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* Resumo

O objetivo deste artigo € comunicar os resultados preliminares de uma pesquisa em nivel
de iniciacao cientifica. A pesquisa envolve o levantamento técnico acerca do estado da
arte dos sistemas de iluminagao artificial utilizados por museus de Belo Horizonte (MG) e
Regiao Metropolitana, cadastrados na plataforma MuseusBR, com foco na infraestrutura,
manutencgao, consumo e eficiéncia energética, abordando o uso da fibra 6tica como estra-
tégia de iluminacao artificial de colegcdes de bens culturais. A tematica tem como pano de
fundo a sustentabilidade, em um contexto de mudancas climaticas globais. A metodologia
inclui pesquisa bibliografica e exploratdria por meio de formulario eletrénico. Os resultados
preliminares apontam que: a maior parte dos museus pesquisados encontra-se instalada
em edificacdes histéricas; seus acervos sao compostos em sua maioria por materiais or-
ganicos; predomina o uso de iluminagao artificial; ha pouco monitoramento dos niveis de
luz incidentes nas coleg¢des; a maioria das instituigdes nao controla o consumo energético
da iluminagao; ha grande adeséao a tecnologia LED; e ha falta de conhecimento sobre o
sistema de iluminacgao por fibra dtica.

Palavras-Chave: conservagao preventiva de colegdes; gerenciamento ambiental de
colecdes — iluminacao; fibra otica.
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* Abstract

This paper communicates the preliminary results of an undergraduate research. The re-
search involves a technical survey about the state of the art of artificial lighting systems
used by museums in Belo Horizonte (MG) and its Metropolitan Region, registered on the
MuseusBR platform, focusing on infrastructure, maintenance, energy consumption, and
efficiency. More specifically, it addresses the use of optical fiber as an artificial lighting stra-
tegy for cultural assets collections. The theme is primarily concerned with sustainability in
the context of global climate changes. The method includes bibliographic and exploratory
research using an electronic form. Preliminary results indicate that: most museums in the
sample are located in historic buildings; their collections are mostly composed of organic
materials; the use of artificial lighting predominates; there is little monitoring of incident
light levels in the collections; most institutions do not control the energy consumption of
lighting systems; there is great adherence to LED technology; the non-use of UV filters
predominates; and there is a lack of knowledge about the fiber optic lighting system.

Keywords: Preventive conservation of collections; Environmental management of col-
lections — Lighting; Fiber optics.

1. Introducao

A eficiéncia energética dos edificios que abrigam cole¢des de bens culturais é um tema
complexo. Relaciona-se com aspectos diversos do gerenciamento ambiental, que dizem
respeito ao desempenho do edificio, particularmente com as estratégias arquitetonicas
e os sistemas prediais de climatizacao e iluminagdo. Ela envolve a articulacdo de varios
niveis de controle, desde o entorno e a implantacao do edificio, passando pelos materiais
e técnicas construtivas das envoltérias, as funcdes e conexdes entre as salas e, em ultima
instancia, caracteristicas do mobiliario e do préprio acervo.

A pesquisa em andamento se propde a investigar respostas para a seguinte questao:
qual é o estado da arte dos sistemas de iluminagao utilizados por instituicbes de salva-
guarda e pesquisa de acervos culturais, na regiao metropolitana de Belo Horizonte, com
foco em infraestrutura, manutencao, consumo e eficiéncia energética?

Para Ashley-Smith et al. (2013), a economia de energia e a redug¢ao da pegada de
carbono sao imperativos globais. Segundo os autores, “museus e outras instituicdes cultu-
rais estdo profundamente implicados nessas preocupagdes, como grandes consumidores
de energia, particularmente aqueles abrigados em edificios modernos” (ASHLEY-SMITH
etal., 2013, p. 9, tradugéo nossa).

Dentre as tecnologias para iluminar acervos com segurancga e eficiéncia energética,
cabe considerar o uso da fibra ética como estratégia de iluminacéo artificial de colegbes
em exposi¢cao ou reserva técnica, justificando estudos de levantamento do estado da arte
no uso dessa tecnologia em museus.

Segundo Peter Lawson-Smith, na introdugédo a obra de Kay (1999, p. Xlll), a fibra
Optica € um dos sistemas de iluminagao remota. O sistema de iluminagao por fibra dptica
tem “muito a oferecer para o lighting designer” (KAY, 1999, p. Xlll), com as vantagens de
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“seguranga, baixa manutenc¢ado e miniaturizagdo dos acessorios de encaixe (...)
deixando a cena visual de vitrines sem atrapalhar a expografia com pegas intru-
sivas, afastando os perigos do calor, radiagéo ultravioleta e conexdes elétricas”
(KAY, 1999, p. XIII).

O sistema foi inventado para “criar iluminagdo com propriedades que permitem me-
Ihor controle do ambiente” (KAY, 1999, p. 1, grifo nosso). Diferente dos sistemas de
iluminagao convencionais, sua

“inovagao foi colocar a fonte de luz longe do local onde a iluminacao é necessa-
ria, mas em um local onde sempre seja cOmoda sua substituicdo. Os raios de luz
podem ser conduzidos aonde sdo necessarios ao longo de uma série de guias
de luz (flexiveis ou n&o), emergindo da fonte de luz distante” (KAY, 1999, p. 1).

O sistema de fibra ética € composto por “fios muito flexiveis, com ‘caudas’ parecidas
com um polvo, que fornecem multiplos pontos de luz direcional alimentada por uma fonte
colocada a uma distancia” (KAY, 1999, p. 6). Desse modo, pode-se dizer que:

“O conceito de fibra ética na iluminagao funcional arquiteténica é muito simples.
A camara de lampadas é localizada longe da area a ser iluminada. Uma unica
fonte, colocada em um ponto conveniente, acende uma quantidade de pontos
de luz. Os raios de luz sdo entregues na ponta de um numero de guias de vidro
bem flexiveis, envoltas em material opaco. Portanto, por causa da fragilidade,
as fontes de luz convencionais por si s6 ndo podem ser instaladas em locais
inacessiveis ou sobre objetos frageis, onde uma I&mpada quebrada pode ser
desastrosa” (KAY, 1999, p. 21).

Com o sistema de fibra 6ptica, “o lighting designer é livre para criar iluminagao so-
fisticada com o equipamento de fonte luminosa escondido sempre que necessario” (KAY,
1999, p. 21).

“As caudas de vidro flexivel podem ser introduzidas onde quer que fios de co-
bre convencionais possam ir. Para troca de lampada, as areas expositivas nédo
precisam ter entrada para troca, nem as areas comerciais fortemente trafegadas
precisam ser fechadas. Isso porque a necessidade de troca de lampada individu-
almente em cada ponto de luz é eliminada completamente” (KAY, 1999, p. 21).

Todas estas vantagens se dao pelo fato de uma unica fonte de luz iluminar varios
pontos. “A ideia de uma unica fonte também significa que menos ldmpadas s&o necessa-
rias para fornecer luz a multiplos pontos de alto nivel de luz direcional” (KAY, 1999, p. 21).
“‘Exceto em catastrofe ou quebra acidental, a fibra tem durabilidade muito longa” (KAY,
1999, p. 29). Kay (1999, p. 29) informa que “ha exemplos de sistemas de fibra ética em
operacao ha 30 anos.”

2. Metodologia

A metodologia envolveu pesquisa exploratéria por amostragem n&o-probabilistica in-
tencional para levantamento do estado da arte da iluminagao artificial e consumo ener-
gético dos museus em Belo Horizonte e Regido Metropolitana (RMBH), com vistas ao
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uso do sistema de iluminacéao artificial por fibra 6tica, por meio de formulario eletrénico
online, visando contornar as restricbes da pandemia de COVID-19, que dificultou os
levantamentos em campo.

A consulta as instituigdes foi precedida de levantamento bibliografico para emba-
samento teodrico, definicdo das perguntas do questionario e delimitagdo do objeto a ser
pesquisado.

* Definicdo da amostra de pesquisa

A populagao a ser pesquisada foi definida por selecdo nao-aleatéria, de acordo com os
elementos objeto de estudo, quais sejam, os Museus de Belo Horizonte e Regido Metro-
politana. A amostra foi composta inicialmente por 94 instituicbes e foi levantada através
de pesquisa na base de dados governamental oficial, a plataforma MuseusBR, na qual as
instituicdes museais realizam autocadastro.

O conjunto inicial abrangeu museus, acervos universitarios, centros de memoaria, ca-
sas de cultura, centros culturais (que possuem acervo museoldgico proprio), institutos,
entre outros espacos culturais listados.

A amostragem nao-probabilistica intencional se justifica uma vez que, muito embora
se conheca a populagao, que é finita, ndo se sabe qual é a parcela desta que possui em
suas instalacdes o sistema de fibra oética para iluminacao artificial. Portanto, ndo se co-
nhece a chance ou a probabilidade do elemento de estudo fazer parte da amostra. Cabe
destacar a possibilidade de nem todos os museus da RMBH estarem cadastrados na pla-
taforma governamental, uma vez que tal registro é feito pelos préprios museus.

Apos verificagdes e contatos para averiguar quais instituigcdes incluidas na amostra
inicial estavam efetivamente em funcionamento, o questionario de pesquisa foi enviado
para 77 instituicoes.

* Questionario de pesquisa

Para a elaboracéo do questionario da pesquisa, foram consideradas as referéncias estu-
dadas na fase de revisao bibliografica, com destaque para o protocolo de diagndstico de
condigdes de conservacao de cole¢des desenvolvido por Gongalves (2020).

O formulario eletrénico incluiu questdes sobre a gestdo das cole¢des e infraestrutura,
particularmente a infraestrutura dos sistemas de iluminagao presentes nas instituicdes
pesquisadas.

Foi realizado um pré-teste com 06 (seis) instituigdes brasileiras selecionadas a partir
de contatos prévios com um fabricante brasileiro de sistemas de iluminacgao por fibra ética,
por possuirem instalagdes de fibra 6tica em seus sistemas de iluminagéo. O objetivo do
pré-teste foi avaliar o questionario em termos de clareza e concisdo das perguntas, bem
como de formatagdo, antevendo o processamento dos resultados.

Previamente ao envio do questionario, a pesquisa foi submetida a apreciagao do Co-
mité de Etica em Pesquisa da UFMG, processo que demandou extensa documentagéo,
incluindo minuta das perguntas do questionario, o projeto de pesquisa, planejamento com
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cronograma de execugao, pareceres, elaboragdo de um termo de anuéncia institucional e
o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido). Este ultimo informava: o objetivo
da pesquisa; sua metodologia; beneficios da pesquisa para o participante; riscos ao par-
ticipante; participacéo voluntaria e ndo remunerada; liberdade de recusa, interrupgéo ou
arrependimento do preenchimento; clausula de confidencialidade quanto ao uso, acesso
e sigilo das informacgdes fornecidas; forma e periodo de armazenamento e processamento
de dados; e autorizag&o para contato.

O questionario (Quadro 1) foi enviado aos dirigentes das instituigdes incluidas na
amostra, que foram solicitados a dar anuéncia institucional a pesquisa e encaminhar o
questionario ao(s) responsavel(is) pela gestdo/conservagédo das cole¢des. O formulario
permaneceu aberto para respostas entre junho e agosto de 2021, procedendo-se neste
intervalo contatos de lembrete para o preenchimento. Em alguns casos, de instituicoes
com grande diversidade de espagos expositivos ou de armazenamento, foram feitas reu-
nides remotas para explicar o questionario e verificar a melhor maneira de incluir as refe-
ridas instituicdes na amostra de pesquisa.

Acerca do conteudo das perguntas, cabe frisar concisamente o seu objetivo: € impor-
tante compreender a composigdo material predominante nos objetos do acervo (pergunta
2). Aiinteragao da luz com o objeto € uma variavel essencial neste estudo para a avaliagao
de riscos na conservagao preventiva de colegcbdes. Deve-se levar em conta 0 mapeamen-
to do estado da arte tanto no aspecto tecnoldgico da iluminagéo quanto no acervo a ser
iluminado. Ha varios tipos de objetos, materiais, pigmentos e respectivos niveis de res-
ponsividade a radiacdo. E necessario avaliar as categorias de materiais que compdem a
maior parte do acervo, podendo ser categorizados sucintamente em materiais organicos,
inorganicos e hibridos.

Quadro 1: Questionario de pesquisa.

Ne Pergunta Alternativas

1 O edificio apresenta carater historico (é Multipla escolha (S/N)
tombado ou considerado de interesse para
preservagao patrimonial)?

2 Qual é a tipologia de composigdo material | Caixas de selecdo: Materiais orgéanicos (p. ex.
predominante NA MAIORIA dos objetos do | papel, téxteis de fibras naturais, madeira, cou-
acervo? ro) / Materiais inorganicos (p. ex. metal, pedra)

/ Materiais Hibridos (objetos e/ou colegbes de
composi¢ao organical/inorganica).

3 O sistema de iluminacao nas salas de Multipla escolha: lluminagéo Natural / lluminagao
exposicao do museu utiliza predominante- | Artificial / lluminagao Hibrida (Natural + artificial).
mente:

4 As condigbes do sistema de iluminagao Muiltipla escolha (S/N);

natural e/ou artificial (incluindo elementos Campo aberto para observagoes.
de protecao e controle externos ou inter-
nos, como para-sais, cortinas, peliculas e
filtros em janelas ou luminarias, tipos de
lampadas) favorecem a preservagao das
colegdes, minimizando riscos de fotodete-
rioragao (p. ex. alteragdes cromaticas)?
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Pergunta

Alternativas

5 Ha monitoramento ou ja foi feita alguma
medi¢ao da luz incidente no acervo?

Multipla escolha (S/N).

5.1 Em caso positivo, informar como foi feita a

Campo aberto para resposta em texto.

museu? Pode marcar mais de um tipo.

medicao.
6 A instituicdo mantém algum tipo de regis- Muiltipla escolha (S/N).
tro e/ou controle do consumo energético
mensal?
7 Que tipos de lampadas séo utilizadas no Multipla escolha (Incandescente / Fluorescente /

LED / Outros — campo aberto).

8 Ha filtros para radiacao ultravioleta nas
janelas e/ou nas lampadas/luminarias das
salas de exposicao?

Multipla escolha (S/N).

9 Ha algum sistema de iluminag&o por fibra
oOtica instalado nas salas de exposi¢ao?

Multipla escolha (S/N).

¢ao de um sistema de iluminagéao por fibra
6tica melhoraria as condigbes de ilumina-
¢ao nas salas de exposicao?

9.1 Em caso positivo, informar o fabricante e Campo aberto para resposta em texto.
modelo:
9.2 Em caso negativo, considera que a instala- | Mdltipla escolha (S/N /Tenho duvidas / outros) —

campo aberto.

10 Nos ultimos dois anos, o museu teve
dificuldades para manutencao de sua in-
fraestrutura, particularmente infraestrutura
relacionada a ilum. natural/artificial ?

Multipla escolha (S/N).

10.1 | Em caso positivo, indique o(s) tipo(s) de

dificuldade:

Troca de pelicula UV / Troca de componentes
sist. artificial convencional / Troca de compo-
nentes do sist. fibra 6tica / Diminui¢do de fluxo
luminoso em lampadas / Manutengéo de gerador /
Manutengéo da limpeza / Mal funcionamento ou
pane no sistema elétrico (exceto falta de energia
por interrupgéo no fornecimento) / Manutengao ou
limpeza de esquadrias / Manutengao elementos
arquitetébnicos de sombreamento / Manutencéao
e/ou custeio de sistema de climatizacao / Obras
civis de construg¢ao ou reforma / Outros (campo
aberto)

11 Observagoes / Informagdes complemen-
tares:

Campo aberto para resposta em texto.

Para entender o estado da arte em iluminacao artificial nos museus pesquisados, é
importante compreendermos a situacéo atual dos sistemas de iluminagao das salas ex-
positivas das instituicdes (pergunta 3). Assim, procuramos levantar qual é o sistema de
iluminagao atual das salas expositivas: natural, artificial ou hibrido.

Sobre 0 monitoramento (pergunta 5), cabe destacar que o passo inicial para o con-
trole da iluminacéo € o conhecimento da extensdo do dano que a radiagao pode causar
em quantidades incorretas, com base em dados de monitoramento principalmente nas
salas de exposic¢ao, levando em conta que a luz € um agente de deterioragdo que, em
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geral, causa danos cumulativos e irreversiveis ao acervo (TEIXEIRA E GHIZONI, 2012,
p. 21). Ou seja, é necessario monitorar para ajustar as doses de iluminagado aos padrdes
de conservagao.

E igualmente importante considerar se a instituigdo mantém algum tipo de registro
e/ou controle do consumo energético mensal (pergunta 6). Essa pergunta visa um con-
tato futuro, na continuidade da pesquisa, sobre a eficiéncia energética dos edificios que
abrigam colec¢des e dialoga com a sustentabilidade ambiental em interface com a con-
servacao preventiva de colegdes. Relaciona-se com a pergunta anterior, uma vez que o
monitoramento da radiag&o incidente pode ser cruzado com o consumo energeético e a
eficiéncia do sistema de iluminacdo. Um exemplo seria uma lampada utilizada no museu
que, pelo desgaste natural do tempo, tem o seu fluxo luminoso diminuido ao longo do
tempo, mas continua consumindo a mesma quantidade de energia. Ademais, conhecido
0 consumo energeético, € possivel setorizar o uso de energia de acordo com o ambiente e
os gastos. Para exemplificar, um edificio climatizado possui de 16 a 41% de seu consumo
devido ao uso de ar condicionado, sendo de 30 a 63% do consumo devido a iluminagao
artificial (GHISI, 2002, p. 13).

Acerca da pergunta sobre filtros de radiagéo ultravioleta (UV) nas janelas e lumina-
rias (pergunta 8), é basico o entendimento de que a radiagdo UV deve ser completamente
eliminada da area expositiva, devido a ser a frequéncia que provoca mais fotodeteriora-
¢ao e nao contribui efetivamente para o conforto visual humano (CIE, 2004, p. 22; SZCZE-
PANOWSKA, 2013, p. 24).

A pergunta 9 focou no uso de sistemas de fibra 6tica, procurando averiguar o quanto
essa tecnologia é utilizada nos museus pesquisados. A pergunta 10 foi elaborada com a
intencdo de identificar as maiores dificuldades das instituicbes quanto a manutencao do
sistema de iluminagao, e a pergunta 11 para a insergédo de quaisquer informagdes adicio-
nais que o respondente julgasse conveniente para a pesquisa.

3. Resultados preliminares e discussao

Os resultados preliminares aqui apresentados foram baseados em 26 (vinte e seis) res-
postas institucionais ao questionario da pesquisa, até o fechamento deste artigo.

Das vinte e seis instituicdes respondentes, dez respostas foram fornecidas por pes-
soas que ocupam cargos de direcdo nas instituicdes. E interessante observar esse aspec-
to, uma vez que a visdo do gestor impacta diretamente na tomada de decisédo da escolha
da melhor tecnologia de iluminagéo a ser aplicada na instituicao.

Com relagao as respostas da pergunta 1, cara-

e sim  ter histérico do edificio (figura 1), 61,5% dos museus

@ N0 respondentes estdo instalados em edificios de carater

histérico (tombado ou considerado de interesse para a
preservagao patrimonial).

Figura 1: Grafico referente as respostas da pergunta 1 — carater
histérico do edificio.
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A publicagdo Museus em Numeros (IBRAM, 2011, p. 99-100) revela que 82,9% das
edificagées ocupadas por museus nao foram inicialmente projetadas para essa fungéo, ou
seja, sao edificagbes adaptadas. Relata-se que a maior parte dos museus ocupa espagos
arquitetonicos de carater historico, pelo préprio valor histérico e/ou cultural do imovel, que
pode ter sido ocupado por figuras importantes, usado para exercer atividades estatais no
passado ou atrelado a conjuntos histéricos e/ou circuitos culturais pelo préprio valor es-
tético, que reflete algum movimento arquiteténico e/ou elementos de determinada época.
Na mesma publicagao, informa-se a ocupacao de residéncias, estabelecimentos publicos
e privados, escolas, igrejas, ferrovias, instituicbes militares, casas de camara e cadeia,
espacos culturais, arquivos, bibliotecas, entre outras fungdes originais (IBRAM, 2011, p.
100 e 101). Alguns destes bens imoveis histéricos sdo tombados por uma, duas ou trés
esferas de governo em nivel municipal, estadual e federal, uma vez que o proprio instru-
mento de tombamento é utilizado como ferramenta para proteger determinado patrimonio.

Materiais orgdnicos (p. ex.
papel, téxteis de fibras naturais,
madeira, couro)

11 (42,3%)

Materiais inorgénicos (p. ex.

metal, pedra) 6(23.1%)

Materiais Hibridos (objetos efou
colectes de composicao
organicalinorganical

12 (46,2%)

0,0 25 5.0 75 10,0 125
Figura 2: Grafico referente as respostas da pergunta 2 — composi¢cdo material do acervo.

Com relagao as respostas da pergunta 2, associada a composi¢cao material do acervo
(Figura 2), 42,3% dos museus respondentes possuem a composicao de materiais organi-
cos, 23,1% possuem materiais inorganicos e 46,2% materiais hibridos. Cabe destacar
que essa pergunta poderia ser marcada por mais de uma alternativa. Dos 26 museus
respondentes, 3 deles marcaram mais de uma alterna-
tiva, sendo a combinagao das alternativas de material
organico e de material inorganico, o que os classificaria
como tipologia de materiais hibridos.

Com relacao as respostas da pergunta 3, tipo de
iluminagao (figura 3), 42,3% dos museus responden-
tes utilizam predominantemente a iluminag&o hibrida,
50% utilizam predominantemente a iluminagéo artificial
e 7,7% fazem uso da iluminagao natural.

@ lluminacio Natural

@ lluminagio Artificial Figura 3: Grafico referente as respostas da pergunta 3 — tipo de
lNurminacio Hibrida (Matural + artificial) iluminagéo.
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z

Nota-se, na amostra, a predominancia do uso da técnica de iluminagao artificial. E
necessario, assim, pensar alternativas de custo e eficiéncia energética com uso combina-
do de iluminag&o natural e/ou sistemas de iluminagéo artificial mais eficientes e seguros
para o acervo, como a iluminagao através do sistema remoto de fibra dptica.

@& sim
& Nio

34,6%

Figura 4: Grafico referente as
respostas da pergunta 4 — riscos de
fotodeterioragéo.

& Sim
@ MNao

Figura 5: Grafico referente as respostas
da pergunta 5 — monitoramento da
iluminagéo.
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Figura 6: Grafico referente as respostas
da pergunta 6 — monitoramento de
consumo energeético.
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Com relagao as respostas da pergunta 4 (riscos de
fotodeterioracédo — figura 4), 34,6% dos respondentes
consideram que as condi¢des do sistema de ilumina-
cao natural e/ou artificial favorecem a preservacao das
colegdes, minimizando os riscos de fotodeterioragéo.

As instituicdes respondentes relataram: personali-
zacgao de iluminagao a cada troca de expografia; uso de
elementos arquitetbnicos como varandas e janelas de
madeira; e medidas de manuteng¢do do tempo em que
a iluminacado permanece desligada, tempo de abertura
do local para minimizagao dos riscos e tempo de janelas
fechadas para evitar o excesso de exposicao a luz solar.

Com relagao as respostas da pergunta 5 (monito-
ramento da iluminagdo — figura 5), 26,9% informaram
realizar monitoramento e medi¢do de luz incidente no
acervo. Foi relatado o uso de luximetros (manuais) e,
em alguns casos, de registradores (dataloggers) em sa-
las de exposi¢cao. Também foi informado que a ilumina-
cao é periodicamente analisada pela equipe de conser-
vacado e que a medigdo € realizada no momento da
definicdo de quais peliculas de filtragem UV seriam uti-
lizadas ou com monitoramento realizado na montagem
de cada exposicdo. Ha um relato de que funcionarios do
museu também realizam o monitoramento a olho nu.

E desejavel que o monitoramento seja continuo
por pelo menos 12 (doze) meses para o calculo de mé-
dias anuais e verificacdo da ocorréncia de variagcoes
sazonais (REILLY et al., 2007, p. 127). A norma técnica
CIE 157/2004 (CIE, 2004) discrimina categorias de fo-
tossensibilidade dos materiais componentes de cole-
cbes e indica diretrizes para o monitoramento e contro-
le da fotodeterioracgao.

E alarmante o fato de que 73,1% das instituicdes
nao realizam a medigao da luz incidente no acervo, ten-
do em vista a relevancia deste agente de deterioracéo.

Com relagédo as respostas da pergunta 6 (moni-
toramento de consumo energético — figura 6), 42,3%
mantém registro e/ou controle do consumo energético
mensal. Essa pergunta visa um contato futuro, na con-
tinuidade desta pesquisa, sobre a eficiéncia energética
dos edificios que abrigam colegdes.
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Com relacao as respostas da pergunta 7 (tipos de lampadas — figura 7), 9 instituicbes
respondentes informaram utilizar lampadas de LED; 3 delas utilizam lampadas fluores-
centes; 6 delas fazem uso combinado de LED e fluorescentes; 2 utilizam incandescentes
e LEDs; 1 combina o uso de incandescentes e fluorescentes; e 5 delas fazem uso combi-
nado de LED, fluorescentes e incandescentes. Nota-se grande adesao das instituigdes a
iluminacéao utilizando lampadas LED, o que provavelmente esta relacionado a durabilida-
de e eficiéncia.

Incandescente

Fluorescente 15 (57,7%)

LED 22 (84,6%)

0 5 10 15 20 25

Figura 7: Grafico referente as respostas da pergunta 7 — tipos de lampadas utilizadas.

Cabe comentar que diversos tipos de lampadas podem ser usados no sistema de
iluminacéo por fibra dotica. O sistema permite iluminar diversos pontos a partir de uma
unica lampada fonte (KAY, 1999, p. 6), o que tende a reduzir o numero de lampadas, sen-
do possivel o uso de uma unica lampada para iluminar diferentes pontos — por exemplo,
diferentes vitrines ou obras ao mesmo tempo —, otimizando o consumo, diminuindo a ne-
cessidade de manutencdo e aumentando a eficiéncia energética.

Com relagao as respostas da pergunta 8 (filtros UV — figura 8), 23,1% das institui-
¢oes respondentes informaram fazer uso de filtros para radiagao. Este resultado indica
precariedade no controle da radiacdo UV no ambiente interno, o que pode estar relacio-
nado com questdes de capacitagao da equipe para
especificar os filtros ou dificuldades na manutencéao e
durabilidade dos mesmos.

Com relagéo as respostas da pergunta 9 (uso de
fibra 6tica — figura 9), 96,2% nao possuem instalagéo
de sistemas de iluminacdo por fibra 6tica em seus
espagos, ou seja, apenas uma das vinte e seis insti-
tuicbes na amostra informou utilizar o sistema. A ins-
tituicdo que utiliza o sistema informou que faz uso da
fibra otica lateral, ndo sabendo informar o fabricante.
Portanto, considerando o uso de fibra 6tica lateral ape-
nas para fins estéticos/cenograficos, a totalidade dos

. » . museus pesquisados nesta amostra preliminar ndo faz
Figura 8: Grafico referente as respostas . . . ~ . fq: .
da pergunta 8 — uso de filtros UV em uso da tecnologia de iluminag&o por fibra otica para ilu-
janelas ou luminarias. minagao de desempenho.

& Sim
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Figura 9: Grafico referente as respostas da pergunta 9 — uso de fibra
6tica para iluminagéo.

A segunda parte da pergunta 9, para os respon-
dentes que nao possuiam sistemas de fibra dtica, ava-
liou se consideram que a adocgéo desse sistema pode-
ria melhorar as condi¢cdes de iluminagao nas salas de
exposi¢cao, com intuito de observar se as instituigdes
tém conhecimento dos beneficios do sistema de fibra
otica para iluminagdo das cole¢cdes que salvaguardam
(figura 10).

Figura 10: Grafico referente as respostas da pergunta 9.2 — avaliagdo
do uso de fibra ética para melhorar as condigdes de iluminagéo.

@ Sim

@ Mao
Tenho dividas

@ MEo conheco esse sistema de
iluminacio

@ Mao sei opinar, pois ndo conhego
tipo de iluminacao.

@ Mao conheco a tecnologia

Observa-se que a maioria dos respondentes tem duvidas sobre o sistema de ilumina-
¢ao por fibra oética. As duvidas foram indicadas na pergunta 9.2.1 do questionario. Duas
instituigcdes relataram a necessidade de um estudo prévio para emitir opiniao sobre o as-
sunto. Houve seis afirmagdes de desconhecimento do sistema de iluminagao por fibra
otica. Uma instituicdo informou nao ter planejamento de iluminacédo e que iria inseri-lo
apos a aplicacao deste questionario. Foi relatado ainda que a fibra utilizada em uma das
exposicoes € meramente cenografica. Uma das instituicoes relatou que ndo ha duvidas
sobre a necessidade de substituicdo da iluminagao de fonte fluorescente em exposicoes,

Figura 11: Grafico referente as respostas
da pergunta 10 — ocorréncias de
manutencgao.

porém possuia duvidas se a melhor opgéo de substitui-
cao era para a fibra 6tica, ndo parecendo interessante
a substituicdo no caso de LEDs.

Observa-se a falta de conhecimento sobre o siste-
ma de iluminagao por fibra ética e seu funcionamento,
em especial sobre a separagdo do que seria um siste-
ma de iluminagao (composto por partes além da lampa-
da) e a prépria lampada. Isso ocorreu, por exemplo, na
afirmacgao de que nao seria interessante a substituicdo
das lampadas de LED por fibra ética, sendo que fibra
Otica ndo é uma lampada, mas um sistema que pode
ser alimentado pela propria lampada de LED, ou outros
tipos de lampada.
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Com relagao as respostas da pergunta 10, manutengao e ocorréncias nos ultimos
dois anos (figura 11), 61,5% das instituigdes apontaram tais ocorréncias.

E notavel que os sistemas convencionais de iluminac&o artificial sdo objeto de ma-
nutencao constante e dificultosa, uma vez que, em cada ponto de luz, encontra-se uma
lampada. O fato de existir uma fonte unica de luz no sistema de fibra 6tica diminui a neces-
sidade de manutengdo — bem como seus custos — e cria uma iluminagao mais uniforme e
bem desenvolvida, evitando a aquisicao de lampadas de temperatura de cores diferentes
umas das outras para iluminar o mesmo espaco, bem como a quebra estética pela com-
binacdo inadequada de lampadas de temperatura de cores diferentes em um mesmo am-
biente — para a iluminagao geral, por exemplo. Além disso, evita o problema de binagem
das lampadas de LED na aquisicdo de lampadas de diferentes lotes de fabricacao, o que
ocorreria na troca de uma lampada, por exemplo. No fenbmeno de binagem, a variagao
dos materiais na fabricacao da prépria lampada pode trazer variagdes que alteram a tem-
peratura de cor e o indice de reproducéo de cores da lampada (MIER, 2016, p. 88).

Com relagédo as respostas da pergunta 10.1, ocorréncias de manutengao (Figura
12), as instituicées informaram, de maneira uniforme, que a troca de lampada dentro das
especificacbes € um problema. O custo alto dos equipamentos e lampadas também foi
mencionado.

Um dos respondentes ressaltou que as exposi¢coes em seu espaco sao distribuidas
em diferentes edificacdes e, por esse motivo, possuem sistemas de iluminacéo distintos
instalados em periodos diferentes. Foi também relatado que as contas de energia sédo
encaminhadas a sede governamental, ndo sendo de amplo conhecimento os seus valores
e consumo. Dificuldade financeira e problemas de infraestrutura foram ressaltados, bem
como a necessidade de um plano de manutengao. Foi esclarecido que uma das institui-
¢des adequa a iluminagao de acordo com cada expografia ou necessidade individual das
exposi¢cdes e do acervo.

Troca de pelicula UV em jan... 2 (12,5%)

Troca de componentes do si... 12 (75%])
Troca de componentes do si... 2 (12,5%)

Diminuicéo de fluxo luminos... 5(31,3%)

Manutencdo de gerador 1(6,3%)

Manutencéo da limpeza no... 5(31,3%)

Mal funcionamento ou pane... 5(31,3%)

Manutencéo / limpeza de ja... 4 (25%)

Manutencdo em brises, mar... 2(12,5%)
Manutencéo e/ou custeio de... 3 (50%)

Obras civis de construcdo o... 7 (43,8%)

Falta ou dificuldade de aces... 1(6,3%)
Ha total falta de recursos pa... 1(6,3%)

0,0 25 5.0 7.5 10,0 125

Figura 12: Grafico referente as respostas da pergunta 10.1 — ocorréncias de manutengéo.

Na etapa final da pesquisa, as observagdes apresentadas pelos respondentes nos
campos abertos do questionario de pesquisa serao processadas para identificacdo dos
termos mais frequentes.
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4. Consideracoes finais

Espera-se, como resultado desta pesquisa, um melhor entendimento do estado da arte
da iluminacdo de museus, seu consumo e eficiéncia energéticos, particularmente de sis-
temas de iluminagao utilizando fibra ética, na amostra pesquisada sob a perspectiva da
conservagao preventiva de colegdes, em didlogo com a eficiéncia energética e a susten-
tabilidade econdmica e ambiental.

O processamento das respostas ao questionario eletrénico, posteriormente comple-
tadas com informacgdes mais detalhadas sobre os museus respondentes, vai gerar infor-
magdes importantes para a compreensao do impacto dos sistemas de iluminagao nas
condigdes de conservacao das colegdes. Esses resultados poderao auxiliar e fundamen-
tar a tomada de decisao de gestores na elaboragéo de politicas institucionais de preser-
vacao de acervos, infraestrutura e seguranca, com base em principios de conservacgao
preventiva.

Investigar o estado da arte € o primeiro passo de qualquer pesquisa cientifica, uma
vez que possibilita conhecer o objeto de pesquisa. Ato continuo, € possivel entender me-
Ihor as demandas luminotécnicas e de conservagdo dos museus, bem como as opgdes
tecnoldgicas projetuais aplicadas a area da arquitetura de museus, em interface com a
preservacgao do patriménio cultural.

Os resultados da pesquisa podem ser usados como um panorama ou parametro para
0 cenario brasileiro das instituicbes museais no que tange as condi¢gdes de conservagao
de colecgbes. Além disso, poderao informar a tomada de decisdo dos gestores dessas
instituigdes no que tange as politicas institucionais, composi¢ao do material das colegdes,
infraestrutura e seguranga, com base nos principios da conservacgao preventiva, eficiéncia
energética e gerenciamento ambiental.
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