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1. Introduciao

Este resumo expandido discute a aplicabilidade dos conceitos envolvidos no célculo do Indice de
Preservagdo ponderado pelo efeito cumulativo do tempo (IETP), introduzido por REILLY et al.
(1995, 2001), a outras métricas de preservacdo quimicas similares, embasadas em taxas de
deterioragdo (r) e permanéncia (P), como as Isopermas de SEBERA (1988, 2001) e os Multiplicadores
de Expectativa de Vida (LM) de MICHALSKI (2000, 2002).

Métricas de preservagdo sdo indices ou parametros que propiciam uma avaliagdo quantitativa das
condigdes de conservacao das colegdoes, em funcdo de fatores microclimaticos utilizadas
principalmente como indicadores para o gerenciamento ambiental de cole¢des. As métricas de
preservagdo também possibilitam a comparacao de dois ou mais microclimas no mesmo espaco (p.
ex. duas vitrines em uma sala ou duas salas em um edificio), em termos da expectativa de vida das
colegdes. Sua obtengdo e interpretagdo integram condi¢des e mecanismos dindmicos complexos,
envolvidos na deterioragdo das colecdes, e resultam em indicadores que permitem sintetizar grandes
quantidades de dados. Configuram, em ultima andlise, critérios quantitativos que podem ser
calculados a partir de dados microcliméaticos medidos em campo ou derivados de simulagdes
ambientais, cujo estudo pode representar um importante auxilio nas tomadas de decisdo, visando a
melhoria das condi¢des de conservacao e diminui¢do dos riscos para a preservagdo dos bens culturais.
GONCALVES (2013) discute a fundamentagdo teorica e as incertezas envolvidas na aplicagdo destas
ferramentas.

O uso de métricas de preservagao difere da analise bésica de tabelas e graficos brutos de temperatura
(T) e umidade relativa do ar (UR), resultantes de campanhas de monitoramento ambiental. Essa
andlise basica geralmente ¢ feita comparando os valores medidos com padrdes, limites, faixas ou
zonas de seguranca fixos, estaticos e de aplicabilidade geralmente restrita, a exemplo dos chamados
“numeros magicos” de THOMSON (1978), que fixou em 50 + 3% a umidade relativa segura para
conservagdo de acervos. Normalmente, tais interpretacdes sdo deterministicas / binarias, do tipo
“atende” ou “ndo atende”, “estd dentro” ou “estd fora” dos limites considerados. Os parametros
propostos por Thomson vém sendo questionados durante os tltimos quarenta anos, culminando essa
discussdo na publicagdo de diretrizes para o gerenciamento ambiental de cole¢des pelo Comité de
Conservacdo do Conselho Internacional de Museus (ICOM-CC, 2014). Uma abordagem
metodoldgica intermedidria ¢ o uso de indices de desempenho, que demanda o processamento
estatistico dos dados de monitoramento ambiental, com o estabelecimento de “critérios-limite” ou
“faixas seguras” para as variaveis que se deseja estudar. O indice de desempenho indica a
porcentagem do tempo, em relagdo ao periodo monitorado, ou pré-definido (anual, mensal, semanal
etc.) na qual as varidveis analisadas permanecem dentro dos critérios-limite previamente
estabelecidos (CORGNATI et al., 2009).

O método das isopermanéncias ou isopermas foi originalmente desenvolvido por SEBERA (1988,
2001). Ele permite comparar condi¢des microclimaticas distintas, em termos da expectativa de vida
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proporcionada pelos micrclimas para as colegdes, com relagdo a mecanismos quimicos de
deterioracdo, influenciados por T e UR. O método parte da relagdo diretamente proporcional entre a
taxa de deterioracdo, correlacionada positivamente com a velocidade das reagdes quimicas, € os
valores observados de T e UR. A proposi¢do de Sebera baseou-se em mecanismos quimicos de
deterioracdo de papel, sendo a energia de ativacdo (E) para a hidrélise da celulose uma das variaveis
fundamentais do método, que segundo o autor (SEBERA, 2001, p. 9) poderia ser aplicado para outros
materiais higroscopicos como tecidos e pergaminhos. Sebera chama a expectativa de vida para uma
cole¢do de Permanéncia (P), cujo valor ¢ inversamente proporcional a taxa de deterioragdo (r). A
razao comparativa entre duas permanéncias (P2/P1) serd o inverso da razdo entre duas taxas de
deterioragdo. SEBERA (2001, p. 12) apresenta equagdes para derivar as taxas de deterioragdo (e
inversamente, as permanéncias) dos valores de T, UR e da energia de ativacdo (E) da reagdo quimica
de hidrolise do papel, considerada como representativa das aplicagdes para preservagao, da ordem de
30-35Kcal/mol. Segundo MICHALSKI (apud MARTENS, 2012, p. 61) a energia de ativacdo fica
entre 70 e 100 kJ/mol (~17 a 24 kcal/mol) para a maioria dos materiais.

MICHALSKI (2000, 2002) elaborou um modelo de Isopermanéncias semelhante ao de Sebera,
também arbitrando a isoperma de nimero 1 com referéncia em T=20°C e UR=50%, e as chamou de
Multiplicadores de Expectativa de vida (Lifetime Multipliers - LM). Segundo MARTENS (2012, p.
117), condi¢des microclimaticas que produzem expectativas de vida maiores que LM =1 (T=20°C e
UR=50%) resultam em um baixo risco de deterioracao quimica para as cole¢des. Valores de T ou de
UR acima de 20°C/50% produzirdo LMs menores. Martens considerou o risco de deterioragao
quimica causado por condi¢des microclimaticas na faixa 0,75 < LM < 1 como “mediano” e quando
o LM <0,75, como “alto”. Ao se comparar o modelo de Sebera com o de Michalski, verifica-se que,
de modo geral, para UR > 50%, as taxas de permanéncia calculadas por Michalski resultam em
valores menores que os calculados por Sebera, ocorrendo o contrario para UR < 50%. STRANG e
GRATTAN (2009) revisaram o modelo de Sebera, incorporando a equacdo de Arrhenius e
aproximando a isoterma de sor¢ao pelo modelo GAB (Guggenheim-Anderson-deBoer).

O Indice de preservagdo (IP) e indice de preservagdo ponderado pelo efeito cumulativo do tempo
(IETP) foram desenvolvidos pelo Instituto de Permanéncia da Imagem (IPI, 2005, 2020;
NISHIMURA, 2007; REILLY et al., 1995, 2001). O método ¢ uma evolucao do de Sebera (REILLY
et al., 2001, p. 7) e considera o efeito combinado de T e UR sobre as condi¢des de conservagao,
embutindo um conceito similar de taxas de permanéncia e deterioracdo. REILLY et al. (2001)
afirmam que o IP e o IETP se aplicam a todos os materiais organicos € nio somente ao papel,
afirmacao que deve ser considerada com cuidado, devido as incertezas envolvidas no embasamento,
que utiliza dados empiricos, ndo cabendo uma utiliza¢do indiscriminada (GONCALVES, 2013).
REILLY et al (2001) avaliaram ser mais significativo falar de expectativa de vida em anos, do que
em uma taxa de deterioragdo por ano. Assim, o IP exprime uma estimativa aproximada da expectativa
de vida, em anos, de materiais organicos inerentemente instaveis. Os autores alertam que os erros
inerentes ao modelo sdo significativos quando envolve expectativas de vida muito longas, de centenas
a milhares de anos.

Segundo REILLY et al (2001, p. 11), o IP representa a qualidade de preservagdo instantanea, para
um dado momento, em um microclima (sala ou mobilidrio fechado) estdvel, com T e UR constantes.
Entretanto, mesmo na presenca de sistemas ativos de climatiza¢do, raramente os ambientes que
abrigam colecdes apresentam microclimas estaveis. Assim, ¢ conveniente calcular um IP médio, ao
longo de um determinado intervalo de tempo tipico (semana, més, estacdo do ano, ano). Porém esse
IP médio ndo pode ser calculado como uma média aritmética simples, pois o(s) periodo(s) de tempo
que a coleg@o durante os quais as coleg¢des sdo mantidas sob condi¢cdes ambientais desfavoraveis a
preservagdo tem um impacto mais significativo sobre a sua expectativa de vida. Para responder essa
questdo, REILLY et al. (2001) propuseram o IETP - Indice de preservagido considerando o efeito
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cumulativo do tempo. GONCALVES (2013) discute o embasamento tedrico e a nomenclatura deste
indice.

Para calcular o IETP obtém-se a média aritmética de todas as taxas de deterioragdo observadas
anteriormente numa série temporal obtida em uma campanha de monitoramento. O inverso dessa
média corresponde a uma permanéncia (expectativa de vida) média. Ou seja, considerando n IPs
obtidos em um procedimento de monitoramento ambiental, com intervalos de tempo iguais, calcula-
se uma média harmonica cumulativa dos IPs obtidos até o ponto considerado na série. Este conceito
pode ser aplicado aos modelos de isopermas de Sebera e Michalski definindo taxas de permanéncia
ponderadas pelo efeito cumulativo do tempo (GONCALVES, 2013). REILLY et al (2001, p. 17)
sugerem o uso de médias moveis de T e UR para o célculo do IETP, devendo o periodo para o célculo
da média modvel ser escolhido em funcdo do tempo de resposta tipico da colegdo as flutuagdes
ambientais (ANKERSMIT; STAPPERS, 2017).

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu as seguintes etapas: a) Revisdo bibliografica e
investigagdo da aplicabilidade de Métricas de Preservacdo como ferramentas auxiliares no
diagnéstico de condig¢des de conservagao de colegdes de bens culturais; b) Preparagdo e afericdo de
sensores registradores de temperatura e umidade relativa do ar; ¢) Monitoramento de temperatura e
umidade relativa in situ do caso estudado — Museu da Cidade, localizado em Governador Valadares-
MG; d) Derivagdo e andlise de taxas de deterioracdo médias ponderadas pelo efeito cumulativo do
tempo (médias harmonicas) e de suas reciprocas inversas, taxas de permanéncia ponderadas pelo
efeito cumulativo do tempo, a partir de médias moveis calculadas para séries temporais de T e UR,
considerando periodos de 24h para T e trinta dias para a UR.

3. Resultados e discussao

As Figuras 1 e 2 comparam as taxas de permanéncia instantaneas e ponderadas pelo efeito cumulativo
do tempo (Isoperma-T) calculadas respectivamente pela metodologia de Sebera e Michalski,
conforme metodologia sucinta acima, detalhada por GONCALVES (2013), com base no
monitoramento por um ano, de uma sala de exposi¢do do Museu da Cidade.
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Na Figura 1 observa-se que as taxas de permanéncia instantaneas (P2/P1) se elevam no periodo mais
seco, influenciando na discreta elevacdo das taxas de permanéncia ponderadas (Isoperma-T). Os
resultados mostrados na Figura 2 apontam que na sala estudada durante o periodo monitorado
ocorreram condicdes desfavoraveis de conservagdo, com elevado risco de deterioragdo quimica do
acervo, considerando os limites de LM-T propostos por MARTENS (2012), descritos sucintamente
na metodologia e detalhados por GONCALVES (2013).

4. Consideracoes finais

Em geral, os resultados obtidos mostram que as taxas de permanéncia calculadas pelos métodos de
Sebera ou Michalski sdo equivalentes e que ambos os métodos podem ser usados como ferramentas
auxiliares em rotinas diagnosticas de conservagdo. A revisdo do embasamento tedrico destes indices
indica que eles sdo muito sensiveis a alguns pardmetros, como por exemplo a energia de ativacao
considerada nas equagoes, o que representa uma dificuldade para o seu uso generalizado.

Os resultados demonstraram a presenca de riscos de deterioracdao quimica na sala estudada no Museu
da Cidade e poderiam ser reduzidos com diminuicdo da temperatura, sem elevacdo da umidade
relativa, o que pode embasar estratégias de conservacao do acervo.

O uso das métricas de preservagdo aponta para uma mudanga de paradigma em termos da pratica do
gerenciamento ambiental. Ele exige uma maior compreensao sobre o que estd sendo monitorado e
controlado (mecanismos de deterioragao, dados climaticos, dados sobre o edificio e seus sistemas),
bem como sobre os objetivos do gerenciamento ambiental.

O emprego de taxas de permanéncia ponderadas pelo efeito cumulativo do tempo permite uma
abordagem quantitativa mensuravel da “qualidade de conservacdao” das colegdes, em funcdo das
condi¢des microclimaticas. Tais indices vantajosamente, permitem a comparacao de dois ou mais
microclimas no mesmo espaco ou de espacos distintos com diferentes condigdes microclimaticas, ou
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de varrigdes no microclima ao longo do tempo, em termos da expectativa de vida das cole¢des, mas
também requerem conhecimento e bom senso dos usudrios.
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