CONFORTO AMBIENTAL PARA COLECOES E
PESSOAS: ESTUDO DE CASO’

ENVIRONMENTAL CONFORT FOR COLLECTIONS
AND PEOPLE: CASE ESTUDY

WIVIAN PATRICIA PINTO DINIZ™
Luiz ANTONIO CRUZ SOUZA™

REsuMO

Este trabalk uma dologia adotada para elaboragio de siste-
mas cxposmvos em museus envolvendo uma abordagem integrada dos ob-
jetos (caracterfsticas flsicas ¢ vulnerabilidades A degradagdo), do comporta-
mento ambiental ¢ da relagio deste contexto com critérios internacionais
de conservagio. Considerando a realidade do MHN]B, aborda a necessida-
de de se promoverem condigdes de preservagio que atendam a duas deman-
das muitas vezes antagdnicas: guarda e acesso. Sio sugeridos métodos prati-
cos para diagnéstico das condigdes de conservagio atuais e para utilizagio
de si de 1 biental como ismo de preservagio para
colegdes de museus em climas quentes e midos.
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ABSTRACT
This work presents a mcthodology adoptcd for exhibitions deslgn systems
in 1 g an integ proach to objects (physical characte-
ristic and vulnerabilit to gradation), the envi and the relation of

this context to international criteria for conservation. Considering the rea-

lity of the MHNJB, it reflects the need of promoting preservation conditi-

ons which a priori could be considered antagonistic: preservation and acess.

Practical methods of conservation assessment are suggested and the use of
i al control sy as mechanism for the preservation of the

collections in museums in hot and humid climates.

Keywords: Preventive conservation; Exhibition design; Collections and pre-

servation; Climatology; Environmental comfort.
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edificio de um museu e o seu entorno sio os aspectos mais importantes
no cuidado de uma colegio, visando desenvolver uma forma preventi-
va de conservagio. Nos tiltimos anos temos visto muitos museus reco-
nhecendo a necessidade de conhecer e controlar fatores ambientais como umida-

de relativa, luz, ura, infestagdes biolégicas e contami-

1 4 5

nantes como estratégia de conservagio preventiva para minimizar os efeitos destes
fatores nos objetos. Em teoria, este controle pode ser obtido através de utilizagio
de sistemas fechados para condicionamento do ar nos ambientes arquiteténicos
internos, normalmente com recursos mecinicos, porém na pritica controlar grands

ambientes através da utilizagio destes si pode rep custos elevados,
tanto para implementagio quanto para funci destes si

Observamos entio uma necessidade gradativa de utilizagio de métodos
que abordem mais ampl. o estabeleci de condigdes ambientais em

museus, atuando em escalas variadas desde o entorno da edificagio, na prépm
edificagio até nos si de Esta abordagem implica na redugio do
volume espacial a ser submetido a formas de controle mais reﬁnadas eevidenciaa

el

necessidade de abordagens técnicas e administrativas aliadas 2 compreensio de
como esta preservagio pode ser afetada pela forma de uso, dentro ¢ fora do museu
para uma cfetiva gestio de conservagdo preventiva.

Este amplo enfoque de preservagio é reconhecido pelo Museu de Histéria
Natural e Jardim Botanico da UFMG, quando coloca i disposigdo para este estu-
do de caso sua exposigio permanente do acervo de Paleontologia. Neste trabalho
¢ considerada a andlise dos fatores ambientais do seu entorno e da edificagio que
abriga a exposigio, bem como das caracterfsticas materiais dos objetos que inte-
gram a colegio como premissa para reflexio e definigio de critérios realistas de
conservagio, que por sua vez balizario a definigio dos sistemas expositivos através
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da especificagio dos seus materiais construtivos e recursos para condicionamento

e controle ambiental.

ESTADO DA ARTE

Ao desenvolver este trabalho tomaremos como base conceitual o amplo
enfoque das ciéncias da conservagio, tornando-se expressiva a definigio de con-
servagio preventiva apresentada por Cassar, em 1995, onde fica evidente a neces-
sidade de integragio entre dois aspectos distintos, o técnico e o organizacional,

para uma efetiva gestio de conservagio preventiva:

Conservagao preventiva: Termo usado para descrever a ampla atividade que € cui-
dar de uma colegio de museu. Esta atividade requer tanto habilidades técnicas
quanto gerenciais, ¢ uma compreensio de como a preservagio pode ser afetada pelo
modo que a colegdo ¢ utilizada pela comunidade, dentro ou fora do museu. (Cas-
sar, 1995)

Esta definigio de Cassar expde claramente o conceito adotado na presente
pesquisa, considerando o estudo dos fatores ambientais do entorno e da edifica-
3o, bem como as caracterfsticas materiais dos objetos que integram a colegio
como premissa para reflexio e definigio dos critérios de conservagdo, que por sua
vez balizardo a definigdo dos sistemas expositivos através da especificagio dos seus
materiais construtivos e recursos para condicionamento e controle ambiental. As
ponderagdes de Cassar sobre controle climdtico passivo de ambientes sio reco-

nhecid os trabalhos de refe

ia em relagdo 2 gestio ambiental de patri-
moénio cultural. A autora aborda a ampla atividade de preservar colegdes de mu-
seus, considerando a necessidade de abordagens técnicas e administrativas aliadas

a compreensio de como esta preservagio pode ser afetada pela forma de uso,

LR RA d

do uso de mé passivos e autd

dentro e fora do museu. As potenci
mos de controle ambiental para a execugio de vitrines de exposigio tém sido
apontadas por Cassar como um recurso muito interessante no sentido de promo-
ver uma alternativa mais realista na gestio ambiental de bens culturais, apontando
estes recursos como possibilidades de redugio de custos de instalagio ¢ manuten-
o, e principalmente do impacto que os sistemas mecinicos causam quando sio
instalados nas edificagses. No caso do uso destes sistemas mecanicos em vitrines,

o controle fica mais dificil porque estes nio sio normal di ionados para
pequenos ambientes, portanto tornam-se sempre si perdi ionad
que foram adaptados a peq bi ificultando a afinagio do seu funci-

onamento.
Citando Stolow (1987), e Cassar (1995), uma vitrine atua como barreira
para as condigdes ambientais, estabilizando as flutuagdes de umidade relativa e
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temperatura. Normalmente nio siao encontrados parimetros genéricos para auxi-

liar usudrios e executores de vitrines para especificd-las em termos da sua perfor-

mance ambiental. No ¢ fund. | que, tanto no caso de se executarem
vitrines novas quanto em reutilizar vitrines existentes, se estabelesa o nfvel de
protegio ambiental que este microclima deve promover. Para isto alguns tépicos

devem ser considerados:
* Troca de ar: a melhor mancira de avaliar a capacidade de tamponamento
de uma vitrine ¢ através da sua velocidade de troca de ar; quanto mais
baixa esta velocidade, mais estivel é o ambiente dentro da vitrine. O
método Perfodo de meia-vida (Thomson, 1977, p. 85-102) é uma forma
de avaliagio da performance ambiental de uma vitrine. Este método ¢
barato e pritico para qualquer museu com acesso a aparelhos medidores
de umidade relativa, sub doo de umidade dentro da vitri-
ne sob avaliagio. Quando temos uma vitrine mista, com diversas tipolo-

gias de obj d der aos requeri bientais dos obje-
tos mais vulneréveis. No ponto mais baixo da escala de protegdo, alguns
bj necessitario de protegio fisica contra danos acidentais

¢e/ou vandalismo.
* Materiais seguros e d bstincias voldteis e outros ¢

gasosos sio comuns na maioria dos ambientes internos, sendo muitas
vezes dilufdos pela fregiiéncia de troca de ar por um bom sistema de
ventilagio. Porém, dentro de uma vitrine onde a troca de ar esteja manti-
da em niveis reduzidos estas concentragoes podem se elevar. Todos os
materiais utilizados nas vitrines devem ser quimicamente estéveis e nio

5 P ")

corrosivos. Alguns tipos de materiais comp 4 ivos, se-

lantes, tintas e vernizes podem emitir substincias nocivas para uma gran-
de faixa de materiais e devem, portanto, ser testados antes de serem defi-
nitivamente utilizados.

Quanto a0 estabelecimento dos critérios de conservagio, podemos identi-

ficar em ind trabalhos o reconheci destes critérios como etapa funda-

mental para definigio de qualquer si expositivo. Para que estes critérios se-
jam identificados é necessiria uma investigagio das condigdes dos objetos, sua
vulnerabilidade em relagio aos fatores ambientais e como podem ser mantidos em
seguranga em relago a estes fatores (Stolow, 1987; Thomson, 1997). Além destes
aspectos relativos aos objetos, é fundamental a identificagao e avaliagdo das condi-
gdes ambientais atuantes no local onde os

serdo acondicionados para que

as solugdes prop P estar 0 mais préximo possivel da realidade instituci-
onal (Cassar, 1995; Exhibition Conservation Guidelines, 1998).

Quanto 2 especificagio dos critérios climdticos, podemos encontrar em
poucas bibliografias internacionais (Howie, 1979; Collins, 1995) a indicagdo para

acondici de material pal légico em condigbes ambientais de 45% e
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55% de umidade relativa e temperatura entre 15 ¢ 25 °C, com flutuagdes didrias
minimas, limite baseado em materiais mais sensfveis como osso subfossilizado e
material piritico. Ainda de acordo com estas indicagées bibliogrificas, o ar deve
ser filtrado para particulados, como também no caso de ambientes com presenga

de pol como diéxido de fre, diéxido de nitrogénio, ozbnio e sulfeto de
hidrogénio. As faixas de UV devem ficar nos niveis mais reduzidos possfveis ¢ a
luz visfvel deve ser mantida abaixo de 500 lux por causa dos efeitos do aquecimen-
to pela radiagdo infravermelho. No caso especffico das mimias estes valores de-

vem chegar a no méximo 50 lux. Outros fatores de risco como vibragio e impac-
dali

10, v ipulagio e gem também sio comentados nestas biblio-

grafias. Ressal que, a0 tempo em que estes pesquisadores indicam

estes critérios como adequados, esclarecem em relagio i realidade da instituicio e
as condigdes préprias e autdnomas para manter sistemas complexos que visem
estabelecer estes critérios, na medida em que devem ser ponderados em vistas
desta realidade contextualizada. Este questionamento é um dos objetivos desta

pesquisa, ou seja, p d belecer um didlogo entre os critérios internaci-
onais ¢ a realidade das instituigdes brasileiras que abrigam acervos, considerando
verbas disponiveis e possibilidades de ¢do a longo prazo dos sistemas

expositivos que forem adotados.

No plano académico, estes estudos aqui citados geraram informagdes que
vém sendo disponibilizadas para conservadores/restauradores no que concerne as
vantagens desta abordagem em relagio as que tradicionalmente atendem is neces-
sidades de climatizagio em ambientes com bens culturais, como o uso de sistemas
de ar condicionado sem compatibilizagio com as condigdes ambientais naturais
do local ¢ da edificagdo.

No que se refere ao contexto tecnoldgico esse tema estd favorecendo o de-
i com utilizagio voltada

nvol de si expositivos mais

para o mercado da conservagio p ivaem Atual i mate-

d do inclu-

nos experi

riais disponfveis no mercado que serdo

sive avaliar o que temos no mercado brasileiro e servindo de referéncia técnica

i o .
para montagens de exposigdes, tanto para conservad 6g q

1 foid

ou qualquer outro profi com estas

CONTEXTUALIZAGAO DO MUSEU PARA ESTUDO DE CASO

O Museu de Histéria Natural e Jardim Botanico da UFMG-MHN]B estd
localizado na rua Gustavo da Silveira, 1.035, bairro Santa Inés, cidade de Belo
Horizonte, MG. Torna-se 6rgio suplementar da Reitoria a partir de 1986 com
Regimento Interno aprovado em 1994. Desenvolve trabalhos nas dreas de pesqui-

sa cientffica, Museologia ¢ Extensio, além de programas de Educagio Ambiental.
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Apresenta atualmente duas exposigdes temdticas: Pal logia ¢ Mineralogia, além

do Presépio do Pipiripau e Sala de Ciéncias.
Seu acervo é composto por colegées de Geologia, Zoologia, Botinica, Ar-

queologia, Etnografia, Arte Popular ¢ Obras Raras, inserido em uma drea de
640.000 m Conta ainda com um Jardim Boténico.com uma mata que preserva
diversas espécies dos ecossistemas do Brasil.

Considerando a realidade climitica atuante no local do MHN]JB, junta-
mente com aspectos institucionais comuns aos setores ptiblicos ligados 2 gestio de
patriménio cultural, identificamos alguns fatores que favorecem a forma de atua-
o para uma efetiva conservagio preventiva j4 amplamente discutida neste traba-

ci i "
j Sio

lho, ou seja, através da anilise i da dos fatores is e dos

estes os fatores:
* A realidade financeira da maioria das nossas instituigges piiblicas deman-
da solugdes técnicas de baixo custo, tanto de implementagio quanto prin-

cipalmente de manutengio.

Os critérios internacionais de conservagio nio sio adaptados A realidade

climdtica do Brasil, exigind a adogdo de si ativos

para estabelecimento destes critérios. Identifi na bibliografia inter-

nacional (Howie, 1979; Collins, 1995) a especificagio de fndices entre
45% ¢ 55% para umidade relativa e temperatura entre 15 ¢ 25 °C como
valores adequados para acervos de Paleontologia, similares ao encontra-
do no MHNJB.

* Se compararmos estes {ndices com os dados' da estagdo climitica divul-
gados pelo Cetec, localizada perto do museu, verificaremos que os niveis
de umidade relativa anuais entre 70% e 85% e temperatura média anual
de 21,2 °C estio inadequados em relagio 2 faixa considerada pelos crité-
rios internacionais, principalmente em relagio 2 variagio de umidade re-

Yasidadd d

lativa. Para dar maior comp ap goes sobre estes critérios, é

consenso geral que niveis elevados de umidade relativa e temperatura
aceleram a degradagio quimica dos materiais, 2lém de proporcionar am-

biente adequado para proliferagio de insetos, fungos e microorganismos.

Em vistas destes argumentos, a adogao de intervengdes climéticas que uti-

lizam sistemas mecanicos ativos partindo de solugdes convencionais da engenha-

ria mecinica, utilizadas normalmente para conforto h e sem ponderagde:

sobre o impacto destes sistemas na edificagio deve ser revista. Estes sistemas ge-
ram resfriamento do ambiente, porém muitas vezes sem troca de ar ou outras ve-

zes sem considerar os niveis elevados de umidade relativa. E 8bvio ainda que 2 me-

dida que a complexidade dos si os custos de implementagio e manu-

! Normais Climatolégicas para a estagio do Horto, perfodo de 1976 a 1985.
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tengio também se el . As conseqiiéncias sio 6bvias também, pois a maioria

dos sistemas projetados desta forma ficam desligados ou sem ¢io regular.
Imaginemos que nas condigbes naturais do ambiente do MHN]JB os valo-

res médios de umidade relativa e temperatura estio na faixa de 80% e 25 °C res-
pectivamente, e precisamos montar uma vitrine para um objeto paleontolégico

dentro dos critérios internacionais. A solugio técnica convencional seria a utiliza-
A A

do de um sistema ativo para secagem e resfri doar, d uma ma-
¢io complexa e c Consid ainda que, em caso de pane meca-
nica haverd um reflexo imediato nos obj na medida em que o si exposi-

tivo proposto ndo utiliza intencionalmente a agio passiva dos seus materiais como
recurso de inércia térmica do sistema para retardamento deste reflexo. E exata-
mente neste ponto que pretendemos atuar, sugerindo a integragio entre sistemas
mecinicos com énfase na troca de ar e ventilagio e considerando os comporta-
mentos dos materiais ditos tampdo,’ que permitem uma estabilizagio das varia-
goes clim4ticas nos ambientes onde estio inseridos, se corretamente utilizados.

Além destas questdes climiticas, reconhecemos ainda fatores especificos

que contribuem para a relevancia deste trabalho no MHNJB, na Colegio de Pa-
leontologia:

* Trata-se de uma das primeiras colegdes a compor o acervo permanente da
UFMG, representando uma fauna tipica de Minas Gerais que se extingui
h4 cerca de 10.000 anos. E constituida basicamente de material fossiliza-
do (mineralizagio total/parcial), mumificados e réplicas;

* Trata-se de uma colegio utilizada com duas fungdes distintas, para pes-
quisas cientfficas e para o piblico em geral, principalmente criangas em
perfodo escolar. Portanto a concepgio dos sistemas museogrificos deve
considerar o acesso diferenciado destes dois piblicos ao acervo.

* O MHN]JB estd implantado em uma 4rea caracterizada como reserva

légica, ap do ecossi is que devem ser preservados
mas que em contrapartida sio por concepgio inadequados para alguns
tipos de colegdes de museu (presenga intensa de insetos, animais e micro-

organismos).

O trabalho entio contempla a avaliagio e d
expositivos para a colegio de Paleontologia do Museu de Histéria Natural e Jar-
dim Botinico da UFMG, considerando o estudo sistemdtico dos seus objetos
para identificar suas caracterfsticas materiais e vulnerabilidades a fatores externos
de degradagdo,® bem como da identificagio destes fatores no ambiente e a relagio

rento de si

* Material tampio ¢ um termo hecido nas ciéncias q para descrever materiais regulado-
res para estabilizagio de sistemas, através de mecanismos de captura ou doagio ao sistema de
propriedades que deverio ser efetivamente estabilizadas.

* Temperatura, umidade relativa, material particulado e pol gani: biolégi

reativos ¢ luz.
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desta realidade com os critérios indicados internaci assim re-

feréncias prticas sobre como executar ¢ principal estes

adequadamente. Este trabalho contribui como uma referéncia para conservadores
did.

de ografos ¢ arqui na em que utiliza para estudo de
caso uma relevante colegio utilizada em pesquisas cientificas pela UFMG, sob
guarda permanente e abrigada em um microclima urbano diferenciado do clima
regional, com valores de temperatura ¢ umidade relativa elevados praticamente
durante todo 0 ano.*

O estabelecimento dos microambientes nos protétipos a serem propostos

deve ser fundamentado em critérios ambientais para conservagio identificados
A A

como para a ¢io do acervo pal

légico nas condigdes
ambientais do MHN]JB ¢ na utilizagio de materiais construtivos adequados para

aclaboragio de umssi de exposigio. A avaliagio do comportamento ambien-

tal dos protétipos ird considerar o uso de materiais tampio e de materiais nio
permeiveis para gases ¢ umidade, os quais permitem estabelecer condigoes ambi-
entais direcionadas para a conservagio de bens culturais ali abrigados.

METODOLOGIA GERAL — ETAPAS DE INVESTIGAGAO

—

. Identificar os fatores ambientais do entorno ¢ da edificagio que interfe-
rem no comportamento climitico natural.

~

. Identificar os objetos da colegio, visando reconhecer suas caracteristicas

materiais ¢ vulnerabilidades a fatores de degradagio.

3. Estabelecer os critérios de conservagio que serio adotados nos sistemas
expositivos.

4. Propor protétipos de vitrines semi-seladas em fungdo da troca de ar con-
trolada por ventilagio forgada, natural ou infiltragio de ar e da utiliza-
¢io de materiais tampio para estabilizagio climdtica.

5. Testar o comportamento das vitrines com vistas ao estabelecimento dos

critérios de conservagio preventiva, através da aplicagio do modelo ma-
temitico de Thomson (1977, p. 85-102) em um clima quente e imido.

METODOLOGIA ESPECIFICA

Experi [1-1 de dados

Visa cumprir as etapas 1, 2 ¢ 3 da metodologia geral, que ¢ identificar os

¢ Préprio de clima quente ¢ imido, propenso a d Ivi de fungos e mic
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fatores ambientais e os objetos das colegdes para definir os critérios que serio
adotados nos sistemas expositivos.

Identificagdo dos objetos ¢ colegdes

E essencial que o avaliador tenha informagaes bsicas sobre os antecedentes
dos objetos antes de fazer a vistoria no local. Se tiver antecipadamente o maior
niimero possfvel de informagdes, estard mais bem preparado para fazer um exame

¢ uma andlise abrangentes das dreas potencial crfticas quand

estiver no

local. As informagdes que devem estar previamente identificadas sio: niimero de

objetos; fichas de entrada dos objetos ¢ do: quem a colegdo, origem

do objeto, localidade geolégica, método de coleta, data, niimero do objeto; planta

do local de exposigio e informagdes sobre sistemas complementares de climatiza-

30, com rotina de funcionamento e especificagio técnica dos aparelhos.
Durante as vistorias so realizad lépticos® com ipul

)

3o cuidadosa e coleta de amostras para exames laboratoriais mais especficos.
Nesta etapa ¢ possfvel a identificagdo de: brilho, cor, rigidez, densidade, textura,
constituigdo material, composigao quimica, estado de conservagio e evidéncias de
fatores de degradagio ativos.¢ As vistorias, juntamente com entrevistas no local,
fornecem ainda informagdes sobre o tipo e uso da colegdo, polfticas ¢ sistemas de
exposigio, formas de uso e manuseio, rotinas de manutengio e formas de acesso
aos objetos.

Com estas informagdes prévias ji é possivel identificar a necessidade de
conservagio dos objetos, balizando os critérios de conservagio’ que serdo incor-
porados aos sistemas de exposigio. Portanto, os critérios de conservagio conside-
ram a necessidade de conservagio de cada objeto, suas vulnerabilidades e o estabe-
lecimento destes critérios dentro de parametros necessdrios e realistas para a expo-
sigao. Sabemos que a maioria dos objetos de museus sio susceptiveis a alteragdes
geradas por variagdes na temperatura, umidade e luz, e muitos sio afetados por

poluentes atmosféricos e vibragio. O ial pal légico é mais sensfvel as

variagbes de temperatura e umidade porém, em menor extensio, os outros fatores

devem ser considerados. Portanto, analogias entre os critérios internacionais e as
necessidades de conservagio diagnosticadas nas vistorias devem ser realizadas para
estabelecer um parimetro entre estes critérios e a realidade onde se atua.

Edificagio
Conforme j4 foi dito, o comportamento e a reagio térmica da edificagio
tém grande influéncia sobre a peratura interna ¢, por essa razio, sobre a con-

% Com uso de lupas ou a olho nu.
¢ Te i inad

p q p vibragio ¢ luz excessiva.
7 Segy fisica; protegio contra incéndio e sini protegio contra organi: biolégicos; con-
trole ambiental interno para umidade relativa, temp ¢ pol ¢ controle de il £
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servagio das colegdes e sobre o conforto fisiolégico dos funciondrios e visitantes
do museu. Os principais fatores que atuam no comportamento interno de um
museu sio simples, porém a interagio entre eles é complexa por causa da relagio

entre a temperatura do ar e o vapor de dgua presente.

Slasad d

para se comp esta

Um primeiro aspecto que deve ser ¢
relagio é o estudo das propriedades ¢ do compor das mi deare

vapor de 4gua, chamado psicrometria. Uma carta psicrométrica demonstra as
mudangas climdticas de um ambiente estudado se dados suficientes forem forne-
cidos e portanto pode auxiliar com informagdes técnicas sobre como o ar estd
respondendo a variagdes de pressio, contetido de Yapds de 4gua e temperatura, e

assim assistir na especificagio de si de condici doar.

Ainércia térmica de uma edificagio é outro aspecto e representa a habilida-
de deste sistema construtivo em equilibrar os efeitos térmicos combinados, sob
influéncia das mudangas climdticas externas, ganho solar, ganho térmico interno
gerado pelas pessoas e fontes internas de iluminaggo. A identificagio do compor-
tamento térmico do museu pode levar 2 adogio de estratégias adequadas para
controle da temperatura interna e da umidade relativa a ser atingida.

Para um reconhecimento mais amplo das varidveis que atuam no compor-

do si p do pela edificagdo, ¢ necessério ainda investigar

aspectos tais como: tipologia construtiva (reagio a temperatura e caracterfsticas
térmicas da construgio), patologias construtivas (sinais de umidade excessiva nos
telhados e paredes, ventilagio e filtragio do ar interno (ventilagio mecinica, cir-
culagio adequada de ar), entrada de luz natural (aberturas) e ventos atuantes.
Aspectos de infra-estrutura também sio avaliados para compl as

indicagdes refe a0 gerenci institucional do museu, na medida em

que estes aspectos interferem no comportamento da edificagio que estd sendo
lisado: acesso de visi e isad isténcia estrutural da edificagio

| s |

(sinistros, excesso de carga), sistemas de detecgdo contra roubo, incéndio e inun-
dagbes, sistemas de protegio contra pragas e infestagdes biolégicas ¢ resisténcia
fisica contra invasio e ainda aspectos de manutengio rotineira (limpeza e manu-
tengio predial).

Todas estas informagdes sio levantadas inicialmente através de vistorias,
entrevistas com o pessoal técnico, vigilantes, faxineiras e coleta de amostras para
identificagio de materiais construtivos e/ou patologias em laboratério.

O comportamento climdtico do microclima ¢ identificado através de moni-

| T ” |

1h 1A ou

p como ter g r0s, ter grog)

com
gers, obtendo assim dados que sero utilizados na simulagio em planilha elctréma.

Esta simulagio tem o objetivo de verificar a inércia térmica e troca entre
ambientes macro e micro. Para realizagio desta simulagio é necessdrio que alguns
dados sejam fornecidos sobre as envoltérias que tém maior responsabilidade na
transmissio térmica:
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o Areas e volumes, caracterfsticas fisicas e geométricas de vedagaes, abertu-
ras, forro e cobertura.
* Numero de pessoas; tipo de atividades exercidas e perfodo de ocupagio.
* Equipamentos e instalagses de iluminagio artificial.
* Dados climdticos locais relativos i incidéncia de radiagio solar, tempera-
tura, umidade, ventos.
A simulagio de variagdes quanto ao uso da edificagio, como por exemplo
grupos de visitantes que geram impacto nos fndices de umidade e perfodos sem
uso, bém pode ser considerad ilh

pela pl eletrénica, inc ando o as-
pecto realfstico desta simulagio. Com esta etapa conclufda, é possfvel obter as
seguintes informagdes:
* Ajuste das caracterfsticas dos materiais construtivos para a otimizagio de
desempenho climdtico.
« Estimativa da carga térmica a partir do tratamento dos ambientes para
melhor desempenho climitico.
 Orientagio para selegio de sistema artificial dc condicionamento de ar.
* Especificagio de materiais e acab 1 dos pol e

barreira de umidade.

Entorno
A performance de uma edificagio ¢ afetada pelas condigdes climiticas. Por-

tanto, uma boa « dos mecani que direcionam as alteragdes cli-

P
mdticas pode auxiliar no planejamento das alteragdes fisicas no museu, permitin-

do o reconhecimento do seu comportamento ambiental natural e assim redirecio-
nando usos mais adequados aos ambientes.

Os logista i o clima segundo trés dife escalas: cli-
ma regional, envolvendo si de identificagdo climdtica com centenas ou mi-
lhares de quildmetros dentro da escala global; clima local, lidando com escalas de
avaliagdo entre 20 e 250 quildémetros, e o microcli brangendo algumas deze-

nas de metros a partir de um local especifico. Nesta escala a edificagio e seu entor-
no representam um significante efeito, criando variagées locais de temperatura e
movimentos de ar, muitas vezes na forma de correntes e turbuléncias.

Os dados referentes as duas primeiras escalas climdticas, relativos a tempe-

ratura,
tagio de ventos, podem ser levantados através de estagdes meteorolégicas, manti-

idade relativa, pluvi ria, radiagdo solar, nebulosidade e movimen-

das por érgios como por exemplo o Departamento Nacional de Meteorologia,
editados com o titulo de “Normais Climatolégicas” no perfodo de 30 anos.

Na escala do microclima, fatores locais como: qualidade do ar (particula-
dos, poluentes e insetos), vegetagio e construgdes a volta do museu (prédios vizi-

nhos, calgamento e fontes de dgua) influenciam di o compor
ambiental que estd sendo investigado, na medida em que o contexto do edificio
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do museu pode afetar significati o meio ambiente interno. A qualidad

o8
'

tilagdo, principalmente quando a filtragio mecima nio for vidvel e pode ser
investigada segundo metodologias especificas, comuns a dreas técnicas que traba-
Purafil, por exemplo.

Prédios vizinhos e calg podem impedir a ventilagio, modificar a

do ar é uma consideragio crftica no de impl est de ven-

lham com qualidade do ar, com a

¥

drenagem do terreno pelo aumento do escoamento da 4gua da chuva ou retardar
a remogio da 4gua da superficie, refletir luz para o edificio, reter calor, ou elevar as
temperaturas locais. Pétios de estacionamento ou construgges adjacentes destina-
das a determinados usos podem o trinsito local de vefculos e, conse-

qiientemente, a quantidade de vibragio e poluigio, especialmente a causada por
motores em marcha lenta.

A vegetagio e o paisagismo tém implicagdes benéficas ou deletérias impor-
tantes para o meio ambiente interno e o risco a que as colegdes estio expostas. A
vegetagio ¢ o paisagismo podem facilitar a filtragem natural de poluentes, forne-
cer sombra em fungio da radiagdo solar, afetar a ventilagio e velocidade do vento,

r) = o 15 = = 1.2
a evaporagio e ¢ q da ou provocar
a elevagio dos niveis locais de umidade, facnhtando a proliferagio de insetos ¢
. :
microorg: q sua decomposigio for permitida.
O clima nesta escala climitica deve ser itorado pontual através

dos mesmos aparelhos que foram utilizados no monitoramento dentro da edifica-
¢do, visando estabelecer uma relagio entre os dois ambientes.

Experimental 2 — elaboragio dos protétipos

Visa elaborar e detalhar o projeto de protétipos para os sistemas expositi-
vos ¢ testar a eficiéncia destes sistemas em relagio a sua performance ambiental
pretendida pelos critérios de conservagio, além de verificagio experimental da
troca de ar.

O modelo genérico 4tico utilizado (Th 1977, p. 85-102)
visa simular a eficiéncia dos si it

p prop e validar teoric

estes sistemas, considerando as amplas e estabelecidas pesquisas de Th em

relagio 2 estabilizagio e/ou redugio dos niveis de UR em vitrines nio-herméticas,

d rado experi | por ele através deste método. Consideramos por

concepgio que este modelo se ajusta a esta proposta por ter sido utilizado por
Thomson com a mesma finalidade, porém em condigdes climdticas da Europa,
Estados Unidos e India. Vale ressaltar que a utilizagio deste método em clima
tpico do Brasil, especificamente na regido de Minas Gerais, ¢ inédito e de relevan-
te importincia, haja vista a importincia do patriménio cultural sob tutela de
diversas instituigdes culturais neste Estado.
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Elaboragdo do projeto grifico detalhado e especificagdo técnica dos materiais

¢
que definirdo a performance climdtica dos sistemas expositivos

O projeto dos protétipos deve responder aos seguintes aspectos gerais:

* Desenho de solugdes apropriadas, através de compatibilidade com os cri-

térios de conservagio estabelecidos e com o p

1.

museogrifico.
)

)
todo o

« Reconhecimento das condigges is atuantes, consid

processo de investigagio apresentado nos tépicos Edificagio e Entorno.
id

* Conservagio e desenho da vitrine, c ando estabilidade, seguranca

e acesso de manutengio.

* Microclima da vitrine, considerando o uso de recursos para troca de ar;

métodos de controle de umidade (uso de materiais tampio) e recursos
para controle de contaminantes (uso de materiais absorventes e filtros).
* Materiais para execugdo das vitrines, considerando materiais apropria-
dos para a conservagio dos objetos ¢ evitando o uso de adesivos e solven-
tes inadequados  tipologia dos objetos.
* Manutengio rotineira da vitrine, considerando a elaboragio de um ma-
nual de ¢io e 0 i das condigdes ambientais den-

tro da vitrine.

Aplicagio do model dtico e

¥ )

da troca de ar

estabelecida pelo critério de conservagao

Utiliza uma férmula extrafda com suporte experimental para predizer as
mudangas de UR dentro de uma vitrine de exibigio nio-selada contendo um
tampdo como silica-gel. Esta férmula demonstra que uma vitrine bem construi-
da, contendo por exemplo cerca de 20 kg de silica-gel por metro ciibico de volu-
me da vitrine, pode controlar variagdes sazonais de umidade dentro de um limite
razodvel e em alguns climas pode tornar o condicionamento mecinico de ar des-
necessirio. No entanto a férmula proposta requer testes priticos em todos os
nfveis antes de ser adotada, que serdo acompanhados e registrados visando confir-
mar a tese matemdtica.

A troca de ar pode ser testada através da técnica de trago gasoso. Esta técni-
ca € utilizada para verificagio da velocidade do ar em sistemas abertos, utilizando
fumaga ou gases. A medigio ¢ feita monitorando a variagdo no nivel de concentra-
¢do do gis ou cronometrando a velocidade do movimento no caso da utilizagao
de trago sélido.®

* ASHRAE Hand Book: Fundamentals, American Society of Refrigerating and Air C ditioning
Engineers, Inc., 1993; Capftulo 13, pdgina 13.13.
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INTEGRAGAO COM OUTRAS PESQUISAS

Esta pesquisa integra a Rede Ciéncias, Tecnologia e Conservagio Integrada
de Bens Culturais-Recicor, aprovada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia-
MCT/Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnolégico-CNPq
no ano de 2002, dentro do niicleo “Lacicor-Laboratério de Ciéncias da Conser-
vagio”. A rede ¢ coordenada pelo Prof. Dr. Luiz A. C. Souza.
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