fisica. Destes, descre-
veremos neste capitulo apenas os fatores de deterioragdo fisicos, causa-
dos especificamente pela luz, que é uma radiacdo eletromagnética. Isto é,
a luz é uma forma de energia, podendo ser, conforme seu comprimento
de onda, de alta ou baixa intensidade.

Também descreveremos como, a partir das ultimas décadas, a
luz passou a ser utilizada na area de conservacao de bens culturais na
preservagao e na andlise de caracteriza¢do quimica e fisica de acervos mu-
seoldgicos, arquivisticos e bibliograficos. Nao se pretende aqui descrever
minuciosamente todos os aspectos referentes aos tipos de danos causa-
dos pela radiagdo eletromagnética em bens culturais.

Assim, os objetivos deste capitulo sdo descrever as caracteris-
ticas da deterioragdo causada pela luz em bens culturais, o emprego da
radiacdo gama na conservacdo através da desinfestacdo e desinfeccao,
exterminando insetos e fungos respectivamente, e as metodologias de
analises ndo destrutivas para sua caracterizacao.

1 - Definigao de luz

Inicialmente neste capitulo descreveremos definicées do estu-
do da dptica da area de fisica sobre radia¢do eletromagnética, classifican-
do o que geralmente chamamos de luz. “A luz pode ser definida como
uma forma de radiacdo eletromagnética cuja freqliéncia é visivel ao olho
humano” (Brasilescola, 2022, p.). As freqliéncias de luz que sdo visiveis
ao olho humano sdo chamadas de espectro visivel, mostradas a seguir
na Figura 1, sdo as cores que nossos olhos observam, e essas ondas tém
comprimentos entre 400 e 700 nandmetros, entre o ultravioleta e o infra-
vermelho.
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O que chamamos de luz é um tipo de onda eletromagnética vi-
sivel, formada pela propagacdo em conjunto de um campo elétrico e um
magnético, como é caracteristico da radia¢do eletromagnética, a luz pode
propagar-se através de diversos meios e sofrer alteracdes de velocidade
ao passar de um meio de propagagao para outro.

Figura 1: Decomposicdo da luz branca em seus varios comprimentos de onda
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Fonte: https://lusoacademia.org. Acesso em: 22 fev. 2022

Este fenOmeno apresentado na Figura 1 é geralmente observa-
do na natureza antes, ou apds, periodos chuvosos com Sol, quando obser-
vamos um arco iris, significando que as nuvens estdo carregadas de mo-
léculas de dgua que causam a dispersdo da luz branca do Sol, entendida
como um fendbmeno de separacdao de uma onda luminosa em seus varios
componentes espectrais.

A luz se propaga em ondas, como mostrado na Figura 2. Estas
ondas possuem cumes, ou cristas, representados pelas partes mais eleva-
das das ondas, acima do eixo, e vales que sdo as por¢des abaixo do eixo.
A distancia entre o eixo e 0s cumes, ou os vales, é denominada amplitude
(A) da onda. E a distancia entre os cumes é denominada de comprimento
da onda, simbolizado pela letra grega lambda (A). A partir destas caracte-
risticas da onda luminosa, podemos calcular sua freqiiéncia F, ou periodo
da onda, ou seja, o tempo que ela formard os cumes ou vales, cuja uni-
dade é o Hertz, mesma unidade de freqiiéncia das radios, pelo som tam-
bém se propagar em ondas. A Freqiiéncia, também chamada freqiiéncia
de onda, é uma medida do numero total de vibragdes ou oscilagdes feitas
dentro de um periodo determinado de tempo. Estes simbolos descritos
anteriormente sdo utilizados para determinar a freqliéncia da onda, que é
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o periodo de formacgao de cristas e vales, e sua velocidade.

Figura 2: Propagacgdo da luz em onda e comprimento de onda da luz
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Fonte: Disponivel em : https://proenem.com.br/enem/fisica/o-que-devemos-saber-sobre-som-e-
-luz/. Acesso em: 22 fev. 2022

1.1 - Espectro eletromagnético

O espectro eletromagnético, mostrado na Figura 3, é a distri-
buicdo das ondas eletromagnéticas, visiveis e ndo visiveis, de acordo com
a frequéncia caracteristica de cada radiagdo e seus niveis de energia.
As ondas eletromagnéticas sdao aquelas que se propagam independente-
mente da presenca de um meio material e possuem velocidade maxima,
referente a da propagacdo da luz no vacuo de 300.000Km/s.

As ondas mais curtas como os raios-X, os raios gama, a direita do
espectro, sdo mais energéticas, sendo empregadas no campo da conser-
vacdo nos ensaios ndo destrutivos. As radiagdes a esquerda, com maiores
comprimentos de onda, e com menores indices de energia como o visivel
e o infravermelho sdo utilizadas nas analises fotograficas de diagndsticos.
A radiagdo ultravioleta cujos raios estdo localizados na posi¢do central do
espectro é utilizada no diagndstico e nos ensaios ndo destrutivos de bens
culturais. As radiacGes que possuem frequéncias de onda curtas, como os
raios-X e gama sao altamente penetrantes, podendo ser empregadas para
analises ndo destrutivas. Enquanto as frequéncias de onda longas, menos
penetrantes , como o infra vermelho, o visivel e o ultra violeta, podem ser
utilizados nas investiga¢des fotograficas do estado de conservagao.
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Figura 3: Espectro eletromagnético
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Fonte: https://www.sobiologia.com.br, Acesso em: 19 abr. 2023
1.2 - O olho humano

O olho humano sé é capaz de discernir uma pequena parcela
de todas as radia¢Oes eletromagnéticas existentes. O intervalo que pode
ser percebido pelo sistema visual humano é denominado de espectro
eletromagnético visivel, mostrado anteriormente na Figura 1. O espectro
visivel inicia-se na frequéncia que corresponde a luz vermelha e termina
na frequéncia da luz violeta. A sequéncia das cores no espectro visivel é:
vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

2 - Causas de Deterioragao de Bens Culturais

Os bens culturais de caracteristicas quimicas organicas ou inor-
ganicas se deterioram, por fatores intrinsecos, extrinsecos, ou pela com-
binacdo desses fatores.

2.1 - Fatores intrinsecos da deterioracao

Os fatores intrinsecos da deterioracdo de bens culturais sdo
aqueles inerentes ao seu processo de fabricacdo, como por exemplo, a
acidificagdo e oxida¢do dos seus componentes.

Os agentes intrinsecos da deterioracdo do papel e de telas uti-
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lizadas em pinturas se referem aos produtos quimicos utilizados na sua
fabricagdo, ou no seu preparo, e os danos causados nestes suportes de-
pendem das caracteristicas quimicas destas substancias, que podem apre-
sentar incompatibilidade quimica entre si e, dependendo destas caracte-
risticas, podem contribuir para o aumento de sua deterioragao.

2.2 - Fatores extrinsecos da deterioracao

As condicGes ambientais dos locais de guarda, ou o mobiliario
podem contribuir para deterioracdao dos bens culturais. Os agentes ex-
ternos de deterioracdo destes materiais podem ser divididos em fisicos,
quimicos e bioldgicos. Nesse artigo descreveremos apenas os danos cau-
sados pela luz, que se caracteriza como um agente fisico da deterioragao.

A luz é um dos fatores mais agravantes do processo de deterio-
racdo dos acervos documentais arquivisticos e bibliograficos e alguns mu-
seoldgicos. O tipo de dano causado nestes bens depende do tipo de ener-
gia e do tempo de exposi¢do. Os danos causados pela luz sdo irreversiveis
e, mesmo apds a remogao da fonte luminosa causadora da deterioragao,
temos redugdo na velocidade do dano causado. No entanto, ele ndo é
interrompido, por ser acumulativo.

3 - Tipos de Lampadas

Desde o inicio do século XIX varios inventores tentaram cons-
truir uma fonte de luz a base de energia elétrica, cujo éxito foi de Thomas
Edison em 1879, utilizando uma haste de carvdo aquecida, tornando este
invento atualmente conhecido como a ldmpada incandescente a base de
filamento de tungsténio, que também é conhecida como Ldmpada de Bul-
bo, mostrada a seguir na Figura 4.

Ap0ds a invengdo desta lampada no século XIX, passamos uma
década com apenas dois tipos de lampadas para fornecer iluminacao,
sendo estas a incandescente e a lampada fluorescente. No inicio dos anos
1960, foi inventada a lampada de leds, apresentando menor consumo
energético, atendendo as exigéncias ambientais do periodo.

A seguir nos itens 3.2, 3.3 e 3.4 descreveremos estes tipos de
lampadas, suas caracteristicas de utilizacdo e suas influéncias na deterio-
ragao de bens culturais nos locais de guarda e exposi¢cdo de acervos.
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Figura 4: Lampada de Bulbo
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Fonte: https://www.tokstok.com.br, Acesso em: 22 mar. 2023.

A luz é muito importante para observarmos diversos bens cultu-
rais expostos em diversos locais, como por exemplo, uma pintura a déleo
em telas; pinturas nos tetos de diversas igrejas etc. No entanto, depen-
dendo dos tipos de lampadas utilizadas na iluminagdo destes locais, elas
podem favorecer sua deterioragdo. Assim, para auxiliar os curadores de
exposicao na selecdo de lampadas na iluminacdo de locais de exposicao
descreveremos a seguir as caracteristicas técnicas dos diversos tipos de
lampadas disponiveis no comércio, auxiliando na redu¢do de danos aos
acervos. Convencionalmente iniciaremos estas descri¢des pelas lampadas
incandescentes, por serem os primeiros tipos que foram utilizados para
iluminacdo em ambientes internos.

3.2 - Lampadas incandescentes

Thomas Edison, citado anteriormente, é descrito na literatura
como inventor deste tipo lampada, mostrado na Figura 4. O principio de
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emissdo de luz por essas lampadas baseia-se no aquecimento de corpos
metalicos ou ndo metdlicos, como o carvao, utilizado na sua descoberta.

Durante o aquecimento destes materiais, seja pelo calor ou por
recebimento de grande quantidade de energia elétrica que penetra nos
atomos, aumenta o grau de agitacdo das moléculas, excitando seus elé-
trons que por sua vez comeg¢am a produzir ondas eletromagnéticas ao seu
redor, que causam movimento nos atomos, produzindo energia radiante,
gue é a luz. Por emitirem energia , estas lampadas também s3do conheci-
das como lampadas quentes, contrastando com as lampadas fluorescen-
tes e as de leds, que serdo descritas a seguir, e denominadas de lampadas
frias.

3.2.1 - Utilizag¢do das ldmpadas de bulbo na conservagdo de acervo

A emissdo de luz pelas lampadas de bulbo ocorre através do
aquecimento do filamento metalico. Nesse processo também ocorre a
emissdo de radiacdo térmica, que é ruim para a conservacdo de varios
bens culturais como, por exemplo, pinturas, fotografias, tecidos, devido
ao esmaecimento de pigmentos de camadas pictdricas e deterioragdo das
fibras de celulose de tecidos de algodao, ou das fibras proteicas de teci-
dos de 13 e de seda. Assim, a utilizacdo desta lampada na iluminacdo de
museus, arquivos, centro culturais, e ou outros locais que guardam bens
culturais, pode favorecer a deterioracao destes bens.

Por causa da emissdo de calor, atualmente as lampadas
incandescentes ndo sao recomendadas para serem utilizadas em locais
que abrigam acervos documentais, bibliograficos ou museoldgicos. As-
sim, o ideal na iluminacdo destes locais é empregar lampadas frias na ilu-
minagao.

3.2.2 - Danos causados em bens culturais por Idmpadas
incandescentes

Nos bens culturais expostos em locais que possuem iluminagao
feita por lampadas incandescentes, sua deterioracao ocorre devido a in-
cidéncia de radiacdo térmica, oriunda destas lampadas, que ocorre prin-
cipalmente devido aos efeitos do aquecimento de materiais que podem
esmaecer, ou escurecer, conforme mostrado na Figura 5, a seguir.
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Figura 5: Danos em bens culturais causado por lampadas incandescentes
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Fonte: https://heritagesciencejournal.springeropen.com/articles.
Acesso em: 13 abr. 2023

3.3 - Lampadas fluorescentes

As l[ampadas fluorescentes, mostradas nas Figuras 6A e 6B, po-
dem ser tubulares ou de bulbo, como a incandescente. No entanto, as
técnicas utilizadas para emissdo de luz em ambas sdo iguais e diferentes
das lampadas incandescentes de bulbo, descritas anteriormente. Na fluo-
rescente a emissdo ocorre de modo semelhante aos tubos de descarga de
gas, sendo utilizados varios tipos de gases como geradores de elétrons,
principalmente argbnio e mercurio.

O interior deste tipo de lampada é preenchido com estes gases e
seu funcionamento ocorre através da ionizagdo de dtomos de gas argonio
e de vapor de mercurio confinados no seu interior. Apds a ionizagao, es-
tes atomos sdo acelerados pela diferenga de potencial entre os terminais
da lampada e emitem ondas eletromagnéticas ao retornarem ao estado
natural.
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3.3.1 - Utilizag¢do das ldmpadas fluorescentes na conservagdo de
acervo

Nas lampadas fluorescentes sua iluminagdo é gerada pela cor-
rente elétrica que passa através dos gases de baixa pressao, gas de mercu-
rio, emitindo grande quantidade de radiacdo ultravioleta no comprimento
de onda de emissdo do vapor de mercurio, isto €, entre 400 e 100 na-
ndmetros. Esses niveis de radiacdao UV favorecem a deterioracdo de bens
culturais, seja pelo escurecimento de papel jornal, esmaecimento de fotos,
ou de pinturas.

Atualmente, apesar de possuir luz branca e fria, as lampadas
fluorescentes sdao pouco recomendadas para locais que guardam bens cul-
turais devido a suas caracteristicas de causarem deterioragao em diversos
itens de acervos museoldgicos, arquivisticos e bibliotecario, conforme des-
crito a seguir.

3.3.2 - Danos em bens culturais causados por IGmpadas
fluorescentes

Os danos aos bens culturais provenientes da exposi¢cao a luz
ocorrem por dois processos, sendo estes a acao fotoquimica e efeito de
aquecimento radiante. Nas lampadas fluorescentes que emitem luz UV, os
danos ocorrem principalmente devido as reages fotoquimicas, diferente-
mente do ocorrido nas lampadas incandescentes descrito anteriormente.

As lampadas fluorescentes apesar de possuirem luz classificada
como fria, sendo sua temperatura similar aos indices térmicos do ambien-
te, podem causar deteriora¢do de vdrios itens de cole¢des museoldgicas,
bibliogréficas e arquivisticas, devido a emissdo de luz UV em uma ampla
faixa do espectro eletromagnético indo de 100 até 400 nandémetros, po-
dendo causar o esmaecimento de pinturas, fotografias, capas de livros,
escurecimento de papéis e outros tipos de danos em bens culturais. Se os
locais de guarda possuirem esse tipo de lampada é necessdrio verificar se
elas possuem filtros de bloqueio destas radiagoes.
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Figura 6: Lampadas fluorescentes
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Fonte: https://www.telhanorte.com.br/, Acesso em: 23 mar. 2023
3.4 - Ldmpadas de Leds

As lampadas de Leds, Light Emitting Diode, mostradas a seguir
na Figura 7, sdo comercialmente chamadas de Leds, sendo uma lampa-
da que funciona com um componente eletrénico que gera luz de baixo
consumo elétrico, necessitando de menor intensidade elétrica para gerar
mesmo fluxo luminoso de uma lampada incandescente, sem a necessida-
de de um reator como a lampada fluorescente.

As lampadas de Leds podem ter qualquer geometria descrita
anteriormente para as lampadas de bulbos ou as fluorescentes. Assim as
lampadas de Leds podem ser de bulbo, tubulares, ou compactas, sem ne-
cessitar de reator para dar partida no fluxo luminoso.

Figura 7: Lampadas de Leds de bulbo

Fonte: https://eletroenergia.com.br/. Acesso em: 29 mar. 2023
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Na parte superior da Figura 8, mostrada a seguir, observamos
as vistas superior e frontal de um par de lampadas de Leds e na parte
inferior desta figura os pontos amarelos, indicam os leds individuais, res-
ponsaveis pela formagdo da luminosidade.

Figura 8: Vistas superior e internas da lampada de leds

Fonte: LED Lighting in Museums and Art Galleries — Technical Bulletin 36 - Canada.ca.
Acesso em: 3 abr.2023

3.4.1 - Utilizag¢do de ldmpadas de leds

As lampadas de leds, por apresentarem menor consumo de
energia que as lampadas fluorescentes ou as lampadas incandescentes,
passaram a ser utilizadas indiscriminadamente. No entanto, para o campo
da conservacgdo de bens culturais esta utilizagdo é problematica. Michal-
ski (2024) descreve que sua utilizacdo na guarda de bens culturais é ruim
para sua conservagao, pois para estas serem benéficas devemos conhecer
diversas caracteristicas suas, como por exemplo, intensidade de emissdo
de luz ultravioleta, que nao sdo disponibilizados pelos fabricantes.

Assim, o emprego destas lampadas pode ser mais danoso que
a utilizacdo de lampadas fluorescentes com filtros UV, por elas poderem
emitir maior incidéncia de radia¢do UV, ja discutido anteriormente. A se-
guir, descreveremos os aspectos deletérios relacionados a utiliza¢do das
lampadas de leds em locais de guarda de bens culturais, como museus,
biblioteca, arquivos e centros culturais.
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3.4.2 - Utiliza¢do das ldmpadas de leds na conservagdo de bens
culturais

O uso de LEDs em museus esta se tornando cada vez mais fre-
guente. Os beneficios sdo reivindicados em termos de qualidade da ilumi-
nagao, conservagao e manutenc¢ao e aspectos da conservagao verde, por
elas terem menor consumo de energia.

No entanto, o impacto da luz das Leds na preservagdo das co-
lecdes ainda ndo estd completamente explorado, necessitando de mais
investigacGes técnicas e cientificas. Ja que em alguns estudos com varias
lampadas de leds brancas, com diferentes temperaturas de cor, avalia-
das em testes de exposicdo, observou-se a degradacdo de cores e seu
desbotamento. Nestes estudos, citados anteriormente, observou-se que
as deterioracGes dos bens culturais dependeram da distribuicdo espectral
destas lampadas e, em geral, as lampadas de led brancas mostraram-se
mais adequadas, para utilizacdo em locais que abrigam acervos, por apre-
sentarem menores indices de desbotamento de cores. Assim, recomen-
damos cautela na substituicdo das lampadas fluorescentes na iluminacao
de locais que abrigam bens culturais, por sabermos que a utiliza¢do de
filtros adequados nestas lampadas pode reduzir a deterioracao de bens
arquivisticos, bibliograficos e museoldgicos.

4 - Danos Causados pela Luz em Bens Culturais

Neste capitulo ja citamos a exaustdo que a luz causa diversos
danos em bens culturais, nos itens a seguir descreveremos os tipos de
danos mais comuns, conforme o tipo de acervo, ja que cada um tem sua
caracteristica propria.

4.1 - Danos em acervos arquivisticos e bibliograficos

A luz, natural ou artificial, por ela estar presente em quaisquer
ambientes, é uma das principais causas de deterioracdo em colecdes de
bens culturais arquivisticos e bibliograficos. O papel é o principal mate-
rial utilizado na confeccdo destes bens, seja como suporte de escrita, ou
na confeccdo de capas para encadernados. Este produto é constituido
principalmente de celulose, que é atacada pelos raios luminosos, tor-
nando-a com coloragdo escura devido as reagdes de perdas e ganhos de
elétrons, tecnicamente conhecidas como reac¢des de oxidagao e de redu-
¢do, que podem causar encurtamento da cadeia de celulose, causando
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alteragGes quimicas e fisicas na estrutura dos papéis, finalizando com a
deterioragao destes bens.

Outros bens culturais feitos de papel como, por exemplo, foto-
grafias pretas e brancas e coloridas, mapas, plantas arquitetonicas e os
constituidos de tecidos, que também é composto de celulose, sdo sen-
siveis a luz, como as fotografias e capas de livros encadernados em te-
cidos. Além do desbotamento e esmaecimento de pigmentos das tintas
dos bens visiveis aos olhos humanos, a luz também pode causar danos a
estrutura fisica e quimica dos materiais, impossibilitando seu manuseio
e, assim, impedindo seu acesso e difusdo.

Os danos causados pela luz nos bens culturais ocorrem quando
a energia da luz interage com as moléculas organicas destes materiais.
Esse processo contribui para reacGes quimicas que causam mudancga de
cor ou desbotamento, bem como reducdo da resisténcia a tracdo dos
materiais. Normalmente utilizamos o termo “luz” para nos referirmos a
radiacdo eletromagnética visivel. No entanto, os materiais também po-
dem estar expostos a radiagao ultravioleta (UV) e infravermelha (IR) atra-
vés de fontes de iluminagdo cotidianas empregadas. Além disto, ainda
temos em varios ambientes a entrada de raios solares, que penetram em
alguns espacos de exposicdo, através de janelas sem filtros contra esta
radiacdo.

Os danos causados pela luz em bens culturais, em materiais de
suporte celuldsico, como papel e tecido citados anteriormente, também
podem ocorrer em materiais feitos em couro que sdo constituidos por
materiais proteicos, que também tém caracteristicas quimicas organicas.

O desbotamento, ou escurecimento, conforme mostrado a se-
guir na Figura 9, em jornais é um dos efeitos mais significativos e visiveis
da deterioracdo causada pela luz nos materiais em suporte celulésicos,
causados principalmente pela radiacdo ultravioleta, que reage quimica-
mente com a celulose e corantes, causando perda de cor, ou escureci-
mento de materiais como nos jornais e revistas. Estes danos podem ser
vistos em téxteis (como capas de livros de tecidos), couro tingido, em
ilustragcbes impressas ou pintadas e em alguns materiais fotograficos,
como negativos, fotografias em papel e slides, mostrados a seguir na Fi-
gura 10.

A luz pode servir como um catalisador para ativar oxidantes na
atmosfera, o que pode levar a foto-oxidacdo da lignina, que é encontra-
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da em altos niveis em papel de celulose de madeira, causando escureci-
mento ou amarelamento do papel, muitas vezes visto em jornais, como
mostrado anteriormente na Figura 9.

Figura 9: Escurecimento de papel jornal

Fonte: Disponivel em: https://infoguides.pepperdine.edu/c.php?g=930039&p=6754234.
Acesso em:14 mar. 2022

Figura 10: Esmaecimento de materiais fotograficos

Fotografia Filmes

Fonte: Disponivel em: https://www.archivalmethods.com/blog/light-damage/. e https://www.
canada.ca/en/conservation-institute/services/conservation-preservation-publications. Acesso em:
14 mar. 2022
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4.2 - Danos em pinturas causados pela luz

A luz de fontes naturais, ou artificiais, pode transformar a forma
como observamos uma obra de arte. Apesar da luz ser importante na ob-
servagao das obras de arte, em especial nas pinturas, ela é um importante
fator de deterioracgdo.

As pinturas sdo estruturas compostas por diversos materiais or-
ganicos e inorganicos, ocorrendo interagdes complexas entre esses dife-
rentes componentes. Assim, sua deterioracao pode ocorrer por diversos
fatores como, por exemplo, mas condi¢cdes de armazenamento e exposi-
¢do; fadiga mecanica e danos fisicos; envelhecimento natural, causando
alteragbes quimicas, que também podem estar relacionas as suas condi-
¢Oes de guarda e exposigao.

A exposicdo excessiva das pinturas a luz, mostrada a seguir na
Figura 11, é uma das principais causas de sua deterioracdo, gerando o
esmaecimento de cores nas obras de arte expostas em ambientes mu-
seoldgicos. Porque a luz pode causar branqueamento e desbotamento
das cores, também descritos anteriormente. Além deste tipo de danos
nas pinturas, a radiacao, particularmente a radiacao UV, pode promover a
degradacdo quimica das telas, feitas de tecido, como a quebra de cadeia
da celulose de telas, que pode potencialmente causar sua ruptura e des-
prendimento ou despolimerizagdo dos aglutinantes de tintas, causando
perdas de camadas pictoricas.

Figura 11: Pintura a dleo deteriorada pelo armazenamento inadequado

Fonte: https://manual.museum.wa.gov.au/book/export/html/70. Acesso em: 14 mar. 2022
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4.3 - Danos em outros bens culturais museolégicos

Varios bens culturais museolégicos como, por exemplo, os eti-
nolégicos, esculturas de diversos materiais, arte rupestre, artefatos indi-
genas e outros, também podem ser deteriorados pela luz. Como estes
sdo constituidos por diversos materiais, de composi¢cdo quimica diversa, a
deteriora¢do de cada um destes bens dependera de sua composi¢cdo qui-
mica, dificultando-nos descrever detalhadamente a influéncia da radiacao
eletromagnética, ou luz.

5 - Métodos de Conservac¢ao para Reduzir Danos Causados pela
Luz

Nas a¢Oes de conservagao sao descritos varios métodos de pre-
vencao da deterioracdo dos bens culturais causados pela luz, através de
substituicdao de lampadas. Ha algumas décadas era recomendada a troca
das lampadas de filamento de tungsténio (lampadas quentes), por lampa-
das fluorescentes, que emitem radiacdo ultravioleta, que também causa
danos aos bens culturais, ja descritos anteriormente. Assim, na conser-
vacdo verde recomenda-se a troca destas lampadas por similares de LED,
que é um componente eletronico capaz de emitir luz visivel, descrito no
item 3.4,

As [ampadas LED ndo sao apenas melhores para a preservagao
de bens culturais. No entanto, a maioria dos tipos de luzes LED ndo emite,
ou emite em quantidades muito pequenas, radiagdes nos comprimentos
de onda do ultravioleta UV, ou infravermelho IR, os dois tipos de radiacdo
mais prejudiciais aos bens culturais; além disso elas possuem menor con-
sumo de energia.

O Instituto Canadense de conservagao recomenda, antes de fa-
zer a substituicdo das lampadas fluorescente por outras de LEDS, verificar
junto ao fabricante suas caracteristicas de emissdo de radiacdo ultraviole-
ta, pois algumas emitem mais intensidade que as lampadas fluorescentes

6 - Utilizacdo da Luz na Conservagao de Bens Culturais

Nas ultimas décadas a conservacdo de bens culturais presenciou
o crescimento da drea de Arqueometria, que pode ser definida como:

uma ciéncia interdisciplinar que permite o encontro
de uma ampla gama de categorias de disciplinas das
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ciéncias humanas, exatas e naturais para o estudo
cientifico de matérias-primas e produtos utilizados
no tempo pré-histérico e histdrico. Que envolve uma
colaboragdo interdisciplinar entre arqueologia, his-
téria da arte e a preservagdo do patrimodnio cultural
com ciéncias exatas e naturais, como por exemplo, a
fisica, a matematica, a biologia e a quimica. Essa area
de pesquisa, na qual essas disciplinas se sobrepdem,
também é conhecida como ciéncias arqueoldgicas
(Santos; Morais Jr., 2023)

Assim, no final da década de 2000, a preservacdo de bens cul-
turais no pais foi surpreendida com a utilizagao de raios gama na desin-
festacdo e desinfec¢do de bens culturais, realizada pelos pesquisadores
do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares/IPEN. Nos anos poste-
riores, Fernanda Mokdessi Auada estudou em suas pesquisas no curso de
doutorado no IPEN, que estas técnicas ndo causam deterioracdo do pa-
pel tratado com dosagem de 16 KGy, sendo essa a intensidade de energia
da radiagdo empregada em seus experimentos. Dosagem similar pode
ser empregada no tratamento de bens culturais em madeira. Mesmo nas
doses mais elevadas de 25 e 50KGy ndo foram encontrados danos no
suporte papel. Além disto, essas metodologias sao utilizadas nos trata-
mentos de exterminio de insetos em chassis de quadros e esculturas em
madeiras.

Além deste tratamento, a radiacdo também é utilizada em va-
rios métodos de andlise de caracterizacao de bens culturais, como os mé-
todos fotograficos e na estratigrafia de pinturas. O estudo estratigrafico
é um dos métodos padrdo de exame que fornece informacgdes precisas
sobre a complexidade das camadas de tinta que compdem uma pintura
ou acabamento decorativo.

A estratigrafia ou anadlise estratigrafica, mostrada a seguir na
Figura 12, é o estudo da estratificacdo, ou seja, o estudo das a¢Ges cons-
trutivas de um bem cultural, como por exemplo, a estratigrafia de uma
pintura, que estuda suas camadas construtivas.

FINE ART (2022) descreve que as informacgdes reveladas por
meio da andlise estratigrafica podem ser registradas por meio de micro-
fotografia e, em seguida, comparadas com o exame de raios-X, que for-
nece informagdes confidveis sobre a histdria do objeto e a técnica utili-
zada pelo artista.

47



Museu de Astronomia e Ciéncias Afins - MAST

Figura 12: Corte estratigrafico de uma pintura

Fonte: Disponivel em: https://fineartconservation.ie/stratigraphic-studies-4-4-46.html.
Acesso em: 15 mar 2022

O grande problema desta ultima técnica, é por ela ser um ensaio
destrutivo, sendo necessaria a retirada de um fragmento da camada de
pintura para montar o corte estratigrafico para ser submetido a andlise
microscépica. Geralmente esta analise é aplicada em pinturas que apre-
sentam craquelés, ou seja, que possuem areas quebradicas com perda de
camadas pictdricas.

Diversos comprimentos de onda do espectro eletromagnético,
ou popularmente varios tipos de luzes, sdo utilizados em andlises de bens
culturais. Geralmente esse exame se inicia com luz visivel, cujos compri-
mentos de onda vao do violeta, perto de 400nm, ao vermelho, em torno
de 700nm, sendo esses comprimentos de onda geralmente utilizados na
fase inicial do exame de obras de arte e acervos bibliograficos. Esta ana-
lise frequentemente é auxiliada por lupas, ou outros instrumentos éticos
portateis, para ampliar as caracteristicas. A dire¢do em que a luz cai sobre
a pintura pode revelar caracteristicas técnicas individuais, bem como dife-
rentes questdes de conservagao.

Em seguida, sdo realizados exames fotograficos mais detalha-
dos que podem ser realizados utilizando varias luzes com comprimento
de onda na faixa do ultravioleta (Fotografia de fluorescéncia de ultraviole-
ta, UV), entre 100 e 400nm; ou posteriormente outros comprimentos de
onda que serdo descritos em itens a seguir.
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Figura 13: Tipos de fotografias utilizando diversos comprimentos de onda
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Fonte: Disponivel em: https://www.chemistryviews.org/details/ezine/9610631/Identification_and_
Preservation_of_Cultural_Heritage.html. Acesso em: 14 mar 2021

Posteriormente, a andlise da obra pode ser feita por fotografia
digital com radiacdo infravermelha, entre 700 e 1000nm, que é um tipo de
radiacdo eletromagnética que apresenta frequéncia menor que a da luz
vermelha e, por isso, ndo esta dentro do espectro eletromagnético visivel.
Finalmente, para observar danos internos na conservacao de esculturas é
muito empregada a andlise da radiografia obtida pela exposi¢ao da obra
aos raios-X, mostrado a seguir na Figura 14.

Figura 14: Radiografia de uma pintura.

Fonte: Disponivel em: https://fineartconservation.ie/x-radiography-4-4-45.html.
Acesso em: 15 mar. 2022
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6.1 - Andlise de bem cultural utilizando a luz

Diversas analises ndo destrutivas para caracterizacdo de bens
culturais sdo realizadas utilizando diversos comprimentos de onda da ra-
diacdo eletromagnética, como por exemplo a Fluorescéncia de raios-X
por dispersdo de energia (portatil) (EDXRF - Energy Dispersive X-Ray Fluo-
rescence) que é uma técnica de investigacdo qualitativa e quantitativa
dos elementos quimicos de objetos patrimoniais. Os espectrometros de
fluorescéncia de raios-X portateis sdo pequenos e facilmente transporta-
veis, por isso sdo amplamente aplicados na caracterizacdo de materiais
de bens culturais sem a necessidade de retirar amostras e de estabelecer
contato fisico com os mesmos. Outra vantagem do uso dessa técnica é
que permite a realizacdo de medi¢cdes em vdrias regides das obras e em
areas onde ndo é possivel a retirada de amostras. Além disso, as andlises
in situ eliminam os riscos e custos do transporte da obra para ser anali-
sada nos laboratdrios e apresentam resultados quase em tempo real, que
podem ser disponibilizados para serem imediatamente discutidos por uma
equipe interdisciplinar, responsavel pela conservacdo do bem cultural.
A fluorescéncia de raios-X utiliza uma radiacdo eletromagnética de alta fre-
quéncia e baixo comprimento da onda, que é muito penetrante nos mate-
riais sem danifica-los.

Além da fluorescéncia de raio X, descrita anteriormente, outros
comprimentos de onda do espectro eletromagnético podem ser utilizados
em analises ndo destrutivas para caracterizagao de bens culturais como, por
exemplo, a Difragdo de Raios-X - Analise de XRD, a espectroscopia de absor-
¢do e de emissao, etc.

Antes dos avancos das andlises de bens arqueoldgicos por méto-
dos analiticos através de ensaios nao destrutivos, vérias técnicas fotografi-
cas, descritas a seguir, utilizando a radiacdo eletromagnética, ja eram utili-
zadas na identificacdo de danos em bens culturais, como por exemplo, no
diagndstico de pinturas pela utilizacdo de varios tipos de fotografias.

6.2 - Fotografias para analise de obras de artes

Diversos comprimentos de onda do espectro eletromagnético sao
utilizados na fotografia de obras de arte, para detalhar seus danos, inclu-
sdao de materiais diferentes dos originais, auxiliando na realizagdo de um
diagndstico mais detalhado, para dar subsidios nas a¢des de conservagao
e restauracgao.
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6.2.1 - Fotografia com luz visivel

A fotografia com luz visivel permite registrar a obra de um pintor,
sua paleta cromatica e detalhes estilisticos. O sistema utilizado consiste em
uma camera digital de alta resolugdo com sensor CCD, descrito a seguir, e
filtros acoplados a lente, além de fonte de luz que pode, por exemplo, ser
uma lampada haldgena. O sensor CCD é um semicondutor para captar ima-
gens, formado por um circuito integrado, capturando fotos convertidas pela
luz absorvida em imagens.

Para a reproducdo legitima da obra, principalmente o registro e
reproducdo das cores, utiliza-se uma tabela de cores (ColorChecker) com
valores RGB (Red, Green e Blue) conhecidos e programas de correcdo de
imagens.

6.2.2 - Fotografia com luz ultravioleta

Dentre os métodos de exame para pinturas, a fluorescéncia ul-
travioleta (UV) é certamente um dos mais frequentemente utilizados.
A técnica é utilizada principalmente para analise das condicdes de deterio-
racdo da obra e, em particular, na verificacdo da existéncia de areas que
podem ndo fazer parte da imagem original. Nem sempre é facil identificar
visualmente o que é original na superficie pintada e o que foi adicionado em
um momento posterior.

Ao ser projetado um faixe de luz UV na superficie da pintura,
podemos observar como algumas das dreas ficam iluminadas, enquanto
outras permanecem escuras. Este fator é devido ao fendomeno fisico de
fluorescéncia ultravioleta no campo visivel. Ou seja, a propriedade de al-
gumas substancias brilharem quando sdo atingidas pelos raios UV que sdo
invisiveis para nés, mas quando s3o absorvidos por certas substancias sdo
refletidos como luz visivel. A diferenca entre a luminosidade incidente e re-
fletida é conhecida como fluorescéncia, que pode ser vista em uma pintura
“iluminada” por luz UV apenas em fung¢do da composicao quimica das di-
versas substancias que compéem o verniz e das camadas pictdricas. Essa
fluorescéncia varia de acordo com o tempo de aplicacdo destes materiais.
Com esse exame, muitas vezes é facil diferenciar o retoque da pintura ori-
ginal dos materiais sobrepostos que nao sdo tdo antigos, que podem apa-
recer mais escuros.
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6.2.3 - Fotografia com luz infravermelha

A radiacdo eletromagnética que o olho humano visualiza esta
em um intervalo de comprimentos de onda entre 400 a 700nm. Além
desses limites, os comprimentos de onda ndo sao visiveis ao olho huma-
no mas mantém a capacidade de interagir com materiais assim como a
luz visivel, eles podem ser visualizados através de instrumentos analiti-
cos por absorgdo, refracdo e transmissdo etc.

No caso do infravermelho préoximo, até cerca de 900nm, os
métodos fotograficos normais podem ser usados, com pequenas adap-
tacdes, como a utilizacdo de uma pelicula especial que seja sensivel a
esses comprimentos de onda e um filtro que bloqueie a luz visivel. Dessa
forma, obtém-se uma imagem com diferentes tons de escuro e claro,
semelhante a uma fotografia em preto e branco — mas composta apenas
por radiagao infravermelha.

A fotografia da superficie de uma pintura obtida dessa manei-
ra parecera bem diferente da forma como ela normalmente aparece.
Uma camada de cor que é opaca na luz visivel pode aparecer parcial-
mente transparente sob o infravermelho, evidenciando assim o que esta
embaixo, como por exemplo, um desenho preparatério ou uma lacuna.
Naturalmente, nem toda a pintura ficara transparente. Assim, nem sem-
pre estas caracteristicas ocorrerdao. O resultado dependera do tipo de
pigmento utilizado, da espessura da tinta, da forma como o pigmento
da tinta foi moido, do tipo e quantidade do ligante e, por fim, do com-
primento de onda da radiagao infravermelha utilizada. Por essas razdes,
a refletografia infravermelha é o método preferido para visualizar possi-
veis desenhos de prepara¢ao. Mesmo que neste caso a imagem seja vis-
ta em um monitor de computador, menos detalhada, ela pode registrar
radiacdo de maior duracdo e, na camada pictdrica .

No campo da conservagao de bens culturais existem outros ti-
pos de fotografias que sdo empregadas para fotografia de diagndstico de
bens culturais, como por exemplo, a imagem multiespectral utilizando
uma ampla gama de técnicas especiais de fotografia para olhar abaixo
da camada superficial de uma pintura.
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6.2.4 - Outras técnicas utilizando a da luz na conservac¢ao de bens
culturais

Além das técnicas de imagens descritas neste capitulo, outras
técnicas fotograficas sdo utilizadas na conservacdo de bens culturais
como, por exemplo, a Fotografia com Luz Transmitida, a Refletografia de
Infravermelho e a Radiografia, que também esclarecem detalhes dos bens
gue nado sdo visiveis a olho nu.

Existem outras técnicas de conservacao de bens culturais utili-
zando a luz, como por exemplo, a desinfeccdo e desinfestacdo de acervo
documental em suporte papel, ou de esculturas em madeira, pela radia-
¢do Gama. E varias técnicas analiticas ndo destrutivas que fogem ao esco-
po deste texto.

7 - Conclusoes

A radiacdo eletromagnética ainda é um importante fator de de-
terioracdo de bens culturais, A éptica define a luz como uma forma de
radiagdo eletromagnética cuja frequéncia é visivel ao olho humano, mas
ela também tem frequéncias ndo visiveis a olho nu.

As frequéncias eletromagnéticas possuem varios tipos de ener-
gia, que dependendo do comprimento de onda podem ser mais ou menos
energéticas, possuindo caracteristica proporcional de penetra¢do nos ma-
teriais. Isto é, as radiacGes menos energéticas, com maiores comprimen-
tos de onda, sao menos penetrantes nos bens culturais.

Dos fatores extrinsecos da deterioragao, a luz é um importante
fator acumulativo, continuando o processo de deterioragdo mesmo apds
ela ser removida.

Atualmente existem trés tipos de lampadas, cuja diferenca entre
elas esta na forma de conversdo da energia elétrica em energia luminosa.
Todas podem favorecer a deterioracdo de bens culturais.

As lampadas de Leds sdo recomendadas pelo seu baixo consu-
mo energético, estando em acordo com as preocupagdes ambientais. Po-
rém sua utilizacdo nos locais que guardam bens culturais ndo deve ser
indiscriminada, pois algumas emitem muita radia¢do ultravioleta. Para
selecionar lampadas de Leds para serem utilizadas em locais que guar-
dam bens culturais devemos conhecer suas especificacdes de fabricacdo e
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caracteristicas técnicas de seus niveis de emissdo de radia¢Ges deletérias
aos bens culturais.

As lampadas incandescentes de bulbo foram os primeiros tipos
utilizados na iluminagdo de locais que guardam bens culturais. Atualmen-
te estes tipos de lampadas ndo sdo recomendados, por elas gerarem calor
além da radia¢do luminosa, favorecendo a deteriora¢do de diversos bens
culturais.

Em muitos locais que abrigam acervos ha algumas décadas, as
lampadas incandescentes foram substituidas pelas lampadas fluorescen-
tes, apesar destas possuirem luz fria. Sua utilizacdo em locais que abrigam
acervos também ndo é recomendada, por emitirem elevados niveis de ra-
diacdo ultravioleta, causadora de danos em acervos. No entanto, as lam-
padas fluorescentes podem ser utilizadas em locais que abrigam acervos
desde que elas sejam equipadas com filtros que blogqueiem a passagem
da radiacdao UV.

Recomendamos ndo substituir indiscriminadamente as lampa-
das fluorescentes dos locais que abrigam acervos por lampadas Leds, por
elas poderem ser mais danosas que as primeiras. Apesar de estarem em
acordo com as restricGes ambientais e com a conserva¢do do ambiente,
a menos que sejam conhecidas todas suas caracteristicas técnicas e seja
constatado que ndo emitem UV que possa causar danos aos bens cultu-
rais.

Varios comprimentos de onda do espectro eletromagnético po-
dem ser utilizados na realizagdo de diagndstico de deterioragao de bens
culturais, mostrando detalhadamente o tipo de dano. Diversos compri-
mentos de onda da luz também sdo utilizados em métodos analiticos, ndo
destrutivos, para caracterizacdo de materiais empregados na confeccao
de bens culturais.
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SUSTENTABILIDADE E
O USO DE ENERGIA EM MUSEUS

A transicdo para fontes de energia limpa e sustentdvel tornou-se
uma prioridade global para enfrentar os desafios das mudangas climaticas
e garantir um futuro mais saudavel para o planeta. Os museus, como insti-
tuicdes culturais e educacionais, tém um papel crucial a desempenhar na
lideranca desse movimento e na adoc¢do de praticas sustentaveis. O uso
de energia limpa em museus traz uma série de beneficios significativos,
tanto para as instituicdes quanto para a sociedade como um todo.

Redugdo das emissdes de carbono: Uma das principais vanta-
gens do uso de energia limpa em museus é a reducdo significativa das
emissdes de carbono. A energia limpa é gerada a partir de fontes reno-
vaveis, como a solar, edlica, hidrelétrica e geotérmica, que ndo emitem
gases de efeito estufa durante a producdo de eletricidade. Ao optar por
essas fontes de energia, os museus contribuem diretamente para a redu-
¢do da pegada de carbono e ajudam a mitigar os impactos das mudancas
climaticas.

Os museus sdo frequentemente vistos como instituicdes cultu-
rais lideres e influentes em suas comunidades, promovendo a sustentabi-
lidade. Ao adotar o uso de energia limpa, eles estabelecem um exemplo
inspirador e encorajam outras organizagles e individuos a seguirem o
mesmo caminho sustentdvel. Essa lideranga pode estimular a conscienti-
zacdo publica sobre as questées ambientais e incentivar a ado¢do de pra-
ticas sustentaveis em outras areas da sociedade.

Economia de custos: Embora a instalagdo de sistemas de energia
limpa possa exigir um investimento inicial, a longo prazo, porém, essa tran-
sicdo pode resultar em significativa economia de custos para os museus.
As fontes de energia limpa sdo renovaveis e, em muitos casos, gratuitas, o
que reduz os custos de aquisicdo de combustiveis fésseis. Além disso, os
avangos tecnoldgicos tém levado a uma redugdo de custos na producgdo
de energia limpa ao longo dos anos. Isso significa que, no longo prazo, os
museus podem economizar dinheiro ao usar energia limpa e direcionar
esses recursos para outras iniciativas culturais e educacionais.

Ao depender de fontes de energia renovavel, os museus se tor-
nam menos suscetiveis a flutuagdes nos precos dos combustiveis fésseis
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e a instabilidade dos suprimentos. Isso cria uma maior autonomia ener-
gética para as instituicGes, reduzindo sua vulnerabilidade a interrupgdes
no fornecimento de energia, caracterizando resiliéncia e independéncia
energética.

Em dreas propensas a desastres naturais ou com infraestrutura
energética deficiente, a adog¢do de energia limpa pode garantir que os mu-
seus continuem operando mesmo em circunstancias adversas.

As fontes de energia limpa ndo apenas reduzem as emissées de
gases de efeito estufa mas também melhoram a qualidade do ar local. Ao
eliminar a queima de combustiveis fdsseis, que libera poluentes atmos-
féricos nocivos, os museus contribuem para a reducdo da poluicdo do ar.
Isso produz um impacto positivo na salde dos profissionais que ali traba-
Iham, das pessoas que visitam os museus, bem como nas comunidades
vizinhas, promovendo um ambiente mais limpo e saudavel para todos.

Em conclus3do, o uso de energia limpa em museus traz uma série
de beneficios importantes. Além de reduzir as emissGes de carbono e pro-
mover a sustentabilidade, os museus podem economizar custos em longo
prazo, aumentar sua resiliéncia energética e contribuir para a melhoria da
qualidade do ar e da saude.

Ao adotar praticas sustentaveis, os museus demonstram seu
compromisso com um futuro melhor e inspiram outros a seguirem o mes-
mo caminho. E fundamental que as instituigdes culturais continuem lide-
rando pelo bom exemplo e facam sua parte na transicdo para um mundo
mais sustentavel.

Inicialmente foram abordados alguns dos beneficios da aplica-
cdo de energia limpa em museus. Agora veremos um pouco do cenario no
Brasil na utilizagdo das matrizes energéticas, para termos um apanhado
de como 0 nosso pais consome energia.

Matrizes Energéticas no Brasil

As fontes renovaveis de energia desempenham um papel fun-
damental na busca pela sustentabilidade e no combate as mudancas cli-
maticas. Aqui estdo algumas razdes que destacam a importancia dessas
matrizes:

e Preservacdo do meio ambiente: As fontes renovaveis, como
energia solar, edlica, hidrelétrica e biomassa, possuem baixo
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impacto ambiental em comparagdo com as fontes tradicionais de
energia, como carvao, petréleo e gas natural.

Ao utilizar essas fontes, reduz-se significativamente a emissao
de gases de efeito estufa, contribuindo para a mitigacdo das
mudancas climaticas e a preservagao dos ecossistemas.

e Disponibilidade em longo prazo: As fontes renovaveis sdo
consideradas recursos inesgotaveis, pois dependem de processos
naturais que se renovam continuamente, como a luz solar, o vento
e o ciclo hidrolégico. Ao contrdrio dos combustiveis fésseis, cujas
reservas sdo limitadas e ndo renovaveis, as fontes renovaveis
oferecem uma fonte de energia estavel e duradoura.

e Diversificagdo da matriz energética: A dependéncia excessiva de
fontes ndo renovaveis de energia, como carvdo e petréleo, cria
vulnerabilidades econOGmicas e politicas, além de aumentar os
riscos ambientais. A diversificacdo da matriz energética com o
aumento do uso de fontes renovdveis reduz a dependéncia de
recursos limitados e aumenta a seguranca energética.

e Estimulo a inovagdo e ao desenvolvimento tecnolégico: A
transicdo para fontes renovaveis impulsiona o desenvolvimento
de tecnologias limpas e sustentdveis. A busca por solugdes mais
eficientes e econémicas impulsiona a inovacdo, gerando avancos
tecnoldégicos em areas como armazenamento de energia, sistemas
de captura de carbono e eficiéncia energética.

No cendrio energético brasileiro de 2023, constata-se que apro-
ximadamente apenas cerca de 34% da matriz energética do pais é pro-
veniente de fontes renovaveis. Essa porcentagem ainda revela uma de-
pendéncia significativa de fontes ndao renovaveis, tais como combustiveis
fosseis, termoelétricas e usinas nucleares.

Embora o Brasil seja reconhecido mundialmente por seu poten-
cial de energias limpas e renovdveis, como hidrelétrica, edlica e solar, a
infraestrutura atual ainda ndo reflete plenamente essa diversificacdo.

A exploracdo intensiva de combustiveis fosseis e a utilizagdo de
termoelétricas e usinas nucleares sdao praticas que demandam uma tran-
sicdo gradual e consistente para fontes mais sustentaveis.
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Figura 1: O mosaico representa o
cenario das matrizes energéticas no Brasil em 2023
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O caso Museu de Arte Moderna do Rio - Iniciativas para
sustentabilidade

Localizado no Parque do Flamengo, o Museu de Arte Moderna
do Rio de Janeiro é uma instituicdo de destaque no cenario artistico e
cultural do pais. Sua atuacdo abrange os pilares fundamentais da arte,
educacdo e cultura.

O MAM Rio é uma institui¢do cultural sem fins lucrativos, consti-
tuida em 1948 como sociedade civil de interesse publico. E apoiado tanto
por pessoas fisicas como por empresas, que reconhecem a importancia
de sua missdo. A Figura 2, a seguir, apresenta uma imagem do Parque do
Flamengo - RJ, com Museu de arte Moderna do Rio ao centro.

Figura 2: Parque do Flamengo - RJ, com
Museu de arte Moderna do Rio ao centro

Fonte: Fotos do acervo interno do MAM

Em 2012, a cidade do Rio de Janeiro recebeu o prestigioso titu-
lo de Patrim6nio Mundial da UNESCO na categoria de Paisagem Cultural.
No Dossié da candidatura “Rio de Janeiro: paisagens cariocas entre o mar
e a montanha”, o Parque do Flamengo foi colocado dentre os cinco ele-
mentos que garantiriam os atributos de “autenticidade e integridade” a
paisagem cultural da cidade, ao lado do Parque Nacional da Tijuca; Jardim
Botanico; Entrada da Baia: Fortes histéricos, Pdo de Agucar e Enseada de
Botafogo e Praia de Copacabana.
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Dentro desse contexto, o MAM Rio desempenha um papel sig-
nificativo como parte integrante desse cendrio tombado. Desde sua fun-
dacdo, o Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro destaca-se como um
elemento essencial para a cultura brasileira. Na Figura 3, a esquerda, en-
contra-se o Bloco Escola, primeiro edificio do MAM construido e inaugu-
rado em 1958; e a direita, o Bloco de Exposicdo, inaugurado em 1967.

Figura 3: A esquerda, o Bloco Escola, primeiro edificio do MAM construido e
inaugurado em 1958. E a direita, o Bloco de Exposicdo, inaugurado em 1967

Fonte: Fotos do acerto interno do MAM

O MAM nao apenas preserva e expde obras de arte moderna,
mas também desempenha um papel ativo na promog¢ao da educacgao ar-
tistica e na disseminacdo da cultura. Por meio de exposi¢des, programas
educativos e iniciativas culturais diversas, o Museu contribui para o enri-
guecimento intelectual de seu publico e para o fortalecimento da identi-
dade cultural da cidade e do pais. Gragas a sua localizagdo privilegiada e
sua dedicacdo a arte, educacdo e cultura, o Museu se consolida como uma
instituicdo de referéncia no panorama cultural do Brasil, cumprindo seu
papel como agente transformador e inspirador na sociedade.

O MAM esta plenamente alinhado com a resolugdo do Conse-
Iho Internacional de Museus - ICOM, datada de 24 de agosto de 2022.
Essa importante resolucdo destaca a esséncia e o propdsito de um museu.
Dentre as frases notdveis, destacamos o trecho que afirma: “Um museu é
uma instituicdo permanente, sem fins lucrativos, a servi¢co da sociedade,
gue pesquisa, coleciona, conserva, interpreta e expde o patriménio ma-
terial e imaterial. Os museus, abertos ao publico, acessiveis e inclusivos,
fomentam a diversidade e a sustentabilidade.”

Ao abracar e adotar os principios e valores estabelecidos por
essa resolugdo, o Museu reforga seu compromisso em atuar como uma
instituicdo cultural que contribui para a sociedade. Dedica-se a pesquisa,
a0 seu acervo e a preservacao do patrimonio material e imaterial, propor-
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cionando interpretacdo e exposicdo para o publico em geral. Além disso,
esta comprometido em ser um espaco inclusivo, acessivel e que valoriza
a diversidade.

A sustentabilidade também é um pilar importante para este os
museus, pois reconhece a necessidade de garantir a preservacao do meio
ambiente e a conscientizacdo sobre questdes relacionadas. Ao fomentar a
diversidade e a sustentabilidade, ele desempenha um papel fundamental
na promogao de uma cultura mais inclusiva, consciente e responsavel.

O MAM Rio demonstra sua adesdo a resolucdo do Conselho In-
ternacional de Museus ao incorporar esses principios em sua missao e
praticas didrias. Esse comprometimento fortalece sua relevancia como
uma instituicdo cultural de destaque, e evidencia seu papel essencial na
preservagao e promog¢ao do patriménio cultural para o beneficio de toda
a sociedade. A instituicdo destaca-se por seus projetos sustentaveis, in-
clusivos e inovadores, que visam impulsionar acdes e processos em linha
com o Desenvolvimento Sustentavel da Sociedade, conforme as metas es-
tabelecidas pela ONU para serem cumpridas até 2030.

Dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS)
estabelecidas pela ONU em 2015, o MAM Rio se compromete a cumprir
seis ODS, que sao os seguintes:

3 - Salde e bem-estar: Em parceria com a Secretaria Municipal
de Assisténcia Social, o Museu apoia tanto a construcao de novos pro-
jetos como a continuidade e reconstrucdo de projetos ja existentes que
contemplem pessoas em situa¢do de vulnerabilidade social. Além disso,
em parceria com a Secretaria Municipal do Envelhecimento Saudavel e
Qualidade de Vida, o MAM Rio fortalece seus lagos com pessoas idosas,
tornando o Museu um lugar que promove o bem-estar social por meio da
cultura, educacdo e arte.

4 - Educacdo de qualidade: O programa de Educacdo e Parti-
cipacao do MAM Rio trabalha em conjunto com a comunidade escolar,
buscando contribuir, por meio de suas a¢des formativas, para garantir o
acesso de maneira equalitaria a todos os niveis de educacao, além de gerir
os projetos sociais supracitados.

5 - Igualdade de género: O compromisso do MAM Rio com a
igualdade de género permeia desde a composicdo da equipe, em todas as
esferas da gestao, até os processos curatoriais e a programagao do museu.
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7 - Energia limpa e acessivel: Desde 2018, o MAM Rio esteve
envolvido no processo de estudo de sustentabilidade e posteriormente,
a instalacdo de células fotovoltaicas para captacdo de energia solar, como
parte de seu programa de sustentabilidade.

10 - Redugao das desigualdades: O programa de Acessibilidade
e Inclusdo do museu busca criar espagos de protagonismo para pessoas
com deficiéncia, contribuindo para capacitar e promover a inclusdo social,
econdmica e politica de todos os grupos.

17 - Parcerias e meios de implementacao: O MAM Rio valori-
za a importancia das parcerias com 6rgaos municipais, estaduais e fede-
rais, buscando realizar e implementar projetos que tornem o Museu mais
acessivel e sustentavel. Essas colaborag¢des ndo se limitam apenas a esses
aspectos, mas também envolvem iniciativas de apoio a sociedade, como
programas voltados para o envelhecimento saudavel e o acolhimento de
pessoas em situacao de rua.

Essas parcerias e projetos exemplificam a visdo ampla e abran-
gente do MAM Rio, que busca utilizar sua influéncia e recursos para além
do ambito artistico, buscando impactar positivamente a sociedade como
um todo. Ao unir esforcos com os 6rgdos publicos e desenvolver iniciati-
vas voltadas para questdes sociais, 0 Museu reforca seu papel como agen-
te transformador e comprometido com o bem-estar e a inclusdo de todos.

Para alcangar os objetivos mencionados anteriormente, é cru-
cial preservar todo o acervo do Museu de Arte Moderna do Rio,. O acervo
do museu é um tesouro cultural e artistico, composto por obras que re-
presentam importantes manifesta¢Ges da histéria da arte. Preservar esse
acervo é essencial para garantir sua disponibilidade e apreciagdo pelas
geragdes presentes e futuras.

Além da preservagdo do acervo, também é importante re-
conhecer que o alcance dos objetivos do MAM Rio depende cada vez
mais de energia. A energia é um elemento essencial para alimentar
as diversas atividades do Museu, desde a iluminagao das galerias até
os sistemas de climatizacdo, seguranca e tecnologia. No entanto, a
dependéncia crescente de energia também traz desafios em relagdo
a sustentabilidade e a busca por fontes mais limpas e acessiveis. E
fundamental adotar praticas e tecnologias que reduzam o consumo
de energia e promovam o uso de fontes renovaveis.
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Ao aderir a projetos que investem em eficiéncia energética e
adotar tecnologias sustentdveis, como a instala¢do de sistemas de ener-
gia solar fotovoltaica, o Museu pode reduzir seu impacto ambiental, di-
minuir os custos operacionais e se tornar um exemplo de instituicdo cul-
tural comprometida com a preserva¢dao do meio ambiente. Dessa forma,
preservar o acervo do Museu e buscar solugdes energéticas sustentdveis
sdo duas vertentes interligadas que se complementam. Ao cuidar do acer-
Vo, garantimos a preservacao cultural, enquanto a adogdo de fontes de
energia limpa nos permite atingir os objetivos de forma mais consciente e
responsavel, contribuindo para um futuro sustentavel e equilibrado.

O MAM Rio, idealizado pelo arquiteto Affonso Eduardo Reidy,
foi inaugurado em duas etapas: iniciando pelo Bloco Escola, em 1958, e
posteriormente a segunda parte, com o Bloco Expositivo, em 1967. O Mu-
seu foi projetado com o objetivo de aproveitar ao maximo a luz natural e
a climatizagdo natural. Reidy planejou um modelo de edificio que pudesse
absorver o maximo de luz natural, proporcionando uma iluminacdo ade-
quada para as dareas internas.

O MAM Rio é um icone da era moderna, como mostra a Figura
4, a seguir.

Figura 4: O MAM Rio, desenhado pelo arquiteto Affonso Reidy,
é um icone da era moderna
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Fonte: Foto do acervo interno do MAM.

O projeto arquiteténico do MAM Rio, com seu foco na luz na-
tural e na climatizacao natural, refletia a preocupacdao com a sustentabi-
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lidade e o respeito ao meio ambiente. A integra¢do harmoniosa do edi-
ficio com o entorno e a utilizacdo inteligente dos recursos naturais sdo
caracteristicas que destacam o museu como um exemplo de arquitetura
sustentdvel e consciente. A Figura 5, a seguir, mostra foto que ilustra a
climatizagdo e iluminag¢do natural, conforme a arquitetura moderna do
MAM Rio pensada por Affonso Reidy.

Figura 5: Esta foto ilustra a climatiza¢do e iluminacdo natural, conforme a arqui-
tetura moderna do MAM Rio pensada por Affonso Reidy
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Fonte: Foto do Google Maps

Ao longo dos anos, o planeta tem enfrentado um aumento gra-
dual da temperatura devido aos gases de efeito estufa, conforme apon-
tado pelos dados da Organizacdo Mundial de Meteorologia (WMO).
Estudos realizados desde 1950, com projecOes até 2025, revelam um
aumento de quase 1,5°C na temperatura média global ao longo de 50
anos.

Esse aquecimento global tem impactos significativos na forma
como o MAM passaria a conservar e preservar seu acervo desde sua
inauguracdo. A Figura 6, a seguir, apresenta um grafico publicado pela
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Organizacao Meteoroldgica Mundial, mostrando a diferenca de tempe-
ratura média anual global em relacdo as condi¢des pré-industriais.

Figura 6: Grafico publicado pela Organizacdao Meteoroldgica Mundial, onde
mostra a diferenca de temperatura média anual global em relagao as condigdes
pré-industriais
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Fonte: World Meteorological Organization - WMO

Para adaptar-se a essas mudancas climaticas, o Museu preci-
sou recorrer a refrigeracao artificial, utilizando sistemas de ar-condicio-
nado central. No entanto, essa solu¢gdo aumenta exponencialmente o
consumo de energia necessaria para manter as condi¢cGes adequadas
de conservacgdo. Para ilustrar essa transformacao, é possivel comparar o
consumo de energia do MAM em diferentes momentos histéricos, como
o uso de elevadores e 2.700 lampadas halégenas em 1958, em contraste
com a implementacdo de sistemas de refrigeracdo por meio de Central
de Agua Gelada e fancoils no inicio dos anos 2000.

Essa mudanga na forma de conservar o acervo reflete a ne-
cessidade de adaptar-se as novas demandas impostas pelas condi¢des
climaticas. O MAM Rio tem enfrentado o desafio de equilibrar a preser-
vacdo do seu acervo com a busca por solugdes energéticas mais eficien-
tes e sustentdveis. Essa conscientizagdo impulsiona o Museu a explorar
tecnologias e praticas que reduzam o consumo de energia e minimizem
seu impacto ambiental, sem comprometer a integridade e a conserva-
cdo das obras de arte.

Para compreender as necessidades reais de climatizacao em
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ambientes de preserva¢do de acervos, é fundamental revisitar o tripé
composto pelas variaveis determinantes para a gestdo adequada: tempe-
ratura, umidade e iluminacdo. Essas varidveis sdo baseadas em melhores
praticas e padrdes internacionais e desempenham um papel crucial na
preservagao das obras de arte.

O controle da temperatura é essencial para manter um ambien-
te estavel, dentro dos parametros adequados para cada tipo de acervo.
Isso evita que as obras de arte sofram com a movimentagdao mecanica
de suas superficies, o que poderia resultar em danos como rachaduras
ou deformagGes. Manter uma temperatura estavel auxilia na estabilidade
das pecas, garantindo sua integridade ao longo do tempo.

O controle da umidade é fundamental para evitar a prolifera-
¢do de fungos, que podem causar danos irrepardveis as obras de arte. Ao
manter a umidade dentro de niveis adequados, é possivel minimizar os
riscos de deterioracao e conservar a integridade dos materiais.

E o controle da iluminacdo desempenha um papel importante
na preservacao do acervo. Proteger as obras de arte contra raios ultravio-
leta, tanto provenientes da luz natural quanto da iluminacgao artificial in-
tensa, é essencial para evitar o desbotamento e a deterioracdo das cores
e pigmentacdes das obras. O equilibrio entre a iluminacdo adequada para
a apreciagdo do publico e a protecdo das pecas é essencial para garantir a
longevidade do acervo. A Figura 7 apresenta um grafico representando o
equilibrio entre as principais varidveis da climatizagdo.

Figura 7: Gréfico representando o equilibrio entre as principais varidveis da
climatizagcdo

Temperatura

lluminagdo Umidade

Fonte: Elaborado por Cassio Pereira - MAM Rio
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Portanto, o ajuste e controle precisos da temperatura, umidade
e iluminacdo sdo aspectos fundamentais no que diz respeito a preserva-
¢do de um acervo de obras de arte. A climatizacdo desempenha um papel
central ao fornecer um ambiente controlado que garanta a estabilidade
dessas varidveis, contribuindo assim para a conservagao e protegao apro-
priada das obras de arte ao longo do tempo.

O MAM Rio possui uma diversidade de acervos, abrangendo
trés categorias principais, que exigem um cenario complexo de controle
climatico, de acordo com suas respectivas areas:

1 - Colegdes de arte: Compostas por 16 mil itens de obras de
arte modernas e contemporaneas, tanto nacionais quanto internacionais.
Essas obras fazem parte das exposi¢cdes do Museu, sdo emprestadas para
mostras em instituicGes publicas e privadas no Brasil e no exterior, e sdo
disponibilizadas para pesquisadores. A conserva¢dao adequada dessas
obras de arte requer um controle preciso das condi¢Ges climaticas.

2 - Pesquisa e documentacdo: Essa categoria engloba 150 me-
tros lineares de itens que compdem a biblioteca, fotografias, cartazes e ar-
quivos textuais, sendo essenciais para o estudo das artes visuais no pais. A
preservacgdo adequada desses materiais requer condig¢des climaticas con-
troladas para evitar danos, como a deterioracao do papel e a proliferacao
de fungos.

3 - Cinemateca do MAM: A cinemateca possui um acervo com-
posto por 67 mil titulos, tornando-se o maior acervo do pais para institui-
¢Oes privadas relacionadas ao cinema brasileiro. Além disso, abriga cerca
de 3 milhdes de itens documentais e possui uma sala de projegcao com
capacidade para 180 pessoas. Para garantir a preservagao desses mate-
riais audiovisuais, é essencial contar com um ambiente climatizado apro-
priado.

Dado o grande consumo de energia necessaria para operar sis-
temas de climatizagdo artificial, o museu reconheceu a importancia de
buscar solugBes sustentaveis por meio do uso de fontes renovaveis de
energia. Essa busca por uma abordagem mais sustentavel visava minimi-
zar o impacto ambiental e reduzir os custos operacionais relacionados ao
consumo de energia, a0 mesmo tempo em que mantém a integridade e a
preservagdo do acervo.
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A necessidade de um sistema de refrigeracao artificial deman-
dou uma série de adaptacBes internas nos edificios, para inclusdo dos
seguintes equipamentos: uma central de agua gelada - CAG, dutos de ar-
-condicionado, tubulag¢des hidraulicas, chillers, fancoils, torre de arrefe-
cimento, bombas d’agua, e selfie-contained. A adesdo a esta tecnologia
refletiu diretamente no consumo anual de energia no Museu, impactan-
do também diretamente nos custos operacionais e de manutencgao, para
manter todos os equipamentos em funcionamento.

A Figura 8, a seguir, apresenta um grafico que exibe o aumento
do consumo de energia, ano apds ano, desde a inauguracdo do MAM
Rio (MWh).

Figura 8: Este grafico exibe o aumento do consumo de energia, ano apds ano,
desde a inauguracdo do MAM Rio - valores em Megawatt-hora (MWh)
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Fonte: Elaborado por Cassio Pereira - MAM Rio

Em vista disso, entre os anos de 2018 e 2019, o MAM con-
tratou uma empresa especializada para realizar estudos de consumo e
desenhar um projeto de eficiéncia energética, com o objetivo de incor-
porar fontes de energia renovavel para suprir as necessidades energéti-
cas, buscando assim uma abordagem mais sustentavel no uso de energia.
A Figura 9 apresenta o consumo energético do MAM entre 2018 e 2019.
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Consumo energético do MAM entre 2018 e 2019.
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Fonte: Relatério do estudo realizado pela empresa SolarCorp

Os resultados desses estudos foram extremamente promisso-
res, pois comprovaram que a combinacdo de um consumo elevado de
energia elétrica e uma area Util de insolagdo favoravel tornaria o local do
Museu ideal para a instalagdo de uma usina fotovoltaica.

Essa descoberta permitiu que o Museu se inscrevesse com
sucesso no Programa de Eficiéncia Energética, que é patrocinado pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e pela Light. A Figura 10, a
seguir, apresenta a concep¢ao do projeto da usina fotovoltaica instalada
no MAM Rio - Sistema on-grid, utilizando a estratégia de zero-grid.
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Figura 10: Concepc¢ao do projeto da usina fotovoltaica instalada no MAM Rio -
Sistema on-grid, utilizando a estratégia de zero-grid
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Fonte: Relatério do estudo realizado pela empresa SolarCorp

A participagdo nesse programa possibilitariaao MAM Rio ser con-
templado com a instalagdo de uma usina fotovoltaica. Essa usina, baseada
na tecnologia solar, aproveitaria a energia proveniente do sol para gerar
eletricidade, reduzindo a dependéncia de fontes de energia ndo renova-
veis e contribuindo para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.
A Figura 11, a seguir, apresenta o Projeto de instalagdo dos modulos foto-
voltaicos nas lajes do MAM Rio, em uma area total de 6.000m? - edificios
Bloco de Expositivo e Bloco Escola.
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Figura 11: Projeto de instalagdo dos mddulos fotovoltaicos nas lajes do MAM
Rio, em uma drea total de 6.000m? - edificios Bloco de Expositivo e Bloco Escola
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Fonte: Relatério do estudo realizado pela empresa SolarCorp

Ainstalagao de uma usina fotovoltaica traria diversos beneficios
para o museu. Além de reduzir significativamente os custos com ener-
gia elétrica, proporcionando economia financeira a longo prazo, o uso
de energia solar também teria um impacto positivo no meio ambiente,
diminuindo a pegada de carbono do MAM e contribuindo para a susten-
tabilidade ambiental. Ao engajar-se nesse programa e buscar a instalacao
de uma usina fotovoltaica, o Museu demonstra seu compromisso com a
adogdo de praticas sustentdveis e sua contribuicdo para a transi¢cdo ener-
gética, mostrando que é possivel conciliar as necessidades energéticas de
um museu com a preservagao do meio ambiente e a promogao da susten-
tabilidade.

Entre os anos de 2021 e 2022, a usina fotovoltaica foi instalada
no Museu, ocupando uma area total de 6.000m?. Além dos mddulos de
placa solar e dos inversores, o projeto contemplou a substituicdao de todas
as lampadas haldgenas e fluorescentes por lampadas LED. Todo projeto e
instala¢do foi patrocinado pela Light por meio do Programa de Eficiéncia
Energética da Aneel e executado pela empresa SolarCorp - parceira au-
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torizada para criagdo e implantagcdo deste projeto. A Figura 12 apresenta
uma imagem do Museu durante a instalacdo da usina fotovoltaica, em
6.000m? de drea.

Figura 12: Durante a instalagdo da usina fotovoltaica, em 6.000m? de area

Fonte: Imagem de drone realizada pela empresa SolarCorp

Atualmente, o consumo médio mensal de energia elétrica no
MAM Rio é de 124.799KWh/més. De acordo com os estudos realizados, a
nova usina fotovoltaica terd capacidade para suprir cerca de 45% do con-
sumo de energia, que representa em média 56.100,77KWh/més. A Figura
13 apresenta grafico com a producao mensal que sera gerada pela usina.

Figura 13: Este grafico representa a produ¢do mensal
que serd gerada pela usina

4 Monthly Production

Fonte: Relatério do estudo realizado pela empresa SolarCorp
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Além dos beneficios financeiros, quando entrar em funciona-
mento, previsto para 2023, a utilizagdo da usina fotovoltaica terd um im-
pacto positivo na reducdo das emissdes de carbono.

Estima-se que, no futuro, o MAM deixara de emitir pelo menos
8,41 toneladas de didxido de carbono por ano. Essa reducdo significativa
na emissao de gases de efeito estufa contribuird para a preservacgao do
meio ambiente e para a mitigacao das mudancas climaticas.

Esses numeros destacam o compromisso do MAM Rio com a
sustentabilidade e a adogao de praticas ambientalmente responsaveis. Ao
investir em fontes de energia renovdvel como a solar, 0 museu ndo ape-
nas reduz seus custos operacionais, mas também demonstra lideranca no
setor cultural, promovendo a transicdo para uma matriz energética mais
limpa e contribuindo para um futuro mais sustentavel.

Além do uso de energia fotovoltaica, existem varias outras ini-
ciativas que um museu pode adotar para preservar o meio ambiente e
promover a sustentabilidade.

Desde a captacdo de dgua da chuva até a coleta seletiva, passan-
do pelo uso eficiente de energia, aliado a praticas de conservagao e edu-
cacdo ambiental - esses parametros combinados auxiliam na construcdo
de um museu mais sustentdvel e consciente do seu impacto na natureza.
Dessa forma, essas medidas adotadas em prol desse modelo mais susten-
tavel de gestdo colaboram para a implantagdo de um museu cénscio de
sua relevancia e participativo a favor da preservacdao do meio ambiente.

Referéncias
Sites consultados entre mar¢o e novembro de 2022.
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INTRODUCAO

A Organizag¢do Mundial da Saude (OMS) define poluentes como
qualquer substancia presente no ar ambiente que possa ter efeito nocivo
na saude humana ou no ambiente em sua globalidade. Danos causados
por poluentes do ar nao é, entretanto, um fendmeno exclusivo dos tem-
pos atuais. Desde a era pré-histdrica que ja se tem indicios do escure-
cimento em pinturas rupestres, causado pela fumaga de fogueiras que
aqueciam o interior das cavernas. No final do século 19 e inicio do sécu-
lo 20, a National Gallery of London se deparou com problemas causados
pelas atividades industriais e sistemas de aquecimento e iluminacdo em
uso a época, que produziu concentragles elevadas de fuligem e didxido
de enxofre (SO,). Nos museus e arquivos foi observado o depdsito de fu-
ligem nas pinturas e a fragilizacdo de papéis e encadernagdes de couro.
Na ocasido, a National Gallery iniciou um processo de proteger suas pin-
turas com vidros frontais e proteg¢édo no reverso para mitigar riscos (SAUN-
DERS, 2000).

No Brasil, os padrdes de qualidade do ar estaduais foram ini-
cialmente estabelecidos em 1976 pelo Decreto Estadual n° 8468/76 e os
padrdes nacionais foram estabelecidos pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (Ibama) e aprovados pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama) (Conama, 2018).

Na Europa, a European Environment Agency (EEA), uma agéncia
da Unido Europeia incumbida de prestar informacdes corretas e indepen-
dentes, do ambiente e da qualidade do ar, pode fornecer algumas infor-
magcoes Uteis sobre o tema (European Environment Agency, 2021).

No contexto da conservac¢do do patrimdnio, a exposicdo a uma
atmosfera rica em poluentes, pode colocar em risco objetos importantes
de um acervo, quer estejam em museus, galerias, bibliotecas ou arqui-
vos. Nas ultimas décadas, foram lancadas publicacdes importantes sobre
poluentes em ambientes culturais. No livro intitulado “The museum en-
vironment” (Thomson, 1986), Thomson (National Gallery of Art de Lon-
dres) contribuiu com uma das primeiras publicacGes a priorizar o tema
dos poluentes em acervos. Pamela Hatchfield (Museum of Fine Arts de
Boston) com seu livro “Pollutants in the museum environment” (Hatch-
field, 2002), seguida por Tétreault (Canadian Conservation Institute) com
sua publicagao “Airborne Pollutants in Museums, Galleries and Archives”
(Tétreault, 2003), sdo autores de referéncia na area da conservagao pre-

81



Museu de Astronomia e Ciéncias Afins - MAST

ventiva, mais especificamente, sobre os poluentes. Cecily Grzywacz (Getty
Conservation Institute) complementou o trabalho de seus colegas ao es-
pecificar metodologias de medicao e monitoramento dos poluentes gaso-
sos em uma publicacdo do Getty Conservation Institute - “Monitoring of
Gaseous Pollutants in Museum Environments” (Grzywacz, 2006). O tema
foi também abordado por varios outros autores e investigadores, entre
eles David Thickett do British Heritage, Reino Unido, Alexandra Schieweck
do Fraunhofer Institute, Alemanha, e Peter Brimblecombe da Universida-
de de Hong Kong, sao profissionais que merecem ser mencionados pelos
inumeros trabalhos de investigacdo desenvolvidos.

Nas ultimas décadas, muitos foram os projetos europeus que
conduziram investigacdes sobre o tema dos poluentes, onde muitos
dispositivos e metodologias foram desenvolvidos. A destacar o AMECP,
Assessment and Monitoring the Environment of Cultural Property (EV-
5V-CT-92-0144) (Blades, 1995), com o desenvolvimento do Glass Slide
Dosimeter (GSD), O MASTER, Preventive Conservation Strategies for Pro-
tection of Organic Objects in Museums, Historic Buildings and Archives
(2003-2006 - EVK4-CT-2002-00093) (Dahlin et al., 2010) com o desenvol-
vimento do Early Warning dosimeter for Organic materials (EWO), o MI-
MIC, Microclimate Indoor Monitoring for Cultural Heritage Preservation,
(2001-2004 - EVK4-CT-2000-00040) (Odlyha et al., 2007), que explorou
a tecnologia dos cristais piezoelétricos de quartzo, o IMPACT, Innovative
modelling of pollution and conservation thresholds (2000-2004 - FP5 Cos-
t-shared research n” EVK4-CT-2000-00031) (Blades; Kruppa; Cassar, 2002),
gue desenvolveu um software como ferramenta auxiliar na gestdo de ris-
cos, 0 SENSORGAN Sensor System for Detection of Harmful Environments
for Pipe Organs (duragdo: 2006-2008 - SSPI n* 22695, Tipo de contrato:
FP6 STREP) (Bergsten et al., 2010) que também utilizou a tecnologia dos
cristais de quartzo, mas revestidos com chumbo, pois fazia parte da con-
servagao de um drgao em chumbo. Ainda o PROPAINT, Improved Protec-
tion of Paintings during exhibition, storage and transit (duracdo: 2007-
2010 - FP6 SSPI n° 044254) (Dahlin, 2010) que explorou a eficacia dos 3
dosimetros juntos, EWO, PQC e GSD e permitiu os estudos da qualidade
do ar no interior de molduras microclimaticas de pinturas. Durante o pro-
jeto MUSECORR, Protection of Cultural Heritage by Real-time Corrosion
Monitoring (FP7/2007-2013 n° 226539) (Prosek et al., 2013), foi desenvol-
vido o data logger AirCorr, que é baseado na corrosdo de metais medida
pelas alteragdes na resisténcia elétrica. Permite a utilizacdo de varios tipos
de metais (disponiveis comercialmente), e sendo um data logger, ele ird
fornecer uma leitura continua. Ainda o projeto MEMORI, Measurements,
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Effect Assessment and Mitigation of Pollutant Impact on Movable Cultu-
ral Assets. - Innovative Research for Market Transfer (EU FP7-Supported
Collaborative Project: 265132) (Gr@ntoft et al., 2013), que desenvolveu
a tecnologia MEMORI, que consiste em um dispositivo com 2 sensores
ja conhecidos, de projetos anteriores (EWO e o GSD), adicionados a um
software e um leitor portatil dos dosimetros.

Mais recentemente, os projetos APACHE, Active & Intelligent
Packaging Materials and Display Cases as a Tool for Preventive Conser-
vation of Cultural Heritage (2019-2022, n° AMD-814496-10); SensMat,
Preventive solutions for sensitive materials of cultural heritage (European
Union Horizon2020 research and innovation program - grant agreement
n° 814596); NEMOSINE, Innovative packaging solutions for storage and
conservation of 20th century cultural heritage of artefacts based on cellu-
lose derivate (H2020-NMBP-2017-two-stage, n° 760801-2); e Collection-
Care, Innovative and affordable service for the preventive conservation
monitoring of individual cultural artefacts during display, storage, han-
dling and transport (European Union Horizon2020 research and innova-
tion program - grant agreement n° 814624), exploraram procedimentos
metodologias de suporte a tomada de decisGes, baseados em sistemas
modulares. Priorizaram o desenvolvimento de dispositivos, adsorvedores
econOmicos e embalagens de acondicionamento, visando atender mu-
seus de médio e pequeno porte.

O projeto APACHE, desenvolveu adsorvedores de poluentes sus-
tentaveis de diversos tipos, a base de éleo castor, compdsitos a base de
silica e aerogéis, além de utilizar da tecnologia NFC (near-field comunica-
tion) em sensores da Tyndall, como dispositivos econémicos para medicdo
de temperatura e UR dentro de embalagens e caixas (Gawade et al., 2019;
Androulidakis et al., 2021; Zuliani et al., 2022). Ainda foram desenvolvidas
embalagens de cartdo com desempenho térmico melhorado, capaz de es-
tabilizar a temperatura e UR explorando as caracteristicas dos compésitos
poliméricos, entre outros. O projeto também contou com a tecnologia
de um software desenvolvida anteriormente pelo projeto IMPACT da UCL
(University College of London).

O projeto NEMOSINE objetivou o desenvolvimento de uma
embalagem inteligente para filmes de acetato e nitrato de celulose, cuja
tecnologia também pudesse ser implementada para outros objetos sus-
cetiveis aos poluentes. A embalagem desenvolvida, composta por mate-
riais a base de polipropileno, é composta por detetores de acido acético,
Oxidos de nitrogénio (acido nitrico e nitroso), adsorvedores de umidade
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e de 4cido acético (com redes metalorganicas. Todos os sensores enviam
informacdes por bluetooth a uma base de dados do desktop (Zappi et al.,
2020; Nemosine, 2021).

O projeto SensMat priorizou o desenvolvimento de multi-senso-
res para medicdes de temperatura, UR, COVs, corrosdo, materiais particu-
lados, luz e vibracdo que fossem de baixo custo e ligados a um sistema in-
teligente online, de forma a facilitar a tomada de decisdes nas institui¢des
(El Masri et al., 2020; Riqual et al., 2022).

O projeto CollectionCare, semelhante aos outros projetos ja
mencionados, também desenvolveu sensores para medi¢cdo de tempera-
tura, luz, poluicdo do ar e vibragdo e um software, para onde os dados sdo
transferidos de forma remota (Perles et al., 2020).

Principais poluentes e seu efeito sobre os objetos de um acervo

Os poluentes sdo agrupados numa gama de compostos que po-
dem ter rea¢des quimicas com qualquer componente de um objeto (Té-
treault, 2021). Alguns deles sdo emitidos diretamente de suas fontes e
sdo conhecidos como poluentes primarios, enquanto outros sdo forma-
dos no ar como poluentes secundarios, através de processos complexos
fisico-quimicos. Adicionalmente os poluentes podem ser divididos em
dois grupos distintos, aqueles gerados no exterior, que podem facilmen-
te infiltrar no interior, e aqueles gerados no interior dos edificios. Entre
os principais e mais comuns poluentes gerados no exterior dos edificios,
estdo o dioxido de nitrogénio, o ozono, o diéxido de enxofre e os mate-
riais particulados. Enquanto os principais poluentes emitidos no interior
dos museus sdo 0s compostos organicos volateis (COVs), incluindo o acido
acético, 4cido formico, formaldeido, acetaldeido e o sulfeto de hidrogénio
(Ashae, 2015). Tétreault (2003) aponta como sendo 7 os poluentes-chave,
onde indica o acido acético, sulfeto de hidrogénio, didxido de nitrogénio,
ozono, material particulado, didxido de enxofre e ainda inclui os vapores
de agua, a justificar que a UR incorreta estd relacionada com os danos
quimico, fisico e bioldgico dos objetos. Atualmente, mais de quatrocen-
tos compostos organicos e inorganicos sao considerados poluentes do ar
interior em edificios. Para uma melhor gestdo de riscos, no que se refere
aos poluentes em ambientes de acervo, se faz necessario, conhecer suas
fontes, os materiais suscetiveis a acdo de determinados compostos ou
materiais particulados, sua sinergia com o espaco (temperatura, UR, luz)
ou com outros compostos, taxa de circulacdo de ar no ambiente, valores-
-limite tolerados, monitora¢do e metodologias para mitigacdo. A seguir,
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destacamos alguns dos principais poluentes conhecidos, o que nao signi-
fica que outros ndo sejam danosos.

Acido acético

O 4cido etanoico, também conhecido como 4acido acético (CH-
3COO0OH), é um 4acido carboxilico de odor pungente, azedo, que remete
ao cheiro do vinagre, sendo ele seu principal constituinte. O acido acéti-
co é emitido por madeiras (principalmente o cedro e o carvalho) e seus
subprodutos (aglomerados, MDF, contraplacados), por alguns adesivos de
silicone, tintas, lindleo, acetato de polivinilo, e certos produtos de limpe-
za, sendo também ele um produto derivado da degrada¢do do acetato de
celulose. Filmes de acetato de celulose sdo afetados pela “sindrome do
vinagre” (Doenca de Byne) libertando concentra¢des elevadas de acido
acético (Tabela 1).

Tabela 1: Acido acético: fontes e danos

Poluente Acido acético

Fontes Produtos de madeiras e seus derivados;
Selantes de silicone com acido acético (cura acetoxi);

Degradagdo de materiais organicos e objetos de acetato de celulose (sindrome
do vinagre) e triacetato de celulose;

Adesivos de piso;

Tintas de emulsdo;

Lindleo;

Contaminantes microbioldgicos provenientes do filtro do ar-condicionado;
Tinta a base de dleo;

Acetato de polivinilo;

Produtos de revelagdo fotografica;

Algumas solugdes de limpeza ecoldgicas;

Tela de pintura (algod3o e linho).

Danos Corrosdo de ligas de cobre (transformagdo do cobre metélico em sais verdes a
base de cobre), cddmio, chumbo (transformagdo do chumbo metélico em sais
brancos), magnésio e zinco;

Alteragdo de pigmentos a base de chumbo e cobre;

Eflorescéncia em materiais calcarios, como as conchas (doenga de Byne) e
corais, além de ceramicas, azulejos (rutura dos esmaltes), etc.;
Eflorescéncia em objetos de vidro rico em soda;

Diminuigdo do grau de polimerizagdo da celulose;

Esmaecimento em fotografias coloridas;

Embaciamento no interior de vitrines;

Degradacdo de vernizes a base de resinas naturais.

Fonte: Adaptado de Dahlin (2010), De Laet et al. (2013), Grgntoft et al. (2014), Grzywacz (2011),
Hatchfield (2002), Tétreault (2003, 2021) e British Standards Institute (2012)
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Acido férmico

O acido férmico é um poluente volatil pertencente ao grupo car-
boxila. Apesar de ser considerado um poluente primdrio, pode ser adi-
cionalmente um poluente secundario, formado a partir da oxidagdo do
formaldeido. Suas principais fontes sdo a madeira e seus subprodutos.
Tende a ser danoso para os metais, especialmente o chumbo, materiais
calcdrios, papéis, téxteis e materiais a base de proteina (Tabela 2).

Tabela 2: Acido formico: fontes e danos

Poluente Acido férmico

Fontes Oxidagdo do formaldeido;

Processo de secagem de tintas a dleo e resinas alquidicas;
Madeira e seus subprodutos (independente da idade);
Degradac¢do de materiais organicos;

Fertilizantes e pesticidas;

Papel e produto de degradagdo da celulose.

Danos Escurecimento/corrosdo de metais (particularmente o chumbo, zinco e
ligas de cobre);

Eflorescéncia em objetos de vidro de silicato de sédio;

Esmaecimento em alguns corantes;

Eflorescéncia em materiais calcarios;

Amarelecimento de papéis e documentos fotograficos.

Fonte: Adaptado de ASHRAE (2011), Smedemark et al. (2020), Tétreault (2021) e British Standards
Institute (2012)

Formaldeido

O formaldeido foi considerado cancerigeno pela International
Agency for Research on Cancer em 2004 (Aldag; Gunschera; Salthammer,
2017). E um aldeido utilizado principalmente na producio de varios tipos
de resinas. As resinas fendlicas, de ureia e de melanina tém ampla utiliza-
¢do como adesivos e aglutinantes em subprodutos de madeira, polpas e
papéis, na industria de fibra de vidro sintética, na producdo de plasticos e
camadas de revestimentos e na finaliza¢do de téxteis (IARC, 2012). A sua
fonte principal é o aglomerado de madeira, como o MDF (medium density
fiberboard), mas também é utilizado como componente de colas, adesi-
vos, de algumas tintas e de produtos de revestimentos (Tabela 3).
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Tabela 3: Formaldeido: fontes e danos

Poluente Formaldeido
Fontes Combustdo de biomassa e vulcdes;
EmissBes industriais e combustdo de combustiveis provenientes do
trafego de automéveis;
Fotocopiadoras;
Madeiras e seus subprodutos;
Cortiga;
Combustiveis a alcool e dlcool misturado com gasolina;
Manufatura de automdveis, especialmente a pintura;
Subprodutos da combustdo, cozimento, aquecimento e fumaga de
tabaco;
Tintas com dleo de linhaga e outros 6leos de secagem;
Tijolos de terracota;
Fabricagdo de ceramica, exposi¢des de forno;
Vinil, laminados e papéis de parede. Revestimentos acrilico-melamina;
Tintas alquidicas;
Latex e tintas latex com baixo teor de COVs;
Poluente secundario produzido pela reagdo do ozono e alguns materiais
de carpete;
Resina a base de formaldeido em produtos de madeira, madeira sdlida;
Adesivos;
Colegdes de espécimes Umidas de histdria natural;
Metabolismo humano (respiragdo);
Téxteis e tecidos de prensa permanente2.
Danos Embaciamento da prata (perda de brilho);
Reagdo em filmes fotograficos e fotografias, especialmente em fotografias
em preto e branco;
Corrosdo do chumbo em umidades elevadas (>75%);
Formagdo de sais brancos na superficie e enfraguecimento da estrutura
do vidro.

Fonte: Adaptado de Grzywacz (2006), Hatchfield (2002), Tétreault (2021), Salthammer et al. (2010)

e OMS (2010)

Oxidos de nitrogénio azoto

Suas principais fontes sdo externas, produzidas a partir dos pro-

cessos de combustdo. Muito da producdo interior ird depender da filtra-
gem do ar externo para o interior dos edificios. Na atmosfera o didxido
de nitrogénio pode facilmente oxidar em sua forma 4acida: o acido nitri-

2 Tecidos de prensa permanente (do inglés: permanent press fabric) sdo tecidos resistentes a rugas.
Essa caracteristica é obtida, entre outras, através da adi¢do de formaldeido em sua manufatura.
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co. Tanto o didxido de nitrogénio como o acido nitrico causam fadiga em
corantes e contribuem para a deterioragao do papel e de couro vegetal
curtido. O efeito mais conhecido da acdo do didxido de nitrogénio como
poluente interior é a degradacao de filmes a base de nitrato de celulose.
Sendo que os filmes, por eles mesmos, podem ser fontes de diéxido de
nitrogénio assim como de outros gases de 6xidos de nitrogénio (Tabela 4).

Tabela 4: Dioxido de nitrogénio: fontes e danos

Poluente

Didxido de nitrogénio

Fontes

Veiculos motorizados, motores de combustdo interna, cen-
trais termoelétricas e siderurgicas;

Encadernagdo revestida com piroxilina;

Produto da degradagdo de roupas;

Produto da degradagdo de objetos de nitrato de celulose;
Fumo de tabaco;

Fertilizantes agricolas;

Fogos de artificio.

Danos

Degradagdo de papéis e téxteis, sobretudo o algodao;
Esmaecimento e alteragdo de cor em corantes téxteis;
Desbotamento de certas tintas, bem como pigmentos organi-
cos em iluminuras;

Degradacdo de fibras feitas de rayon, seda, 13 e nylon, fragili-
zando e causando amarelecimento;

Corrosdo da prata rica em cobre;

Corrosdo do zinco em efeito sinergético com o sulfureto de
hidrogénio;

Aumento do efeito de deterioragdo do didxido de enxofre
sobre os couros, metais e pedras.

Fonte: Adaptado de Grzywacz (2006), Hatchfield (2002), Tétreault (2021) e Uring et al. (2021)

Sulfeto de hidrogénio

E um gas com odor caracteristico de ovo podre. E um poluente
considerado importante pela sua capacidade de escurecer a prata e o co-
bre. E também conhecido por escurecer pigmentos de branco de chumbo
em pinturas. Suas principais fontes antropogénicas sdo as industrias de
polpa de papel e de petréleo. Dentro de edificios foram encontrados ni-

veis elevados em ambientes com muitas pessoas (Tabela 5).
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Tabela 5: Sulfeto de hidrogénio: fontes e danos

Poluente Sulfeto de hidrogénio

Fontes Exaustdo de veiculos e vulcdes;
Respiragdo humana;
Degradagdo da borracha vulcanizada;
Materiais de soldadura;
L3, pergaminho, couro e téxteis;
Decomposigdo de alguns aditivos em plastico;
Combustdo de combustiveis a carvao;
Pantanos e oceanos;
Industria de petréleo e celulose.

Danos Destruigdo do tecido vegetal (relevante em colegBes botanicas e de
histéria natural);
AlteragGes em pigmentos de chumbo: carbonatos, vermelho de chum-
bo, hidrocerusita ou branco de chumbo e 6xidos;
Formacgdo de camada escura de sulfureto de cobre no metal de cobre,
eventualmente substituida por uma pétina verde de sulfato de cobre
basico;
Escurecimento de objetos de prata e reagdo com os sais de prata em
fotografias preto-e-branco;
Transformagdo do zinco em sais, causando corrosdo.

Fonte: Adaptado de Grzywacz (2006), Hatchfield (2002), Tétreault (2021), ASHRAE (2011) e British
Standards Institute (2012)

Dioxido de enxofre

O diéxido de enxofre é um poluente primdrio. Suas fontes ex-
ternas principais sdo os combustiveis, incluindo o carvao, petrdleo, éleo
e o0 gas natural. Adicionalmente, o SO, é produzido através da industria
de polpa e papel, vulcanizacdo da borracha, espécimes geoldgicos con-
tendo enxofre e materiais proteicos dentro de compartimentos fechados
(Tétreault, 2003). Tende a afetar materiais a base de carbonato de calcio
(calcario, marmore, a frescos, arenito) e pode fragilizar materiais a base
de celulose (papéis, linho e algodao), danificar materiais proteicos (seda,
couro, pergaminho, 13), corantes, polimeros sintéticos (nylon) e metais
(Tabela 6)w.
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Tabela 6: Didxido de enxofre: fontes e danos

Poluente

Didxido de enxofre

Fontes

Atividade bioldgica marinha, erupgdes vulcanicas;

ReagGes atmosféricas do sulfureto de hidrogénio que reage rapidamente com
o oxigénio e forma tanto o didxido de enxofre como o acido sulfurico;
Queima de combustiveis fosseis;

Fogos de artificio;

Vulcanizagdo da borracha;

Degradagdo de materiais que contenham enxofre e objetos como as fibras
proteicas, pirita pura ou amostras minerais contendo pirita e corantes de
enxofre;

Refinarias de petrdleo;

IndUstrias de pasta e de papel.

Danos

Escurecimento/corrosdo em metais;

Alteragdo de coloragdo em determinados pigmentos suscetiveis, como o
branco de chumbo, amarelo de chumbo, amarelo de cromo, verdigris, laranja
de cromo, verde-esmeralda e vermelho de cromo;

Descoloragdo, fragilizagdo e acidificacdo do papel;

Manchas e escurecimento em materiais fotograficos;

Esmaecimento de corantes;

Degradagdo de materiais em pedra como o marmore, calcério, dolomita
e outros minerais carbonatados ou materiais calcarios tais como conchas,
argilas e azulejos;

Redugdo da resisténcia a tragdo nos téxteis;

Fragilizagdo do couro e pergaminho tornando sua superficie pulverulenta.

Ozonio

Fonte: Adaptado de Grzywacz (2006), Hatchfield (2002), Tétreault (2021) e

British Standards Institute (2012)

O oz6nio (O,) € um poluente secundario, sem fonte emissora di-

reta, que se forma na troposfera por meio de rea¢ées fotoquimicas com-
plexas, nas quais a radia¢do solar interage com outros gases poluentes,
como NOx e COVs. E um oxidante extremamente poderoso e por isso,
muito reativo, que tende a danificar os materiais organicos que fazem par-
te de um acervo. Segundo o relatério de 2018 da European Environment
Agency, a emissdo dos gases precursores (NOx e COVs) foi reduzida em
cerca de 40% entre 2000 e 2016 nos Estados-Membros da UE, mas os
indices de O, ainda se encontram acima dos valores-limite recomendados
pela OMS (100ug/m3) (Tabela 7).
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Tabela 7: Ozo6nio: fontes e danos

Poluente Oz6nio

Fontes Poluente secundario gerado pela reagdo de dxidos de nitrogénio ou de
COVs ndo metanos na presenga de forte radiagdo solar;
Precipitadores eletrostaticos no sistema de aquecimento, ventilagdo e
ar-condicionado (AVAC), purificadores de ar eletronicos (geradores de
ozono), eletrocutadores de insetos, impressoras a laser, fotocopiadoras,
fontes de luz UV e fumaga fotoquimica (smog).

Danos Corrosdo de metais, esmaecimento de corantes organicos, impressdes
digitais e pigmentos;
Fissuras em borrachas e plésticos, fragilizagdo e amarelecimento do
papel, fragilizagdo de tecidos, danos em materiais fotograficos.

Fonte: Adaptado de Grzywacz (2006), Hatchfield (2002), Tétreault (2003, 2021) e
Brimblecombe (1990)

Material Particulado

Normalmente sdo divididos em dois grupos, de acordo com seu
tamanho. As particulas finas (PM, ,) que possuem um didmetro aerodina-
mico igual ou menor a 2.5 um e as particulas grossas (PM, ) que possuem
um didmetro aerodinamico entre 2.5 e 10 um. Particulas provenientes de
materiais de construgao, como o concreto podem acelerar a deterioragao
de materiais que compdem objetos de museus. Uma vez depositado na
superficie, particulas de compostos quimicos, com frequéncia acida por
natureza, possui o potencial de reagir com os materiais dos objetos. Parti-
culas grandes sao abrasivas e podem arranhar metais polidos ou vernizes.
Também podem danificar materiais organicos, como papéis e téxteis por
abrasdo mecanica (Hatchfield, 2004) (Tabela 8).
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Tabela 8: Material particulado: fontes e danos

Poluente

PM, e PM

Fontes

Circulagdo de pessoas, através do transporte de particulas por meio de
sapatos, roupas e descamagao da pele;

Produto de combustdo proveniente de industrias, veiculos motoriza-
dos, velas acesas, incéndios e combustdo de carvéo;

Reagbes atmosféricas;

Agricultura, pdlen de plantas e outras fontes naturais;

Construgdo e renovagdo de espagos, carpetes, betdo, gesso;

Sistemas de aquecimento;

Impressoras a laser,

Compostos organicos e biolégicos provenientes de microorganismos,
degradagdo de materiais e objetos, pelos de animais;

Sais de amdnio provenientes da reagdo do amoniaco com o diéxido de
enxofre ou o didxido de nitrogénio em ambientes interiores e exterio-
res ou em superficies sélidas;

Compostos de cloreto: aerossol de sal marinho e de combustdo fdssil;

Danos

Abrasdo de superficies, acimulo de sujidade e consequente alteragao
da aparéncia do objeto;

Reagdo de particulas acidas e alcalinas em certos materiais;

Corrosdo no cobre, prata, niquel e zinco;

Manchas em pinturas envernizadas e méveis com resinas naturais e em
ebonite, além de depdsitos brancos na superficie dos objetos causados
por sais de aménio;

Elevagdo da taxa de corrosdo em metais por compostos de cloreto;

Descoloragdo das superficies porosas (pintura, fresco, esculturas, livros
e téxteis) causada pela fuligem;

Diminuigdo do grau de polimerizagdo da celulose.

Valores-limite

Fonte: Adaptado de Hatchfield (2002) e Tétreault (2021)

A OMS fornece diretrizes mundiais sobre os valores-limite de

poluentes visando a saude humana. Desde 1987 que essa organizacao pu-
blica periodicamente diretrizes mundiais e regionais sobre a qualidade do
ar. Essas diretrizes tém o objetivo de orientar os paises/regides a estabele-
cerem suas proprias metas para a redugao dos poluentes no ar e melhorar
a salde da populacdo. Essas diretrizes foram tracadas em 2005 e atuali-
zadas em 2021, com metas provisérias e metas finais a serem cumpridas
(World Health Organizat Organizagdo, 2021).

Para a qualidade do ar interior em acervos, existem valores es-

tipulados na publicacdo referéncia da ASHRAE (The American Society of
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Heating, Refrigerating and Air-Condicioning Engineers) (Ashrae, 2015)
onde o capitulo 23 é dedicado aos MBA. Esses valores sdao adaptados da
publicacdo do Getty Conservation Institute (Grzywacz, 2006) onde cons-
tam os principais poluentes e seus valores-limite. Importante observar
gue as concentragdes estdo estipuladas em ppb (partes por bilhdo) e sdo
diferenciadas de um mesmo composto para os materiais suscetiveis, acer-
vo em geral, concentracGes consideradas elevadas e extremamente ele-
vadas.

Além destas referéncias, também constam na ASHRAE os valores
recomendados pelo Canadian Conservation Institute (CCl) que se baseia
em conceitos prévios utilizados em farmacologia e toxicologia (Tabela 9).
A abordagem foi escolhida para determinar a relacdao entre dose-resposta
da concentracdo dos poluentes no ar e o efeito nos objetos. O LOAED é a
dose cumulativa, ou seja, a concentracdo mais baixa até que um dano seja
observado em fung¢do do tempo. O LOAED é o resultado do LOAEL (menor
dose onde se observa um efeito adverso) x tempo. De um modo geral,
o LOAED de uma colecdo de multiplos materiais (com excec¢do daqueles
ja reconhecidos como suscetiveis a determinados poluentes) é calculado
assumindo uma UR média entre 50% e 60% e temperatura entre 20°C e
30°C. Considera-se materiais suscetiveis o chumbo, prata, borracha na-
tural vulcanizada, poliuretano, acetato de celulose, nitrato de celulose,
alguns corantes (curcumina, alizarina crimson), objetos de dificil limpeza
e objetos contaminados por sais (Tétreault, 2008).

Tabela 9: Valores-limite de poluentes-chave baseados no LOAED da maioria
dos materiais, excluindo excegoes

Poluente Concentragdo maxima permitida (ug/m?)

1ano 10 anos 100 anos
Acido acético 1000 100 100*
Didxido de nitrogénio 10 1 0,1
Diéxido de enxofre 10 1 0,1
Sulfureto de hidrogénio 1 0,1 0,01
Oz06nio 10 1 0,1
Material particulado (PM, ) 10 1 0,1
Vapor de dgua inferior a 60% UR

Fonte: *Como o chumbo, o material mais sensivel ao acido acético, possui NOAEL de 400pg/m?3, o
limite para o acido acético foi preventivamente estabelecido em 100ug/m?. Adaptado de Tétreault
(2003, 2020)
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Mitigacgao: estratégias e metodologias

Como estratégia de controle, Tétreault (2021b) sugere como
medidas para prevenir os efeitos adversos de poluentes no ar: evitar, blo-
quear e diluir/filtrar/adsorver.

Evitar as fontes internas sempre que possivel: Controlar o nu-
mero de visitantes nos espagos expositivos, pois exposicdes com muitos
visitantes e ventilagdo inadequada, elevam o nivel de poluentes como a
amonia, o sulfeto de hidrogénio, sujidades, e ainda pode elevar a quanti-
dade de vapor de agua e os niveis de temperatura no ambiente.

Evitar produtos que possam ser fontes de poluentes: por exem-
plo, tintas alquidicas ou a dleo e vernizes, carpetes de |13, produtos de ma-
deira sem camadas de revestimento, assim como seus sub-produtos com
cola de ureia-formaldeido. Lembrar que os cheiros sdo quase sempre um
sinal de que algo ndo vai bem.

Bloquear a infiltracdo dos poluentes no edificio muitas vezes
pode ser feito através de filtros no sistema de ar-condicionado. Os siste-
mas de ar-condicionado normalmente possuem filtros de particulas. E im-
portante saber se ha também filtros para gases, se filtram sé o ar externo
ou também o ar de retorno. Algumas instituicdes sé possuem ventilagdo
natural. Alguns meios podem ser encontrados para bloquear, diluir ou fil-
trar o ar, se ndo no edificio todo, em invélucros ou vitrines construidas
para os materiais mais susceptiveis.

Reduzir reagGes: Controlar os niveis de UR e temperatura, ra-
diacdo visivel, UV e infravermelha, sdo fatores importantes na reducdo de
reagdes quimicas no ambiente.

Reduzir o tempo de exposicdo: Expor os objetos o minimo pos-
sivel aos poluentes. No restante do tempo o objeto devera ser acondicio-
nado em local livre de poluentes danosos.

Diluir/filtrar/adsorver: Quando a estratégia de evitar e bloquear
os poluentes nao for possivel, deve-se procurar alternativas para diluir,
filtrar ou adsorver os poluentes. A diluicdo pode ser feita com o aumen-
to da taxa de circulacdo do ar. A alternativa de utilizacdo de uma vitrine
vedada, contribui para evitar a entrada de poluentes no espaco, mas so
serd aconselhado se ndo houver poluentes em seu interior, provenientes
dos materiais de constru¢do da vitrine ou mesmo das préprias obras. A
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remocdo de poluentes de dentro das vitrines pode ser feita com o auxilio
de adsorvedores.

Adsorgao

A adsorcdo é um processo que envolve um ou mais poluentes
gasosos e se desenvolve pela aderéncia dos mesmos na superficie de um
sélido. As moléculas de gas removidas denominam-se adsorbato, e o séli-
do que o retém é chamado de adsorvente.

No presente contexto expomos alguns adsorventes, que sao
materiais porosos, responsaveis por reter os gases poluentes.

Carvao ativado

O carvao ativado talvez seja dos adsorventes mais conhecidos.
E produzido através do tratamento da madeira, vegetais, casca de coco
ou carvao, por meio de combustdo controlada para remover substancias
volateis. E um material de alta porosidade e uma grande superficie especi-
fica interna, por isso, sua caracteristica de adsorc¢do rapida das moléculas.
Quando seus poros ficam cheios, perde seu potencial de adsor¢do, mas
pode ser reativado regularmente por aquecimento a 650 °C. Existem va-
rios tipos de carvao ativado disponiveis no mercado e em varios formatos.
E considerado um adsorvente muito eficiente na adsorcdo de &cidos or-
ganicos, como o acido acético e acido férmico, mas também para outros
gases como os Oxidos de nitrogénio (poluentes da degradacdo do nitrato
da celulose), cloro, tolueno, formaldeido e alfa-pineno (Muller; Corel; Van
Dijke, 2008; Gr@ntoft; Lankester; Thickett, 2015). Costuma ser utilizado
em filtros moleculares em sistemas de ar-condicionado, mas também é
eficiente no interior de vitrines, para a adsorcdo de gases volateis.

Zeolito

Sao aluminossilicatos cristalinos hidratados de metais alcalinos
ou alcalino-terrosos, estruturados em redes cristalinas tridimensionais
rigidas (Luna; Schuchardt, 2001). Podem ser naturais ou sintéticos e pos-
suem uma estrutura microporosa que permite que as moléculas sejam
filtradas de acordo com o seu tamanho. Também podem ser regenerados
com uma temperatura superior a 300°C. Existem cerca de 200 tipos de
zedlitos diferentes. Muitos deles sdo polares e adsorvem umidade, sendo
muitas vezes usados como dessecantes. Em um estudo, os zedlitos NaX
mostraram ser eficientes na reducdo de acido acético no interior de vitri-
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nes com objetos de chumbo (Canosa, 2019). Em outro estudo com zeo6-
litos tipo 4A, Shashoua (2014) alertou que apesar de serem eficazes na
reducdo do dcido acético no interior de vitrines com acetato de celulose,
eles simultaneamente capturam plastificantes volateis, elevando o risco
de contrac¢do e deterioragdo do polimero.

Silica gel

A silica gel é um tipo amorfo de didxido de silicio que apresenta
estrutura muito porosa. E um material dessecante e tradicionalmente co-
nhecido nos MBA pelo seu elevado potencial de desumidificacdo. Investi-
gadores (Twumasi, 2011; Ncube & Su, 2012; Zhu & Shen & Luo, 2020) vém
explorando o potencial de materiais de silica na adsorgao de COVs, devido
a sua caracteristica porosa, mas sao diferentes das silicas comercialmen-
te encontradas. Conhecidos como peneiras moleculares mesoporosas, os
materiais de silica MCM-41 (didxido de enxofre) e MCM-48 (diéxido de
carbono e sulfeto de hidrogénio) vém sendo usados como adsorvedores
de gases volateis (Schwanke; Pergher, 2012). Possuem a vantagem de po-
derem ser regenerados a temperatura de 60 °C.

Monitoriza¢dao e medicao

A monitorizagdo ou medicdo de gases poluentes em ambientes
de acervo, é considerada uma importante estratégia para a conservacao
preventiva. Sem dados prévios que qualifiquem ou quantifiqguem os po-
luentes em ambientes interiores, os proprios objetos do acervo irdo (ino-
portunamente) funcionar como dosimetros.

Existem métodos passivos e ativos. Os métodos ativos costu-
mam ser mais onerosos e, em geral, requerem uma bomba para aspirar o
ar para dentro de um determinado dispositivo. Costumam ter uma dimen-
sdo maior que os dispositivos passivos, desfavorecendo seu uso em MBA.
Os dispositivos de amostragem passiva tendem a ter caracteristicas mais
favoraveis para o uso em ambientes com acervo, como a funcionalidade,
dimensdo, melhor custo e disponibilidade comercial.

Ainda que a monitorizagdo seja vista como uma pratica dispen-
diosa, além de envolver conhecimento especifico e muitas vezes neces-
sitar de suporte laboratorial e profissionais especializados, alguns dosi-
metros foram desenvolvidos de forma a fornecer uma resposta rapida e
visual, sem necessitar de apoio cientifico. Apesar de ndo serem capazes
muitas vezes de identificar ou qualificar o composto, sdo sinalizadores de
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gue algo ndo vai bem e dai serem um ponto de partida para maiores in-
vestigacoes.

A-D strips

As A-D strips (Acid-Detector) sdo fitas que detectam a acidez.
Foram desenvolvidos pelo Image Permanence Institute, Rochester, com
o objetivo de detectar e medir a severidade da “sindrome do vinagre”
em filmes de acetato de celulose. Sdo utilizadas como indicadores de de-
gradacdo ativa de objetos de acetato de celulose (Townsend; Hackney;
Kearney, 2021) ou como uma opg¢do econémica para monitorizar poluen-
tes acidos no interior de museus ou reservas técnicas (Hackney, 2016).
O reagente ativo das tiras é o indicador acido-base verde de bromocresol
gue muda de azul (pH > 5.4) a verde (5.4 < pH < 3.8) e, por fim, a amare-
lo (pH < 3.8). Este indicador fornece informacdo aproximada sobre o pH,
em particular em meio acido, sem que seja possivel identificar o proprio
acido. Por ser sensivel a luz, as A-D Strips devem ser expostas em local
escuro. Constituem uma forma de avaliacdo barata, rapida (minimo de
24h) e facil de usar.

Hackney (2016), conservador aposentado da Tate Britain, defen-
de o uso das A-D strips como uma ferramenta valiosa para a deteccdo de
poluentes volateis acidos em ambientes de acervo. Ele justifica que as A-D
strips podem identificar a presenca de gases volateis acidos, que as indi-
cacgOes de concentracbes dos vapores acidos podem ser gravadas e salvas
(espectrofotdometro de refletancia manual, Minolta), que é possivel explo-
rar as condicdes em locais fechados como caixas ou vitrines e que adicio-
nalmente ainda auxilia na identificacdo de possiveis fontes de poluentes.

Oddy Test

O Oddy Test, é um teste de corrosao acelerada introduzido em
1970 pelo British Museum (Oddy, 1975). E uma ferramenta valiosa para a
comunidade museoldgica por ser pouco oneroso, de facil utilizacdo e de
leitura direta, através de uma avaliagcao visual. A desvantagem diz respeito
ao tempo necessario para a obtencao dos resultados, que é de aproxima-
damente um més. As placas de metal sdo introduzidas num recipiente
de vidro selado juntamente com uma amostra do material a ser testado
e mantidos com umidade relativa elevada, entre 95% e 100%, e tempe-
ratura de aproximadamente 60°C, durante 28 dias. Atualmente, algumas
instituicbes desenvolveram os seus préprios protocolos de preparacdo do
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Oddy Test com algumas variantes, como a dimensdo e o modo de prepa-
racdo das placas de metal, o tamanho e peso das amostras, a existéncia ou
nao de contato direto dos metais com as amostras, a forma de interpretar
os resultados, entre outras (“Oddy Test Protocols”).

Algumas instituicdes disponibilizam em uma base de dados
(“Oddy Test: materials databases”, 2013) os resultados dos testes execu-
tados, mas vale lembrar que, por vezes, um material com o0 mesmo nome
em um determinado pais, pode ndo ter as mesmas caracteristicas de um
material com 0 mesmo nome no seu pais. Exemplo disso é o MDF (me-
dium density fiberboard), que tem em sua composicdo teores diversos de
formaldeido e que cumpre a legislagdo do pais em que foi produzido.

Cupons de metal

Os cupons de metal, normalmente de cobre, chumbo e prata,
sdo utilizados como dosimetros. Os metais sdo expostos no ambiente
onde se deseja avaliar por tempo previamente estabelecido. As alteragbes
na superficie dos cupons podem ser analisadas visualmente ou através de
técnicas analiticas como a microscopia eletronica de varredura (SEM), a
difracdo de raios-X (XRD), a espectroscopia de fotoelétrons excitados por
raios-X (XPS), a espectroscopia Raman ou mesmo a medicdo de cor ou a
medi¢do de ganho de peso (Costa, 2003).

Apesar de ndo ser um teste qualitativo, pode-se ter uma ideia
do tipo de poluente no ambiente, a considerar que o cobre é suscetivel ao
ataque quimico por sulfetos, acidos organicos, cloretos e formaldeido, o
chumbo é vulneravel aos acidos volateis, como o acido férmico ou o acido
acético, e a prata reage com baixas concentraces de sulfeto de hidrogé-
nio, sulfeto de carbonilo (COS) e cloreto de hidrogénio. Além disso, outros
metais também possuem reatividades especificas e podem ser usados em
acdes complementares para monitoracao.

CCC (Corrosion Classification Coupons)

Ainda baseado no principio dos metais como sensores, a empre-
sa Purafil® desenvolveu o CCC (Corrosion Classification Coupons) que pos-
sui superficies metalicas muito finas como sensores, uma de cobre e uma
de prata e as andlises sdo realizadas nos laboratérios da propria empresa.
As placas sdao expostas durante 30 dias e a classificacdo é estabelecida de
acordo com a espessura do metal, medida em Angstroms (1 angstroms =
101° metros ou 0.1 nanémetros).
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UMEX100 SKC

O UMEx 100 é um amostrador passivo para o formaldeido.
E capaz de registrar um minimo de 0.0002mg/m? (0.2ppb) em uma expo-
sicdo de 7 dias. Possui tamanho reduzido de (8.6 x 2.8 x 0.89)cm, o que
facilita sua medicdo em areas expositivas. Seu formato foi desenvolvido
para avaliar a exposicdo de um funcionario ao formaldeido em seu local
de trabalho.

Tubo adsorvente Tenax TA

E um tubo adsorvente para medicio de um vasto grupo de com-
postos organicos volateis com enchimento do adsorvedor Tenax TA. O Te-
nax® TA é um polimero macroporoso semicristalino com baixa polaridade
capaz de capturar COVs em baixas concentra¢des. O tempo de exposicao
do dispositivo recomendado pelo fabricante é de uma semana. Por segu-
ranca, é ideal que dois dispositivos sejam colocados ao mesmo tempo no
mesmo local além do branco, evitando assim, perda de dados. No final, a
vedacdo é recolocada e o dispositivo é enviado para um laboratdrio para
gue as analises sejam realizadas. Os COVs sdo analisados por cromato-
grafia gasosa e a qualificacdo e quantificacdo sdo realizadas com o auxilio
de um detetor seletivo de massa (Lépez-aparicio et al., 2010; Schieweck,
2020).

Microextra¢cao em Fase Sélida

A Microextragao em Fase Sélida (SPME) acoplada a detec¢do por
cromatografia gasosa seguida pela espectrometria de massa (GC/MS) é
uma técnica analitica que permite a deteccdo e quantificacdo de uma am-
pla variedade de COVs. O dispositivo de SPME inclui uma agulha em cuja
ponta é posicionada uma fibra coberta com um polimero ou um sélido
adsorvente que extrai os analitos volateis da amostra recolhida por absor-
¢30 ou adsorc¢do e que é depois introduzida no GC/MS para dessor¢do a
temperatura elevada e andlise (Curran et al., 2015). Esta técnica normal-
mente é utilizada com uma amostra em um vial mas tem sido utilizada
na analise qualitativa e quantitativa de COVs em microclimas de museus
com resultados bastante satisfatorios, apresentando grande facilidade de
execucdo do ponto de vista laboratorial. Alguns estudos recentes (Tsu-
kada & Rizzo & Granzotto, 2012; Maines, 2015) mostraram a eficacia do
método em substituicdo do Oddy Test ao analisar materiais selecionados
para serem usados em exposicdes e reservas. Os materiais em estudo sao
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inseridos em frascos fechados, e a amostra extraida por SPME é poste-
riormente analisada por GC/MS. Fibras de carboxen/polidimetilsiloxano
(CAR/PDMS) (Glastrup; Ryhl-Svendsen, 2001) e de divinilbenzeno/carbo-
xen/polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) (Curran et al., 2018) para SPME
mostraram ser adequadas para analises de acido acético e acido féormico
e de compostos volateis provenientes da degradac¢do de polimeros em
museus, respectivamente. Um artigo de Lorraine Gibson et al. (2012)
com experimentos realizados em 8 bibliotecas nacionais britanicas e ar-
quivos, mostrou que a técnica de SPME pode ser uma ferramenta para a
deteccdo da degradacdo da celulose através da identificacdo de elevadas
concentragbes de determinados COVs (acido acético, furfural, etiltolueno,
trimetilbenzeno, decano e canfora) ou a vanilina e o benzaldeido que tem
conexdao com a degradacgao da lignina. Num outro experimento desenvol-
vido por Cecilia Bembibre e Matija Strlic (2017), realizado na biblioteca da
Catedral de St. Paul em Londres, é abordada a conexdo entre o cheiro do
patriménio com os COVs detectados pela técnica do SPME.

Data logger de particulas

Uma alternativa para a medicdo de particulas no ar, é o data
logger de particulas Dusttrak®. O equipamento permite medir tanto a
massa quanto a fracdo de tamanho, ao mesmo tempo, e fornece uma
amostra gravimétrica. Pode ser operado por bateria ou ligado a rede elé-
trica, mas a sua bateria é muito restrita e ndo chega a alcangar 24 horas.
E um equipamento robusto e em alguns casos pode ser alugado, ndo pre-
cisa ser comprado. Pode fornecer dados significativos como por exemplo,
horarios de maior incidéncia de particulas.

Rede Tematica sobre a Qualidade do Ar Interior em Museus,
Bibliotecas e Arquivos, QAI-MBA

Durante a investigacdao de doutoramento, foi observada uma
caréncia na literatura cujo tema sobre poluentes volateis em microcli-
mas de MBA fosse abordado de forma ampla e completa, nomeadamen-
te, em publica¢Bes na lingua portuguesa e/ou materiais publicados por
brasileiros e portugueses, em comparacdo com um numero significativo
e relevante de publicagGes provenientes de locais como o Reino Unido
(Green; Thickett, 1995; Brimblecombe et al., 1999; Odlyha et al., 2012;
Hackney, 2016; Thickett & Allen, 2018), Canada (Tétreault, 1993, 1999,
2021a; Michalski, 2007), Dinamarca (Ryhl-Svendsen, 2001), Estados Uni-
dos (Grzywacz, 2006; Grzywacz & Maybee & Tétreault, 2011), Noruega

100



MAST Colloquia 2024

(Dahlin et al., 2010), Alemanha (Schieweck, 2009), etc. Adicionalmente,
através de visitas técnicas (Museu Calouste Gulbenkian e Museu Funda-
¢do de Serralves) e estudo de casos realizados em museus portugueses
(Museu Coleg¢do Berardo, Museu Nacional Soares dos Reis), além do co-
nhecimento prévio da realidade dos museus brasileiros (Barbosa & Mo-
reira, 2012; Moreira et al., 2014) em 19 anos trabalhando no MASP e in-
teragindo com outras instituicdes brasileiras, adicionados aos resultados
dos inquéritos distribuidos no inicio do programa de investigacdo, indi-
caram uma escassez de informacdo sobre o tema de poluentes volateis
em instituicOes luso-brasileiras que abrigam acervos em seus edificios.
A criacdo da rede tematica luso-brasileira sobre a Qualidade do Ar Inte-
rior em Museus, Bibliotecas e Arquivos (QAI-MBA) nasceu com o objetivo
principal de compartilhar o conhecimento entre os investigadores e os
profissionais de MBA, mas também de criar vinculos, promover debates,
estimular patrocinios em projetos luso-brasileiros, incentivar publicacdes
na lingua portuguesa e formar uma rede de conhecimento e suporte.

A rede foi fundada em julho de 2021 e até julho de 2022 foram
realizados 12 webinars, além de contar com o apoio de 18 parceiros insti-
tucionais, 18 membros individuais e um publico total de 344 participantes
nos webinars ao longo de um ano. Além disso, a rede tematica QAI-MBA
conta com o apoio do ICOM-PT e ICOM-BR, IBRAM, ApoyOnline, ABER,
entre outros museus e bibliotecas luso-brasileiros.

Consideragoes

E de importancia destacar a complexidade que envolve a inves-
tigacdo sobre a QAl em MBA. Os procedientos metodologias utilizados
para a medicdo e monitorizacdo dos poluentes volateis no interior dos
museus, ainda sdo complexos e onerosos, apesar dos esforcos de alguns
investigadores e cientistas em desenvolver sistemas e metodologias sim-
plificados que sejam acessiveis as instituicGes que abrigam acervos. Além
disso, muitos sdao os fatores que devem ser considerados na gestdo de
riscos em relacdao a QAI, a incluir a sinergia com o espaco. A realizacao
de uma monitorizagdo sistematica de poluentes, ainda parece ser uma
realidade pouco usual no interior dos edificios e demanda de uma longa
trajetdria a percorrer.

A gestdo de riscos, no que se refere aos poluentes gasosos em
ambientes que abrigam acervos, demanda do conhecimento a participa-
¢do de equipes multidisciplinares, e é de grande importancia que o tema
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seja abordado nas instituicdes com a devida prioridade.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem sido perceptivel, no Brasil e exterior, o
aumento de pesquisas, que abordam analises por técnicas fisico-quimicas
de artefatos do patriménio histérico cultural (Calza, 2007; Freitas, 2014;
Galante et al., 2018; Ikeoka et al., 2018; Rodriguez et al., 2020; Sanchez et
al., 2020). O aumento dessas pesquisas tem sido possivel especialmente
devido aos avancgos tecnoldgicos ocorridos nas uUltimas décadas, que pos-
sibilitaram o surgimento de instrumentos portateis de diferentes técnicas
analiticas. A portabilidade permite realizar analises in situ e de forma nao
destrutiva, sendo estes quesitos primordiais, na investigacao de artefatos
do patrimonio histérico cultural (Brunetti et al., 2016; Miliani et al., 2010;
Monico et al., 2020; Vagnini et al., 2017).

O campo de pesquisa que aborda a investigacdo cientifica de ar-
tefatos do patrimonio histérico cultural é conhecido como arqueometria
e possui como caracteristica a multidisciplinaridade de diversas areas do
conhecimento como fisica, quimica, engenharia, artes, museologia, etc.
(Creagh, DC and Bradley, 2000; Pereira de Freitas, 2021). Os resultados
dessa abordagem multidisciplinar de investigagao proporcionam dados
sobre a composicdo quimica, a tecnologia de fabricacdo, o periodo histé-
rico, a autenticidade e o estado de conservagao destes artefatos (Anjos et
al., 2005; Campos et al., 2014; Cesareo et al., 2013; Klockenkdmper; Von
Bohlen & Moens, 2000; Vanmeert et al., 2018).

Através das analises cientificas também é possivel monitorar se
a materialidade de obras de arte estd sofrendo altera¢do (Miliani et al.,
2018; Puglieri et al., 2016). Uma possibilidade é a investigacdo da degra-
dacdo dos pigmentos presentes em uma pintura, que ocasiona a mudanca
da tonalidade visivel (Vermeulen et al., 2018). Este fen6meno indesejavel
ocorre devido a reagGes quimicas entre a matriz do pigmento com agentes
externos como humidade, luz e materiais dispersos no ambiente. Entre-
tanto, a compreensao deste fendmeno permite adotar medidas de expo-
sicdo e conservacao eficazes para retardar a degradacdo. Um exemplo, de
como este tipo de estudo auxilia adotar medidas de retardamento, pode
ser visto nos trabalhos de Monico et al., (2011a, 2011b, 2013a, 2013b,
2014) que, ao investigar o escurecimento do pigmento amarelo de cromo
(PbCr04), utilizado por Vincent van Gogh, teve como uma das conclusdes
gue o fend6meno é ocasionado por fotodegradacdo. Logo para retardar a
degradacdo foi indicado minimizar a exposicdo de telas do pintor com o
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pigmento a luzes com comprimentos de ondas inferiores a 532nm.

Outro exemplo é a investigacdo da degradacdo do pigmento
amarelo de cddmio (CdS), da famosa tela “O Grito” do pintor noruegués
Edvard Munch (Monico et al., 2020). A metodologia de estudo adotada foi
caracterizagdo da pintura por diferentes técnicas espectroscdpicas in situ
e por microandlises. Através das analises in situ foi possivel identificar as
regides degradadas da pintura, de onde foram extraidas microamostras
para estudos especificos em laboratério.

Atualmente existem sistemas comerciais consolidados, de di-
ferentes técnicas espectroscdpicas portdteis para analises in situ e nao
destrutivas de pinturas, como Fluorescéncia de Raios X (XRF), Espectros-
copia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), Macro ma-
peamento elementar por XRF (MA-XRF) e camera hiperespectral. Esses
equipamentos, permitem obter, em pouco tempo, um alto volume de da-
dos, sobre a composicdo de diferentes regides de uma pintura (Felix et al.,
2018; Pimenta et al., 2021).

Apesar dos avangos tecnolégicos e metodoldgicos ocorridos nos
ultimos anos, que permitem andlises in situ e ndo destrutivas de artefatos
do patrimonio histdrico cultural. A caracterizacdo do ambiente de guarda
ou exposicdo e sua influéncia na degradacdo do artefato ainda é um tema
gue necessita de muitas pesquisas especialmente no Brasil, que possui
uma literatura incipiente no assunto. O estudo deste tema é complexo
por uma série de motivos entre eles a necessidade de conhecer as carac-
teristicas macro dos artefatos e micro dos ambientes, sendo os métodos
de investigagdo em cada caso distintos. Além disso, compreender como a
materialidade do artefato reage aos parametros do ambiente é um desa-
fio que normalmente requer a reproducdo de amostras padrdoes com as
caracteristicas dos artefatos, que sdo submetidas a ambientes controla-
dos para simular a degradacao do artefato.

Neste capitulo serd apresentada inicialmente a experiéncia do
Laboratério Moével do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), na carac-
terizacdo in situ de artefatos do patrimoénio histdrico-cultural. A partir de
exemplos dos trabalhos do Laboratdrio Mével do IFRJ sera possivel atua-
lizar os leitores sobre os principais métodos que podem ser aplicados na
caracterizagdo fisico-quimica in situ e ndo destrutiva de pinturas. Em se-
guida, serd apresentado um outro estudo de caso realizado no mesmo la-
boratdrio do IFRJ, onde foi avaliada a influéncia do ambiente nos artefatos
presente nas zonas de guarda da Biblioteca Nacional.
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Analises in situ do Laboratério Mével do IFRJ

Atualmente o Instituto Federal do Rio de Janeiro campus Para-
cambi (IFRJ) possui um Laboratério Mével? dedicado a investigacdo de
obras de arte. Este laboratério possui convénios com o Instituto Brasileiro
de Museus (lbram) e Fundacdo Biblioteca Nacional.

Compde este Laboratério Moével diferentes instrumentos porta-
teis, que sao levados para realizar analises in situ nos museus brasileiros.
As Figuras 1 e 2 mostram momentos de andlises do Laboratdrio Mdével no
Museu Nacional de Belas Artes e Fundagao Biblioteca Nacional.

A Figura 1, a seguir, apresenta imagens do momento de analise
do Laboratério Movel no Museu Nacional de Belas Artes, Rio de Janeiro.

Figura 1: Momento de analise do Laboratério Mével no Museu Nacional de
Belas Artes, Rio de Janeiro

|

2 Para conhecer o projeto do Laboratério Mével do IFRJ vide algumas reportagens nos links: https://
gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2022/08/13/tecnologia-ajuda-a-desvendar-detalhes-de-obras-
centenarias-em-museus-brasileiros.ghtml

https://globoplay.globo.com/v/9647962/
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A Figura 2, a seguir, apresenta imagens do momento de analise
do Laboratério Mével na Biblioteca Nacional.

Figura 2: Momento de analise do Laboratério Mével na Fundagao Biblioteca
Nacional, Rio de Janeiro

Fonte: Autor

Dentre os instrumentos empregados pelo Laboratério Mével
nas investigacGes in situ a Fluorescéncia de Raios (XRF) possui uma alta
demanda de utilizagdo. Trata-se de uma técnica que permite rapidamen-
te obter dados sobre a composicdo elementar do ponto investigado.
Uma caracteristica que faz a XRF ser um método amplamente empregado
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na caracterizagdo de artefatos do patrimonio cultural é sua aplicabilidade
e versatilidade na investigacdo de artefatos de diferentes tipologias (cera-
micos, telas, vitreos, metais, etc.). Associado a esta versatilidade, os avan-
cos tecnolégicos, ocorridos na ultima década, permitiram o surgimento
de diferentes sistemas portateis de XRF, comercializados por empresas,
cujo desenvolvimento foca em atender demandas de andlises de acervos
museoldgicos. Esses instrumentos comerciais possuem como vantagens
interfaces de hardware e software mais simples, permitindo assim que
o instrumento possa ser utilizado, apds um periodo de treinamento, por
uma comunidade mais ampla, além de profissionais das ciéncias exatas.

Normalmente a XRF é o primeiro método aplicado nas investi-
gacoes realizadas pelo Laboratério Moével, sendo um exemplo de estudo
a investigacdo realizada na pintura “Passagem de Humaitd”?, que perten-
ce ao acervo do Museu Histérico Nacional (MHN)/RJ e possui dimensdes
(268 x 435) cm. Neste estudo realizado por Felix et al., (2021) foram re-
gistrados espectros de XRF de 83 pontos da obra de arte, que estdo sina-
lizados na Figura 3.

Figura 3: Pontos onde foram registrados dados de XRF na obra
“Passagem de Humaita”

Fonte: Felix et al., (2021)

3 Vide imagem da obra.
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A partir dos espectros levantados, foi verificada uma uniformi-
dade na composicao elementar levantada em todos os pontos, tendo sido
detectados na maioria dos pontos calcio (Ca), cromo (Cr), ferro (Fe), zinco
(zn), mercurio (Hg) e chumbo (Pb). Com a presenca dos mesmos elemen-
tos, a principal distingdo entre as tonalidades dos pontos foi realizada a
partir da concentragdo do pigmento empregado. Essa diferenca pode ser
vista comparando espectros dos pontos X_1 e X_3 (Figura 4), que apesar
de apresentarem os mesmos elementos se distinguem pela intensidade
dos picos, o que esta associado a concentracdo do material no ponto.
Os elementos Ca, Fe, Zn e Pb podem ser relacionados, respectivamente,
aos pigmentos de calcita (CaCO,), vermelho ocre (Fe20,), branco de zinco
(ZnO) e pigmentos a base de chumbo como branco de chumbo (2PbCO..
Pb(OH),) e/ou amarelo massicote (PbO) (CAMPOS, 2015). A pintura apre-
senta grande parte com tonalidade vermelha, que pode estar correlacio-
nada aos pigmentos vermelhdo (HgS) e vermelho ocre (Fe20,) (FREITAS
etal., 2016).

Figura 4: Elementos detectados nos pontos X_1 e X_3, coletados na borda e em
uma regido distante da borda, respectivamente
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Fonte: Felix et al., (2021)

A pintura “Passagem de Humaitd” possui algumas regides de
tonalidade escura, onde é dificil visualmente verificar se é proveniente
de pigmentos naturais de tonalidade preta, ou de processos de degrada-
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¢do. Logo, as andlises foram relevantes para verificar que determinadas
regides de tonalidade escura possuem altas concentragdes de mercurio
(Hg), o que permite concluir que o pigmento vermelhdo (HgS), que foi
aplicado na obra, encontra-se em estdgio inicial de um processo de de-
gradacgdo. Esse processo é ocasionado por fatores ambientais, como a luz
gue acarreta fotodegradagdo. No caso do vermelh3o/cinabrio (a-HgS) que
possui estrutura cristalina hexagonal, em seu fen6meno de degradacao
pode ser transformado no polimorfo metacinabrio (f-HgS) com estrutura
cristalina cubica, que possui tonalidade preta (Da Pieve et al., 2013; Ra-
depont, 2013).

Uma recente variante da XRF é a técnica de macro mapeamento
elementar por XRF (MA-XRF), trata-se de um método que permite obter
imagens da distribuicdo dos elementos quimicos presentes em camadas
mais superficiais e subjacentes da pintura, possibilitando a inferéncia de
materiais como pigmentos, cargas e base de preparacgao (Alfeld; De Vigue-
rie, 2017; Dik et al., 2008; Legrand et al., 2014; Pereira et al., 2021; Van
Der Snickt et al., 2018). Apesar de ser uma inovacdo tecnoldgica recente,
este método tem possibilitado avangos em areas como ciéncia da conser-
vacao e histdria da arte, pois as imagens obtidas neste processo permitem
melhor visualizagdo e anadlise dos resultados, quando comparados com
espectros de XRF pontuais.

Um recente estudo realizado pelo Laboratdrio Mével empregan-
do a técnica de MA-XRF foi a investigacdo da pintura autorretrato conheci-
da também como “Manteau Rouge” (1923) da artista brasileira Tarsila do
Amaral. Esta pintura que pertence ao acervo do Museu Nacional de Belas
Artes do Rio de Janeiro possui dimensdées de (73 x 60,5)cm.

Nas investigagdes por MA-XRF da pintura “Manteau Rouge”*
foram obtidos os mapas elementares do zinco (Zn-K), chumbo (Pb-L), ba-
rio (Ba-L), calcio (Ca-K), cobalto (Co-K), estanho Sn-L, ferro (Fe-K), cadmio
(Cd-L) e titanio (Ti-K) que foram construidos em escala de cinza. Nestas
imagens mostradas na Figura 5, o preto corresponde ao menor valor de
intensidade de um pixel, relacionado a menor area integrada do pico de
um elemento quimico presente no cubo de dados de MA-XRF5. Por outro

40 estudo completo da investigagdo dessa pintura e de outras de Tarsila do Amaral pode ser vista no
manuscrito “Probing creation process of paintings from Tarsila do Amaral (1886-1973) by MA-XRF
and differential X-ray attenuation”: https://doi.org/10.1016/j.radphyschem.2023.111191

5 Para conhecer mais detalhes tedricos da técnica de MA-XRF indicamos a leitura do trabalho
“EXEMPLIFICANDO O USO DO MACRO MAPEAMENTO ELEMENTAR POR XRF (MA-XRF) NA
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lado, o maior valor de intensidade de um pixel corresponde ao branco, o
gue esta relacionado a maior area integrada do pico (Freitas et al., 2019;

Pimenta et al., 2021).

A Figura 5, a seguir, apresenta imagens de mapas elementares
obtidos na investigacdo da pintura “Manteau Rouge”.

Figure 5: mapas elementares obtidos na investigacdao da pintura
“Manteau Rouge”
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Pelos mapas elementares é possivel inferir que a base de
preparacao tem como elementos chaves Zn e Pb, pois os mapas Zn-K
e Pb-L indicam a presenca dos elementos em toda obra (Figuras 5A e
5B), sendo possivelmente empregados branco de zinco (ZnO) ou Lito-
pone (BaSO4+ZnS) e branco de chumbo (2PbC0O3-Pb(0OH)2) (Felix et al.,
2018; Giorgi et al., 2019; Kajiya et al., 2014). No mapa do Pb-L sdo vistas
transparéncias no casaco, enquanto no mapa elementar Zn-K é possivel

INVESTIGAGAO FORENSE DE OBRAS DE ARTE”. https://doi.org/10.21577/0100-4042.20170826
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observar pequenas regidoes de retoques. Os mapas do Ba-L e Ca-K (Fig.
5C e 5D) mostram esses elementos em praticamente toda a pintura.
Destaca-se que carbonatos e/ou sulfatos de calcio e bario sdo comu-
mente empregados como carga em tintas modernas. No entanto, estes
compostos, assim como o litopone, também podem estar relacionados a
uma imprimatura realizada antes da base de preparagdo (Charles et al.,
2022; tydzba-KopczyNska et al., 2021; Mendes; Oliveira; Dantas, 2019;
Rosi et al., 2009).

Nos mapas do Zn-K, Pb-L, Ba-L e Ca-K, o delineamento e preen-
chimento do casaco sdo evidenciados, enquanto as zonas de carnac¢ao
sdo predominantes no mapa do Zn-K. Os locais circulados na Figura 5A
evidenciam pontos de restauro, sendo nos circulos azuis identificado ti-
tanio; e na regiado circulada de rosa, tanto calcio quanto titanio.

No mapa do Cd-K (Figura 5G) observa-se uma imagem dife-
rente da que é visualizada na obra final®. Uma vestimenta sem a gola
volumosa, com um decote mais fechado e com desenhos rajados, o que
nos remete a um xale, sendo um possivel arrependimento da artista.
Nos espectros de fluorescéncia coletados nas dreas mostradas no mapa
do Cd-K sdo observados os picos Cd-Kal (23.173 keV) e Cd-KB1 (26.093
keV), no entanto o pico mais intenso da linha L (Cd-Lal = 3.133 keV) ndo
é visualizado, o que corrobora com a hipdtese do emprego de pigmen-
tos a base de cddmio em uma camada subjacente a pintura final.

Os resultados, que indicam o uso do pigmento com cadmio na
obra de arte sdo importantes por apresentar um pigmento, cujo pro-
cesso de degradagdo é conhecido. Os pigmentos como o amarelo de
cadmio (CdS) é conhecido por sua degradacdo que é ocasionada em am-
bientes com humidade do ar superior a 45% e com material particulado
a base de cloro. Este fendmeno foi investigado por Monico et al., (2021)
na investigacdo da obra “O Grito” de Edvard Munch. Neste estudo o pig-
mento amarelo de cadmio estava esmaecendo e se tornando esbran-
quicado, pois nesta reacao de degradacao um dos produtos gerados é
o sulfato de cadmio (CdSO,), que possui tonalidade branca. Logo o fato
de apresentar um pigmento com potencial risco de degradagao, permite
aos conservadores dos museus tomarem medidas de exposi¢cdao com at-
mosferas controladas, para minimizar as degradacGes que a obra possa
sofrer ao longo do tempo.

5Vide imagem da pintura: https://artsandculture.google.com/asset/autorretrato-ou-le-manteau-
rouge-tarsila-do-amaral/wQFGqO0gYTnH-A
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Andlises dos efeitos do ambiente em zonas de guarda na
Biblioteca Nacional

Em 2017 a Fundacdo Biblioteca Nacional iniciou um trabalho de
verificar as condicGes climaticas em suas areas de guarda dos acervos.
Uma das zonas verificadas é onde se encontram acervos como raros ma-
nuscritos. O objetivo deste trabalho foi levantar os agentes ambientais
presentes nestas regioes e em seguida simular os efeitos de degradacao
desses agentes, em placas de cobre e chumbo.

Para realizar este estudo foi aplicado uma metodologia onde pla-
cas de chumbo e cobre foram expostas durante 4 meses, nas regides dos
acervos. Em seguida apds esse periodo de exposicdo essas placas foram
investigas pelas técnicas de Microscopia Eletronica de Varredura combi-
nada a Espectroscopia de Energia Dispersiva (MEV-EDS) e Espectroscopia
Raman. Essa metodologia foi escolhida por ter sido aplicado com sucesso
por Puglieri, (2015), ao investigar os efeitos sinérgicos do ambiente exter-
no em zonas de exposi¢do de artefatos do patriménio histérico cultural.
As Figuras 6 e 7 mostram momentos de preparagao das placas de chumbo
e cobre e sua exposicdo, nas areas de acervo da Biblioteca Nacional.

Figura 6: Preparagdo dos cupons metalicos de chumbo e cobre para serem
expostas nas areas de acervo

Fonte: Autor

Nas analises por MEV-EDS dos cupons expostos foi detectado
carbono (C) e oxigénio (O), que podem ser associados ao mondxido de
carbono (CO). Nos cupons também foram detectados cloro (Cl), magnésio
(Mg), silicio (Si), potassio (K) e célcio (Ca). Estes elementos além de serem
encontrados em sais presentes no mar, também podem estar presentes
em minerais presentes em poeira, por exemplo NaCl, (Ca,Mg)Cog,CaSO4,
SiO:, etc. (Colbeck, 1995). E importante destacar que o ar tem como com-
posicdo base o nitrogénio (N2) e oxigénio (02), além disso, o ar atmos-
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férico possui poluentes, sendo os mais comuns de serem encontrados o
dioxido de enxofre (SO:), diéxido de nitrogénio (NO2), 0zonio (Os) e mate-
rial particulado (PM). A composi¢cdo do PM depende das atividades, que
ocorrem no meio, como produtos de limpeza, proximidades a fontes de
emissdo de poluentes (industria, poeira do solo, transito, etc.) (KrupiNska
et al., 2012). A Figura 8 apresenta o espectro de EDS com os elementos
detectados em um dos cupons de cobre apds a exposicdo.

Figura 7: Exposi¢do dos cupons nas areas de acervo
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Fonte: Autor
Figura 8: Espectro de EDS do cupom de cobre
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Fonte: Autor

Através das anadlises por espectroscopia Raman foram detecta-
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dos nos cupons de chumbo, éxido nas formas de litargirio (PbO, verme-
Iho) (147 e 290 cm-1) e massicote (PbO, amarelo) (138 e 280 cm-1), essa
camada conhecida como patina se forma espontaneamente quando o Pb
é exposto a atmosfera, formando um filme que na presenca dacidos or-
ganicos como o acido acético (CHsCOOH) se converte em carbonato de
chumbo (2PbCOs.Pb(OH).). Espectros Raman do carbonato de chumbo
(1050 cm-1) foram registrados em alguns cupons, que foram colocados
em ambientes onde existe aplicacdo de produtos de limpeza. Os espec-
tros Raman dos compostos caracterizados sdo apresentados na Figura 9.

Figura 9: Espectros Raman coletado no cupom de chumbo
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Fonte: Autor

Através desses resultados foi possivel verificar que no meio
ambiente encontram-se dispersos carbonatos. Ferreira et al., (2014) ao
analisarem os poluentes ambientais das zonas de acervo da Biblioteca
Nacional encontram como poluentes gasosos NOx, SOz, Os, aldeidos e
formaldeidos. Para simular os efeitos que esses poluentes possuem nas
placas de chumbo e cobre em laboratério foi produzida uma atmosfera de
NOx a partir do acido nitrico (HNOs). Os cupons foram colocados dentro
de um becker com uma solugdo aquosa de 10% de acido nitrico que foi
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pulverizada na atmosfera. Apds um periodo de exposicao de 24 horas nes-
te ambiente, as placas metalicas foram analisadas por microscopia de for-
¢a atbmica, que permite visualizar a topografia da superficie do material.

Na Figura 10 sdo apresentadas as imagens de microscopia de
forca atdbmica antes e depois da exposicdo na atmosfera de acido nitrico.
As imagens da topografia mostram claramente que, apds a exposicao, a
superficie dos cupons metalicos sofreu alteracdes. No caso da placa de
cobre é possivel verificar que antes existiam poucos vales na superficie
e ap6s o ataque o perfil teve uma modifica¢do significativa. Enquanto na
placa de chumbo, apés a exposi¢ado, foram formados padrdes circulares de
vale, que podem ser associados a formacdo dos dxidos de chumbo.

Figura 10: Espectros Raman coletados no cupom de chumbo
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Fonte: Autor

Através dos resultados, mesmo que em estagio inicial, é possi-
vel verificar a modificagdo da superficie desses materiais submetidos a
atmosfera que contém gases como NOx. Destaca-se que muitos materiais
historicos como manuscritos possuem pigmentos a base de chumbo e co-
bre, por isso inclusive foram selecionados esses materiais para o estudo.
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Destaca-se que nesse estudo ndo foi verificada a influéncia dos
parametros como umidade e temperatura, mas que podem potencializar
essas reacoes que geram a degradacao dos artefatos. Por isso, uma proxi-
ma etapa deste trabalho serd simular diferentes ambientes pulverizando
solugdes com variadas condi¢des de umidade e temperatura e com isso,
verificar por imagens de microscopia de for¢a atdbmica a situacdo da su-
perficie dessas placas metdlicas.
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INTRODUCAO A CONSERVACAO PREVENTIVA

Os assuntos que serdo abordados nesse capitulo serdo: 1 — De-
finicdes de Preservacgdo e Conservacao Preventiva; 2 — Conceitos de cli-
ma e microclima; 3 — Avaliacdo do monitoramento climatico; 4 — Acervos
bibliograficos e documentais; 5 — Agentes de deterioragdo; 6 — A¢Ges de
Conservagdo Preventiva.

Defini¢coes de preservagdo e conservagao preventiva

A Preservacdo é entendida de forma abrangente, compreen-
dendo todas as acOes destinadas a salvaguardar, retardar a deterioracao
e possibilitar o pleno uso do acervo, com vistas a permanéncia dos ma-
teriais para as futuras geragdes.

O planejamento de preservacao envolve ag¢des interventivas e
preventivas, sendo respectivamente: a Conservacao-restauracdo e Con-
servagao preventiva (Zuniga, 2002).

A Conservacgao-restauracao abrange um conjunto de procedi-
mentos que tem como objetivo assegurar a integridade fisica do acer-
VO e essas acdes exercem um impacto sobre os itens individuais. Como
exemplos de atividades temos: avaliar as condig¢des fisicas e os materiais
constituintes dos itens; estabilizacdo dos suportes e documentar as in-
tervencgdes realizadas.

J4 a Conservagdo preventiva envolve um conjunto de ac¢des
nao interventivas que visam prevenir danos e minimizar a deterioragao
dos acervos, exercendo assim, um impacto sobre o conjunto/colecdo.
Vistorias de rotina nas areas de guarda; monitoramento da temperatura
e umidade relativa e acondicionamento dos itens sdo algumas dessas
atividades.

A citacdo de Gael de Guichen, destacada por Ingrid Beck na pu-
blicagao Manual de diagndstico de conservagéo para acervos arquivisti-
cos e bibliogrdficos (p. 16, 2014) nos traz uma boa visdo do paradigma
da Conservagdo preventiva, quando aponta sua perspectiva de atuagdo
do ponto de vista micro para o macro em nossas atividades:

A Conservagdo preventiva € um velho conceito no
mundo dos museus, mas s6 nos uUltimos dez anos
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ela comecgou a se tornar reconhecida e organizada.
Ela requer uma mudanga profunda de mentalidade.
Onde ontem se viam artefatos, hoje devem ser vistas
colegdes. Onde se viam locais de guarda devem ser
vistos edificios. Onde se pensava em dias, agora se
deve pensar em anos. Onde se via uma pessoa, de-
vem ser vistas equipes. Onde se via uma despesa de
curto prazo, se deve ver um investimento de longo
prazo. Onde se mostram agdes cotidianas, devem ser
vistos programas e prioridades. A conservagao pre-
ventiva significa assegurar a sobrevida das colec¢Ges.
(Guichen, 1995, Apud Beck, 2014, p.16)

Desse modo, as a¢bes de Conservagdao Preventiva devem ser
implementadas em diferentes camadas de invélucro do acervo. As agdes
irdo abranger uma totalidade, porém atuando de maneira especifica em
cada nivel, iniciando do edificio da instituicdo, passando para as dareas
de guarda, o mobilidrio, os acondicionamentos, chegando finalmente
no item:

e edificio: condi¢des arquitetdbnicas devem ser observadas e
avaliadas, tais como: telhados, calhas, vitrais, janelas, portas,
encanamentos, instalacbes elétricas, itens de seguranga
patrimonial (cdmeras, alarmes, extintores, etc.);

e drea de guarda: vistorias, limpeza adequada do ambiente,
atencdo ao tipo de material de pisos, janelas e portas, observar
se a dimensdo da d4rea é adequada para o quantidade de acervo
a ser depositado, ventilagdo, monitoramento de temperatura e
umidade relativa, incidéncia de luz sobre o acervo;

e mobilidrio: analisar se as caracteristicas do mobilidario s3ao
adequadas para a tipologia dos itens que ird abrigar - tipo de
material de que é constituido, dimensGes e organizacdo que
oferece;

e acondicionamento: considerado um invdélucro primdrio, pois
sera ele que terd contato direto sobre as obras, por esse motivo
o material de que é confeccionado precisa ser adequado para
cada tipo de item, deve oferecer seguranca e praticidade para o
manuseio, de preferéncia ser confeccionado sob medida para as
obras, utilizar materiais livres de acidez e pesquisar se emitem
poluentes que possam causar danos e, consequentemente, criar
microclimas indesejados.

136



MAST Colloquia 2024

Conceitos de clima e microclima

Clima é a sucessao de diferentes estados do tempo que se re-
petem e se sucedem na atmosfera ao longo do ano em determinada
regido. Para saber qual o clima de um lugar, é necessario fazer obser-
vacOes do tempo atmosférico diariamente, durante muitos anos, para
verificar a regularidade das combinac¢des dos seus elementos?.

Microclima é qualquer variagdo em relagdo a temperatura e
umidade relativa existente em um ambiente circundante (Lee, 1988,
Apud Flaeschen, 2017, p.28).

Podemos desenvolver um gerenciamento ambiental para a
preservacdo de acervos fazendo medi¢Oes didrias de temperatura e
umidade relativa, calculando as médias mensais e assim, obter um estu-
do das condigdes climaticas de nossas areas de guarda.

Avaliagao do monitoramento climatico

As condicdes ambientais sdo um fator primordial para a preser-
vacdo dos acervos. As taxas de umidade relativa e temperatura podem
ser monitoradas através de termohigrometros, dataloggers® ou sistemas
de monitoramento como o SITRAD*para que se possa planejar acBes de
conservagao preventiva.

A avalia¢do dos dados climatolégicos pode ser feita através do
protocolo de andlise do ambiente para conserva¢do em climas quentes
e Umidos (Maekawa, 2015). Em relacdo a metodologia para se realizar
esta avaliagdo é necessdrio que se faga uma planilha com as taxas mé-
dias, minimas e mdaximas de temperatura e umidade relativa ao longo
de pelo menos um ano, para que se possa avaliar com mais precisao as
variagOes climaticas durante todas as estacdes do ano.

Se a instituicdo possuir um sistema de monitoramento, é pos-
sivel emitir relatdérios mensais com as informag¢des. Se nao, os dados

2 Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/qual-diferenca-entre-tempo-clima.htm,
acesso em 10 abril de 2022.

3 Dataloggers sdo equipamentos eletronicos que medem a temperatura e a umidade relativa
simultaneamente e possuem a capacidade de acumular os dados para serem resgatados.

4 Sistema de coleta de dados automdtico de temperatura e umidade relativa utilizado na Fundagdo
Biblioteca Nacional desde 2010, que monitora em tempo real as taxasnas areas de guarda e areas
técnicas.
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podem ser compilados em uma planilha e analisados da mesma forma.
A Figura 1, a seguir, apresenta uma imagem do grafico de registro das
medidas de temperatura e umidade relativa, presentes nos relatérios
emitidos pelo sistema de monitoramento SITRAD utilizado na Biblioteca
Nacional.

Figura 1: Relatdrios emitidos pelo sistema de monitoramento SITRAD utilizado
na Biblioteca Nacional
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Fonte: Print de tela de relatdrio feito pela autora

O sistema SITRAD acumula os dados e emite relatdrios que re-
gistram as variagdes ao longo de um més. Na Figura 01, temos o print da
tela de relatério mensal da Se¢do de Obras Raras da BN. Nele as linhas
azuis indicam a temperatura e as vermelhas a umidade relativa.

Com os dados deste grafico, o sistema aponta as taxas mi-
nimas, maximas e médias e, assim, temos os registros das condicdes
ambientais de cada drea de guarda e dreas técnicas da institui¢dao. Es-
sas informacgdes serdo utilizadas na avaliacdo do protocolo para climas
guentes e Umidos.

Os padrdes convencionais estabelecidos para o clima das re-
gides da Europa e Estados Unidos ndo se aplicam em climas quentes e
Umidos dos paises tropicais, como o Brasil. E um grande desafio tentar
alcancgar os padroes pré-definidos devidos as caracteristicas climaticas
totalmente diferentes das nossas e os gastos com energia para man-
té-las sdo inviaveis. Por este motivo, especialistas de varios lugares
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comecaram a reavaliar estes padrbes para as condi¢cGes ambientais. A
publicagdo: Environmental Management for Collections: alternative pre-
servation strategies for hot and humid climates, organizada por Maeka-
wa (2015), propGe um estudo diferenciado das condig¢des climaticas e
aponta os riscos decorrentes das variagdes.

Segundo os autores, em climas quentes e Umidos ndo podem
ser utilizados os padrdes convencionais estabelecidos para o clima das
regides da Europa e Estados Unidos, como era feito até a década de
1990. No Brasil, a conservacgdo preventiva ja era abordada desde a dé-
cada de 1980, em disciplinas ministradas pela professora Violeta Che-
niaux, no curso de graduagao em Museologia, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (Unirio)®>. A recomendacdo adotada pela comunidade
da area cultural era 210C * 20C, 50% + 5% UR (Maekawa et al., 2015
apud Thomson, 1994, p.51). Entretanto, desde a década de 90, os re-
quisitos convencionais prescritos para a conserva¢dao das condi¢Ges
ambientais foram reavaliados. Duas publicacdes se destacam nestes
estudos: ASHRAE’s Museums, Galleries, Archives and Libraries (2011),
dos Estados Unidos e PAS 198, do British Standards Institute, (2012), do
Reino Unido.

Museums, Galleries, Archives and Libraries foi publicado como
um capitulo em ASHRAE Applications Handbook, em 1990, quando cien-
tistas da conservacado e engenheiros mecanicos se reuniram para traba-
Ihar em questdes sobre condicdes ambientais de conservacado para cole-
¢Oes (Maekawa et al., 2015 apud Michalski, 2007, p. 34). O documento
dd énfase a importancia do balango dos riscos ambientais com as taxas
reais alcancgaveis em relagdo a temperatura e umidade.

Entretanto para climas quentes e Umidos, o estudo ndo defi-
ne padrdes de taxas a serem alcangadas, compreendendo que alcangar
estes padrdes pré-definidos é um grande desafio, quase impossivel de
se conseguir, devido as caracteristicas climaticas destas regides e aos
gastos com energia para manté-los, que seriam invidaveis. Maekawa e
colaboradores (2015) reconhecem que nestas regides, as médias das
condi¢Ges ambientais sdo significativamente diferentes dos padrées
convencionais apresentados por Garry Thomson.

A publicacdo ASHRAE’s Museums, Galleries, Archivesand Libra-

5 Segundo Ivan de S3, no artigo A formac&o de profissionais em conservagdo no Brasil (p. 147-150),
na publicagdo MAST Colloquia, v. 9, p.148, 2007.
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ries (2011) recomenda que se deva levar em consideragao as condicGes
climaticas a que as colecbes estdo expostas ao longo do tempo; as taxas
médias locais devem ser comparadas com as taxas médias de umidade
do ambiente gerenciado; os fatores ambientais locais e os internos de-
vem ser analisados como fatores que podem apresentar riscos para as
colegdes; identificar as vulnerabilidades das cole¢cdes e como os fatores
climaticos podem resultar em riscos; reconhecer a performance térmica
e de umidade do edificio, para estabelecer que condi¢Ges devem ser
mantidas e o reconhecimento de que o edificio pode ter seu proprio
conjunto de vulnerabilidades e riscos climaticos, especialmente se as
condig¢Oes interiores podem ser afetadas pelas condi¢Ges externas; es-
tabelecer estratégias para mitigacdo dos riscos presentes no clima exte-
rior, levando em considerac¢do as vulnerabilidades especificas das cole-
¢cOes e a capacidade do prédio funcionar como uma barreira de protecao
ao ambiente exterior, incluindo metas que sejam realistas e exequiveis e
que possam ser satisfeitas através da utilizacdo de estratégias e sistemas
simples e confidveis e com eficiéncia energética.

Protocolo de Andlise Ambiental de Conservagao para Climas
Quentes e Umidos:

O protocolo de andlise de ambiente para conservacdao em cli-
mas quentes e Umidos prioriza trés fatores de riscos para as colegdes,
que sao:

¢ Danos biolégicos — o maior risco; nos climas quentes e Umidos, os
periodos prolongados de alta umidade relativa podem favorecer
a proliferacdo de micro-organismos e os de altas temperaturas,
dos insetos.

e Danos mecanicos — um risco onde o clima varia amplamente.
A deterioracdo mecanica em climas quentes e Umidos constitui
sérios riscos para as colecdes, onde estacbes secas e Umidas ou
estacdes chuvosas resultam em grandes variacdes de umidade
e possivelmente de temperatura. Entretanto, em regides com
estrita variacdo de umidade, o dano mecanico é menos destrutivo
do que o dano bioldgico. As variagcdes provocam a perda e
o ganho de umidade nos materiais higroscépicos, causando
diversos danos nos suportes.

e Danos quimicos — um menor risco mas presente também,
segundo Maekawa. Para avaliar as condicdes ambientais de um
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ambiente, poderd ser utilizado o Protocolo de classificacdo do
ambiente de conservacdo para climas quentes e imidos, sugerido
por Maekawa e colaboradores (2015). Este protocolo se refere
a Classificacio Ambiental para Conservacdo — Quente e Umido®

e estd baseado nas diretrizes para gestdo de conservagao
ambiental do ASHRAE’s Museums, Galleries, Archives and
Libraries (2011). Ele prioriza os trés fatores de riscos para as
colecdes que foram citados acima: danos bioldgicos, mecanicos
e quimicos. As analises foram feitas de acordo com a tabela
Conservation Environment Classification — Hot and Humid (HH)
protocol showing humidity and temperature criteria for mixed
collections in hot and humid climates (Maekawa et al., 2015, p.
50), em anexo.

e Utilizando a tabela da publicagdo de Maekawa (2015, p.50):
Conservation Environment Classification — Hot and Humid (HH)
protocol showing humidity and temperature criteria for mixed
collectionsinhotand humid climates, de acordo as taxas coletadas
de umidade relativa e temperatura, aplica-se os valores em cada
categoria de riscos e é feita uma avaliagao para indicar o nivel de
gravidade comparando com as taxas apresentadas.

A seguir, um exemplo da aplicacdo da analise ambiental na
pesquisa desenvolvida na Se¢ao de Obras Raras da Biblioteca Nacional,
no estudo realizado para a dissertacdao Qualidade do ar e Microclima
(2017). Os dados utilizados nesta tabela foram do ano de 2016, de acor-
do com os relatérios climatoldgicos do sistema SITRAD. (Tabela 1).

5 Na publicagdo em inglés, é chamado Conservation Environment Classification — Hot and Humid
(HH) protocol (Maekawa et al., 2015, p. 50) — tradugdo da autora.
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Tabela 1: Andlise climatica da DIORA - 2016 de acordo com o
Protocolo Hot and Humid (HH)

Risco Biologico

1565 = UR médda - 0 ano fodo - Classe A => sem nsco

Usidade | UR mdma - howwe picos miximos nas taxas

Retasva | 65 <x £ 70 => Classe B => baiuo isto (Verdio & imvema)

Tl k£ 75 => Classe C => risco moderado (Ovions & Primavera)
Abaing de 40°C 0 and indo na média => nbo & considerada uma fina
Imtenie pard MICTo-CAaNsmos, POdE Raves riscos

Tempratura

Rigco Mecdnico

Usadade

124 20 => Classe | = ol nisco
Retasva T

Tearperaturn | A0 <1< 4 10 => Classe & => gam risco

Risco Quimico

Uimidade

Sem condibes de condensatBo no ambiente
Retativa

Temperaturn | 4 atusl = 385/ A 3 < x £ & Sus Classt » > gumsnin de fisco moderado

Fonis: Diados da tabela nos apéndices Andlise cimisics - Divisio de Obras Raras 2018

Fonte: Dissertagdo da autora Qualidade do ar e microclima..., 2017, p.59
As conclusOes possiveis a partir do estudo sao:

Ha riscos de danos bioldgicos devido as variacdes de UR e T;
As taxas de UR oferecem riscos mecanicos;
As taxas de temperatura oferecem riscos de danos quimicos;

As condicOes ambientais do setor precisam ser mais estabilizadas.
1. Acervos bibliograficos e documentais

Os itens que fazem parte dos acervos bibliograficos e documen-
tais sdo compostos, em sua maioria, por materiais organicos, sensiveis
a temperatura e umidade relativa instdveis. Os principais suportes que
iremos encontrar sdo o papel, o couro e o pergaminho, que sdo compos-
tos por celulose, proteinas e amido. Esses matérias sdo fontes de alimen-
to ideais para insetos e micro-organismos. Por estes motivos as acdes de
monitoramento e controle sdo tdo importantes dentro de um plano de
preservagao.
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2. Agentes de deterioragao

Alguns dos fatores que influenciam a deterioracdo dos acervos
ligados as condigdes ambientais nos locais de guarda e caracteristicas mi-
croclimaticas do edificio sdo: umidade relativa; temperatura; sujidade;
poluicdo ambiental e agentes bioldgicos. A seguir, faremos uma breve
abordagem sobre cada um deles.

e Umidade relativa: As variacbes de umidade relativa causam
danos aos acervos, pois a agua favorece as ligagdes quimicas,
promovendo e acelerando as reag¢des quimicas por hidrélise. Ja a
baixa umidade relativa pode causar ressecamento, deformacdes
e fraturas nos itens (quebra das cadeias de celulose). A Figura 2, a
seguir, apresenta um exemplo de degradacdo, encadernagao em
couro com deformagdes, manchas variadas, enfraquecimento e
deterioracao.

Figura 2: Exemplo de degradac¢do, encadernagao em couro com deformagdes,
manchas variadas, enfraquecimento e deteriora¢do

Fonte: Dissertagdo da autora, 2017, p. 99

e Temperatura: As variagbes de temperatura podem provocar
danos quimicos (acelerando a degradacgao da celulose). No papel,
a degradacdo quimica faz o suporte perder elasticidade e causa
danos estruturais, devido a contracgao e dilatacdo da celulose.

e Sujidade: Na sujidade encontrada tanto nos itens do acervo
qguanto nos mobilidrios ha diversos elementos, um deles sdo os
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Figura

esporos de fungos. Esses esporos ficam latentes, porém quando ha
temperatura e umidade relativa propicias para sua proliferacao,
os fungos surgem infectando o acervo. Durante a pesquisa para
a dissertagdo Qualidade do ar e Microclima (2017), foi possivel
realizar a amostragem microbiolégica de poeira coletada de
prateleiras e superficies de volumes da Colecdo Miscellanea da
Secdo de Obras Raras na Biblioteca Nacional, em 2016. E através
do cultivo fungico em placas de Petri, foi constatada a proliferacdo
de micro-organismos, comprovando a existéncia desse elemento
na sujidade acumulada. A Figura 03, a seguir, apresenta imagem
de placa de cultivo de colbnias flngicas apds coleta de superficie
do livro P24, 2,6 - ex. 1 - 1694 — coleta do corte superior.

3: Placa de cultivo de col6nias fungicas apds coleta de superficie do livro
P24, 2,6 - ex. 1 - 1694 — coleta do corte superior

Fonte: Dissertagdo da autora, 2017, p. 86

Poluicdo Ambiental: As fontes de poluentes podem ser internas
e externas. Nas externas encontram-se 0s mais agressivos,
destacando-se a poeira e os gases acidos devido a queima de
combustiveis. Os danos causados sdo sérios e irreversiveis. As
internas sdo decorrentes do proprio material de que é constituido
0 acervo e ainda do mobilidrio e produtos quimicos utilizados na
limpeza do ambiente. A Figura 4, a seguir, apresenta uma imagem
de um livro com danos provocados pela deposi¢cao de poeira,
agindo como abrasivo, acelerando a deterioracdo do acervo
quando em contato com a umidade e promovendo a formacdo de
acidos. O papel fica quebradico e com manchas.
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Figura 4: Exemplo: A poeira depositada sobre os itens age como abrasivo, acele-
ra a deterioracdo do acervo quando em contato com a umidade e se transforma
em 4cidos. O papel fica quebradico e com manchas

Fonte: acervo da autora.

e Agentes Bioldgicos: Sdo representados pelos insetos, fungos e
bactérias. Todos estes organismos vivos podem provocar danos
como: perfuragdes, perdas de partes dos suportes, manchas,
deformacgdes, sujidade e enfraquecimento. Os materiais organicos
gue constituem a maioria dos acervos culturais sdo fonte de
alimentacdo para eles. A Figura 5, a seguir, apresenta uma imagem
de obra com danos causados por insetos e fungos.

Figura 5: Obra com danos causados por insetos e fungos

Fonte: acervo da autora.
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Sabendo-se que a poeira presente no ambiente de guarda pos-
sui grande quantidade de esporos de micro-organismos e atrai os insetos;
se houverem as condi¢des ambientais propicias (temperatura e umidade
relativa inadequadas), os agentes bioldgicos irdo surgir; o controle am-
biental e as condig¢Ges de limpeza do local de guarda e do acervo sdo fun-
damentais para que nao haja a proliferagao de micro-organismos e surgi-
mento de insetos; podemos elaborar estratégias de acdo para o controle
dos ambientes de guarda de acervos.

Acgoes de Conservagao Preventiva
Enumeramos a seguir algumas das acdes que podem ser imple-
mentadas:
e Vistorias periddicas do acervo e das areas de guarda.
¢ Higienizacdo das cole¢des e ambientes de guarda.
e Acondicionamento dos itens apds a higienizagao.

e Manter a estabilidade das condi¢Ges ambientais (temperatura e
umidade relativa), evitando mudancas bruscas.

Sao fatores a serem observados para as melhorias ambientais:

e Localizar os depdsitos em areas com menor insolagdo (evita as
oscilagOes de temperatura).

e Evitar fontes geradoras de umidade (reduz a umidade relativa).

e Promover ventilagdao do ambiente, para amenizar a temperatura
e estabilizar a umidade relativa com o uso combinado de
ventiladores e desumidificadores.

e A umidade relativa acima de 65% acelera a atividade
microbioldgica.

e A temperatura inadequada ¢é fator fundamental para o
desenvolvimento de micro-organismos.

e A inspecdo visual no ambiente de guarda permite identificar
vestigios de ataques de insetos e sinais de proliferacdo de fungos.

e Durante a higienizacdo também é possivel identificar os residuos
dos ataques dos insetos e encontra-los no interior dos materiais.

¢ Alimpezado mobilidrio e pisos adequadamente sdao fundamentais
para assegurar um ambiente com menos riscos de contaminagao
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e sem condi¢des favordveis para o surgimento de insetos e micro-
organismos.

¢ O acondicionamento dos itens favorece a prote¢do contra a
sujidade e a poluicdo ambiental, além de proteger dos danos
fotoquimicos, como a descoloracao.

Consideragoes finais

A necessidade de controle do microclima circundante as cole-
¢oOes, envolvendo o monitoramento das varidveis temperatura, umidade
relativa e a qualidade do ar, em relagdo a presenca de agentes microbiolo-
gicos no ambiente e nos itens é indispensavel as boas praticas de conser-
vacdo preventiva. Estas atividades podem ser agrupadas dentro do con-
ceito de gerenciamento ambiental estratégico, por ndo somente abranger
0 monitoramento e controle do microclima interno, mas relacionar suas
interferéncias nas condig¢Ges intrinsecas dos bens culturais e contar com
a colaborac¢do multidisciplinar para avaliar e responder as estas questdes.
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INTRODUCAO

Este texto destaca os principais condicionantes que podem al-
terar fisica e quimicamente acervos escultdricos no ambiente interno de
museus, comprometendo sua unidade visual. Apresentamos também, a
necessidade do conhecimento das caracteristicas formais, volumétricas e
a técnica construtiva da escultura face ao ambiente, para a conservacgao
desses patrimoénios. Para tanto, daremos enfoque a relagdo entre os bens
culturais escultéricos e o espaco arquitetonico e a influéncia do entorno
envolvente, fator e lugar para a pertinéncia do diagndstico e as a¢des para
preservacao desses patriménios. Por fim, destacamos algumas recomen-
dagbes e medidas para a conservagao preventiva desses bens culturais.

Destacamos como exemplos imagens do acervo do Museu de
Belas Artes e do Museu D. Jodo VI da Escola de Belas, para compreensao
da agdo dos condicionantes e de medidas de conservag¢do preventiva.

O Museu Nacional de Belas Artes esta situado na Av. Rio Branco,
199, no Centro do Rio de Janeiro, entendendo-se o edificio ndo apenas
como um dos museus tradicionais mais representativos da nossa cidade,
mas também como contenedor de cole¢des de natureza vdria e suporte
arquitetonico de obras de arte. J4 o Museu D. Jodo VI da Escola de Belas
Artes é um museu de arte dedicado ao ensino, a pesquisa e a extensao e
estd localizado na Cidade Universitaria na llha do Fundao, no Prédio Jor-
ge Machado Moreira. O Museu D. Jodo VI abriga um acervo de enorme
importancia para a memdria da producgdo artistica brasileira nos séculos
XIX, XX e XXI, sendo responsavel pela formagdo de diversos artistas, pelo
funcionamento do sistema das artes visuais e pelo abrigo de cole¢des de
arte diversificadas.

Para fins deste capitulo, nos baseamos no conceito de preser-
vacdo que, segundo Ecco e Duvivier, compreende “todas as a¢des que
visam retardar a deterioragao e possibilitam o pleno uso dos bens cultu-
rais” (1988, s/p). Dentro dessas a¢des que visam a preservacdo da obra,
destacam-se: a conservacao preventiva, a conservacdo e a restauracao.
Tais agbes sao definidas de acordo com o Manual de prevencidn y primei-
ros auxilios, de Beatriz Restrepo (1985), o qual considera “conservacdo
preventiva” uma acdo indireta na obra. Essa a¢do ocorre no ambiente e
tem por objetivo prevenir as deteriora¢cdes por meio da adaptacao das
condicOes externas — temperatura, umidade, iluminacao, qualidade do ar,
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transporte, armazenamento e exposicao adequados — favorecendo a inte-
gridade dos materiais constitutivos da obra. A conservacdo, por sua vez, é
uma acao direta na obra, essa intervencao se da na matéria fisica e tem o
objetivo de estabilizar o bem cultural na sua consisténcia atual, agregando
ainda cuidados com o ambiente, visando deter ou adiar os processos de
deterioracgdo. A restauracao, além de incluir os procedimentos de conser-
vacdo, atua especificamente nos valores histdricos e estéticos da obra de
arte, restituindo-os tanto quanto possivel (Restrepo, 1985, p. 17).

Portanto, admite-se que para a preservagao de esculturas é ne-
cessario pensar na estabilidade fisica de seus materiais (suporte e aca-
bamentos). Desta perspectiva, destacamos recomendacgdes e 0s méto-
dos de conservacdo preventiva, para este trabalho, com a finalidade de
preservacao do acervo de esculturas contidas em ambiente de museus,
considerando a relagdo fisica e espacial que esses possuem com os luga-
res onde se encontram, incluindo as observacGes referentes ao interior e
exterior das edificacGes.

Condigoes fisicas e funcionais do edificio e do lugar, e efeitos nos
bens culturais escultdricos

Uma das abordagens especificas para a conservacdo fisica e es-
tética de bens culturais escultéricos em museus estd no conhecimento
das condigdes fisicas e funcionais do edificio e do lugar, ou seja, do espa-
¢o/ambiente com que as obras se relacionam.

Para o estudo em museus, entende-se por espago/ambiente o
lugar das relagdes entre a arquitetura, o homem e os bens culturais:

Os bens culturais, portanto, fazem parte do que po-
demos chamar de ecossistema (Herrdez e Rodriguez,
1989), onde os fatores do ambiente fisico, dos edifi-
cios, dos organismos vivos e da agdo humana estao
intimamente relacionados (Herraez et al., 2014, p.
11, tradugdo nossa).?

E a partir dessas relagdes que verificamos as condi¢des fisicas
e funcionais da arquitetura e do lugar, ou seja, as condi¢ées do espago/

2 “Los bienes culturales, por lo tanto, forman parte de lo que podemos llamar el ecosistema (Herraez
y Rodriguez, 1989), donde los factores del ambiente fisico, de los edificios, de los organismos vivos y
de la accién humana estan intimamente relacionados”.
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ambiente e seus efeitos sobre os bens culturais escultdricos em museus.

E importante saber que as condicBes fisicas e funcionais do es-
paco/ambiente de museus incluem uma série de aspectos que envolvem,
desde a elaborac¢do do projeto arquiteténico do edificio — onde estao con-
tidos aspectos para o conforto térmico, acustico, limico, qualidade do ar,
direcdo dos ventos e do sol, andlise do solo, entre outros aspectos — até a
sua implantacdo fisica no lugar.

Alguns desses aspectos podem ser observados nos projetos de
construgdes histéricas:

Em geral, é muito comum encontrar sistemas de
ventilagdo passiva em edificios histdricos, onde eles
sdo necessdrios devido a sua localizagdo, ao clima,
ao ar livre ou ao uso que eles recebem (areas frias
ou quentes e Umidas, problemas de condensacdo,
chuva, umidade por capilaridade, alto indice de vi-
sitas, etc.). H& muitos exemplos: desde os telhados,
sistemas de ventilagdo passiva para evitar conden-
sa¢do, aquecimento, [...], para controlar sistemas de
iluminagdo em janelas e orientagdo de edificios que
abrigam colecGes sensiveis a esse risco (Ibidem, tra-
ducgdo nossa).?

Contudo, a condicao fisica e funcional do edificio do museu pro-
gramada no projeto pode ser alterada, devido a novas concepgdes espa-
ciais e as mudancas no lugar (entorno do museu), consequéncia da relagdo
tempo, homem, questdes politicas, econémicas, socais e culturais. Essas
relacbes podem modificar a configuracao fisico-espacial da arquitetura e
os aspectos fisicos do lugar, alterando a funcionalidade programatica do
edificio e do lugar e, consequentemente, as condicdes do ambiente inte-
rior e exterior onde se encontra o acervo/obra.

Na arquitetura do edificio, as mudancas fisico-espaciais e fun-
cionais podem ocorrer por altera¢des de paredes, de aberturas (inclusdo

3 “De manera general, es muy habitual encontrarnos sistemas de ventilacién pasiva en los edificios
histéricos, donde son necesarios debido a su ubicacidn, al clima exterior o al uso que a estos

se les da (zonas frias o calidas y humedas, problemas de condensacion, lluvias, humedades por
capilaridad, indice elevado de visitas, etc.). Son muchos los ejemplos: desde las cubiertas, sistemas
de ventilacidn pasiva para evitar condensaciones, calefacciones, revocos y capas de sacrificio,
hasta sistemas de control de la iluminacién en ventanas y orientacion de edificios que albergaban
colecciones sensibles a este riesgo”
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ou exclusdo de janelas, portas, claraboias, etc.), escadas ou por mudangas
de outros elementos arquitetonicos e funcionais. O reflexo dessa mudan-
ca pode alterar: a circulacdo do publico, a ventilagao, a temperatura, a
umidade, a iluminacdo do ambiente, entre outros fatores, e influenciar
no estado de conservagdo das obras no espaco/ambiente do museu, em
nosso caso, nos bens culturais escultéricos.

No lugar (entorno/sitio), as mudancas fisico-espaciais e funcio-
nais que podem ocorrer referem-se ao entorno envolvente do edificio
(museu) e incluem-se a alteragdo da direcdo do transito, o fechamento
ou abertura de ruas ou avenidas, construgdes novas, metro, entre outras.
Essas mudancas podem provocar o “crescimento urbano e regulagoes, re-
ducdo de vegetacdo, alteracdo de vias de ventilagdo e incidéncia solar e,
principalmente, poluicdo do ar” (Toledo, 2007, p. 1, traducdo nossa) e,
consequentemente, alterar as condigdes fisicas e funcionais do lugar (es-
pago-ambiente), influenciando nos efeitos dos fatores do meio ambiente
no edificio e nos seus bens integrados no exterior, incluindo os bens mo-
veis e integrados, no interior.

Face aos aspectos e fatores apresentados no interior e exterior,
afirma-se que é necessario conhecer e reconhecer as alteragées e inden-
tificar os elementos arquiteténicos e componentes funcionais e expogra-
ficos do espago/ambiente do museu, no interior, bem como os apectos fi-
sicos e funcionais e as caracteristicas climaticas do local e da regido, lugar
onde estd implantado o edificio e seus bens integrados (em nosso caso
esculturas), para identificar seus efeitos nas esculturas e verificar a funcio-
nalidade do espaco/ambiente.

Para tanto, é fundamental conhecer inicialmente a tipologia
arquitetonica de cada museu, ou seja, seu repertdrio tipoldgico, para
identificar os elementos arquiteténicos e componentes funcionais e ex-
pograficos existentes em cada ambiente e possiveis alteragdes no projeto
original, para posteriormente avaliar seus efeitos nos bens culturais es-
cultéricos.

Segundo Montaner, no texto “Museu contemporaneo: lugar e
discurso”, pode-se encontrar no repertério tipolégico de museus,

propostas opostas entre si. Por um lado [...] os mo-
delos museoldgicos colocados pelo movimento mo-
derno [...]. Por outro lado, [...] tende-se a recuperar
o sistema tradicional de salas enfileiradas, colocado
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em crise o0 modelo de museu flexivel definido pelo
movimento moderno [...]. Em alguns casos quando
se reabilitam museus ja existentes, trata-se de reuti-
lizagdo tipoldgica. [...]. Em outros casos [...] edificios
novos tomam emprestados estruturas tipoldgicas ja
experimentadas (Montaner, 1991, p. 35-37).

Ainda com base nesse autor, destacam-se os elementos arquite-
tonicos e de composicao, e componentes funcionais e estéticos que de-
finem o espago/ambiente expografico e museografico do museu face ao
repertério tipoldgico, como: ordenacdo espacial (distribuicdo formal da
planta: para a percepc¢do do espaco das obras); materialidade de fundo
(leitura dos elementos que compdem o espago interior, como piso, hi-
chos, tetos e paredes e a relagdo com as obras expostas); iluminac¢do (tipo
de iluminacdo, artificial e natural, e sua influéncia sobre a obra); suporte
(relacionam-se com os objetos que estdo sendo expostos) (Idem, ibidem,
p. 40). Somam-se a esses elementos as aberturas, por onde ha a circula-
¢do* do publico e ainda por onde passa a ventilagdo.

Portanto, observamos que, de acordo com o repertdrio tipo-
légico criado e idealizado em determinado periodo histérico ou no caso
de reutilizagdo tipoldgica em museus, podemos identificar diferentes
elementos arquitetdnicos e de composicao, além dos componentes fun-
cionais expograficos (pedestal, peanhas, spots, luminarias, etc.) que com-
pdem o ambiente e podem influenciar nas alteragdes fisicas e visuais dos
bens culturais escultdéricos. Como podemos observar, destacamos como
exemplo, as aberturas em espagos museus (ver Figura 1). As aberturas
sdo, de um modo geral:

1) qualquer afastamento entre os volumes dos ele-
mentos ou pecas da construgdo, ou de parte deles;
ou qualquer recorte em elementos ou pegas que
propicie um espaco vazio. 2) Especificamente, rasgo
nas paredes do edificio, principalmente de portas ou
janelas. (Albernaz; Lima,1997-1998, p. 3).

4 Segundo Pereira (2007, p. 62), a “circulagdo é o elemento de ligagdo dos espagos”.
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Figura 1: Tipos de aberturas (1) e (2)
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Fonte: Idem, ibidem, 1997

Sao elementos que no interior contribuem para a circulagao e

que compdem esteticamente o ambiente, que per-
mitem a relagdo exterior/interior, a entrada e saida
de ruido, luz e ar. Além disso, também podem ser in-
terpretadas como um recorte do ambiente externo,
pois possibilitam a extensdo do olhar do individuo
gue ndo participa da acdo observada. As aberturas
externas estdo sujeitas as intempéries do clima e,
quando vedadas por esquadrias, possuem diferentes
mecanismos de controle de abertura e fechamento,
0s quais sdao responsaveis por possibilitar a ventila-
¢do e a insolagao dos ambientes internos. Aberturas
mal dimensionadas e mal posicionadas podem afetar
o conforto do ambiente.

[...] O projeto das aberturas deve oferecer boas so-
lugdes para a classica fungdo de troca de ar entre os
meios interno e externo, fazendo a ventilagdo natu-
ral dos ambientes, valendo-se das diferentes tipolo-
gias de janelas (Almeida et al. 2010, p. 12).

E importante saber, em relagdo as aberturas, “dependendo da

inclinagdo do terreno, a influéncia dos elementos externos sobre a edi-
ficacdo pode ser minimizada, ou mesmo, anulada. Desta forma, quanto
maior a inclinacdo do sitio, menor a acdo das barreiras naturais sobre ele,
nesta direcdo (/dem, ibidem, p. 71). Assim:

A posicdo geografica do sitio de intervengdo, combi-
nada com a declividade do solo e com o bioclima da
regido vai gerar os principais condicionantes naturais
que influenciardo o tipo e quantidade de luz, calor,
ventilagdo, incidéncia de chuvas, visuais, acesso, etc.
(Idem, ibidem, p. 73).
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Ja em terrenos planos,

oferecem algumas facilidades, tanto para a execugdo
quanto para o acesso. No entanto, observa-se que
em terrenos planos os fatores que condicionam de
forma mais restritiva a localizagdo das aberturas re-
ferem-se a existéncia de barreiras externas que po-
dem bloquear luz, vento e visdo. A orientagdo solar,
combinada a outros fatores como existéncia de fonte
de ruido, necessidade de privacidade, etc. devera im-
plicar em um arranjo espacial também adequado as
atividades dos habitantes nos diferentes ambientes.
(Idem, ibidem, p. 71-72).

No ambiente interno do museu cada elemento destacado confi-
gura e tem uma funcdo no ambiente, de acordo com as normas de habi-
tabilidade e sustentabilidade (NBR 15575°). No entanto a funcionalidade
desses elementos arquitetdnicos pode ser comprometida por oscilagbes
de temperatura e umidade, descontrole do fator de iluminancia, alteracdo
da qualidade do ar, insolagao etc., e provocar alteragdes nos bens cultu-
rais escultdricos no interior de museus, sobretudo, devido a acdo de fato-
res do meio ambiente externo (fisicos, quimicos, bioldgicos e antropicos)
gue se projetam na edificagdo.

A porta é uma abertura que permite a circulagdo, acesso do pu-
blico e visibilidade externa. A conformacdo fisica desta abertura, como
sua dimensdo, forma, fechamento e o tipo ventilagdo que penetra por
sua dimensao fisica e formal podera trazer agentes fisicos, quimicos, bio-
légicos e microbioldgicos provenientes do ambiente externo, alterando a
sua fungdo e a qualidade do ar do ambiente. Este aspecto pode ocorrer
devido a algumas situacdes. Por exemplo, quando hd a entrada natural de
ventilacdo no interior ou quando essa ventilagcdo estd associada a circu-
lagdo do publico, fator que podera provocar oscilagGes de temperatura e
umidade, a circulacdo de poluentes/contaminantes e ainda trazer micror-
ganismos. Esses aspectos favorecem o aparecimento de alteragdes fisicas
e quimicas nas esculturas expostas no ambiente expografico do museu.

5 “Estabelece parametros técnicos para varios requisitos importantes de uma edificagdo, como
desempenho acustico, desempenho térmico, durabilidade, garantia e vida util, e determina um
nivel minimo obrigatdrio para cada um deles. Antes valida para projetos de edificios de até cinco
pavimentos, agora a NBR vale para todos os novos edificios residenciais” (RONCHETTI, 2014, s/p).
Portanto, esta norma tem a intengdo de aumentar e garantir a durabilidade da construgdo prevista
em projeto.
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Portanto, é necessdrio observar e identificar, além dos aspectos apresen-
tados anteriormente, a quantidade de portas existentes, a sua posicao,
se estdo localizadas proximas a jardins, arvores, ruas, avenidas, etc., bem
como a diregdo dos ventos no exterior que entram por estas aberturas.
Essas observagdes contribuem para complementar os exames cientificos
referentes a identificacdo da tipologia de poluentes, dos agentes micro-
bioldgicos e as oscilagées de temperatura e umidade no interior presentes
no ambiente e nas obras de esculturas.

A claraboia, localizada na cobertura do telhado, é uma abertura

vedada por material transparente para possibilitar
ou aumentar a iluminagdo e as vezes a ventilagdo em
compartimentos sem acesso direto ao exterior ou de
amplas dimensdes. Se inclinada em relag¢do ao pla-
no da cobertura evita acumulacdo de pd sobre sua
superficie, preservando sua transparéncia (Albernaz;
Lima, 1997-1998, p. 156).

Assim, além da funcdo apresentada, de acordo com sua proje-
cdo e dimensdo fisica, esse elemento arquiteténico poderd ainda minimi-
zar o aparecimento de alguns agentes microbioldgicos sobre as obras, de-
vido a entrada de raios solares. Porém, devido a incidéncia de iluminagao
natural e insolagdo direta, sua funcdo pode ser comprometida e provocar
alteragdes no ambiente e nas esculturas expostas. Além disso, podera tra-
zer material particulado® para o ambiente, caso possua entrada de ar, que
serd depositado sobre a superficie desses bens culturais, provocando, em
conjunto com a umidade trazida pela ventilagdo, o crescimento de micror-
ganismos e outros agentes de biodeterioracdo.

Para determinar os aspectos destacados, é necessario investigar
a radiagdo solar (insolagdo), a dire¢do dos ventos e a diregao dos raios do
sol.

Ajanela é uma abertura em paredes externas, cuja funcao é ilu-

6 “0O MP atmosférico pode ser definido como qualquer particula sélida ou liquida presente na
atmosfera com tamanho menor que 100 um, dimensdo apds a qual as particulas ndo mais se
mantém suspensas no ar por grandes periodos de tempo. Um limite de tamanho minimo também
se aplica ao MP, uma vez que particulas menores que 2 nm rapidamente coagulam com outras
formando aglomerados maiores (Baird e Cann, 2011). Convencionalmente, o tamanho dos
particulados também pode ser referido como didmetro, mesmo para particulas que ndo tenham
formatos esféricos” (Ferreira, 2016, p. 2).
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minar, ventilar e, ao mesmo tempo, trazer visibilidade ao interior. Podem
estar localizadas nas laterais ou ser zenitais, conforme o projeto (Almeida
etal., 2010, p. 20). No entanto, sua fun¢do podera ser comprometida, pois
de acordo com o tipo de abertura, dimensao, orientacdo para o exterior,
tipo de vedacdo e elementos complementares, poderd conduzir para o in-
terior a ventilagdo natural, a luz natural e a insolagdo (raios solares). Logo,
podem provocar oscilacdes de umidade e temperatura, trazer poluentes/
contaminantes e a proliferacdo de agentes bioldgicos ou microbioldgicos,
alterando a func¢do do ar do ambiente e comprometendo a conservacao
de bens escultdricos no ambiente expografico do museu.

Para serem investigados os aspectos destacados, é necessario
observar a direcdo e a incidéncia do sol e dos ventos na sua direcao.

Face as aberturas apresentadas, destacamos para compreen-
sdo dos seus efeitos de alteragdo na escultura, a influéncia da ventilagdo
natural, da luz natural e da insolacdo, bem como de outros elementos
funcionais e de composicdo expografica, como a iluminacao artificial e os
suportes das obras, presentes no ambiente de nosso objeto de andlise.

A iluminagdo artificial’ complementa a iluminag¢do natural?,
proveniente de aberturas. Além das caracteristicas e fungbes especificas
de cada uma, estes elementos individualmente ou associados promovem
e realcam os valores estéticos, volumétricos e formais da escultura, de
acordo com o tipo de iluminagdo utilizada e o modo de proje¢do no am-
biente expografico do museu:

E na luz natural que se percebem as cores como elas
realmente sdo, uma vez que sob diferentes tipos de
iluminacdo artificial as cores alteram suas proprieda-
des na percepgao do olho humano. Isso faz com que

7 “Além das fungBes utilitarias e de seguranga, a iluminagdo artificial € um elemento revelador do
espacgo. Nos ambientes construidos, pode auxiliar no ambito funcional ao iluminar de forma geral
ou pontual, mas também auxilia na percepgdo visual e criagdo estética, uma vez que tem o poder de
destacar objetos selecionados, hierarquizar ambientes de circulagdo e trabalho, sinalizar percursos,
entre outros. No espaco urbano, a iluminagdo, quando tratada de forma adequada, pode articular
os diferentes elementos espaciais constitutivos da cidade, atribuindo-lhes uma personalidade
reconhecivel e identificadora de suas etapas de configuragdo” (Junqueira; Yunes, 2014, p. 4).

8 “|luminagdo natural feita pelo telhado do edificio. Em geral decorre do uso de CLARABOIAS,
LANTERNINS, telhas ou PANOS de vidro. E indicada sobretudo para prédios de maior porte,
impossibilitados de terem todos seus recintos ou ambientes iluminados por vdos de janelas ou
edificagBes cujo uso dificulte a abertura de vaos nas paredes externas, como mercados, HANGARES
e bibliotecas” (Albernaz; Lima, 1997-1998, p. 310).
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a luz natural apresente muitas vantagens em relagdo
a luz artificial. [...]. A predominancia da iluminagdo
artificial sobre a natural nas edifica¢des é uma reali-
dade da sociedade moderna, tanto para viabilizar as
atividades noturnas quanto para suprir déficits de luz
natural durante o dia. Apesar de todas as vantagens
fisicas e econdmicas a iluminagdo natural ainda nao
€ muito aplicada ao ambiente construido.

[...] A luz natural é influenciada pelos condicionan-
tes climaticos e locais; assim, em decorréncia das
condicGes do céu, tém-se dias com maior ou menor
intensidade de luz. Com sol brilhante, a luz natural
é denominada luz direta, e em dias de céu nublado
¢ denominada de luz difusa (Almeida et al., 2010, p.
57).

No entanto, ambas as func¢des de iluminacdo podem de ser com-
prometidas e trazer uma série de altera¢des na obra, devido a falta de
controle da intensidade de luz (concentracgdo de luz especifica na direcdo
do objeto) no ambiente expografico, face a fonte luminosa e ao tempo de
exposicdo a luz. Destaca-se que a falta de controle destes agentes podem
degradar fisica e quimicamente a camada pictérica que esta sobreposta
sobre as esculturas no espaco expografico. Para esta andlise deve ser utili-
zado o luximetro, para registrar a intensidade em lux (unidade de medida)
e ser avaliada a intensidade da iluminacdo.

Com a incidéncia de radiagdo ultravioleta® e de radiacdo infra-
vermelha, podem ocorrer danos térmicos e fotoquimicos, com alteracoes
na camada pictdrica, como esmaecimento da cor, craquelés, microfissuras
e o desprendimento posterior da camada pictérica, de acordo com o tipo
de material e a forma da escultura.

Portanto, deve-se compreender que:

A intensidade da iluminagdao de um ambiente se da
através da unidade de medida chamada lux. E defini-
da como a iluminancia que recebe uma superficie de
1m? sobre a qual incide um fluxo luminoso de um lu-
men. O Principio da Reciprocidade considera o tem-

° “As radiagOes ultravioletas sdo a forma de luz mais destrutiva e energética devido ao comprimento
de onda mais curto e com maior frequéncia e mais energia. Atingindo um objeto com maior energia
e num tempo mais curto, apresenta um grande potencial de dano. A luz ultravioleta, ndo sendo
visivel ao olho humano, ndo faz falta ao ambiente de uma sala de exposigdo, e tudo deve ser feito
para elimina-la ou para que atinja o nivel minimo aceitdvel” (Cassares; Petrella, 2003, p. 180).
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po de exposicdo dos objetos a radiagdo-luz e a inten-
sidade da iluminagdo. Existe uma concordancia entre
os especialistas da area em que a meta de 200.000
lux/h por ano é aceitavel para materiais sensiveis a
luz. As opg¢Oes para a exposicdo podem variar, por
exemplo, em 50 dias com 100 lux por dia ou 50lux
por 100 dias. Enfim, o somatdrio de lux por ano nao
deve ultrapassar os indices recomendados. Portanto,
devemos ressaltar que é de suma importancia o pla-
nejamento de tempo de exposi¢dao de um objeto, e
ndo soé pela aplicagdo do nivel de intensidade de luz
recomendada em tabelas consideradas adequadas
(Cassares; Petrella, 2003, p. 190).

Observamos que o controle da intensidade de luz (lux) no objeto
é fator e lugar para a conservagao das esculturas face a iluminacao artifi-
cial e natural no espacgo expografico do museu.

Assim, é importante observar que:

Materiais em processo de degradagdo tém que ser
avaliados individualmente, se devem ou nédo ser ex-
postos, considerando o conjunto das condi¢des am-
bientais que se somam as acGes da luz. Os processos
de danos ndo ocorrem de forma isolada, mas sempre
causados pelas complexas condi¢es ambientais.

[...] Além deste estudo dos processos de danos, ha
ainda outros parametros a serem considerados.
Quanto a qualidade das lampadas atualmente ofe-
recidas no mercado, tanto os fabricantes como os
usuarios estdo preocupados com 0 consumo e cus-
to de energia. Entdo, o uso racional e econémico de
energia passou a ser mais uma referéncia na escolha
das lampadas utilizadas num projeto de iluminagao

(Ibidem).

Segundo Naud Collete e André Bergeron (2018), no sitio virtual
do Centre de Conservation du Quebec,'° para avaliar os efeitos da ilumi-
nacdo em ambientes como museus, é preciso compreender a composicao
daluz, a natureza do material, a intensidade da luz e a duracdo da obra em
exposicao. A intensidade da luz deve ser reduzida, deve haver o controle

12 BERGERON, André; COLLETE, Naud. La lumiére et I'éclairage. Disponivel em: http://www.ccq.gouv.
gc.ca/index.php?id=170#c227. Acesso em: 10 ago. 2018.
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de duragdo da exposicdo, eliminacdo de ultravioleta e a manutencdo das
obras sem iluminacdo nas reservas, eliminando-a quando ndo ha a pre-
senca de visitantes. O ideal é a busca de um equilibrio entre acessibilidade
e preservagao a longo prazo.

A ventilagdo natural tem a funcdo de trazer o conforto térmi-
co, refrescando o ambiente, pois adequa o clima no interior do ambiente
arquitetonico pela troca de ar controlada pelas aberturas. Com isso, pode
purificar o ar e controlar a umidade, evitando a formag¢do de agentes mi-
crobioldgicos (fungos, acaros, virus e bactérias). Assim, é necessario com-
preender que:

As trocas de ar interno por externo sao imprescin-
diveis em qualquer periodo do ano, no entanto, as
necessidades no inverno e no verao sdo diferentes.
No periodo mais quente do ano, a ventilagcdo ajuda a
remover o excesso de calor existente em ambientes
internos, facilita as trocas térmicas do corpo humano
com o meio ambiente e resfria a edificagdo evitando
0 aquecimento do ar interno (Almeida et al., 2010,
p. 59).

No interior, a ventilacdo cruzada é um dos procedimentos usados
para amenizar o calor no ambiente através da criagdo de aberturas “com
correntes de ar, de modo que ambientes ou compartimentos sejam atraves-
sados de ponta a ponta por elas, sem criar desconforto para seus usuarios”
(Albernaz, 1997-1998, p. 654). Para tanto é necessario observar a orienta-
¢do do edificio face a influéncia dos ventos em acordo com o projeto.

A ventilacdo natural promove o resfriamento de uma edificagdo.
Assim, é importante identificar as condi¢Ges climaticas da regido e os li-
mites de sua aplicacdo e utilizacdo. Logo, pode-se obter um desempenho
térmico eficiente, reduzindo gastos com a utilizacdo de sistemas de ar-con-
dicionado. No entanto, é preciso investigar o clima local e regional, a forma
e o entorno do sitio onde serd inserida a edificacdo. Somam-se a essa inves-
tigacdo a identificacdo da topografia local, que pode alterar, sobretudo, a
“direcdo do vento, a velocidade e umidade do ar” (Almeida et al., 2010, p.
60), que se refletem para o interior pelas aberturas.

Por fim, deve ser investigada e considerada a vegetacdo do en-
torno, se existente no projeto ou incluida posteriormente. Face a andlise
de seu porte, sua posicao e o volume, pode-se compreender o tipo de ven-
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tilacdo (qualidade do ar e velocidade) que transita para o interior, face as
aberturas.

As fungbes da ventilagdo apresentadas podem ser comprome-
tidas de acordo com os condicionantes do entorno do objeto, qual seja:
no ambiente interior ou no exterior. A ventilagdo podera trazer poluentes/
contaminantes, microrganismos, ou reagir com produtos quimicos em sus-
pensdo, provenientes de processos de limpeza, de mobilidrios entre outros
componentes expograficos existentes.

Outro aspecto que podera provocar alteragao sao as oscilacdes
de temperatura e umidade do ambiente, que podem conduzir a prolifera-
cdo de agentes bioldgicos e microbioldgicos. Logo, podem alterar fisica e
guimicamente a materialidade da escultura, causando o desprendimento
da camada pictdrica, perda de coesdo do material, alteragdes mecanicas,
entre outros danos, devido a mudanca da qualidade do ar no interior no
ambiente.

Ainsolagdo na arquitetura tem a funcdo de trazer o conforto tér-
mico para o ambiente arquitetdnico, mas é importante conhecer e identifi-
car que, ao alterar as condi¢des de conforto, sobretudo no que tange a ex-
posicdo aos raios solares/radiacdo. deve-se compreender que a orientacdo
da construcao influencia na quantidade de calor que chega ao edificio e aos
seus bens integrados. Portanto,

Para proteger a envoltéria de uma edificagdo, seja
com elementos construidos, seja com vegetacdo, é
necessario poder-se determinar a posi¢do do Sol,
para o local em questdo, na época do ano em que
se deseja barrar seus raios diretos. (Rota; Schiffer, p.
75, 2001)

Logo:

O Sol, importante fonte de calor, incide sobre o edifi-
cio representando sempre um certo ganho de calor,
que serd fungdo da intensidade da radiagdo inciden-
te e das caracteristicas térmicas dos paramentos do
edificio. Os elementos da edificagdo, quando expos-
tos aos raios solares, diretos ou difusos, ambos ra-
diacdo de alta temperatura, podem ser classificados
como: a) opacos; b) transparentes ou translucidos.
(ibidem).
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A partir desta classificacdo se determina o tipo de reagao do ma-
terial do edificio face a incidéncia dos raios solares. Portanto, os efeitos
da insolacdao devem ser observados na configuracao fisica do edificio, no
lugar onde estd implantado, no seu entorno envolvente e ainda na sua
direcdo em relagdo ao edificio ou a uma abertura. Para tanto, devem ser
investigadas as caracteristicas do projeto e se ocorreram alteragGes no
mesmo, para ser avaliada a incidéncia da insolacdo sobre determinadas
superficies, com a absorgédo, a reflexdo ou a transmissdo da radiacdo solar.
Assim, pode ser identificada sua acdo e o tipo de ganho de calor. Esses
aspectos sdo determinantes para a preservacdo do acervo de escultura no
ambiente expografico caso sejam identificadas aberturas com a passagem
de insolagdo no entorno das obras expostas.

Para o controle e identificacdo da insolacdo no projeto, deve-se

recorrer a algumas nogGes basicas da Geometria da
Insolagdo, a qual possibilitard determinar, grafica-
mente, os angulos de incidéncia do Sol, em fungdo
da latitude, da hora e da época do ano (Frota; Schif-
fer, 2001, p. 75).

O método utilizado na geometria da insolagdo para esta deter-
minagdo sdo as cartas solares™'.

Os suportes no ambiente expografico “convertem-se em ou-
tro tipo de peca de valor artistico, colocando-se num nivel intermediario
entre a arquitetura do edificio e a identidade de cada pe¢a” (Montaner,
1991, p.40). Além dessas caracteristicas, eles contribuem também para o
transporte, manuseio e a exposi¢ao da obra. No entanto, sua fungdo pode
ser alterada face a sua técnica de representa¢do, de construgao e a sua
materialidade, ou seja, como pedestal ou peanha de obras de escultura,
podem apresentar instabilidade fisica e alteracGes visuais. Esse aspecto é
provocado pelos fatores ambientais, como as oscilagcdes de temperatura
e umidade, que podem provocar a manifestacdo de agentes bioldgicos e
microbioldgicos e causar instabilidade fisica, desprendimentos e descola-
mentos da camada pictdrica, rachaduras por movimentagdes mecanicas,
entre outras altera¢des. Essas alteracdes podem estar associadas a in-

11 “Na prética, para determinar o dngulo de incidéncia do Sol sobre uma superficie especifica,
utilizam-se as cartas solares, que consistem na representagdo grafica das trajetérias aparentes do
Sol, projetadas no plano do horizonte do observador, para cada latitude especifica” (Frota; Schiffer,
2001, p. 75).
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fluéncia da iluminacdo artificial e natural, devido aos efeitos de iluminan-
cia e a0 mesmo tempo de insolacdo, de acordo com a posicdo do edificio
e das aberturas face a radiacdo solar. Todos esses fatores podem agir em
conjunto e alterar fisica e quimicamente o suporte, e poderdo comprome-
ter a conservagdo das esculturas.

Para a finalidade de conservacdo dos acervos de escultura em
museus, é preciso conhecer o repertério tipoldgico e as condi¢des de con-
forto ambiental da constru¢do em andlise. A identificacdo dos agentes
fisicos, quimicos, bioldgicos e antrdpicos que ocorreram no ambiente e
nas obras, face aos elementos arquitetonicos e de composicdo e os com-
ponentes expograficos, possibilitam avaliar a condicdo fisica e funcional
do espaco/ambiente.

No entanto, para avaliar a condigdo fisica e funcional do espago/
ambiente e seus efeitos sobre os bens culturais escultdricos, é necessario
compreender também a natureza material, técnica e artistica das escul-
turas, bem como seu estado de conservacdo, funcdo e sua relagdo com
o lugar. Incluem-se ainda nessa analise as caracteristicas volumétricas e
formais de cada obra.

Face a investigacdo e a identificacdo dos aspectos e das caracte-
risticas anteriormente destacadas, pode-se prever a vulnerabilidade des-
ses bens aos diferentes fatores ambientais em face da funcionalidade dos
elementos arquiteténicos do edificio do museu e do lugar. Assim, pode-se
“determinar posteriormente se as condi¢des ambientais analisadas sdo
adequadas ou ndo” (Herrdez et al., 2014, p. 17, traducdo nossa)*.

Para o estabelecimento de medidas pertinentes a preservagao
de um acervo de museu, sejam cole¢des ou obras individuais, é necessa-
rio, segundo Mishalshi (2004), “Estabelecer prioridades e avaliar os ris-
cos”; assim, destaca que toda agao de

preservacdo do patrimonio, incluindo o relativo ao
acervo do museu, depende de duas fases da toma-
da de decisdes: 1. Sele¢do: o que pode e deve ser
preservado relativamente aos recursos disponiveis
do museu? 2. Avaliagdo e gestdo dos riscos: utilizar
recursos humanos e outros para reduzir possiveis da-
nos (Mishalshi, 2004, p. 55).

12 “[...] determinar posteriormente si las condiciones ambientales analizadas son adecuadas o no”.
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O autor afirma ainda que:

Existem vdrios métodos para classificar e listar as
causas potenciais de perda e danos do acervo. No
entanto, ao tentar compreender e planejar a preser-
vacdo, é necessario escolher um Unico ponto de vista
sobre estas causas para depois aplica-lo constante-
mente. Também é importante que a lista de causas
seja completa, de forma que no nosso trabalho de
preservagdo do acervo, ndo nos esquecamos de
nada (/bidem).

Com foco na preservagdo dos bens culturais escultdricos, apre-
sentamos na sequéncia, a descricdo dos efeitos de poluentes atmosféri-
cos, a temperatura e umidade do ar presentes no exterior, que podem ter
reflexo no ambiente interior, face as aberturas, as quais podem oferecer
risco a integridade fisica, quimica e visual da escultura.

Os poluentes atmosféricos encontram-se tanto no ambiente in-
terior como no exterior e podem degradar potencialmente a estrutura e
o aspecto de esculturas quando associados a contaminantes, provocando
alteragbes como manchas, escurecimento, aparecimento de agentes mi-
crobioldgicos, e provocar ainda uma série de danos pela concentragdo de
material particulado na superficie da obra.

Os poluentes atmosféricos

sdo gases e particulas sélidas (poeiras, pds e fumos)
resultantes das atividades humanas e de fenébmenos
naturais dispersos no ar atmosférico. Desta forma,
classificam-se nessa categoria, os gases e particulas
expelidos por veiculos e industrias e também aque-
les oriundos da degradacdo da matéria organica, vul-
canismos e outros fenémenos naturais. Incluem-se
nesta lista as substancias formadas pela reacdo de
certos poluentes com a radia¢do advinda do sol. Os
poluentes atmosféricos sdo geralmente classificados
como primarios ou secundarios. Poluentes primarios
sdo os contaminantes diretamente emitidos pelas
fontes para o ambiente, como no caso dos gases dos
automoveis (monoxido de carbono, fuligem, oxidos
de nitrogénio, 6xidos de enxofre, hidrocarbonetos,
aldeidos e outros). Ja os poluentes secundarios re-
sultam de reagdes dos poluentes primdrios com
substancias presentes na camada baixa da atmosfe-
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ra e fragdes da radiagdo solar, como, por exemplo, a
decomposicdo de déxidos de nitrogénio pela radiagdo
ultravioleta oriunda do sol na formagao de ozonio e
nitratos de peroxiacetila (Brasil, 2019, s/p).

Observamos, anteriormente, como se formam os poluentes at-
mosféricos e identificamos, face as suas categorias, quais sejam, poluen-
tes primdrios ou secundarios, aqueles que podem reagir com a matéria
dos bens culturais, como é o caso de sua agdo sobre a superficie das escul-
turas em ambiente de museus. Esses poluentes podem desestabilizar e al-
terar fisica, quimica e visualmente o aspecto desses patrimonios culturais.

Em relacdo a temperatura e a umidade do ar no interior da edifi-
cacdo, devem, sobretudo, ser observadas quando tratamos das condi¢Ges
ambientais de um museu. Devemos estar atentos as oscilagdes, aumento
ou diminuicdo de temperatura e a umidade relativa no espago-ambiente.

A temperatura do ar

influencia diretamente a umidade do ar, pois quan-
to maior a temperatura maior é a capacidade do ar
em manter vapor d’agua. Portanto, locais com clima
quente podem possuir uma atmosfera mais umida
do que os locais com clima frio. A massa de vapor
d’dgua por quilograma de ar é denominada de umi-
dade especifica. Entretanto, outra maneira de ex-
pressar a umidade atmosférica é através da umidade
relativa do ar. Essa é uma grandeza que indica quanto
vapor d’agua ainda é necessario para o ar atingir a
saturacgdo, ou seja, para estar com todo o conteido
de vapor d’agua que pode manter (100%) (Souza, et
al., 2016, p. 5).

O desequilibrio de temperatura e de umidade relativa pode pro-
vocar o aparecimento de material bioldgico (algas, liquens, etc.) e micro-
bioldgico (bactérias e fungos), que agem muitas vezes em conjunto com
poluentes, desestabilizando camadas pictdricas, provocando descola-
mentos e craquelés, a movimentacao de suportes, a corrosao da ferragem
ou a degradacdo de estruturas como a madeira (produzindo rachaduras,
fissuras e perda de suporte), entre outros danos. Por isso, a climatizacdo
artificial e a preocupacdo com as aberturas. Logo:
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As alteragdes ambientais - flutuagcdes de T e UR - que
podem ocorrer no interior dos edificios e deteriorar
os objetos, podem ser classificadas por longas e cur-
tas. As longas referem-se as variagdes sazonais, e sdo
menos danosas ao acervo, pois estes tém a possibi-
lidade de se aclimatar, visto o tempo demorado de
ocorréncia. J4 as diferencgas climaticas consideradas
curtas sdo aquelas que podem ocorrer naturalmente
durante o dia e a noite, pela variagao climatica, ou
no caso de ambientes climatizados, ao ligar e des-
ligar dos equipamentos. Estas sdo as mais danosas,
pois os materiais tém pouco tempo de adaptacgdo as
flutuagdes. (Silva, 2016, p.84-85).

Portanto, para a finalidade de conservagao da escultura, importa
saber que a umidade relativa “é um indicador muito util do conteudo de
vapor de dguanoar” (Herrdezetal., 2014, p. 23, tradugdo nossa)** e a tem-
peratura “indica o nivel de energia cinética de suas moléculas” (/bidem)*.
O indice (faixa) adequado deve ser de acordo com cada tipo de material e
a sua relacdo com o ambiente.

Ambos os parametros estdo inter-relacionados, com
a umidade relativa sendo a fungdo inversa da tem-
peratura. Ambos, naturalmente, mostram uma varia-
¢do continua, dependendo de vdrios fatores das con-
dicGes meteoroldgicas locais, as agdes do homem na
gestao do meio ambiente, e em nossa atividade, as
condicGes de exposicdo ou depdsito®® (Ibidem).

Portanto, a condicdo de equilibrio da temperatura e da umidade
serd uma premissa para a estabilidade fisica e quimica da materialidade
da obra, além do conhecimento e da investigacdo dos condicionantes des-
tacados anteriormente.

Por fim, outro aspecto fundamental, que deve ser considerado
para a conservac¢do desses patrimonios culturais face aos condicionantes

13.4(...) es un indicador muy Util del contenido de vapor de agua en el aire” (...)
14 “(...) indica el nivel de energia cinética de sus moléculas”

% “Ambos parametros estan interrelacionados, siendo la humedad relativa funcién inversa de la
temperatura. Ambos, de forma natural, muestran una variacion continua en funcién de diversos
factores de las condiciones meteoroldgicas locales, las acciones del hombre en el manejo del medio,
y en nuestra actividad, las condiciones de exhibicién o deposito”
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do ambiente interno, é o conhecimento das caracteristicas formais, volu-
métricas e a técnica construtiva da obra de escultura.

Caracteristicas formais, volumétricas e a técnica construtiva da
escultura face ao ambiente

Apds a apresentacdo de alguns fatores ambientais e seus efeitos
na escultura, acrescento que deve ser realizada a analise visual da obra,
observando como se conforma o volume e a forma da escultura.

Para essa observacao e identificacdo, tem-se como referéncia a
reflexdo do tedrico Rudolf Arnheim contida em seu livro Arte e Percep¢éio
Visual: uma psicologia da visdo criadora*® (1997). Para o autor (1997), os
estudos dos gestaltistas?’

deixaram claro que, com muita frequéncia, as situa-
¢des que enfrentamos tém suas prdprias caracte-
risticas que exigem que as percebamos apropriada-
mente. O ato de olhar o mundo provou exigir uma
interagdo entre propriedades suprimidas pelo objeto
e a natureza do sujeito que observa. Este elemento
objetivo da experiéncia justifica as tentativas para
distinguir entre concepg¢des adequadas e inadequa-
das da realidade. (Arnheim, 1997, p.13).

Ainda segundo Arnhein, um dos fatores que influenciam direta-
mente na percepcdo é a relacdo de contraste entre figura e fundo, na sua
abordagem referente a percepcao da obra no espaco. Para esse autor, “as
regras que governam a relacdo entre figura e fundo podem ser aplicadas
ao volume tridimensional, notadamente a escultura. Procurar-se-a isto,

16 Nesse livro, Arnhein busca dar continuidade a sua investigagdo referente a percepgao visual
nas artes, iniciada na primeira edigdo do livro, publicado em 1954. O autor procura demonstrar
e confirmar fenémenos visuais relevantes para as artes e tem como base a teoria da Gestalt,
estabelecida no século XX.

17.4(...) investiga a experiéncia psicolégica tomando como referéncia ndo a nogdo de sensagdo, mas
sim aquilo que aparece tal e qual aparece na experiéncia perceptiva do sujeito ingénuo. [...] ndo

se trata mais de referir o percebido a um dado fisico preconcebido como verdadeiro. Ao contrario,
trata-se de ler no préprio percebido o sentido que ele intrinsecamente revela. O estudo da
experiéncia nos parametros gestaltistas implica de saida ndo uma adequagdo a um dado fisico, mas
sim a explicitagdo do sentido intrinseco que o percebido assume na perspectiva do sujeito ingénuo”
(Moraes, 2016, p. 306-308)
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aqui, somente para a concavidade®® e a convexidade®” (Idem, ibidem, p.
231).

Afirmamos que a relagdo entre figura e fundo e a existéncia de
caracteristicas formais de concavidade e convexidade na escultura confi-
gura um diferencial na identificacdo dos agentes fisicos, quimicos e bio-
l6gicos ambientais que agem na escultura, de acordo com seu volume,
a forma (geometria) e o tipo de escultura, face a sua representacdo no
espaco.

Arnheim (1997) afirma que:

(...) visualmente uma estatua e o espaco circundante
podem ser considerados como dois volumes conti-
guos — se na verdade desejamos considerar o am-
biente como volume, ao invés de mero vazio, uma
vez que a estatua parece monopolizar as qualidades
da figura. A estatua e o volume limitado, menor, e
tem textura, densidade e solidez. A estas qualidades
perceptivas praticamente toda escultura em toda
histéria da arte acrescentou convexidade. A esta-
tua é concebida como em aglomerado de formas
esféricas ou cilindricas que apresentam convexida-
des exteriores. As instrucées no bloco e mesmo as
perfuracdes sdo tratadas como intersticios, isto é,
como espaco vazio entre solidos que monopolizam
a superficie externa. E verdade que, como o pintor,
o escultor tem observado estes espagos negativos,
mas tradicionalmente eles desempenham um papel
menor na escultura do que na pintura, onde mesmo
o fundo é parte de uma superficie substancial e limi-
tada (/dem, ibidem, p. 232).

No que se refere as concavidades estas,

ocorrem ocasionalmente, em particular na escultura
helenistica, medieval, barroca e africana. Na figura
de Luis XVI, de Bernini, os cachos e as dobras ondu-
lantes colhem ar em seus vazios concavos. Nestes

8 Qualidade daquilo que é concavo, isto é: “Que tem a superficie mais funda no centro do que na
borda”, ou: “Que tem reentrancia ou escavagdo irregular na superficie” (AULETE, 1980, s/p).

% Qualidade daquilo que é convexo, isto é: “Que forma uma saliéncia arredondada para fora (como
a parte externa de um circulo ou de uma esfera)” (Aulete, 1980, s/p).
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exemplos, contudo, as concavidades estdo inteira-
mente subordinadas as convexidades das unidades
maiores que no maximo contribuem para um enri-
guecimento menor. Foi somente depois de 1910 que
escultores com Arquipenko e Lipchitz, e mais tarde
especialmente Henry Moore, introduziram limites e
volumes cOncavos para rivalizar com as concavidades
tradicionais. (Ibidem). (Ver Figura 2).

Figura 2: Escultura Barroca: Luis XVI, de Bernini
R D N T

Fonte: CEISSON et al., 1991, p. 768

Essas formas e representagdo volumétrica anteriores, poderao
ser observadas na escultura enquanto bem madvel, bem como nas escul-
turas vinculadas a arquitetura (bens integrados). Assim:
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Observou -se que a concavidade torna a estatua es-
sencialmente autocontida e independente. Isto cria
um problema para qualquer combinagdao de uma
peca de escultura com outras de seu tipo ou com
a arquitetura. Os grupos escultéricos de figuras hu-
manas, exceto aqueles fundidos num bloco, nunca
foram muito além de fileiras de unidades isoladas
ou tipo de agrupamento solto conseguidos pelos
bailarinos ou atores. De modo similar, a fim de adap-
tar mais intimidade a escultura aos edificios, estes
tinham que proporcionar a concavidade aos nichos
(Arnheim, 1997, p. 233).

A escultura adquiriu diferentes volumes e formas (concavidade
e convexidade) de acordo com cada periodo histérico que representou.
Logo, afirma-se que a investigacdo das caracteristicas fisico-formais de
concavidade e convexidade se revela pela percepc¢do visual e é o lugar
da acdo pontual de determinados agentes fisicos, quimicos e bioldgicos
gue degradam a escultura. Esse processo ocorre de acordo com a forma
e o volume da escultura, sua rela¢do e projecdo no edificio e no espaco/
ambiente.

Nessa concep¢do, as formas concavas poderdo ser locais de
maior umidade e acimulo de contaminantes, e podem ser uma area de
dificil acesso para procedimentos de limpeza. Esse aspecto podera pro-
vocar a proliferacdo de agentes biolégicos e microrganismos, insetos,
liguens etc., e degradar a escultura. Essas caracteristicas podem ser ob-
servadas nos espacos vazios das dobras de planejamentos e nos cachos
dos cabelos representados, ou na acentuada tor¢do anatébmica, mais
comuns em determinadas esculturas da tradicdo (relevos, escultura de
pleno vulto, grupo escultdrico, esculturas equestres, jacentes, entre ou-
tras) e ainda no espaco vazio, reentrancias e encaixes de uma escultura
moderna/contemporanea (construgdes, assemblagens, etc.). De modo
oposto a concavidade, a convexidade (extremidades) na escultura sera
uma zona de desgastes pelo vento, local de sobreposicao de material
particulado, zona de maior impacto de temperatura (insolacdo), de ilu-
minac¢do natural e artificial e chuvas e agdes humanas (ver Figura 3).
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Figura 3: Zonas de acumulo de contaminantes e de agentes de degradagao e
biodegradacao (concavidade e convexidade na escultura — exemplos). Réplica
Charles Antonie Coysevox

Fonte: (RIBEIRO, 2019, p.117)

Por fim, temos os efeitos dos agentes ambientais na constru-
¢do da escultura, de acordo com cada tipologia: gesso, madeira poli-
cromada, pedra, argamassa, marfim, metal, polimeros, entre outras.
Compreende-se que cada obra possui uma técnica de construgdo e um
tipo de material ou varios materiais associados a sua constru¢do. Por-
tanto, se a técnica de construcdo e o material forem utilizados fora dos
padrbes, podem trazer alteragdes atuais e futuras nas obras face as con-
digdes ambientais.

Para o controle dos fatores ambientais que incidem em bens
culturais escultéricos é preciso conhecer a obra, ndo sé do ponto de
vista da investigacdo material, histérica e artistica, mas também deve-se
compreender aspectos da configuracdao volumétrica e formal da escul-
tura e como a obra esta projetada no espaco/ambiente: seja no espago
expografico, sobre suportes, em nichos ou individualmente (bens mo-
veis) ou na edificacdo (bem integrado), no interior ou no exterior, nas
fachadas (em nichos, projetada para fora ou mais recuadas) e sobre a
edificacdo (apresentam-se livres, encostadas, etc.).

Na Galeria de Moldagens | no MNBA, encontram-se alguns
exemplos e detalhes referentes a diferentes técnicas construtivas, as
guais denotam as caracteristicas técnico-artisticas das réplicas classicas
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adquiridas dos atelieres franceses, que diferem em alguns elementos
estruturantes e de ligacdo nas técnicas que foram desenvolvidas (ver
Figura 4).

Figura 4: Técnica construtiva da réplica da escultura Antinoo e detalhe dos ele-
mentos estruturais e de ligagdo - imagem (a) e b)

Fonte: A autora

Com a observancia das caracteristicas formais e volumétricas
(referentes a técnica construtiva), de cada tipo de escultura sera possivel
avaliar com pertinéncia a acdo dos agentes fisicos, quimicos e biolégicos
contidos no ambiente interno e também no externo e seus efeitos em
toda extensado fisica da escultura, face a sua proje¢ao no espaco, qual seja,
sua relagdo com a arquitetura.

Como manter e preservar os acervos escultéricos de museus:
recomendacdes e métodos para conservagao preventiva

A pratica referente a investigacdo da conservagao preventiva
seguiu na década de 1970 e vem até o momento atual de (2019), com
estudos e recomendacdes especificas, conceitos e aplica¢des e seu pla-
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nejamento face aos riscos das cole¢ées® em museus e outras instituicbes
gque demandam dessa atividade para controle de suas obras e acervos.

O reflexo e a aplicagdo desses estudos estdo presentes no dia a
dia dos museus que precisam estabilizar fisica e quimicamente seus bens
culturais face ao controle de aspectos de iluminacgdo (artificial e natural)
e insolacdo, avaliacdo da qualidade do ar (investigacdo de poluentes/con-
taminantes, temperatura e umidade) entre outros aspectos que estardo
presentes no interior ou no exterior do ambiente.

Porém, os métodos de conservacdo preventiva devem ser apli-
cados considerando cada tipologia representada, pois as obras reagem
de modo diverso as condicGes ambientais, como é o caso das escultu-
ras destacadas neste capitulo. Portanto, destacamos as recomendacgdes e
métodos para conservac¢do preventiva desses bens.

As propostas referentes as recomendacdes e métodos apresen-
tados na sequéncia, podem ser aplicadas a diversos tipos de esculturas,
da tradicdo ao periodo contemporaneo. No entanto, deve-se realizar um
estudo especifico de cada escultura, do seu estado de conservacdo, iden-
tificar sua fungdo e a relacdo com o lugar, face a verificagdo e identifica-
cdo dos condicionantes do espaco-ambiente para sua estabilidade fisica
e quimica.

Assim, dividiremos em 3 itens tais contribuicdes, de acordo com
os preceitos de conservacdo preventiva destacados, que sdo na sequéncia
fundamentais para a preservacao das esculturas no interior, as quais so-
frem alteragdes que sdo reflexo dos condicionantes externos.

O primeiro item a que daremos destaque relaciona-se as ques-
tOes referentes a identificagao e investigacao da escultura do ponto de vis-
ta artistico, técnico e material. O segundo ponto aborda o estudo do edifi-
cio, elementos arquitetonicos e componentes funcionais expograficos do
espaco-ambiente interior. J4 o terceiro item relaciona-se a investigacdo
do lugar (entorno envolvente). Os Quadros 1 a 3, a seguir, apresentam
as recomendacgdes gerais para conservacdo preventiva de esculturas em
edificios de museus.

20 Carta Italiana de Restauro (1972); Recomendag3do sobre a Prote¢do de Bens Culturais Méveis da
UNESCO (1978); o livro The Museun Enviromenment, de Garry Thomson (1978); La conservacion el
patrimonio: carrera contrarreloj (1986); [...] Work of Smithsonian Scientists Revises Guidelines for
climate Control in Museums and Arquives, de Marion Mackenburg, Charles Tumosa, David Erhardt e
Mark MacCormick (1994); [...] Cédigo Deontoldgico de ética (2006); Delta Plan for the Preservation
of Cultural Heritage (2004), entre outras. (Idem, ibidem).
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Quadro 1: Recomendagdes Gerais para Conservagao

Preventiva de Esculturas em Edificios Museus: Identificagdo e investigagdo da Escultura

Escultura

Tipo da escultura,

aspectos historicos e
artisticos

Identificar se é uma escultura com caracteristica
tradicional, moderna ou contemporanea, dimensdes,
periodo histdrico, estilo, simbologia, significado,
iconografia, etc.

Origem, periodo de Inser-
¢do e fungdo no lugar

Investigar quando a obra chegou a instituigdo e
guanto tempo se encontra no local analisado, a quem
pertence ou pertencia, sua fungdo no lugar ou por
quais lugares passou,

Objeto de fruigdo ou
funcional

Pesquisar se a obra investigada representa um objeto
devocional, museistico, funerario, cientifico, entre
outros.

Tipo de bem cultural

Investigar e identificar se as esculturas em andlise sdo
bens integrados ou mdveis (transitérios ou relacio-
nais). Fator fundamental para avaliagdo das recomen-
dagBes e metodologias para conservagdo preventiva.

Suporte/materialidade

Investigagdo do tipo de suporte e acabamentos
(material de construgdo da obra, se sdo organicos ou
inorganicos, ou se sdo construidos com ambos).

Técnica construtiva

Investigar e identificar a maneira de construir a obra
(estruturas, amarragGes, encaixes, etc) bem como
quais materiais foram utilizados.

Caracteristicas de concavi-
dade e convexidade

Observar e identificar o volume e a forma da
escultura (lugar de maior e menor concentragdo de
poluentes/contaminantes, de agentes bioldgicos ou
microbioldgicos).

Estado de conservagdo
do suporte e acabamentos

Analisar materiais agregados que diferem do original
e demais alteragdes na escultura, através de exame
organoléptico, técnicas fisico-quimicas ou exames por
imagem e/ou para identificar agentes bioldgicos ou
microbioldgicos etc.

Localizagdo da obra no
lugar-ambiente

Identificar e situar a obra no espago-ambiente para
verificar a influéncia do meio.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 2: Recomendagdes Gerais para Conservagao Preventiva de Esculturas em Edificios Museus: Identifica-
¢do e investigagdo do edificio, dos elementos arquiteténicos e componentes funcionais expograficos

Edificio,
elementos
arquitetonicos
e componentes
funcionais
expograficos

Localizagdo geografica
do edificio

Pais, estado e endereco para identificar a orientagdo solar e dos
ventos, entre outros condicionantes.

Tipo da edificagdo e os
registros de configu-
racdo fisico-formal ar-
quitetdnica e aspectos
histdricos.

Identificar se o edificio tem caracteristica tradicional ou moder-
no-contemporaneas ou refere-se a uma reutilizagdo tipolégica.

Fazer o levantamento da planta baixa, cortes e vista. Pesquisar

sobre questdes histdricas: politicas, econémicas, socais e cultu-
rais que possam ter alterado a configuragdo do edificio.

Elementos arquitetoni-
cos, funcionais e com-
ponentes expograficos
existentes.

Tipos de aberturas (janelas, portas, claraboias, etc) bem como
componentes funcionais e expograficos: iluminagdo artificial e
natural, bases, peanhas, luminarias, refletores, pedestais, etc.

Caracteristicas e espe-
cificagbes do projeto
arquitetonico do edifi-
cio e do sitio.

Identificar os aspectos do conforto higrotérmico, acustico, lumi-
co. Verificar a qualidade do ar, a diregdo dos ventos e do sol, tipo
e a espessura das paredes, caracterisiticas do solo e a implanta-
¢do fisica no lugar.

Organizagdo fisico-
funcional do edificio
museu

Investigar se no local ha equipe de conservadores, bombeiros,
faxina e seguranca para a protegdo direta do acervo e demais
funcionarios para agdes indiretas face as demandas do acervo.
Equipamentos e sistema de seguranga, facilidade e acesso as
saidas, controle do publico no espago expografico, etc.

Assim deve-se observar a gestdo dos riscos bem como a gestao
de pessoas para a conservagdo preventiva das esculturas.

Fatores ambientais
fisicos, quimicos biold-
gicos e antrdpicos

Investigar e registrar a temperatura e a umidade relativa (para
cada tipo de escultura e seus materiais) bem como encontrar o
equilibrio com os componentes funcionais do espago expografico
e o conforto humano; a iluminagdo natural e artificial (tipos de
ldmpadas e a quantidade de luz apropriada para o ambiente
expositivo e a materialidade da escultura — deve-se compreender
a composicdo da luz e sua intensidade sobre a obra); a insola-
¢do (devem ser observados a configuragdo fisica do edificio e o
lugar onde estd implantado, o entorno envolvente e sua diregdo
em relagdo ao edificio ou a uma abertura, bem como registrar

a incidéncia da radiagdo ultravioleta sobre a escultura) , os
poluentes/contaminantes (analisar o tipo de poluente e o que ele
pode causar a obra) e os agentes bioldgicos e microbioldgicos,
bem como avaliar as caracteristicas climaticas da regido. Deve-se
ainda investigar sobre a utilizagdo de produtos de limpeza, a em-
balagem, o manuseio e transporte das esculturas, vandalismos,
etc., provocados pelo homem no espago expogriafico.

Componentes funcio-
nais e expograficos

Investigar as alteragdes fisico-quimicas por exame organoléptico,
técnicas fisico-quimicas ou exames por imagem, exames refe-
rentes a presenca de agentes bioldgicos ou microbioldgicos, etc.
em determinados componentes funcionais expograficos (bases,
peanhas, pedestais, etc.) e seus efeitos no estado de conserva-
¢do da escultura.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 3: Recomendagdes Gerais para Conservagio Preventiva de Esculturas em Edificios de

Museus: Identificagdo e investigagdo do lugar

Lugar (entorno
envolvente)

Identificagdo do lugar

Identificar se é uma zona rural, urbana, industrial,
costeira etc. e observar a inser¢do do edificio na
malha urbana; cortes, perfis, etc.

Identificagdo de
aspectos fisicos,
funcionais e histéricos
do lugar

Realizar pesquisas histdricas e atuais referentes ao
lugar, implantagdo de ruas, avenidas, dire¢do de
ruas, a presenca de vegetagdo, a posigdo geografica
do sitio de intervengdo combinada com a declivida-
de do solo e com o bioclima da regido etc.

Fatores ambientais
fisicos, quimicos
bioldgicos, antrépicos
e naturais no lugar

Investigar e registrar a oscilagdo e instabilidade

da temperatura e umidade do ar, a presenca de
poluentes atmosféricos (a qualidade ao ar), tipo

de chuvas e precipitagdo, pressdo atmosférica,
evaporagdo, nebulosidade, incidéncia de radiagdo
solar, de ventos, fendmenos naturais (terremoto,
inundagdes, maremoto, etc.) e as agBes realizadas
pelo homem (novas construgdes, vegetagdo, metrd,
obras, transito, incéndio, abrasdes, arranhdes, pi-
chagdes etc.), os quais poderdo alterar as condi¢des
ambientais do lugar e reagir direta ou indiretamen-
te com a materialidade da escultura.

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 5: A¢Ges para de conservagao preventiva do

Acervo do Museu D. Jodo VI, em 2019-2020

Ian  Estudos para o diagnéstico de esculturas do Museu D1 Joio VI expostas no Salio da Reitoria

LN

2019-2020

Ornientadora: Benvinda de Jesus F. Ribeiro

Esragidriag: Lumna Lusa Amaral ¢ Mathilis Grsmarles

Al iy eriakn de e

Aenilig oy werdacric

Fonte: A autora
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Ap0s a exposicdo detalhada de recomendac¢des e métodos para
a preservacgdo de esculturas em edificios museus, denota-se a mportan-
cia, sobretudo, da identificacdo do tipo de escultura e de sua relagdo com
a arquitetura e o lugar (entorno envolvente) como medida para a iden-
tificagcdo dos efeitos dos condicionantes no seu estado de conservagao.
Observar as Figuras 5 e 6, as a¢c0es de conservagdo preventiva, face a in-
vestigacdo do ambiente.

Figura 6: Métodos de conservagdo preventiva do
Acervo do Museu D. Jodo VI, em 2021

.:'.'.'-;. Conservacio de Bens Culturais Escultdricos do Museu D. Jodo VI

¥

Fonte: A autora
Consideragoes finais

Face aos aspectos e fatores apresentados no interior e exterior,
apontamos e destacamos que é necessario conhecer e reconhecer as
alteracdes e indentificar os elementos arquiteténicos e componentes fun-
cionais e expograficos do espago/ambiente do museu, no interior, bem
como os apectos fisicos e funcionais e as caracteristicas climaticas do local
e da regido, lugar onde esta implantado o edificio e seus bens integrados
(em nosso caso esculturas), para identificar seus efeitos nas esculturas e
verificar a funcionalidade do espaco/ambiente.

Para tanto, é fundamental conhecer inicialmente o tipo arquite-
tonico de cada museu, ou seja, seu repertério tipoldgico, para identificar
os elementos arquitetonicos e componentes funcionais e expograficos
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existentes em cada ambiente e possiveis alteragdes no projeto original,
para posteriormente avaliar seus efeitos nos bens culturais escultéricos.

Denota-se que os diferentes tipos de museus, a localizagdo e
a variedade de obras contidas em um acervo, necessitam de diferentes
acGes para conservagdo. Desta forma, antes de qualquer agdo direta na
obra precisamos cuidar do espago/ambiente que agrega as obras, anali-
sando, identificando e promovendo ac¢des para o gerenciamento de ris-
cos, utilizando-se de conceitos de conservagao preventiva.

No texto aqui apresentado podemos observar que a funciona-
lidade do espago-ambiente é fundamental para a conservagao das escul-
turas. A preservacdo dessas obras necessita da elaboracdo de métodos e
do entendimento especifico de todos os fatores que estdo presentes no
interior e no exterior. Os condicionantes apresentados deixaram claros a
influéncia e os efeitos do ambiente no estado de conservacdo das escultu-
ras. Efeitos que precisam ser eliminados quando possivel ou minimizados
através de medidas de conservagao preventiva.

Por fim, destacamos que é preciso entender o seu sentido artis-
tico-conceitual, a sua relagdo fisica e funcional com o espago-ambiente
e o lugar, compreendendo a técnica construtiva da obra, incluindo sua
forma e volume, aspectos que auxiliam nas acbes de preservacao face a
especificidade de cada bem cultural.
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INTRODUCAO

Os parametros de umidade, temperatura, luz e poluicdo at-
mosférica, quando ndao monitorados e controlados corretamente podem
ocasionar a degradacdo total de um acervo. Por isso, o conservador deve
manter o devido controle desses indices, para que nao ocorra nenhuma
perda de informacdo e posterior dano a cole¢do (Oliveira, 2011, p. 95-
106), assim como as instituicdes, que também detém responsabilidade no
gue se refere a preservac¢do das colecBes (Teixeira; Ghizoni, 2012, p. 47).

O devido monitoramento climdtico em um espaco de guarda é
essencial para a preservacao dos acervos, além do acompanhamento do
estado de conservacdo dos mesmos, a fim de possibilitar, quando neces-
sario, a realizacdo de medidas curativas. Para que se possa diagnosticar e
qualificar adequadamente tais ambientes, é necessdrio que os conserva-
dores detenham conhecimento sobre a posi¢ao geografica do espago, o
tipo de construgdo e o seu entorno, e as caracteristicas materiais e o tipo
do acervo (Oliveira, 2011, p. 100-101).

O conservador necessita de ferramentas e modelos que qualifi-
guem o ambiente de guarda, para assim, minimizar os efeitos de deterio-
racdo pelos elementos de risco ao patriménio. Pedersoli e Héllos (2009, p.
76) mencionam que “o gerenciamento de riscos pressupée a implantacdo
de um processo de gestdao continuo na organiza¢do e o apoio e envolvi-
mento de todos os seus segmentos [...]”. Segundo os autores, o risco de
agua, temperatura incorreta, forcgas fisicas, dentre outras variaveis, po-
dem afetar o equilibrio do ambiente dos acervos. Ressaltam que, a analise
do ambiente sem uma classificacdo ambiental ndo representa os diver-
sos graus de qualidade em que o objeto esteja inserido, sendo necessario
também qualifica-lo exposto a tais condigdes.

Os autores Pedersoli, Antomarchi, Michalski (2016, p. 16) afir-
mam que “[...] a gestdo de riscos é um processo continuo. Temos que se-
guir monitorando os riscos e ajustando as a¢cdes e medidas de tratamento
adotadas conforme necessario para assegurar que os impactos negativos
sobre nossos objetivos sejam efetivamente minimizados no curto, médio
e longo prazo”. O cumprimento das regulamentagdes das esferas publicas
permite que as instituicdes de cultura operem de modo eficiente, manten-
do as areas de conservagao e preservagao seguras e sem riscos inerentes,
respeitando o que condiz com as normas ISO e do regimento institucional.
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Ha uma variedade de estudos sobre as influéncias da tempe-
ratura, da umidade, da iluminacao e da poluicdo nos mais diversos tipos
de acervos. Porém, sdo escassos os estudos especificos dedicados a qua-
lidade dos ambientes de guarda de acervos. Por isso, a importancia do
desenvolvimento de um procedimento especifico para a qualificagdo am-
biental de acervos, possibilita obter um diagndstico mais preciso. Assim,
com um estudo adequado, foi possivel deduzir, se 0 ambiente pesquisado
é apropriado para a guarda e o acondicionamento do acervo em geral, ou
somente para um determinado tipo de material, se é considerado impré-
prio para a sua conservacdo e para os profissionais envolvidos.

Sistemas de monitoramento

Os sistemas de monitoramento de temperatura e umidade digi-
tal/manual tem a sua importancia, pois este tipo de sistema proporciona
uma gama de informacdes e dados de temperatura e umidade, que pos-
sibilita o profissional conservador numa tomada de decisdes concisas a
respeito da preservac¢do do acervo. As instituicdes de cultura nem sempre
tem a disponibilidade financeira para a aquisicdo de um sistema de moni-
toramento automatizado, e, com isso, dependem de ferramentas como as
que poderemos observar a seguir na Figura 1, onde apresenta a imagem
de um datalogger manual.

Figura 1: Dataloggers Minipa
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Fonte: https://www.instrumbrasil.com.br/busca?q=medidor+de+temperatura+e+umidade

Os sistemas de monitoramento digital/semiautomatico de tem-
peratura e umidade tém a capacidade de captura de dados mais apura-
da do que o sistema de monitoramento anterior o digital/manual, sendo
assim, tem-se uma melhor gestdo desses dados e um melhor tratamen-
to dessas informacgOes para uma conservacdo mais adequada do acervo
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institucional. A seguir, podemos visualizar na Figura 2, os dataloggers do
sistema de monitoramento digital/semiautomatico:

Figura 2: Dataloggers Akrom

Fonte: http://www.akrom.com.br/produtos.php?c=45

Por fim, os sistemas de monitoramento digital/automatico, di-
gital/manual e o digital/semiautomatico, ambos tem a premissa de me-
dir a temperatura e a umidade do ambiente. Mas somente o sistema de
monitoramento digital/automatico tem a possibilidade de ser elencado a
uma clp programavel que possibilita a visualizagdo dos dados em tempo
real. Esses dataloggers automatizados tém uma performance adequada,
eficiente e econdmica permitindo maior confiabilidade no momento da
captura dos dados, pois 0s mesmos sao armazenados em um programa
de computador que é disponibilizado pelo fabricante do datalogger para
que a instituicdo possa recuperar as informacdes de forma que ndo venha
lesar a instituicdo de acordo com a LEl do LGPD. A Figura 3, a seguir, apre-
senta imagem do Dataloggers Fullgauge.

Figura 3: Dataloggers Fullgauge
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Fonte: https://www.fullgauge.com.br/produtos/temperatura-e-umidade
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O sistema de monitoramento digital/automatico pos-
sui uma tela de entrada que permite que o profissional responsavel por
manusear o sistema configure e realize a devida manutencao dos data-
loggers, no que se entende como a calibracao.

Figura 4: Sistema Fullgauge

Seatus | Emmciad |
[ Online | MT-532 swser

TEMPT RATURA ["C) Tt vt 1] AAKIAN

= 3 e Stpot 150 THERM si"ad
s e L]
W1 Serar 1 deiconeciote e
@2 - Sonsor 2 detenocings P L e
A 3 - Al no s
-4 A
ol % - e O waidn el o]
Gtk il B A A
BUEE — =
i Fanierauns 3
- cwamwecs
Unidade em destasgques: Farac il o g g b Fiamsriee W Seniga
i
[ETET TP
[ g —— Tamger pmidass  TIHRM WGBS MK DU Alemes  Sean

L U E S ns my LE-] Daal P (=) “ma—— Dl

2 Evagls 2 W (™ sl =]

{Q

Fapags e v 07 0 PSR Pt s e o2 i e T

Fonte: SITRAD

O sistema sitrad permite que o usudrio/administrador do siste-
ma realize a medicdo dos seus ambientes de guarda de acervos e, com
isso, ele pode fazer com que o sistema sinalize com alarmes sonoros o au-
mento ou a diminuicdo inadequada dos indices de temperatura e umida-
de, tornando assim, a pratica da conservagdo preventiva e corretiva mais
eficaz.

O Sistema CONCLIMA é uma ferramenta para diagndstico em
tempo real de ambientes que contenham obras de artes, documentos his-
tdricos e outras categorias de acervo em que seja necessario o controle de
temperatura e umidade. O monitoramento é realizado de forma remota
via desktops, notebooks, smartphones ou tablets, disponivel 24 horas por
dia pela internet. A Figura 5, a seguir apresenta uma imagem do Sistema
CONCLIMA. Existem no mercado de climatologia cultural alguns sistemas
automaticos que até mesmo permitem a visualizagdo dos dados de tem-
peratura e umidade em tempo real, mas ndo tendo complementos tais
como, o sistema CONCLIMA que veremos a seguir.
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Figura 5: Sistema CONCLIMA

MAST - Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
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il chi BO.G M

Temperaiura do ponio de orvalho 16.10 "¢

Amplitude de condensagho 8,10 °C

Unnchadle absoluta 13,33 gfm3

indice de permangéncia 1P 050

Parmandncia en anos 22.50

Umidade de ativaciio de fungos no ambiente T0.45 9%

Crescimento de fungos no ambiente 0,00 clisfs)
Sem probabilidade de fungos no ambienie
Sem probabilidade de oxdacho de objetos am metal

Sem condigbes de condensacho

RISCO BIOLOGICO (INSETOS) MODERADD

Fonte: Dr. Antonio Oliveira — Desenvolvedor do Sistema

Este sistema de monitoramento é uma esquematizagao robusta
gue viabiliza a emissdo de avisos a respeito das condi¢des dos ambien-
tes, a partir dos indices de temperatura, umidade, temperatura do ponto
de orvalho, amplitude de condensacao, umidade absoluta, indice de per-
manéncia (IP), permanéncia em anos, umidade de ativa¢do de fungos e
o crescimento de fungos no ambiente. Logo a seguir, nas Figuras 6 e 7,
observam-se os graficos expedidos pelo sistema de monitoramento do
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins/MAST/MCTI.
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Figura 6: Graficos de Temperatura e
Umidade Mensal Expedido pelo Sistema CONCLIMA
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Fonte: Dr. Antonio Oliveira — Desenvolvedor do Sistema.

Figura 7: Graficos do indice de Permanéncia do Papel e Variagdo da Formagdo
de Fungos Mensal Expedido pelo Sistema CONCLIMA
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Fonte: Dr. Antonio Oliveira — Desenvolvedor do Sistema.

Apds a geracdo do relatério mensal por parte do sistema de
monitoramento remoto CONCLIMA, o responsavel pela conserva¢do do
acervo terd a possibilidade de expedir um diagndstico preciso para que a
conservacgao dos acervos seja realizada de forma adequada.
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Sistema de qualificagdo da conservagao de acervos de C&T

A modelagem do ambiente necessita da entrada continua de
dados dos parametros que foram definidos anteriormente, com o recurso
da area de Sistemas de Informagdo e de modelos computacionais, que
colaboram para que seja realizado o diagndstico da conservagdo do obje-
to cultural de C&T. O objetivo desta modelagem é que sejam gerados os
diagndsticos e progndsticos, concedendo o gerenciamento do ambiente
de maneira em que o objeto cultural mantenha a sua estabilidade. Nesse
contexto, a Figura 8, a seguir, mostra as diversas etapas que o sistema terd
para um funcionamento adequado mediante a conservac¢do do acervo de
C&T.

Figura 8: Sistema de qualificagdo da conservagdao do ambiente.
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Fonte: Autor.

Pode-se observar na Figura 8 o procedimento para o desenvol-
vimento do modelo matematico, mediante aos indicadores ambientais,
contendo os dados de temperatura, umidade, iluminagao e poluicao.
A Figura 8 demonstra o passo a passo do modelo de qualificacao de acor-
do com os parametros de entrada, o processamento dos dados coleta-
dos e o resultado do ambiente de guarda. Os dados serdo representados
pela temperatura tendo a sua unidade de medida em graus Celsius (°C)?

2 Grau Celsius. Disponivel em: <https://pt.solar-energia.net/termodinamica/propriedades-
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a umidade relativa utiliza a porcentagem (%)® como unidade de medida, a
iluminacdo é baseada em lux/luz* como unidade de medida e a poluicdo
atmosférica tem como unidade de medida partes por milhdo (ppm)° ou
micrograma/metro cubico (ug/m3)°.

Os parametros de entrada representam a fase 1 do sistema de
qualificacdo, onde os dados oriundos dos sistemas de monitoramento sao
apurados. Esses parametros, como a temperatura, umidade, iluminacdo e
poluicdo atmosférica sdo coletados para absorcao no sistema de qualifica-
¢do e para obtencdo do resultado.

O processamento dos dados coletados é a fase 2 do sistema de
qualificacdo, onde se realiza o cdlculo matematico que disponibilizard o
resultado dos dados de inferéncia de temperatura, umidade, iluminagdo e
poluicdo atmosférica, apurados pelos sistemas de monitoramento.

Na fase 3 do sistema de qualificacdo, o profissional que atua com
a preservagdo de acervo ou gestor do acervo terd o resultado do estado
de conservagao do espacgo de guarda da instituicdo e a sua classificacdo
de acordo com o cdlculo matematico feito pelo sistema de qualificacdo.
Recebendo assim, uma classificacdo mediante ao resultado e buscando
sempre a certeza de acordo com a consisténcia dos dados internos e/ou
externos. O resultado dos dados de inferéncia, coletados pelos sistemas
de monitoramento da institui¢cdo, influenciam bastante no momento da
qualificacdo do ambiente guarda, pois estes niveis colaboram significati-
vamente para a preservagao do objeto cultural de C&T.

Os aparelhos de medigao que d3do viabilidade ao sistema de mo-
nitoramento e que sao utilizados para a aquisicdo de dados pelo sistema
de qualificacdo devem ter as seguintes especificacdes: medidor de tem-
peratura e umidade, sensores de acordo com as normas das ISOS 9001’

termodinamicas/temperatura/grau-celsius> — Acesso em: 12 jul. 2020.

3 Porcentagem. Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/matematica/porcentagem.htm> —
Acesso em: 12 jul. 2020.

4 Lux. Disponivel em: <https://www.luterled.com.br/blog-o-que-e-lux-e-como-medi-lo/> — Acesso
em: 12 jul. 2020.

5 Partes por milhdo (ppm). Disponivel em: <https://www.manualdaquimica.com/fisico-quimica/
partes-por-milhao-ppm.htm> — Acesso em: 12 jul. 2020.

5 Micrograma/Metro Cubico. Disponivel em: <http://www.troposfera-brasil.org/conceptos/
unidades-de-medicion-empleadas-en-calidad-del-aire/> — Acesso em: 12 jul. 2020.

7 A ABNT NBR ISO 9001 corresponde a norma internacional ISO 9001 ambas tem como foco
promover requisitos especificos para o Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) das empresas.
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e 14001, devem ter, alimentagdo direta: 115 ou 230 V +10%(50/60 Hz) —
temperatura de controle: -10 a 70.02C +1.5°C (com resolugdo de 0.1°C). A
umidade de controle: 0 a 100%UR £5%UR (com resolugdo de 0.1%UR). No
caso do medidor de lux/luz deve ter as seguintes especificacbes: Faixas:
2000, 20000 (leitura x10), 100000 lux (leitura x100) — Resolugao: 1 lux, 10
lux, 100 lux.

Os algoritmos® possuem uma variedade de métodos de proces-
samentos que viabilizam o usudrio no momento da utilizagao do sistema.
A andlise e comparacdo de diferentes abordagens por meio de uma mes-
ma metodologia sdo essenciais para a qualificacdo do ambiente diante de
um algoritmo.

O conjunto de dados e informagdes podem ser utili-
zados para desenvolver, testar e avaliar a dissemina-
¢do dos resultados produzidos. Estes algoritmos se
baseiam na qualidade ambiental e nos parametros
de inferéncia que viabilizam a conservac¢do do espa-
¢o de guarda e do objeto acervo.

O sistema de qualificacdo do espago de guardada ins-
tituicdo de cultura desenvolvido para o presente es-
tudo de caso, também possui um modelo de revisdo
das informag¢des apuradas garantindo a qualidade
dos dados. O sistema proporciona uma facilidade e
praticidade na sua utilizagcdo, apresentando as avalia-
¢Oes das categorias de métodos de processamento
das informagdes. Portanto, Xexéo (2007, p. 21-22)
descreve o processo de desenvolvimento e a neces-
sidade do sistema:

Desenvolver software® é um processo de transforma-
¢do de uma necessidade do cliente em uma sequén-
cia de produtos de software (analise, projeto, proto-
tipo, manuais) que tem em seu fim um programa de
computador. Essas transformacfes sdo imperfeitas,
devidos a problemas de comunicagdo entre o usua-
rio e o desenvolvedor e falhas nas técnicas utiliza-
das pelo desenvolvedor para garantir que nenhuma

Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/qualidade/pdf/cb25docorient.pdf> — Acesso em: 12 jul.
2020.

8 0 algoritmo é dado como um conjunto de regras para a implementagdo e programagao
de um sistema. Disponivel em: <https://brasil.elpais.com/brasil/2018/03/30/
tecnologia/1522424604_741609.html> — Acesso em: 14 jun. 2021.

° Software, programa e sistema, ambos sdo um conjunto de instrugdes, de documentagdo e de
dados.
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informacdo é perdida ou inserida de forma espuria
no sistema. Para garantir que o sistema faz o que o
usuario deseja, utilizamos duas técnicas: a verifica-
¢do e a validagdo. Verificar significa analisar se o pro-
duto de uma fase do processo de desenvolvimento
esta de acordo com sua especificacdo. Validar signifi-
ca analisar se o produto de uma fase do processo de
desenvolvimento esta de acordo com as expectativas
do cliente. Precisamos ter claro em nossa mente a
diferenca entre as duas atividades. Quando transfor-
mamos um algoritmo em portugués para pascal, por
exemplo, podemos fazer isso de forma perfeita e, ao
mesmo tempo, fazer algo que o cliente ndo deseja.
Quando validamos um programa com o cliente e o
aprovamos, ndo necessariamente o que fizemos foi
0 que estava escrito na especificagdo do programa. A
tarefa mais importante, na verdade, é a validacdo, ja
que devemos atender o cliente. A validagdo, porém,
é geralmente mais informal e mais custosa que a
verificagdo. Assim, verificando que cada passo dado
durante o processo de desenvolvimento esta confor-
me o passo anterior previu podemos economizar na
validacdo (Xexéo, 2007, p.21-22).

Segundo Xexéo (2007, p.21), “problemas de comunicac¢do en-
tre o usudrio e o desenvolvedor e falhas nas técnicas utilizadas pelo de-
senvolvedor para garantir que nenhuma informacdo é perdida ou inse-
rida de forma espuria no sistema”. Os dados de temperatura, umidade,
iluminagdo e poluicdo atmosférica que sdo provenientes de uma rede de
monitoramento sdo utilizados para avaliacdo de desempenho nos algo-
ritmos de deteccdo de dados espurios10. Para avalia¢do, confiabilidade
e a precisdo devem ser introduzidos diversos testes de erros, sendo eles
utilizados na busca das informacdes dos dados gerados pelo sistema de
monitoramento da institui¢do de cultura.

O fluxograma que sera visto na Figura 9 embasa o sistema de
gualificagcdo levando em consideracdo as especificidades dos parame-
tros de temperatura, umidade, iluminacdo e poluicdo. De acordo com
esses parametros, podera ser feito o levantamento do ambiente, as ana-
lises, a normaliza¢do e consisténcia dos dados, a quantificacdo dos para-
metros e, por fim, a qualificacdo da conservacdo do ambiente.

1 Dados ilegitimos.
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Figura 9: Fluxograma para a qualificagdo da eficiéncia da
conservacgdo do ambiente.
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Fonte: Autor.

A partir dos algoritmos do sistema de qualificagdo descritos no
fluxograma da Figura 9, é possivel ter a percepc¢do de todos os estagios
do sistema, diante das informacbes apresentadas pelos dados. Reali-
zando o levantamento do ambiente da instituicdo onde se encontra o
acervo sera possivel fazer a analise do posicionamento dos sensores que
medem os dados ambientais de temperatura e umidade, possibilitando
a realizacdo de uma série, e se estiver completa com todos os dados serd
possivel processa-los e, caso a série esteja incompleta, os dados serao
normalizados através de tratamento estatistico. Os dados que possuam
consisténcia prosseguirdo no fluxo, e, por fim, caso ndo possuam consis-
téncia retornarao para analise.

Deste modo, pode ser feito o mesmo com os dados de ilumi-
nagdo e poluicdo até que chegue a um denominador comum entre as
informacdes. Devera ser feita uma analise estatistica para que se obte-
nha uma média dos dados em questdo e, perante isso, os profissionais
gue atuam com a preservagao de acervos terdo maior grau de confianga
utilizando o fluxograma do sistema de qualificacao.

Logo apds a quantificacdo de todos os dados de temperatura,
umidade, iluminacgdo e poluicdo, podera ser feita a qualificacdo da efi-
ciéncia da conservacdo do ambiente da instituicdo de cultura, através
do selo de qualidade com nota da média e classe em que o ambiente se
encontra diante do calculo de todos os parametros.  Podendo ser ra-
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cionalizada uma graduagdo de um até quatro parametros entre os itens
A, B, C, D e E. Cada letra da classe esta relacionada ao parametro de
diagnéstico pelo modelo de valor posicional, sendo primeiro a tempe-
ratura, segundo a umidade, terceiro a iluminagdo e quarto a poluigado.
Assim, serd descrito como conjunto classe {A, B, C, D, E} para o conjunto
{temperatura, umidade, iluminac¢do e polui¢cdao}, como apresentado na
Tabela 1:

Tabela 1: Inferéncia para qualificacdo ambiental

Poluicdo (4)

CLASSE | Temperatura (1)

Maior que o limite
de 25°C

Maior que o limite | Menor que 40%
de 25°C ou maior que
60%

Umidade (2) lluminagdo (3)

OTI-

BOM/1,25

REGU-
LAR/1,50

Maior que o limite | Menor que 40% | Maior que o RUIM/1,75
de 25 °C ou maior que limite de 120

60% lux

Maior que o limite | Menor que 40% | Maior que o Maior que o
de 25 °C ou maior que limite de 120 limite de 50 MO/2,00
60% lux ug/m?

Fonte: Autor

De acordo com a Tabela 1, podemos fazer a analise dos es-
pacos de guarda de diversas instituicGes de cultura. Com os resultados
apurados, o sistema de qualificacdo da conservacdo do ambiente mos-
trard como se comporta o espaco de guarda da instituicdo de cultura, e
com isso terd um selo de qualidade na cor da sua respectiva média, azul
igual a 6timo. Se o ambiente obtiver a atribui¢cdo da nota 1, verde igual
a bom, se o ambiente obtiver a atribuicdo da nota 1,25, amarelo igual a
regular se o ambiente obtiver a atribuicdao da nota 1,50, laranja igual a
ruim se o ambiente obtiver a atribuicdo da nota 1,75, vermelho igual a
péssimo se o ambiente obtiver a atribuicdo da nota 2.

Logo, com essa observagdo das notas, os profissionais que
atuam com a preservacdo de acervos e/ou gestores de acervos estardo a
par da situacdo do ambiente para que sejam tomadas as decisdes diante
dos resultados favoraveis ou nao, alterando quando necessdrio a con-
servacao do ambiente para que o mesmo ndo influencie na degradacdo
do objeto cultural. Para a identificacdo visual do resultado do sistema
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proposto no presente trabalho, foram construidos selos graficos para a
classificagdo direta da qualidade para a eficiéncia da conservacdo nos
espacos de guarda e segundo o INMETRO (2020):

A certificacdo dos Sistemas de Gestdo atesta a con-
formidade do sistema de gestdo das empresas em
relacdo a requisitos normativos. Os sistemas clas-
sicos sdo os sistemas de gestdo da qualidade, cer-
tificados com base em critérios estabelecidos pela
norma ABNT NBR ISO 9001, e os sistemas de gestao
ambiental, certificados conforme as normas da série
NBR ISO 14001. Mais recentemente, destacam-se a
publicagdo da ABNT NBR ISO 22000, voltada para a
area de alimentos, ABNT NBR 16001, que tem foco
na Responsabilidade Social das empresas, ABNT NBR
ISO 31000, Gestdo de Riscos — Principios e Diretrizes
e a da ABNT NBR 27001, para sistemas de Gestdo da
Seguranca da Informacgdo. A filosofia das normas de
gestdo é, em geral, a de induzir a organizagdao por
processos, enfatizando as a¢Ges de prevencgao de de-
feitos. No entanto, as normas de sistemas de gestdo
ndo ditam qual o produto a ser produzido ou como
produzi-lo, mas apenas como estruturar os siste-
mas de gestdo da organizagdo, de forma a assegurar
a repetibilidade dos resultados obtidos, no que diz
respeito, em particular, ao parametro qualidade. IN-
METRO http://www.inmetro.gov.br/qualidade/certi-
ficacao.asp Acesso em: 29 jul. 2020.

Na Figura 10, a seguir, é possivel visualizar o selo de qualidade
o qual sera disponibilizado pelo sistema de qualificacdo logo apds o pro-
cessamento dos dados coletados da instituicao. O selo disponibilizara a
classe em que o ambiente se enquadra no momento do resultado.
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Figura 10: Selo A de qualificagdo da conservagao do ambiente
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Fonte: Autor.

Para o desenvolvimento do presente tépico serdo utilizados os
dados meteoroldgicos que foram coletados pelo sistema de qualificacdo
do ambiente sdo provenientes do sistema de monitoramento da institui-
¢3o ICICT/FIOCRUZ. Os dados foram apurados para que se desse embasa-
mento de acordo com as tabelas que veremos mais a frente. Estes dados
depois de absorvidos, foram estruturados em uma base de dados corres-
pondente ao sistema de qualificagdo, ilustrados na Figura 11, que orga-
niza o conteddo das informagGes em um conjunto de temdticas diversas,
e viabilizam no momento da utilizacdo dos dados e das informagdes no
sistema de qualificagdo.

Figura 11: Sistema de monitoramento do armazém A da
biblioteca de Manguinhos.

Fonte: Autor, 2018.

A implementagdo do sistema de monitoramento ocorreu por
uma iniciativa do conservador e restaurador Me. Marcelo de Lima da Sil-
vall, que em 2018 conseguiu através de uma verba de iniciativa privada,

1 Me. Marcelo de Lima Silva é conservador, restaurador e coordenador do ntcleo de preservagido
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desenvolver o projeto que contratou a empresa Centro Nacional de Pes-
quisa em Informatica (CNPI)12 para a execu¢do do mesmo, coordenado
pelo Dr. Antonio Oliveiral3.

A partir do projeto elaborado, ocorreu a instalacdo dos senso-
res para a medicao dos nove ambientes da Biblioteca de Manguinhos do
ICICT/FIOCRUZ, sendo eles: Armazém A1, Armazém A2, Armazém B1, Ar-
mazém B2, Periddicos Correntes 1, Periddicos Correntes 2, Referéncias 1,
Referéncias 2 e o Saldo de Leitura.

Na Figura 12 é possivel visualizar o funcionamento do sistema
de monitoramento da Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ, que
contribuiu de certo modo para a acessibilidade aos dados e a qualificacdo
do ambiente. O sensor que mede a temperatura e a umidade é especifico
para o ambiente da biblioteca. Realiza medi¢Ges de segundo a segundo
enviando diretamente para o computador terminal da biblioteca, salvan-
do os dados no banco de dados do CONCLIMA e depois enviado para o
link: <http://jzdigital.com.br/icict/>, onde os dados sdo disponibilizados
para o publico com o interesse em conhecer o estado da biblioteca, com
foco na conservacgao dos acervos de C&T ali presente.

Figura 12 — Sistema de monitoramento climatico da Biblioteca de Manguinhos
do ICICT/FIOCRUZ.

MONITORAMENTO FIDORUE WOCT

] - 4]
— @

Fonte: Autor.

da Fiocruz. Disponivel em: Lattes: <http://lattes.cnpq.br/4182922259545426> — Acesso em: 24 jun.
2021.

12 Centro Nacional de Pesquisa em Informatica (CNPI) empresa que desenvolve sistemas robustos de
informatica. Disponivel em: <http://cnpi.org.br/>— Acesso em: 24 jun. 2021.

13 Dr. Antonio Oliveira é técnico em Meteorologia, Musedlogo com especialidade em Climatologia,
Mestre em Arquitetura e Doutor em Museologia e Patrimonio. Desenvolvedor do sistema
CONCLIMA que esta instalado na Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ. Disponivel em:
<http://lattes.cnpq.br/1568573846554786> — Acesso em: 24 jun. 2021.
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Este sistema de monitoramento da Biblioteca de Manguinhos
é uma esquematizacdo robusta que viabiliza a emissdo de avisos a res-
peito das condi¢des dos ambientes, a partir dos indices de temperatura,
umidade, temperatura do ponto de orvalho, amplitude de condensacao,
umidade absoluta, indice de permanéncia (IP), permanéncia em anos,
umidade de ativagdao de fungos no ambiente e o crescimento de fungos
no ambiente. Logo em seguida, observa-se na Figura 12 o funcionamento
do sistema de monitoramento do Armazém A1l e o diagndstico. A Figura
13 apresenta imagem da tela do Sistema de Monitoramento do Armazém
Al e Armazém A2 da Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ.

Figura 13: Tela do Sistema de Monitoramento do Armazém Al e Armazém A2 da
Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ
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Fonte: http://jzdigital.com.br/icict

Os indices expostos na Figura 13 demonstram inteiramente o
estado do ambiente (Armazém A1), qualificando o seu comportamento
a partir da temperatura e umidade relativa, que capturadas através de
termohigrometros em escala de graus célsius e porcentagem de umida-
de, a ferramenta apresenta os dados de progndstico meteoroldgicos que
contém a temperatura maxima e minima previstas para aquele periodo
(CPTEC, 2005)14. Diante do exposto pelo autor Padfield (2009), é possivel

40 Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) desenvolve estudos na drea
meteoroldgica. Disponivel em: <https://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml> — Acesso em: 24 jun.
2021.
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notar que o indice de umidade em niveis elevados pode desempenhar
uma crescente degradagao, neste caso, no que se refere a uma conserva-
cdo inadequada, para o ambiente e ao acervo da Biblioteca de Mangui-
nhos do ICICT/FIOCRUZ.

A temperatura de ponto de orvalho tem a sua definicdo:

Considerando-se que a temperatura de ponto de
orvalho Td15 é a temperatura na qual a pressdo de
saturacdo do vapor d’agua é igual a pressao parcial
do vapor d’agua na temperatura T16, e levando-se
em conta o fator de intensificacdo do vapor d’agua
para Td e para T, para uma maior exatiddo do calculo
de umidade relativa. (Brionizio, 2015, p. 2).

A amplitude de condensacdo é a diferenca entre a temperatura
do ar e a temperatura do ponto de orvalho. Caso a diferenca seja menor
que 1 grau célsius, maior é a probabilidade de absorg¢ao de vapor d’agua
pelos objetos em papel. J& a umidade absoluta é toda a dgua presente
no ar em determinada parte da atmosfera expressa em metros cubicos,
e o ponto de saturacdo é a quantidade mdaxima de vapor de agua que
poderia haver sob determinada temperatura. Um grama de vapor d’agua
por metro cubico equivale aproximadamente a um milimetro de dgua em
suspensao.

De acordo com Sebera (2001) o indice de permanéncia (IP):

Os papéis que, por exemplo, tenham alcancado um
determinado estado quebradigco em 45 anos sob as
condigdes iniciais, alcangariam o mesmo estado em
noventa anos sob as novas condi¢cdes, uma vez que
sua taxa de deterioragdo foi reduzida a metade. De
forma similar, papéis com expectativa de vida de du-
zentos anos teriam sua permanéncia estendida para
quatrocentos anos. E a razdo das taxas de deterio-
racdo que o gerente de preservagao pode controlar
através de alteragBes na temperatura e percentual
de umidade relativa das areas de armazenamento
de colegdes. Nao é possivel alterar fatores ndao am-
bientais como tipo e comprimento de fibras, grau

> Temperatura de ponto de orvalho.

16 Temperatura.
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de aquecimento de pastas, gramaturas, espessuras
e assim por diante, fatores que influenciam a taxa
de deterioragdo absoluta de um determinado papel.
Considere um papel em equilibrio com condicdes ini-
ciais quaisquer de temperatura e umidade relativa,
que determinam sua taxa de deterioragdo e perma-
néncia. Vamos agora aumentar a umidade relativa;
se a temperatura permanecer inalterada, a taxa de
deterioragdo aumentara. Contudo, se reduzirmos a
temperatura exatamente pelo equivalente, o decrés-
cimo dessa taxa induzida pela temperatura resul-
tante compensara exatamente o aumento [da taxa]
induzido pela umidade relativa, de forma que a taxa
global de deterioragdo (e a permanéncia) permane-
ce inalterada, igual aquela observada sob as condi-
¢Oes iniciais do ambiente. Podemos fazer uma outra
alteracdo na umidade relativa (ou a temperatura) e
novamente serd possivel encontrar um valor de tem-
peratura (ou de umidade relativa) que compensara
exatamente a mudanga na permanéncia, induzida
pelo novo valor de umidade relativa (ou de tempera-
tura) (Sebera, 2001, p. 10).

O sistema de monitoramento calcula a permanéncia em anos,
possibilitando a gestdo do acervo em papel para que nado se torne quebra-
dico em condicbes inadequadas. O calculo umidade de ativacdo de fungos
no ambiente, se da a partir do momento no qual o fungo inicia seu cres-
cimento, compreendendo classes |, I, lll, IV e V. Cada classe possui um
estagio bem definido de desenvolvimento. O crescimento de fungos no
ambiente perpassa pelos nimeros de dias em que os fatores ambientais
estdo em desacordo para uma conservagdo adequada, de forma genérica,
sem especificar o tipo de fungo.

A partir das informacdes citadas anteriormente, é possivel obter
o diagnéstico do ambiente, como pode ser visto na Figura 14, que me-
diante a probabilidade de fungos apresenta-se um diagndstico indicando
se ha a possibilidade da sua formagdao. O mesmo é realizado com objetos
em metal, em que o sistema de monitoramento emite um alerta para a
probabilidade de oxidacao.

Por fim, o diagndstico das condi¢bes de condensa¢do no am-
biente possibilita que os profissionais que atuam com a preservagao de
acervos ou gestor da instituicdo identifiquem se ha condi¢bes do vapor
d’dgua em suspensdo condensar no ambiente e interagir com o objeto.
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Figura 14: Tela do Sistema de Monitoramento do Armazém Al da Biblioteca de
Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ

A 1aeT

Instituto de Comunicagdo e Informagdo
Cientifica e Tecnologica em 3aude

AMBIENTE ARMAZEM A 1 RELATORID
DIATA 24/06/2021 21:15
Temperabura 238°C

Umidade 654 %

Temperatura do ponto de orvalho 16.92 *C

Amplitude de condensagao 6.88 °C

Umidade absoluta 14.07 g'm3

indice de permanéncia IP 0.49

Permanéncia em anos 2205

Umidade de ativagdo de fungos no ambiente 70,48 %
Crescimento de fungos no ambiente: 0.00 dia(s)
Sem probabilidade de funges no ambiente

Probabilidade de oxidacio de objetos em metal

Sem condices de condensacio

RISCO BIOLOGICO (INSETOS) MODERADO

Fonte: http://jzdigital.com.br/icict/

Essa primeira versdo do sistema de qualificacdo, que apresen-
tou o resultado dos ambientes da Biblioteca de Manguinhos do ICICT/
FIOCRUZ, podera ser acessado pelo link: <http://jzdigital.com.br/icict/>.
A tela inicial do sistema apresenta os seguintes campos para insergao de
informacdes, sendo eles: AMBIENTE, TEMPERATURA DO AR (°C), UMI-
DADE DO AR (%), ILUMINANCIA (lux), POLUICAO DO AR (ug/ppm). Estes
metadados17 auxiliardo nas principais rotinas do sistema de qualificacdo,
como demonstra a Figura 15.

17 Os Metadados sdo utilizados para descrever e representar um dado.
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Figura 15: Tela de Entrada de dados do sistema de qualificagdo
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Fonte: Autor

Inicialmente o usudrio devera preencher os campos do sistema
independente da ordem que o mesmo seguird. Porém, nenhum dos cam-
pos podera ficar sem preencher, pois nesse caso o sistema ndo disponi-
bilizard um resultado. Na Figura 16 observa-se o sistema ndo preenchido
totalmente:

Figura 16: Tela do Sistema de Qualificagdo com dados faltantes.
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Fonte: Autor
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Na primeira parte no lado esquerdo da Figura 16 mostra o ndao
preenchimento do campo ILUMINANCIA (lux). De acordo com essa falta
de dados, o sistema nao conseguiu qualificar o ambiente, como pode ser
visto na segunda parte da imagem no lado direito a seguinte mensagem:
NAO FOI POSSIVEL DETERMINAR UM iNDICE, devido a isto o usuario ndo
terd a qualificacdo do ambiente gerando assim, uma ndo apurac¢do no que
se refere a conservagao do acervo. Neste caso, o usudrio devera clicar em
VOLTAR no fim da tela do sistema e preencher os dados corretamente.

Caso o usuario preencha todos os campos do sistema ele tera
uma qualificacdo precisa da conservag¢do do seu ambiente, assim como é
demonstrado na Figura 17:

Figura 17: Sistema de Qualificagdo com o resultado completo

SISTEMA DE AMALISE AMBIENTAL

AMBIENTE ESTUDC DE CASO
DUATA 047112021 17:27
Temperatura 28 *C

Umidade Gl M

Nurminancia SO0 Iux
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Tomperatura do ponto do orvalho 1. 77 *C
Amplitude de condansagio B3 *C

Umidade absoluta 1659 gim3
indice de permandncia 1P .32

Pesrrmandne la s anaas 1 A

Umidade de ativacao de fungos no amiblente TO.27 %%
Crescimenta de fungoes o amibbante D00 dia(s)

Sem probabilidade de fungos no amblents

Sem probabilidade de axidachs de abjetos am matal
Sem condigdes de condensagio

LlassifNcacho AMBIEMNTAL £ 00

RISCO BIOLOGICOD (INSETOS) MUITO ALTO
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Fonte: Autor
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A partir do resultado gerado pelo sistema na Figura 17 o usuario
terd um diagndstico que o possibilitard numa tomada de decisdes perti-
nentes a conservacao do ambiente e do acervo.

O sistema de qualificacdo permite que o usuario acione o su-
porte técnico pelo e-mail, disponibilizado para retirada de duvidas perti-
nente ao preenchimento dos dados, significacdao dos dados, aderéncia do
sistema e as dicas de manuseio do sistema. Como pode ser observado na
Figura 18, a seguir:

Figura 18: E-mail do Suporte Técnico do Sistema de Qualificagdo.

SISTEMA DE ANALISE da Qualificacdo Ambiental JZIA

Ambiente  ESTUDO DE CASO

Temperatura do ar

°C) 28

Umidade doar (%) 61

luminancia em 600
(lux)
Poluicdo do ar
b1
(Mg/ppm)

Enviar

Autor: Me. José Luis Zacarias Junior
email: goncalveszacariasjunion@gmail.com

Fonte: Autor

No entanto, os dados ambientais que compdem esta etapa de
parametrizacdo do sistema de qualificacdo trazem a possibilidade de res-
saltar as anadlises dos estudos através das informacgdes da base de dados
do sistema de monitoramento. A utilizacdo destas informacgGes serve
como planejamento para uma gestdo adequada no que se refere a con-
servacao do espaco de guarda e do acervo.
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A base de dados do sistema de qualificagdo terd uma escala de
analises relacionadas aos resultados das informacdes geradas pelos dados
ambientais e indices de inferéncia, resultando na delimitacao fisica dos
ambientes de guarda/reserva técnica da biblioteca do ICICT/FIOCRUZ.

Em func¢do do reconhecimento da instituicdo como unidade de
estudos e planejamento, sendo sua funcdo a preservacao dos acervos,
o sistema de qualificagdo viabiliza a contextualiza¢do das caracteristicas
ambientais proporcionando uma forma de adequacao, se assim for neces-
sario, para a conservac¢do dos objetos culturais.

A iluminagdo artificial implementada no ICICT é a fluorescente
tubular de 40w18, o que proporciona uma iluminagdo por drea de aproxi-
madamente 500lux de forma constante ao longo do ano. Assim, é impor-
tante mencionar que as paredes sao brancas e o ambiente foi iluminado
seguindo as regras da NBR5413/199219.

Os espacgos de guarda ndo recebem radiagao solar direta. Porém
a iluminag¢do permanece ligada durante as vinte e quatro horas do dia, o
gue provoca um efeito cumulativo de deterioragcdo fotoquimica da celu-
lose. A luz acelera a deterioracao dos acervos em suporte papel, pois ela
conduz ao enfraquecimento e ao enrijecimento das fibras de celulose e
pode provocar, como ja citado anteriormente, a descoloracdo, o amarele-
cimento ou o escurecimento do papel.

Segundo Ogden (2001), as recomendacdes aceitas afirmam que
0s niveis para materiais sensiveis a luz, inclusive o papel, ndo devem ex-
ceder 55lux. No sistema de qualificagdo da conservagdo do ambiente e do
acervo, foi parametrizado que o indice de inferéncia para iluminacdo é de
até 55lux. O total de danos, ao acervo, se da em funcdo da intensidade e
da duracdo da exposicao a luz, ailuminacdo deve ser mantida o mais baixa
possivel e por breve periodo. Os acervos devem ser expostos a luz apenas
no periodo da consulta, sendo necessario determinar espacos de guarda
e ambientes de pesquisa.

Embora todos os comprimentos de onda de luz sejam danosos,
aradiac¢do ultravioleta (UV), emitida pelas lampadas fluorescentes, utiliza-
das na Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ, provoca deterioragdo

8 Watt ou (W) é uma unidade de poténcia.

19 NBR5413/1992 é uma norma que fala sobre a iluminagdo em lumens e lux em ambientes diversos.
Disponivel em: <http://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/TM802/NBR5413.pdf> — Acesso em: 29 jun.
2021.
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nos acervos da biblioteca, por conta de seus altos niveis de energia abaixo
de 400nm, de acordo com o especificado no site do Laboratdrio de Ensino
de Optica do Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” — UNICAMP (2021)20.

Os tubos fluorescentes, mesmo cobertos com peliculas para fil-
trar a radiagdo ultravioleta, ndo possuem garantia total para eliminar o
efeito nocivo do UV. Sendo assim, observando as especificacdes das [am-
padas fluorescentes deve-se pensar em um sistema de iluminagcdo que
garanta baixa emissdo de fluxo luminoso, elimina¢do da radiagdo UV e um
consumo de energia elétrica menor. Veremos na Figura 19, a seguir, uma
lampada de baixo custo energético e com menos risco para o acervo:

Figura 19: Ldmpada LED Tubular T8 18w/Branco Frio

P

Fonte: OSRAM - https://www.osram.com/pia/index.jsp?mkt=/entertainment-industry/

Para tanto, a tecnologia mais apropriada seria a utilizacdo de
lampadas LED, até 20W e com fluxo luminoso de 1500 lumens para uma
area entre 4m2 até 8mz2, respeitando o limite de 55lux, como é visto na
Figura 19, conforme a parametrizacdo do modelo.

A coleta dos dados ambientais deve ser feita de forma minu-
ciosa, para que se tenha a possibilidade de um resultado adequado ao
espaco de guarda do acervo. A ideia de qualificagdo do ambiente diante
da conservacao do objeto, ocorre por ser um acervo tao vasto que se en-
contra salvaguardado nos dois Armazéns Al e A2 de grande porte.

2 | aboratério de Ensino de Optica do Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” — UNICAMP. Disponivel em:
<https://sites.ifi.unicamp.br/laboptica/luz-ultra-violeta/> — Acesso em: 29 jun. 2021.
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A simulagado utilizando os dados e as informacg&es absorvidas do
sistema de monitoramento da biblioteca do ICICT/FIOCRUZ serdo vistos
nas Figuras 20 e 21. A simulac¢do da biblioteca do ICICT/FIOCRUZ foi de-
senvolvida através dos dados hordrios internos de temperatura, umida-
de e iluminagdo coletados desde janeiro de 2020 até dezembro de 2020.
Os dados diurnos e noturnos externos de poluicio desde janeiro de
2020 até dezembro de 2020. Todos os dados foram coletados no mes-
mo periodo de exatamente 12 meses, para a apuracdo dessa simulagado.
A Figura 20 foi preenchida com a média dos dados referentes as datas
acima descritas.

Figura 20: Resultado do Armazém Al da
Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ.
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Fonte: Autor.
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De acordo com as informag¢des dos dados de inferéncia atri-
buidos da Figura 20, tem-se uma nog¢do aproximada do comportamento
da biblioteca do ICICT/FIOCRUZ, que por sua vez recebeu a atribuicdo
da média de um virgula cinquenta (1,50), que se equipara a classe C. A
partir do resultado das somas das andlises de um (temperatura) + dois
(umidade) + dois (iluminag¢do) + um (poluicdo) igual a seis dividido por
guatro, que é o numero dos indices de inferéncia (temperatura, umida-
de, iluminacdo e poluicdo).

Essas informacgdes fazem com que seja delimitado o estado do
ambiente em que se propde qualificar, e devido a isso se da a média
equivalente do ambiente proposto que, no caso, € o Armazém Al da
Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ.

Este resultado corrobora para o estado de conservacgao e pre-
servacdo do acervo da biblioteca. E possivel notar que o sistema de mo-
nitoramento e o sistema de climatizacdo tém contribuido para que o
resultado da qualificacdo seja eficaz para a conservacao e a preservagao
do acervo, que estd sob a salvaguarda da biblioteca.

A Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ teve uma média
geral de um virgula cinquenta ficando na classe C (REGULAR), ou seja,
devido ao seu indice de inferéncia de temperatura estar abaixo de 20°C,
a falta de controle de umidade propicia valores acima de 60%, o que
nao é adequado para a conservagao do acervo e do espaco de guarda
da biblioteca.

Na Figura 21 veremos a simula¢do dos dados que foram cole-
tados do Armazém A2 da Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ.
Esta simulacdo do espago de guarda do Armazém A2 baseia-se nas mes-
mas informacgdes coletadas no periodo de andlise do Armazém Al.
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Figura 21: Resultado do Armazém A2 da
Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ.
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Fonte: Autor.

Perante os dados dos parametros da Figura 21, precisamente
pode-se ver que o Armazém A2 é um ambiente quase que ideal para a
conservagao dos objetos. Portanto, o cuidado com a conservacao e pre-
servacao do ambiente e do acervo nao deve ser interrompido, pois quan-
to maior a permanéncia dentro das condi¢Bes aceitaveis, o ambiente
manterd a preservagao do acervo.

O resultado de analise do Armazém A2 indicou que o ambiente
ficou com uma média de 1,25, colocando o mesmo na classe B (BOM). Sua
classificagdo deve sempre ser observada pela instituicao e pelos profissio-
nais que atuam com a preservagao de acervos, para que ndo se tenha uma
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gueda na qualificacdo. A iluminagdo também é preocupante em ambos
os ambientes, pois, por se tratar de um acervo em suporte papel, tém-se
um cuidado perante a radiacao UV que incide diretamente sobre o acervo
fazendo com que o mesmo se deteriore com mais facilidade.

O sistema de qualificacdo da conservag¢do do ambiente estd a
cada dia mais apto para a andlise da conservacao, contribuindo para a
preservacdo do ambiente e dos objetos de C&T, auxiliando para que o
profissional de conservagao tenha um embasamento adequado do indice
de preservagdo proporcionado pelo ambiente para evitar a degradacao
do acervo.

A apuracdo da qualidade ambiental, através do sistema, possibi-
lita um corte temporal do nivel de preserva¢do dos objetos acondiciona-
dos em cada ambiente de guarda. Entretanto ndo se deve esquecer dos
métodos de conservacdo amplamente utilizados que servem para subsi-
diar a estabilidade do ambiente e do acervo. A higieniza¢do e os métodos
gue mantém o ambiente aceitdvel para a guarda de acervos devem ser os
mais rigorosos possiveis no que se refere a constante melhoria dos indices
de temperatura, umidade, iluminacgdo e poluigao.

Consideragoes finais

Para a aplicagdo desse modelo desenvolvido para os acervos com
suporte em papel, delimitamos o espaco da Biblioteca de Manguinhos do
ICICT/FIOCRUZ para estudo, uma biblioteca tradicional com um espaco
de leitura e pesquisa, assim como, os tradicionais saloes de pesquisa. A
partir dos limites baseados nos parametros ambientais de temperatura,
umidade, iluminacdo e poluicdo atmosférica. Dentro da biblioteca se in-
serem diversos fatores ambientais que foram importantes para realizacdo
da pesquisa. Embora tivessem dificuldades para a implementacdao de um
produto que qualificasse a conservacao de um ambiente de acervos, o
sistema de qualificacdo da conservacdo ambiental foi desenvolvido para
facilitar a analise de ambientes de guarda/reservas técnicas.

O sistema de qualificacdo passou por algumas dificuldades no
momento da busca dos dados e informacdes referentes ao clima e a polui-
¢do atmosférica. Mas diante dessas dificuldades, foi possivel desenvolver
o sistema e trazer uma facilidade de recepc¢do do resultado de conserva-
¢do do ambiente que contém o acervo que correspondem o desenvolvi-
mento das atividades de salvaguarda, conservag¢ao dos ambientes e dos
acervos da Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ.
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O modelo é alimentado através de informagdes pertinentes que
sdo coletadas a partir dos servidores dos drgdos publicos e dos sistemas
de monitoramento existentes, trazendo uma acreditacdo desses dados.
Por se tratarem de dados de superficie, estes sdo disponibilizados por sen-
sores de altissima qualidade abrangendo toda uma gama de formulagdo e
integracdo do sistema.

A Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ, hoje com os da-
dos apurados pelos 6rgdaos competentes, estd exposta as mais diversas
transformacdes climaticas, e com isso, deve-se ter um cuidado na dispo-
nibilizagdo dos acervos para que o visitante possa usufrui-la de modo se-
guro.

A automacdo da qualificagdo da conservagdo, com as parametri-
zagoOes, facilitou para uma habil andlise, que identificou que o Armazém
Al e o Armazém A2, apesar de fazerem parte do mesmo edificio e serem
no mesmo andar, ndo possuirem o mesmo resultado qualificatério.

Os selos gerados pelo sistema de qualificacdo ficardo expostos
para a observacdo dos profissionais que atuam com a preservacao de
acervos, técnicos e a direcao da instituicdo. A partir da tela disponibilizada
pelo sistema, os profissionais da biblioteca poderdao determinar uma pos-
sivel interdicdo no ambiente de guarda/reserva técnica, no que se refere
a pratica de empréstimo do acervo e até mesmo de pesquisa.

Espera-se que esse sistema possibilite ao profissional que atua
com a preservacdo de acervo e/ou técnico responsavel pela salvaguarda
do acervo um monitoramento mais eficaz e acessivel, contribuindo, as-
sim, para a conservagdao dos ambientes e o monitoramento dos agentes
de deterioracdo que poderdo atingir de forma negativa os acervos.

Para tanto, foi realizada uma discussdo sobre os fatores que ex-
pdem o ambiente a vulnerabilidades que implicam diretamente na con-
servacdo do acervo da Biblioteca de Manguinhos do ICICT/FIOCRUZ. Por
este viés, foi possivel depreender que a constituicdo do patrimonio ndo se
da fora do contexto sécio-histérico em que este se encontra e ndo é inde-
pendente das conjunturas politicas das sociedades consideradas.

A partir da construcdo do sistema foi possivel o processamento
das informacgodes atribuidas pelos especialistas do acervo. Entretanto, a
utilizacdo de um sistema informatizado, modelado para atender a quali-
ficagdo do ambiente de acervos bibliograficos, propicia um aumento na
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velocidade na conservacgdo dos acervos que receberdo o selo de qualifica-
¢do. Portanto, o sistema sera util para auxiliar na auditoria e rastreabilida-
de de novos resultados.

O sistema de qualificacdo tem suas limita¢des, pois esta atre-
lado a disponibilidade de alguns dados como os de temperatura interna,
umidade interna, iluminacdo interna e poluicao externa ou interna, nao
trazendo um resultado em certas ocasides, pois nem todas as bibliotecas
possuem a guarda destes dados.

Portanto, o modelo sempre terd que passar por atualizagGes,
pois isso é comum a qualquer sistema que tem como interesse a dispo-
nibilizacdo de informac¢des em tempo real. O sistema de qualificacdo tem
uma interface Unica, por este motivo e por toda a gama de informagd&es
disponibilizadas através do sistema, pretende-se que os usudrios terao
uma relevante experiéncia na sua utilizacdo.

O sistema de qualificacdo poderd ser implementado em qual-
quer tipo de instituicdo, sendo museoldgica, arquivistica e/ou bibliogra-
fica. As instituicdes possuem uma diversidade de tipologias de acervos,
com isso, o sistema serd adaptado para a formulagdo que for disponibiliza-
da, diante das politicas de preservacao de acervos e com foco na conser-
vacdo e preservacdo dos ambientes de guarda/reservas técnicas.
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