» ¢ . ' ) R RPRL LT Ny v i "
) 7 i o SN gy e TN W e
Wy

Beatriz Maria Fonseca Silva

ANALISE AMBIENTAL COMO FERRAMENTA
PARA CONSERVACAO DE ACERVOS

Estudo de caso do Museu Arqueologico da Regiao de Lagoa Santa

Belo Horizonte
Universidade Federal de Minas Gerais
Escola de Arquitetura
2016




Beatriz Maria Fonseca Silva

ANALISE AMBIENTAL COMO FERRAMENTA
PARA CONSERVACAO DE ACERVOS

Estudo de caso do Museu Arqueoldgico da Regiao de Lagoa Santa

Dissertacao apresentada ao Curso de Mestrado da
escola de Arquitetura da Universidade Federal de
Minas Gerais, como requisito parcial a obten¢ao do
titulo de mestre em Ambiente Construido e
Patrimonio Sustentavel

Area de concentracdo: Bens Culturais, Tecnologia e
Territorio.

Linha de pesquisa: Conservagao de Bens Culturais

Tema para orientagao: Condi¢cbes ambientais para

conservacao de acervos

Orientador: Professora Dra. Eleonora Sad de Assis

Belo Horizonte

Escola de Arquitetura da UFMG

2016



FICHA CATALOGRAFICA

5587

Silva, Beatriz Maria Fonseca.

Andlise ambiental como ferramenta para conservacdo de acervos
[manuscrito] : estudo de caso do Museu Arqueologico da Regido de Lagoa
Santa / Beatriz Maria Fonseca Silva. - 2016.

198f. il

Orientador: Eleonora Sad de Assis.

Dissertacéo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de
Arquitetura.

1. Conservacédo preventiva - Teses. 2. Analise ambiental - Teses. 3.
Monitoramento ambiental - Teses. 4. Museus arqueoldgicos e colegdes -
Teses. 5. Museu Arqueoclogico da Regido de Lagoa Santa - Museus - Teses.
6. Lagoa Santa (MG). |. Assis, Eleonora Sad de . I, Universidade Federal de
Minas Gerais. Escola de Arquitetura_ Ill. Titulo.

CDD 025.8

Ficha catalografica: Biblioteca Raffaello Berti, Escola de Arquitetura/UFMG




Beatriz Maria Fonseca Silva

"Analise ambiental como ferramenta para conservagdo de acervos. Estudo de caso do Museu

Arqueoldgico da regido de Lagoa Santa."

Dissertacdo apresentada ao curso de Pos-Graduagdo em Ambiente Construido e Patriménio
Sustentavel da Escola de Arquitetura da Universidade Federal de Minas Gerais
Comisséo Examinadora:

W

ra Alessandra Rosado (EBA/UFMG)

O na Yy

Profa. Dra. Eleonora Sad de Assis (EA/UFMG - orlentadora)

LD N\ pes Somac

Profa. Dka. MéarciaWaria Arcuri Suner (UFOP)

Belo Horizonte, 11 de julho de 2016.



Aos meus pais, Zoca e Odilia (in memoriam),
sempre presentes No coragao,

com os quais aprendi

na simplicidade e exemplo de vida,

a importancia de cuidar das coisas.



Agradecimentos
A Deus pela graca da vida.
A professora Eleonora Sad de Assis pela precisa orientagio.

A Erica Banyai pela disponibilidade e gentileza em manter sempre abertas as portas do

Castelinho.

As professoras Alessandra Rosado e Marcia Arcury pelos preciosos aportes no exame de

qualificagdo.
Aos demais professores e funcionarios do MACPS.

Aos professores Willi Gongalves de Barros e Yacy Ara Froner pelo apoio e contribuigcdes

na pesquisa.

Ao professor Wellington Lopes de Assis pelo empréstimo dos abrigos para os

instrumentos de medicao.

Aos profissionais do 5° Disttito de Meteorologia (5° DISME/INMET) pela afericao dos

instrumentos.

Aos amigos do mestrado, em especial a Natalia Marra pela generosidade e disponibilidade

em dividir conhecimentos.
A amiga Dolores Belico.
A minha grande e amada familia, filhos, sobrinhos, irmaos e cunhados.

A Capes pela ajuda financeira.



A vida nao ¢ a gue a gente viven,
e sim a que a gente recorda,

¢ como recorda para contd-la.

Gabriel Garcia Marques, 2012.



Resumo

Inserido no campo da Conservacio Preventiva de Bens Culturais, este trabalho investiga as
condi¢des ambientais adequadas a exposicao de objetos. Utiliza o monitoramento de
temperatura e umidade relativa e a analises das camadas adjacentes ao objeto — o macro
ambiente, o edificio, a sala expositiva e a vitrine — , como ferramentas diagnosticas.
Destaca a relevancia de estudos pés monitoramento, através de tabelas, interpretagao
grafica, e a correlagao destes resultados com as caracteristicas construtivas e geograficas
do local investigado. Confronta a vulnerabilidade dos objetos expostos frente aos riscos

ambientais encontrados.

O estudo de caso apresentado é o Musen Arqueoligico da Regiao de Lagoa Santa, situado no
Pargue Estadnal do Sumidonro, uma unidade de conservacao federal da categoria de uso
sustentavel de recursos naturais a APA Carste de Lagoa Santa, em Minas Gerais, Brasil. A
regido é cenario de grandes pesquisas arqueoldgicas desde 1835, quando o naturalista
dinamarqués Peter Lund explorou as redondezas. O Museu é um marco cultural na regido e

possui forte vinculo com comunidade local.

A pesquisa avalia os parametros internacionais indicados nas bases tedricas como
adequados a conservagao de cole¢des, correlacionando-os com as peculiaridades do local

estudado, enfatizando a necessidade estudos aplicados ao contexto geografico brasileiro.

O resultado das investigacOes evidenciam, principalmente, os riscos referentes a
vulnerabilidade do edificio e do acervo frente a influencia da umidade relativa e
temperatura, presentes no clima local. Pode-se considerar que a manutenc¢ao adequada,
tanto da edificagao quanto dos objetos, e o acondicionamento apropriado sao essenciais a

conservacao do acervo do MARLS.

Palavras-chaves: Bem  cultural, preservacio, museus, diagndstico ambiental,

monitoramento.



Abstract

This paper investigates the appropriate environmental conditions to objects exhibition. It's
inserted in the context of Preventive Conservation of Cultural Heritage and explores the
temperature and humidity monitoring as a diagnostic tool, showing the importance of
surrounding layers analysis around the object: the macro environment, the building, the
exhibition room, the display and the support. It also emphasizes the importance of post
studies measurements, through tables, graphical interpretation and correlation of these with

constructive and geographical features of the investigated site.

The case study is the Archaeological Musenm of Lagoa Santa, located in the State of Sunridouro
Park, a federal conservation unit belonging to sustainable use of natural resources category
of the APA Lagoa Santa Karst, in Minas Gerais, Brazil. This region is scene of major
archaeological researches since 1835, when the danish naturalist Peter Lund explored the
location. The Museum is a cultural landmark in the region and has a closely related with the

local community.

This survey assesses the international parameters indicated in the theoretical bases as
suitable for collections conservation, correlating it with the peculiarities of the studied site,

emphasizing the need for research in the brazilian context .

The results of the investigations show mainly the vulnerability of the building and the
collection front the influence of humidity and temperature, presents in the local climate. It
can be considered that the proper maintenance of both the building as objects, and suitable

packaging are are essential to the conservation of MARLS's collections.

Keywords: Cultural Heritage, preservation, museum, environmental diagnosis, monitoring.
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INTRODUCAO

O presente trabalho investiga as condi¢oes ambientais adequadas a exposicao de colegdes.
Esta inserido no ambito da Conservagao Preventiva de bens culturais — campo cientifico
que engloba um conjunto de procedimentos que visam a manuteng¢ao da integridade fisica
e da significagao cultural dos objetos — cujas ag¢oes abrangem investigagdes sobre a
documentagao, organizagdo do acervo, estudo das caracteristicas fisicas dos objetos e
condig¢des de exposicdo. Este tltimo item, delimitado como foco desta pesquisa, demanda
estudos aprofundados no dominio do gerenciamento ambiental, apontando para uma
perspectiva mundial onde a Conservacio Preventiva é focalizada como sendo uma "visio

mais progressiva da preservacao nos museus" (BOURDEAU, 2008, p. 201).

A metodologia empregada foi o estudo de caso do Musen Arqueoldgico da Regiao de 1.agoa
Santa (MARLS), uma instituicdo particular que possui a guarda de importante acervo
arqueologico e um estreito relacionamento com a comunidade local. Ao eleger o MARLS
para esta pesquisa, admite-se que a exposi¢ao em condi¢Oes apropriadas para a conservagao
do seu acervo, além de contribuir na valorizagdo da sua colegdo, esta diretamente ligada a
manutenc¢ao das referéncias culturais para os moradores da Lapinha e demais localidades
proximas. Aplica-se assim o conceito de que os trabalhos de preservacio do patrimonio
cultural no cenario atual, passam pela compreensio dos valores, tangiveis e intangiveis,
inseridos na categoria. Deve-se, portanto, considerar a televancia destes "bens" como
referéncia cultural, bem como, respeitar a sustentabilidade dos procedimentos de

conservagdo. (CASTRIOTA, 2009).

Entender o processo historiografico que envolve o deslocamento do conceito de
"patriménio” cultural para "bem" cultural e da ampliagio dos procedimentos de
conservagdo, implica em voltar a época dos gabinetes de curiosidades europeus, nos
séculos XVI e XVII, quando as primeiras colecOes foram organizadas. A instituicdo dos
museus estd intimamente ligada ao colecionismo e ao carater enciclopedista destes
ambientes, que reuniam objetos exéticos provenientes do novo mundo. As colecOes eram
organizadas em dois segmentos, o Naturalia que inclufa objetos do reino animal, vegetal e
mineral, e o Mirabilia' com objetos produzidos pelo homem, antiguidades e pecas exoticas.
Possuir essas cole¢Oes significava poder e destaque social (MACHADO, 2010). No século
XVIII o crescimento destas cole¢des gerou a necessidade de locais mais apropriados para

exposicdo, e consequentemente, para o estudo e organizagiao dos objetos.

! Naturalia ¢ Mirabilia palavras de origem latina, significando respectivamente, Natural e Maravilhoso.
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Constituindo um legado incrivelmente centralizado do entusiasmo pela
classificacdo e pelo conhecimento enciclopédico do século XVIII, os
museus foram espacos para a articulacio do olhar dos naturalistas,
transformando-se de gabinetes de curiosidades em instituicGes de
producio e disseminacio de conhecimentos, nos moldes que lhes
exigiam as concepgdes cientificas vigentes, alterando-se com elas em seus
objetivos, programas de investigacdo, métodos de coleta,
armazenamento e exposicdo de cole¢oes. (LOPES, 1997, apud POSSAS,
2010, p. 158)2.

Desta maneira nascem os primeiros museus etnograficos, cuja funcio era colecionar, exibir,
preservar, estudar e interpretar o acervo. Foram fundados nesta época o British Museum,
Royal Society de Londres e London Society of Antiquaries. No inicio de século XIX inaugura-se o
Musen Etnogrifico de Sao Petersburgo (1836), o National Musenm of Ethnology de Leiden (1837) e o
Peabody Museum  of Archeology (1866). Neste periodo surgem também as cole¢des
pertencentes a coletividade dentro das universidades, com a responsabilidade de gerir os
acervos da nobreza européia. Portanto, tem-se nos séculos XVII e XIX, o
desenvolvimento cientifico atrelado ao surgimentos dos museus de Historia Natural

(BRUNO, 1999).

Além do desenvolvimento das Ciéncias Naturais, a politica cultural que prevaleceu na fase
inicial das instituigdbes museoldgicas, privilegiou também os museus historicos,
promovendo a filosofia humanista, o espirito nacionalista, tendo a exposi¢ao dupla funcaio:
relembrar o passado e comprovar os fatos da histéria das nagoes (MACHADO, 2010). A
fundacio dos museus nacionais, iniciada em grande parte como consequéncia da
Revolucio Francesa, dispoe "o direito de entrar em um museu em um diteito do cidadio, e,
a0 mesmo tempo, em necessidade para a identidade e para a reproducio da nova

comunidade imaginaria" (POULOT, 2013, p. 59).

Os museus brasileiros sao fundados a partir do século XIX adotando o mesmo perfil das
institui¢oes européias. Tal qual nos gabinetes de curiosidades as primeiras instituicoes
exibiam representantes da fauna, flora, minerais e objetos indigenas. Estes objetos além de
compor o acervo brasileiro, eram enviados a Portugal, que desde o século XVI reunia
cole¢oes de naturalia e artficialia, coletadas nas grandes navegagdes ao redor mundo. Sio
desta época o Museu Nacional (1808), Museu Paraense Emilio Goeldi (1866) e Museu Panlista

(1894). Somente a partir dos anos 20 do século XX, os museus historicos brasileiros sao

2 LOPES, Maria Margaret M. O Brasil descobre a pesquisa cientifica. Sao Paulo: Hucitec, 1997.
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instituidos, distintamente dos de histéria natural, seguindo também a perspectiva

tradicionalista e patridtica européia (MACHADO, 2010).

O crescimento das instituigdes museoldgicas favoreceu o aparecimento de novos atores
neste ambiente que até entdo era relativamente restrito: o publico visitante e estudiosos do
setor universitario. Fato que estabeleceu um clima de tensio, pois, "os homens de museu
vivendo em contato com as obras, tendem a crer que sé eles as conhecem realmente, sendo
assim, a seus olhos, sio mais ou menos vas as exposi¢oes doutrinarias dos professores
universitarios" (BAZIN, 1989, p. 130). Porém, é com a inclusao de pesquisadores no setor
museal que medidas técnicas em relagio aos cuidados com o acervo sio implementadas. O
século XX consolidou mundialmente trés novos paradigmas que regem os fundamentos da

preservagao de bens culturais:

1. a transformacio do status do objeto cultural e sua re-significagio
social;

2. a alteragdo dos modelos institucionais ¢ dos paradigmas do
conhecimento no que tange a articulagio das areas que atuam em relagio
a0 patrimoénio cultural;

3. a Conservagdo Preventiva como base normativa para a
salvaguarda dos bens culturais" (FRONER, 2010, p.1, grifo nosso).

Como consequéncia dos dois primeiros itens acima descritos, outras tipologias de bens
culturais vao sendo valorizados, numa tripla extensao — tipoldgica, cronologica e geografica
(CHOAY, 2006, p.15), desencadeando diferentes concep¢oes museologicas. Neste
contexto, o conceito tradicional de museu definido em 1948 pelo International Council of
Musenmr (ICOM) "todas as cole¢des abertas ao puiblico de objetos artisticos, técnicos,
cientificos, historicos ou arqueoldgicos , os zooldgicos, jardins botanicos, mas se exclui as
bibliotecas, a ndo ser que estas possuam salas de exposi¢io permanentes’ (ICOM, 1948);

passa em 2007 para:

Museu ¢ uma instituicdo permanente sem fins lucrativos, a servigo da
sociedade ¢ de seu desenvolvimento e aberto ao publico, que adquire,
conserva, estuda, expde e transmite o patrimonio material e imaterial
da humanidade e do seu meio, com fins de estudo, educacio e deleite
(ICOM, 2007, grifo nosso).*

3 The word "museums" includes all collections open to the public, of artistic, technical, scientific, historical ot
archaceological material, including zoos and botanical gardens, but excluding libraries, except in so far as they
maintain permanent exhibition rooms. Disponivel em http://archives.icom.museum/hist_def_eng.html.
Acesso em 15/12/2015.

4 A museum is a non-profit, permanent institution in the service of society and its development, open to the
public, which acquires, conserves, researches, communicates and exhibits the tangible and intangible heritage
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A crescente dimensao envolvendo as atividades empreendidas pelos museus foi assunto da
Mesa-Redonda de Santiago do Chile. Organizado pelo ICOM e Organizagao das Nagoes
Unidas para a Educacgio, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), este evento teve como meta
discutir o papel dos museus na América Latina contemporianea. No documento gerado
pelo encontro consta que "os museus podem e devem desempenhar um papel decisivo na
educa¢io da comunidade", originando o conceito Museu Integral: "destinado a oferecer a
comunidade uma visdo integral do seu ambiente natural e cultural, e solicita que a
UNESCO utilize os meios de divulgacao a sua disposi¢do para promover essa nova

tendéncia" (Mesa-Redonda de Santiago do Chile, ICOM, 1972).

Na sequéncia historiografica desponta o conceito de “Ecomuseu”, onde se integram

também o “Museu Comunidade” e o “Museu de Territério”™, contrastando com o

,
paradigma dos tradicionais museus de colecbes. As relagdes do homem com o meio
ambiente ao longo da sua histéria e ocupagdo tracam marcas, valores culturais e
patrimoniais. Para tanto uma nova museografia é anunciada focando a trilogia: Territorio —
Comunidade — Patrimonio. "A essa nova concepgdo, contraposta a visio tradicional,
cunhou-se o nome de Nova Museologia, movimento que afirma a fun¢ao social do Museu e o
carater global de suas relaces" (VEIGA, p. 33, 2013). Em decorréncia, emerge nos ultimos
anos a Sociomuseologia, uma a¢do museoldgica mais centrada nas expectativas das

sociedades em relagdo aos acervos e menos nos compromissos vinculados apenas a

divulgagao dos resultados dos estudos das cole¢oes e a respectiva preservagao destes bens

patrimoniais (BRUNO, 2009, p.21).

Paralelamente, nesta trajetéria do campo Museoldgico/Museogrifico, a Conservagio
Preventiva torna-se uma estratégia prioritiria nos estudos e agdes para salvaguarda® dos
bens culturais, pois a prevencao diminui a necessidade de intervengdes de restauro nas
obras. Dentre as diversas atuagdes da Conservagao Preventiva, destacamos o diagnéstico
ambiental, que examina os riscos que insidem sobre os objetos proveniente do meio onde
esta inserido, riscos estes que coexistem em inter-relacionamentos complexos. Os seguintes

fatores contribuem para esses inter-relacionamentos:

of humanity and its environment for the purposes of education, study and enjoyment. Disponivel em
http:/ /archives.icom.museum/hist_def_eng.html. Acesso em 15/12/2015.

5 Para maiores esclarecimentos sobre o assunto ver ICOM. Mesa Redonda de Santiago do Chile. Chile: ICOM,
1972 ¢ ICOM. Declaragio de Quebec. Canada: ICOM, 1984.

¢ A Carta de Restauro (1972), divulgada pelo Governo da Itdlia conceitua salvaguarda como "qualquer medida
de consetvagio que nio implique a intervengio direta sobre a obra"(artigo 4°).
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* A vulnerabilidade inerente as colecdes em virtude do material e/ou da
fabricacio;

* Clima regional e local;
* Reagdo do edificio e sistemas (se houver) ao clima;
* Politicas e procedimentos ligados a gestao das cole¢oes e do edificio;

* Desastres naturais e ameacas resultantes da acio do homem (SOUZA,
et al. 2008, p.6).

No contexto desta pesquisa, sao particularmente observadas as questdes relativas ao clima,
com énfase na analise dos fatores higrotérmicos ambientais. A exposi¢ao de objetos a
niveis inadequados de temperatura (T) e umidade relativa (UR), bem como a variabilidade
destes indices, é conhecida como um dos principais agentes de deterioracio de cole¢oes
(MAEKAWA, 2007, SOUZA, 2008, TOLEDO 1999). Uma politica de preservagao na
atualidade, privilegia pesquisas que inter-relacionam o meio ambiente externo, o edificio, o
ambiente interno e o acondicionamento do acervo. A integridade fisica dos objetos softre
influéncia direta da T e UR, presentes no ambiente onde se encontra, seja ele area

expositiva ou reserva técnica (CARVALHO, 1988; CASSAR, 1995; TOLEDO, 1999).

Pesquisas com este foco sao extremamente relevantes para o territorio brasileiro: pais de
grande extensdo territorial, com condi¢oes diversas de clima, relevo e vegetacio.
"Considerando a extensido do tettitério brasileiro que se estende desde aproximados 32° de
latitude Sul, até 5° de latitude norte é natural encontrarmos uma diversidade de tipos
climaticos que variam desde climas quentes e secos/umidos a climas frios e umidos"
(GALVANI, 2010, p.1). Isso enfatiza a necessidade dos estudos de casos locais para
encontrar recomendagdes que possam ser especificas para cada um desses dominios.
Ademais, cada estrutura expositiva tem suas peculiaridades, determinadas pela tipologia de
edificagdo, caracteristicas e vulnerabilidade do acervo e condi¢des de apresentagao dos
objetos (vitrines e suportes). E recomendével, por conseguinte, um estudo das condi¢cSes
ambientais para cada regido, relacionando-as com as especificidades das institui¢des e

colecdes.

A questao da preservacido de acervos em paises de clima tropical vem
despertando o interesse dos especialistas, porque, nessas areas, além de
as condi¢oes ambientais serem desfavoraveis, concentram-se pafses em
fase de desenvolvimento, com toda sorte de problemas sociais e
economicos. Hstudos e pesquisas estio sendo desenvolvidos para
identificar solu¢oes que se adéquem aos problemas enfrentados pelas
institui¢oes culturais ali localizadas, com bom senso, com simplicidade
econdmica e tecnolégica e, também, alinhadas com a tendéncia mundial
de conservacao de energia (CARVALHO, 1988, p.3).
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Partindo, pois, da premissa de que a estabilidade ambiental ¢é condi¢ao fundamental para a
preservagao de colegdes, e que dentre os diversos fatores de deterioragdo, as variantes
ambientais temperatura e umidade relativa, merecem um estudo particular, desenvolveu-se
esta dissertagao. Optou-se como estratégia de pesquisa o estudo de caso do MARLS, pela
possibilidade da avaliagdo pratica dos parametros teoéricos. Esta metodologia favorece, ao
longo de todas as fases da pesquisa, a coleta e analise de dados, além da composicio e
apresentacdo dos resultados (YIN, 2005). Como proposta metodologica analitica,
organizou-se 0 monitoramento ambiental (externo e interno), utilizando instrumentos
dataloggers’ de temperatura e umidade relativa. Iniciado em maio de 2015, as medicoes
estenderam até janeiro de 2016. Deste modo, concluimos 9 meses de coleta de dados,
registrando periodos variados de temperatura e umidade. Os dados obtidos foram
analisados através tabelas e graficos desenvolvidos no programa MS-Exve/, comparando-se
as medigbes internas e internas, possibilitando desta forma, a compreensio do

comportamento do edificio como estrutura protetora.

Muitos museus atualmente mantém o monitoramento ambiental, através de instrumentos
de medicdlo — como pratica da gestao de conservacdo. Byrro (2011) destaca que o
diagndstico ambiental fica parcialmente incompreendido quando siao priorizados apenas o
microclima e as cole¢des. Desse modo, faz-se necessario também a avaliacao da edificaciao
e do entorno, buscando o reconhecimento das estruturas arquitetonicas e das caracteristicas
do meio ambiente externo. O estudo do comportamento dos materiais e sistemas
construtivos, principalmente quanto ao desempenho térmico e luminoso, a capacidade de
vedagdo das esquadrias em relagdao a 4gua e ao vento, sao elementos a serem analisados do
ponto de vista da conservacao preventiva (GONCALVES et al, 2008). Este conjunto
multiplo de condi¢ées a investigar, abrange uma interacio de informagdes em  areas
distintas de conhecimento. Para a realizagao desta pesquisa destacamos o intercambio de
informacao entre a Arqueologia, Museologia, Arquitetura, Climatologia e a Conservacio de

Bens Culturais.

De fato, a Conservacao da Preventiva envolve uma equipe interdisciplinar. Cassar (1995)

aponta uma avaliacdo em quatro areas principais para uma "auditoria de conservacio": a

! Dataloggers: aparelhos que registram e armazenam as medi¢des. Esta tecnologia hoje, se encontra acessivel,
devido a facilidade operacional e custo reduzido.
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cole¢ao, o monitoramento ambiental, o edificio e os sistemas ambientais. Define que as
duas primeiras (colegio e monitoramento), sio fun¢io do conservador-restaurador, o
edificio do arquiteto, ¢ a dltima do engenheiro. Esta auditoria corresponde ao "Diagnostico

para Conservagido Preventiva".

A perspectiva interdisciplinar que envolve esta pesquisa, caracteristica cara a Ciéncia da
Conservagao, vem ao encontro das propostas do Mestrado Ambiente Construido e
Patrimonio  Sustentavel (MACPS). Sdo contribui¢des preciosas a capacitagdo do

conservador-restaurador.

Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ identificar e analisar os fatores ambientais que colocam
em risco a integridade das cole¢oes museoldgicas, a partir do Diagnéstico Ambiental do
Museu Arqueoldgico da Regiao de Lagoa Santa —, bem como buscar solu¢des para melhor

CXpOf € conservar o acervo.

Objetivos Especificos

A fim de alcangar o objetivo final, pretende-se atingir os seguintes objetivos especificos:

= Efetivar o levantamento das caracteristicas da institui¢ao e do acervo.

* Estudar o ambiente externo, principalmente as caracteristicas climaticas da
regiao onde se localiza o MARLS.

® Elaborar uma analise da edificacio, com foco nas caracteristicas das
envoltorias e na influencia dos materiais constituintes no desempenho
térmico do edificio.

» Efetivar a analise das condi¢Oes expositivas e estado de conservagao dos
objetos.

" Realizar o monitoramento de T e UR (ambiente externo e interno) para
estudo comparativo entre os ambientes.

" Identificar os principais riscos ao acervo provenientes das condi¢des
ambientais.

» Elaborar estratégias para melhor acondicionamento e exposi¢ao do acervo.

Justificativa da escolha do tema
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O interesse em buscar as causas de deterioracio dos objetos e ndo somente trabalhar na
restaura¢ao de obras, direcionou a escolha do percurso de Conservac¢io Preventiva, no
Curso de Conservacio e Restauracio de Bens Culturais Moéveis da Universidade Federal de

Minas Gerais (UFMG), iniciado em 2008.

Nesta jornada veio também o interesse pela Arqueologia. Ao participar de um intercambio
estudantil, no primeiro semestre de 2011, tivemos a oportunidade de estudar Histéria e
Arqueologia na Universidade de Evora, em Portugal, realizando inclusive escavagoes

arqueoldgicas na regiao.

Em 2012, ja de volta a UFMG, o trabalho no Pryjetos Integrados para a Consolidagao do Centro
Argueoldgico da Regiao de 1agoa Santa — Pargue do Sumidouro, coordenado pelos professores
Luiz Cruz Souza e Yacy Ara Froner, possibilitou o contato com o MARLS. Foram
aproximadamente 18 meses de atividades voltadas para a organiza¢do do acervo, cuja
proposta final contemplava a implementa¢do de um banco de dados digital para o
numeroso acervo da area de reserva e exposicao. Os procedimentos iniciavam com a
higienizagdo dos artefatos, medi¢cdes, analise do estado de conservacio, analise
arqueologica, fotografia e inser¢ao dos dados nas planilhas digitais. Integravam o grupo

estudiosos da area da Arqueologia e Conservagiao-Restauragao.

O envolvimento no projeto motivou o tema do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
em 2012 - Tratamento de Conservacao em suporte expografico: estudo de caso da exposigao do Musen
Argueoldgico da Regiao de 1.agoa Santa. Desenvolvemos uma investigagao sobre duas estruturas
expositivas existentes: uma urna funeraria e uma vitrine de acervos diversos, avaliando a
seguranca para o acervo ali inserido. Foi desenvolvido e executado um projeto de vitrine

para expor quatro cranios do museu.

No ano de 2014, realizamos o Diagndstico Ambiental para Conservagao Preventiva do Musen
Tipografia do Pao de Santo Antinio, localizado em Diamantina, Minas Gerais, dentro do Projeto
Memdria do Pao de Santo Antonio. Apos a realizagdo do relatério, participamos dos trabalhos
de restauracio do acervo, com um entendimento mais especifico sobre as causas de
deterioragdo dos objetos da instituigao. Tivemos também oportunidade de trabalhar no
projeto expografico, aplicando os resultados do diagnéstico na elaboragao de vitrines e

disposicao do mobiliario no espago museal.

Apresentamos em novembro de 2015, no III Encontro Luso Brasileiro de Conservagio e Restauro

realizado em Evora, Portugal, o artigo Monitoramento e andlise das varidveis climadticas para a
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conservagao de acervos, desenvolvido no contexto do mestrado do MACPS, sob a orientagao

da professora Eleonora Sad de Assis.
Estrutura do trabalho

Esta dissertagao foi organizada em trés capitulos, além da Introdu¢iao, Referéncias,

Apéndices e Anexos.

O capitulo 1 apresenta e discute os estudos sobre Conservagao Preventiva, com énfase no
diagnoéstico ambiental, situando as principais bases tedricas internacionais e o panorama
cientifico brasileiro. Aponta diretrizes especificas do gerenciamento ambiental e sua
relevancia para o estado da arte dos bens culturais. Aborda os parametros de conservagao
para as diversas tipologias de acervo. Examina as estratégias de construgdao de edificios,
correlacionando ferramentas do campo da arquitetura sobre conforto ambiental,
direcionando as analises para a conserva¢ao das colecbes, mote desta pesquisa. Destaca
também aspectos da conservagao arquitetonica e de medidas legais protetivas, visto que o
MALRS tem tombamento municipal. Contextualiza também a relagao entre Arqueologia,

Museologia e Conservagao de Bens Culturais.

O capitulo 2 descreve a metodologia utilizada e seus desdobramentos. Podemos dividir este
capitulo em duas partes distintas: a primeira destaca o MARLS através do levantamento
dos dados sobre institui¢ao (historicos, geograficos e construtivos), a questio politica atual
envolvendo o Pargue Estadual do Sumidouro, o Museu Peter Lund e o MLARLS; a verificagao da
tipologia do acervo e aspectos da expografia. A segunda parte refere-se aos procedimentos
experimentais. Descreve o monitoramento ambiental e a instalacio dos instrumentos de
medicao. Avalia o potencial de alguns programas simples de simulacio computacional de

edificios como ferramentas de suporte a analise do diagndstico ambiental.

O capitulo 3 organiza e reflete sobre os resultados obtidos, formulando um parecer
critico do diagnodstico ambiental do MARLS, frente ao referencial teérico levantado ao

longo desta pesquisa.

Nas consideragoes finais apresentamos uma reflexdo acerca dos resultados, definindo
prioridades na gestao do MARLS, visando superar os desafios da preservacao do seu
patrimonio. Desta forma, indicaremos possiveis estratégias de controle ambiental em

funcao da conservacio do acervo.
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CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTOS TEORICOS

O corpus tedrico sobre conservagao preventiva e gerenciamento ambiental é recente. Muitos
autores continuam a desenvolver suas pesquisas, que sido apresentadas em congressos,
seminarios e divulgadas via internet, principalmente pelas instituigdes de interesse no
campo do patrimonio cultural. Na realidade, a leitura critica destas publica¢oes, torna-se
fonte importante de informacdo ao estudioso da area e faz parte da investigagdo desta

dissertacao.
1.1 A Conservagao Preventiva e o Gerenciamento Ambiental

O vocabulo prevencio segundo o dicionario Houaiss (2001, p. 2296) significa: "1. Acdo
ou resultado de prevenir. 2. Conjunto de medidas ou prepara¢ao antecipada de algo que
visa prevenir um mal." Na atualidade a prevengido tornou-se uma metodologia de praxe
em diversas areas de trabalho, sendo fundamental na Medicina, Odontologia, Pedagogia,
Engenharia, etc. No caso especifico desta de pesquisa a Conservagio Preventiva de Bens

Culturais, definida pela Fundagio Casa de Rui Barbosa (FCRB)*como:

A Conservacdo Preventiva pode ser definida como um conjunto de
acOes para mitigar as forgas responsaveis pela deterioracio e pela perda
de significancia dos bens culturais, e a formulagdio de um plano de
conservagdo preventiva ¢ a concep¢io, coordenagio e execucio de um
conjunto de estratégias sistematicas organizadas no tempo e espago,
desenvolvidas por uma equipe interdisciplinar com o consenso da
comunidade a fim de preservar, resguardar e difundir a meméria coletiva
no presente e projeta-la para o futuro para reforcar a sua identidade
cultural e elevar a qualidade de vida (FCRB, 20--).

Procedimentos relacionados aos cuidados com os objetos existem desde o inicio da
organiza¢ao dos acervos museolégicos. Na Europa, em decorréncia da formagao dos
primeiros museus, foram editados tratados e manuais divulgando informagoes sobre
procedimentos técnicos desenvolvidos pela pratica exercida nestas institui¢oes,
especificando métodos de preservacio e conservagao, instrucdes sobre como fazer a
documentacao e descricao formal das pecas, incluindo aspectos sobre sua legitimidade,

procedéncia e caracteristicas (ARAUJO, 2013). Sendo que, a partir do século XIX sao

8 Disponinel em http://www.casaruibarbosa.gov.bt/interna.php?ID_S=218&ID_M=528. Acesso em
12/6/2015.
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firmadas as bases da conservagao e restauro, despontando no XX os conceitos cientificos e

a aplicagdo no contexto dos museus.

A conservacdo com base cientifica inicia-se no séc. XIX. Destacam-se os
trabalhos de Sir Humphrey Davy, presidente da Royal Society, em 1820,
estudando os papiros de Pompéia, e realizando estudos sobre as causas
de sua degradacio; de C. J. Thomson, no Museu Nacional de
Copenhague, desenvolvendo técnicas para conservar  objetos
arqueologicos e de Friedrich Rathgen, em 1888, ao assumir um posto no
Museu Real de Berlim. Este altimo criou um laboratério e desenvolveu
uma série de tratamentos de conservagio, produzindo, em 1898, um dos
primeiros livros sobre o tema (Die Konservierung von Altumsfunden —
A Conservagdo de Antiguidades), quando a conservagio tornou-se uma
disciplina profissional. Ainda nesse século, temos o advento da ciéncia
como caminho para a revelagdo da verdade e para analise da realidade,
além da ampliagdo do acesso publico a cultura e a arte (GRANATO,
2007, p. 8).

Friedich Rathgen, provavelmente o primeiro quimico a trabalhar em um museu (GRANATO;
CAMPOS, 2013), publicou em 1905 "The Preservation of Antiguities. A handbook for Curators",
abordando nesta obra os métodos de restauracao que empregava no Royal Museums of Berlin
. Destacamos aqui, como prenuncio de uma metodologia no campo da prevengao,
referéncias apontadas pelo autor sobre normas de acondicionamento, tais como indica¢io
de protegao contra raios solares, do uso de desumidificadores de ar e vitrines herméticas

para pecas especiais (FIG.2).

Fio, 48, Method of mounting objects in air-light cases.
Figura 1 - Modelo de vitrine hermética.

Fonte: RATHGEN (1905)
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Observa-se nas primeiras publicagdes que nio era empregado ainda o termo conservagio
preventiva, e ndo se sabe ao certo quando foi utilizado pela primeira vez. Cita-se, como
fonte preliminar, os trabalhos desenvolvidos pelos conservadores anglo-saxdes no inicio
do século XX acerca dos agentes de deterioragdo. Para este grupo a compreensio e o
controle destes fatores seriam a forma de assegurar a sobrevivéncia dos objetos e obras de
arte. A valoriza¢do das cole¢oes cientificas — da arqueologia, etnologia e histéria natural —
também impulsionou estudos no campo da prevengio (FERNANDEZ, 2013.). Outros
teéricos apontam que Gael de Guichen foi o primeiro pesquisador a empregar o termo
conservagio preventiva (ALARCAO, 2007, p. 9). Em 1995 Guichen escreve o artigo: A

Conservagio Preventiva: nma mudanca profunda de mentalidade.

Onde ontem se viu objetos, hoje se vé colecSes. Onde se viu salas, hoje
se vé edificios. Onde se viu uma pessoa, hoje se vé uma equipe. Onde se
viu despesas a curto prazo, devemos ver investimentos de longo prazo.
Onde se viu acdes didrias, devemos ver programas e prioridades.
Conservagdo preventiva significa fazer um seguro de vida para museus e
cole¢bes ( GUICHEN, 1995, p. 4. Tradugio nossa)®.

A abordagem cientifica destas investigagdes implicou estudos em diferentes areas do
conhecimento. Dessa forma, trabalham conjuntamente na salvaguarda dos bens culturais
musedlogos, conservadores, quimicos, bidlogos, historiadores, gedlogos, entre outros. Esta
interdisciplinaridade, marcante neste periodo, significa um intercambio entre "disciplinas
operantes e cooperantes" (JAPIASSU, 1967, p. 84). No ambito do patriménio cultural esse
processo interdisciplinar  contribuiu de forma incisiva no dominio da Conservagao
Preventiva. O campo abrangente do trabalho preventivo envolve procedimentos em todos
os setores da gestao museal, desde a organizacdo, seguranca, exposicao e guarda. As
investigacoes compreendem a inter-relacio dos fatores intrinsecos e extrinsecos aos bens
culturais. Neste segmento, o olhar dos estudiosos foi expandido para pesquisar riscos
provenientes do meio ao redor, para o conhecimento dos agentes de deterioragdao

relacionados ao ambiente, classificados por Michalski (1990) como:

9 La conservation preventive: un changement profoundde mentalité. Whete yesterday one saw objects, today one should
see collections. Where one saw rooms, one should see buildings. Where one saw a person, one should see
teams. Where one saw short-term expenditure, one should see long-term investment. Where one saw day-to-
day actions, one should see programme and priorities. Preventive conservation means taking out a life
insurance for museum collections. Disponivel em http://archives.icom.museum/study_seties_pdf/1_ICOM-
CC.pdf. Acesso em 26 de agosto de 2014.
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1. Forgas fisicas: provenientes de terremotos, colisio, explosio, colapso estrutural do
edificio, vibragées, danos acidentais provocados por transporte ou manuseio
inadequado, quebras, etc.

2. Roubo e vandalismo.

3. Incéndio.

4. Acgao direta da agua: como consequéncia de enchentes, vazamentos, infiltracoes,
condensagao, umidade ascendente, umidade devido a limpeza inadequada, etc.

5. Pragas: infestagao biologica.

6. Poluentes: em decorréncia dos contaminantes atmosféricos, tais como fumacga,
poeira, etc.

7. Luz: radiacido ultravioleta, infravermelha e visivel.

8. Temperatura incorreta: inferéncia das condi¢des climaticas externas e internas.

9. Umidade relativa incorreta: resultante de fontes de umidade diversas e condi¢oes

climaticas externas e internas.

Waller e Cato (2013) acrescentaram um décimo item a esta lista — a dissociagao, fator
referente a perda de informagdes sobre os objetos. Diferentemente dos demais agentes de
deterioragao, a dissociagdo nao altera fisicamente a obra, mas causa um Iimpacto em
relagdo ao aspecto juridico, intelectual e cultural. A falta de informagao ou dados incorretos
podem, por exemplo, comprometer a valorizacgao do objeto, impossibilitando uma

investigacdo precisa, inventario ou qualquer outro tipo de pesquisa.

O estudo direcionado ao meio ambiente e a correlacio dos fatores de risco com as
propriedades especificas das diversas tipologias de acervos, determina uma metodologia
denominada Gerenciamento Ambiental para Conservacoes de Colegoes. Neste segmento, May
Cassar (1995) publica em 1995 Environmental Management: guidelines for musenms and galleries. A
obra esta dividida em quatro partes distintas. A primeira apresenta os principios para
gerenciamento ambiental em museus, a segunda destaca a importiancia da gestao e do
monitoramento no ambiente construido, a terceira detalha o controle do ambiente de

CXpOSi(;ﬁO ca quarta caracteriza 0 armazenamento e transporte.

No percurso organizagoes internacionais sao criadas fortalecendo o carater de bem cultural
como patriménio mundial, impulsionando estudos aprofundados no campo da prevencao.

Destacamos as seguintes institui¢oes:
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o IRPA — Institut Royal do Patrimoine Artistique (Bruxellas,1937).

o ICR = Istituto Centrale de il Restanro (Roma, 1939). Atual ISCR - Istituto Superiore per la
Conservazione de il Restauro (Roma, 2007)."

o ICOM - International Council of Museum (Paris,1946). 2

o 1IC = International Institut for Conservation (Londres, 1950)."

o ICCROM = International Centre for the Study of the Preservation and Restanration of
Cultural Property (1956)."

e ICOMOS - International Council on Monuments and Sites (Patis, 1965)."

o CCI - Canadian Conservation Institute (Otttawa, 1972))'

o AIC = American Institute for Coservation of Historic & Artistic Works - (Washington,
1972)"7

o CGI = Getty Conservation Institute (Los Angeles, 1984)".

E inegavel a importancia destas organizagdes para a divulgacdao e desenvolvimento tedrico
e técnico no dominio da conservagao preventiva. Como resultado das pesquisas, cursos e
publica¢des incentivados por estes organismos, firmou-se a importancia da prevencao e
aplica¢ao de métodos cientificos na conservagao de bens culturais. Materiais disponiveis o7

line promovem uma difusao de dados desta nova area do conhecimento.

Através do IIC Garry Thomson organizou em Londres, no ano de 1968, a primeira
conferéncia sobre climatologia relacionada a museus. Este foi um dos muitos projetos que
promoveu no ambito do 1IC, do qual foi presidente de 1983 a 1986. Sua obra  The Museun
Environment, publicada em 1978, é referéncia para estudiosos do assunto. Thomson aborda
detalhadamente as condigdes ambientais que influenciam na conservagio dos acervos:
temperatura, umidade, iluminacado e agentes poluentes. Avalia como as caractetisticas
climaticas do ambiente externo influenciam no interior dos museus. A segunda edi¢do do
livro (1986) inclui um "resumo de especificacdes para museus" contendo pardmetros de

iluminagao, radiagao ultra violeta, umidade relativa e temperatura.

http:/ /www.kikitpa.be/FR/1/22/Accueil htm. Acesso em 20 de setembro de 2014.

1 http:/ /www.ict.beniculturali.it/ pagina.cfm?usz=18&uid=9. Acesso em 3 de maio de 2005.
12 http://icom.museum/the-organisation/. Acesso em 21 de setembro de 2014.

13 https:/ /www.liconsetvation.org/about. Acesso em 7 de maio de 2015.

14 http:/ /www.iccrom.org/about/history/. Acesso em 7 de maio de 2015.

15 http:/ /www.icomos.otg/en/. Acesso em 21 de setembro de 2014.

16 https:/ /www.cci-icc.ge.ca/index-eng.aspx. Acesso em 15 de maio de 2015

17 http //www.consetrvation-us.otg/. Acesso em 15 de maio de 2015.

18 http:/ /www.getty.edu/foundation/initiatives/index.html. Acesso em 7 de maio de 2015.
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Em 1999 o CGI langou um método de diagndstico, coordenado por Kathleen Dardes,
denominado The Conservation Assessment: A Proposed Model for Evaluating Musenm Environmental
Management Needs (1999)". Este trabalho foi resultado de oito anos experiéncias adquiridas
sobre estratégias de avaliacdo, destinadas aos museus dos Estados Unidos. Foi publicado
originalmente em 1990, com o titulo — Conservation Assessment: A Tool for Planning,
Implementing, and Fundraising. A nova abordagem apresenta uma metodologia de
diagndstico para conservagdo preventiva, com solugdes apropriadas e sustentaveis para os
problemas induzidos pelo meio ambiente e que podem afetar as colegdes. A
sustentabilidade das propostas para o aperfeicoamento do ambiente expositivo leva em
conta a colegdo, o museu e a gestio institucional. O modelo pode ser adaptado e

empregado em diversas institui¢oes.

Michalski (2004) correlaciona os riscos ambientais que podem atingir os objetos
relacionando-os com as estruturas que envolvem o acervo. As camadas ao redor dos

objetos podem determinar ou nao uma prote¢ao e seguranc¢a para os mesmos (FIG. 3).

( Regido (entorno) \

( Edificio \
f
7

Sala \

Vitrine

Embalagem/suporte

Figura 2 - Camadas ao redor do acervo.

Fonte: MICHALSKI (2004)

Como consequéncia dos estudos das condi¢oes ambientais adequadas aos diversos objetos,

firmou-se o conceito e emprego das métricas de preservagao:

19 Traducdo nossa: Avaliagdo de Conservacio: Modelo para roteiro de diagnostico gestdo ambiental em
museus. Disponivel em
http:/ /www.getty.edu/consetvation/publications_tesources/pdf_publications/pdf/assessmodeleng.pdf.
Acesso em 27 de julho de 2014

20 Tradugdo nossa: Avaliagdo Conservacio: Uma Ferramenta para Planejamento, Implementacio e Captagio
de Recursos.
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As métricas de preservagdo sdo parimetros ou indices que permitem
uma avaliacio quantitativa, mensuravel da qualidade das condi¢oes de
conservacio das colecoes em funcdo das condicionantes ambientais. Elas
permitem comparar duas ou mais situacdes ambientais que ocorrem em
ocasides diferentes no mesmo espago, ou também comparar espagos
distintos com diferentes condi¢Ges ambientais, em termos de expectativa
de vida das cole¢oes neles abrigada (GONCALVES, 2013. p. 31).

Na tentativa de obter um clima apropriado para as areas expositivas, tém-se no século XX,
um incentivo a implementa¢ao de sistemas ativos de climatiza¢ao para controle ambiental.
A American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE)?,
associa¢ao internacional na area de aquecimento, ventilagao e ar condicionado, direcionou
suas pesquisas para o ambientes de guarda de colegoes. Em 1999, em parceria com o CCl,
incluiu no seu manual um capitulo relativo a climatizagio em museus e bibliotecas. O
capitulo citado da ASHRAE apresenta de forma esquematica valores de "referéncia",
indicando cinco classes distintas de controle de T e UR, apresentando também efeitos

destas variaveis nas colegoes, nos ambientes de exposi¢ao e guarda (Quadro 1).

Porém, com a continuidade dos estudos, verificou-se que a implementacao destes sistemas
visando cumprir os padrées ambientais pré estabelecidos, nio solucionavam
completamente a problematica, devido a complexidade da relagio que envolve as diversas
tipologias de objetos e a diversidade de condigdes ambientais expositivas. Ademais, a
implementagao de sistema de controle climatico com equipamentos de ar condicionado,
gera altos custos de instalagao e manutencgao. As questdes ambientais em museus, portanto,
niao podem ser analisadas como um conjunto de requisitos onde se pode aplicar regras
generalizadas. A falta de uma investigagio especifica pode acarretar consequéncias

negativas para as colegoes.

2 https:/ /www.ashrae.otg/.Acesso em 10 17 de abril de 2015.
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Quadro 1- Padrées de temperatura e umidade relativa para cole¢oes segundo ASHRAE

Flutua¢des maximas e gradientes em espagos
controlados

Tipo Valores de referéncia Ajustes sazonais Riscos e beneficios para as
]
ou média anual N cole¢oes
Classes de | Pequenas dos valores de
controle flutuagoes .
referéncia
Nenhum risco de degradagio
. 4eo mecanica para a maior parte dos
Museus em 50% UR AA UR *5%, UIR ) SeM | artefatos e pintura.
. . . alteragao.
geral, Galerias (ou a média Controle de Alouns metais ¢ minerais
g
de Arte, anual historica precisio, T £2°C poderdo ter p robleﬂmas s€ o
o ) T 5°C acima valor da} UR de 5'0 % exceder um
Bibliotecas e para as sem corregao valor critico. Objetos
. . d do wvalor de | quimicamente instdveis estardo
Arquivos colegdes sazonal de UR referéncia inutilizaveis dentro de décadas.
permanentes) e 10°C
Salas de consulta abaixo
e leitura, Temperatura:
A UR  Aumentar | Risco reduzido de degradagao
Al Al gradag
salas para um valor c ed UR +5% ou reduzir mecanica para artefatos muito
ontrole de +5% o :
armazenamento entre 15 e . sensfveis. Nenhum risco para a
precisio 0 maior parte dos artefatos,
N o s .
de colecdes, 25°C T Aumentar pintura,
L alguns fatores T +2°C .
quimicamente Nota:Para 500 fotografias e livros.
o empréstimo, a ou alteragoes
estavets, em institui¢ao deve-se . ou reduzir 10°C
. icitar: sazonais
particular se solicitar:
nao ambos
forem
mecanicamente 50%. 21°C ]
> B UR £10% UR Aumentar Risco moderado de danos
vulneraveis mas por vezes c ed ou reduzir 10% mecanicos para artefatos muito
ontrole de T 10°C aci sensfveis. Risco minimo para a
55 ou 60%. . o acima. maioria das pinturas, fotografias,
precisio de T £5°C Mas nio acima ;
. alguns artefatos e livros.
alguns fatores de 30°C. . .
L Riscos praticamente nulo para
mais ajuste T: Diminuir pTra muitos artefatos e maioria dos
controlar a UR livros.
da
temperatura
de Inverno
Risco elevado de degradagao
gradac
; . . . mecanica para artefatos muito
C UR: mantida entre 25% e 75% vulneréveis. Risco moderado
d d
urante todo o ano. : :
Evitar os para a maior parte da pintura e
T: ratamente acima dos 30°C, da fotograﬁa e alguns ar'tefatos e
extremos normalmente inferior a 25°C alggns livros. Pequeno risco para
. . muitos artefatos e a maior parte
mais petigosos dos livtos.
isco elevado de detetioragio
Ri: levado de det ¢
. mecanica
D UR: mantida de forma segura a
. . . . para a maior parte de artefatos e
v v inturas com baixa resisténcia a
Evitar a um valor infetior a 75% t b "
Umidade umidade. Ex'qta prohfe::agzo de
mofos e rapida corrosio.
Arquivos, Sala fria Flutuagées de UR abaixo de
. 100 90 uma més nio afetam os objetos
Livrarias +10% HR, £2°C acondicionados corretamente.
Salas para UR 40%
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armazenamento T -20°C
de cole¢des

quimicamente

instaveis.

Sala fria Favoravel a colegio, mesmo que somente no | Objetos quimicamente instaveis
. inverno alcance este limite, contanto que ndo | estardo inutilizados num século
UR entre 30 a 50% ocorra excesso de UR. ou mais.
T 10°C
Colegdes Sala seca: A UR nio pode exceder nenhum
especiais com )
metais UR entre 02 30% valor critico, tipicamente 30%

Fonte: FERREIRA, 2008 .

Weintraub (2000) relata que, apesar do controle climatico em museus apresentar resultados
positivos na conservagao dos acervos, deve-se ter cuidado com as particularidades de cada
colecdo e da instituicdo. Este pesquisador destaca o livro ja citado The Museun Environment
(THOMSON, 1978) como fonte propulsora para aplicacio das medidas de controle
climatico em areas expositivas. Aponta a importancia dos dados técnicos apresentados por
Thomson, mas alerta para a incompletude metodoldgica de usa-lo, apenas buscando padroes
indicados no apéndice incluido da segunda edigio (1986), intitulado Resumo das especificacoes™
(tradug¢do nossa). Ressalta a relevancia do conteudo tedrico apresentado no livro
relacionado as condigbes particulares dos objetos, a identificacao das principais fontes de
riscos e sua magnitude, além das questGes orcamentarias. A critica mais incisa sobre a
publicagao de Thomson recai no termo especifications, que pode ser ambiguo, dando a entender
normas rigidas a obedecer. Compara os termos guidelines, standard e  especifications,
significando respectivamente diretrizes, padroes e especificacées (tradugdo nossa),
empregados na indicagao de parametros para conservacao de acervos. As diretrizes podem
ser entendidas como recomendagoes e interpretadas com mais flexibilidade, sugerindo uma
meta a se cumprir. A palavra especificacao é percebida como um requisito preciso e inflexivel.
O significado de padries ambientais estabelece uma posicao intermediaria entre os dois
conceitos anteriores descritos, mas causa ddvidas, pois pode ser entendido tanto como
requisito a obedecer, quanto como indicador de praticas adotadas pela maioria dos museus,
tornando-se ainda mais inadequado, pois, praticas comuns nao significam melhores

escolhas.

22 Summary of specifications (THOMSON, 1986)
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Michalski (2007) avalia a busca por condigoes ideais de guarda e exposi¢ao dos acervos, em
relacdo as reais condi¢oes de permanéncia, de acordo com as caracteristicas dos objetos e
do ambiente expositivo. O autor alerta que em situagdes problematicas o gerenciamento de
riscos ¢ mais importante do que adotar padrées pré estabelecidos. Aponta ainda, que a
verificagao dos parametros ideais para conservagdao deve ser pautada em duas abordagens:
nas referéncias sobre a vulnerabilidade do objeto, e na avaliacao do histérico da pega, que
inclui um diagnostico do estado de conservagiao em funcgao de sua aclimatagdo, frente as
condi¢bes do ambiente expositivo. Muitas vezes, determinado objeto apresenta uma
situagdo fisica estavel em condi¢Oes de temperatura e umidade diferente da indicada na
literatura como ideal. Segundo este autor, se a condi¢dao atual de clima nio exceder os
limites daqueles registrados no passado, os riscos de alteracbes mecanicas, neste caso,

podem ser negligenciados.

Pesquisas recentes reavaliam os parametros pré estabelecidos, observando inclusive as
recentes mudancas climaticas em nosso planeta. A publicacao Climate for Collecttions —
Standards and Uncertainties do grapo Climate Culture, aponta ja no titulo esta problemitica.
Neste trabalho encontramos estudos sobre normas ambientais para cole¢oes de museus.
Os artigos discorrem sobre a adequagdao dos parametros de conservagao estabelecidos na
literatura em relacao as alteracOes climaticas atuais, abordando também a sustentabilidade
energética e o uso dos complexos sistemas de climatizag¢ao. O interesse pelo assunto foi
impulsionado pelo movimento crescente em dire¢do a arquitetura sustentavel e ao
gerenciamento de museus de forma responsavel e eficiente, em termos de redugiao do

consumo de energia e das emissdes de carbono.
1.2 A atuagio brasileira no campo da Conservagao de Bens Culturais

Podemos destacar como marco nas agles preservacionistas do Brasil a atuagdo dos
intelectuais integrantes movimento modernista, na década de 1920, que em busca de uma
identidade nacional, encontram na arquitetura setecentista da cidade de Ouro Preto a

"manifestacio de uma possivel civilizagao brasileira" (CASTRIOTA, 2009, p. 71). Mario

23 Titulo: Clima para Colecbes — PadrGes e Incertezas (tradugdo nossa). Disponivel em:
http:/ /www.climateforculture.cu/index.php?inhalt=dissemination.publications. Acesso em 05 de abril de
2015.

24 Climate for Culture ¢ um projeto de pesquisa europeu desenvolvido entre 2009 a 2014 para estudar as
modificagdes climaticas atuais e as consequéncias no patrimonio cultural europeu. Com uma equipe de
investigacdo multidisciplinar (27 parceiros) tinha como objetivo identificar o potencial de danos referente as
questdes climaticas, incentivando o desenvolvimento de estratégias para mitigar os efeitos indesejaveis ao
pattiménio cultural. Disponivel em http://www.climateforculture.eu/. Acesso em 05 de abril de 2015.
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de Andrade, participante ativo deste grupo, realiza nesta época viagens por diversas regioes

brasileiras para conhecer as diversas produgdes culturais do pafs.

Mario de Andrade, um dos expoentes do Modernismo, preocupado com
a emancipa¢io cultural e com o resgate da memoria do pals, procura
elementos constitutivos da nossa identidade. Realiza pesquisas no norte e
nordeste do pafs, mostra a condigdio do nordestino bem como sua
poética; viaja para Minas, redescobrindo valores do passado ignorados na
época. Através de suas obras de cronista, poeta ou narrador, aborda a
situacdo e produgdo cultural das diversas regiGes de pais. Atribui valores
as manifestacbes do folclore, a arquitetura e demais elementos do
barroco, ressignificando e exaltando as qualidades das diversas
producdes, seja pela estética, como pela histéria. Nesse sentido
contribuiu para renovar conceitos, criar novos sentidos a produgio
matetial/intelectual e artistica das diversas regides do pais (BORGES,
1999, p. 2).

Em 30 de novembro de 1937 é criado o Servico do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (SPHAN), pelo Decteto Lei n® 25/37, com a finalidade "promover o
tombamento, a conservagao, o enriquecimento e o conhecimento do patrimoénio historico
e artistico nacional" (BRASIL, 1937). Ressalta-se que as bases para a elaboracio do
SPHAN® foram ctiadas no ano anterior por Mario de Andrade, a pedido do entio
ministro da Educagao e Satde, Gustavo Capanema. Em 1946 o SPHAN tem seu nome
alterado para Departamento do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (DPHAN). Em
1970, o DPHAN ¢ transformado em Instituto do Patrimonio Historico e Artistico

Nacional, o IPHAN (DIAS, 2012).

Se por um lado, a legislacio brasileira propde medidas preservacionistas desde dos anos 30,
o processo académico ¢ um pouco mais lento. Os primeiros cursos universitarios sio da
década de 1980: o curso de especializagao do Centro de Conservagao-Restauragao de Bens
Culturazs Mdvers (CECOR) na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o Curso de
Conservagiao de Monumentos e  Sitios Historicos (CECRE) na Universidade Federal da Bahia
(UFBA). O primeiro curso brasileiro de bacharelado em Conservagio e Restauragao de Bens
Culturazs Moveis foi criado em 2008 na UFMG. Atualmente constam no cadastro do
Ministério da Educacio mais dois de bacharelado (na Universidade Federal do Rio de
Janeiro e Universidade Federal de Pelotas) e cinco superiores em tecnologia nas respectivas
institui¢oes: Instituto Federal de Minas Gerais, Faculdade de Tecnologia da Terra Gaucha,

Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Universidade Esticio de Si e Centro

% O anteprojeto de Mario de Andrade pode ser acessado na Revista do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional. Rio de Janeiro: IPHAN, 2002, n° 30, pp. 271-287. Disponivel em:
http://pottal.iphan.gov.br/uploads/publicacao/RevPat30_m.pdf. Acesso em 02 de julho de 2015.
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Universitario Buro-Americano (GONCALVES, 3013). Como consequéncia da evolucio
do processo académico, ampliam-se o intercambio com instituicdes de outros paises, bem

como a difusdo de trabalhos e publica¢oes cientificas.

Um exemplo de atuagdo multidisciplinar com participagao brasileira foi desenvolvido nos
anos 90, quando o Consércio Latino-Americano de Conservacao executou um projeto do
qual participaram: CECOR, Laboratirio de Ciéncias da Conservagao (LACICOR), GCI,
Fundagio VITAE™ e outras instituicdes latino-americanas. Este evento promoveu vatios
cursos para formar agentes multiplicadores de conhecimento. Como resultado deste
programa realizou-se o projeto Gerenciamento Ambiental do Musen de Arte Sacra de Salvador,
realizado em 1998; também foram editados dez cadernos técnicos intitulados Tdpicos em
Conservagio Preventiva * (SOUZA et al, 2008). O primeiro deles, Roteiro de Avaliagio e
Diagndstico em Conservagao Preventiva, organizado pela professora Yacy Ara Froner, apresenta
uma adaptacao do modelo ja citado do CGI, The Conservation Assessment: A Proposed Model for
Evaluating Museum Environmental Management Needs. O Quadro 2, adaptado deste caderno
técnico, demonstra esquematicamente as fases de trabalho do diagnéstico para

Conservacao Preventiva (FRONER et al, 2008.).

O conteudo em Tdpicos em Conservagao Preventiva - 5: Controle Ambiental, também foi muito
explorado no contexto desta dissertacio. O caderno salienta a importancia do
monitoramento, que viabiliza o conhecimento das reais condi¢des ambientais das
institui¢oes, e chama a atengao para o emprego de uma metodologia efetiva de organizagao
destes dados. Apresenta como ferramenta de analise a carta psicrométrica®™, que favorece o
entendimento das "zonas apropriadas" para o acondicionamento das cole¢oes, de acordo

com a especificidade dos materiais e parametros de T e UR.

26 Fundacdo VITAE: instituicio que atuou no Brasil de 1985 a 2005, tendo como um dos principais focos o
fomento as Artes e a Cultura, por meio do financiamento a programas, projetos e bolsas de trabalho e de
pesquisa.

27 http://www.lacicor.org/index.phpPoption=com_content&view=article&id=80&Itemid=57. Acesso em
10 de marco de 2015.

28 O grafico psicrométrico ou cartas psicrométricas: diagrama que apresenta graficamente a telacio dados de
temperatura do bulbo seco, do bulbo umido, U.R ou umidade absoluta, ponto de saturagio. Permite a
indicagdo de locais de conforto ambiental conforme parametros estabelecidos (LAMBERTS et al, 1994).
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Quadro 2 - Roteiro Diagnéstico Ambiental

Diagnéstico Ambiental para Conservaciao Preventiva

Fases

Objetivos

1* Fase: levantamento de dados Institucionais

2° Fase: coleta de informagdes, observagdes e
entrevistas no local

3% Fase: analise conjunta e estratégias

4" Fase: elaboragio do relatério do diagnéstico

Relacionar informagdes sobre a fundacdo, organizacio,
missao, responsavel pela institui¢ao e funcionarios.

Levantamento sobre o edificio: verificagdio do projeto
original, modificacoes e materiais construtivos.

Definicdo das metas do diagnéstico de acordo com as
necessidades das instituicao

Examinar os varios aspectos ligados ao meio ambiente do
museu, visando construir um banco de dados para a anilise e
diagnéstico dos problemas, causas e relevincia.

e O Macro Ambiente do Museu
e O Edificio: Caracterizacio
e O Meio Ambiente das Cole¢des.

Diagnosticar as possiveis problematicas atuais ou potenciais.
Identificar os agentes causadores, determinar os possiveis
inter-relacionamentos entre os problemas que afetam as
colegoes.

Verificar:

e  Quais tipos de riscos as cole¢bes estio expostas,
agora e no futuro.

U Quais condi¢bes e fatores ambientais contribuem
para a deterioragdo (umidade excessiva, luz etc.)

. Qual fator causador dos eventos de deterioragio
(por exemplo: falta de manuten¢io do edificio,
vazamentos nos canos, janelas sem tela)

Identificar as estratégias de gestdo ambiental adequadas as
necessidades especificas da  colegio, considerando as
limitacbes impostas pelo clima, edificio e recursos
institucionais.

Desenvolver planos de implementagio em ordem de
prioridade, em relagdo a magnitudes de riscos para o acervo.

Apresentacio sistematica do relatério contendo:

e Osdados e anilises.
e  Estratégias recomendadas.
e Fases sugeridas para a implementagao.

Fonte: FRONER, 2008.

O Projeto Conservagao Preventiva em Bibliotecas e Arguivos (CPBA), coordenado pela musedloga

Ingrid Beck (1994) teve apoio técnico da organizacao norte-americana Commission on

Preservation and Access, e patrocinio financeiro das fundagdes norte-americana Andrew W.

Mellon e VITAE. Participaram também a Fundagao Getulio Vargas e o Arquivo Nacional.
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Em 1997, o Projeto CPBA traduziu para o portugués 53 titulos, reunidos em 23 cadernos
tematicos, sobre conservagao preventiva de livros e documentos, filmes, fotografias e
meios magnéticos. Estes artigos tratam sobre o controle das condi¢oes ambientais, a
prevenciao contra riscos e salvamento de colegoes, armazenagem, conservagao entre outros
assuntos (BECK, 2001)”. Ressalta-se para esta pesquisa o Caderno técnico: Meio Ambiente,
cujo conteudo desdobra-se sobre a influéncia da temperatura e umidade relativa na
conservagdo para acervos de papéis; e o Caderno técnico: Isopermas: uma ferramenta para o
gerenciamento ambiental. Esta metodologia quantifica os resultados relativos as condigoes
ambientais para a preservacgao, especificamente temperatura e umidade relativa, sobre a
expectativa de vida util previstas para acervos em suporte de papel. O conteudo sera

abordado mais detalhadamente no item 1.3 desta dissertagao, ao tratarmos especificamente

daTeUR.

O método de isopermas, com as devidas altera¢Ges, pode ser adaptado a outros materiais.
Como ¢ o caso do projeto Image Permanence Institute (IPI) referente a armazenamento de
filmes em acetato. Escrito originalmente por James M. Reilly, foi traduzido pelo professor
Luiz Cruz Souza e faz parte das publicagoes do CPBA - Guia do Image Permanence Institute
(IPI).

A formagdo através dos cursos de graduagdo, mestrado e doutorado tém incentivado
pesquisas e ampliam a qualidade do profissional brasileiro. A recente tese de Willi de Barros
Gongalves (2013) intitulada Métricas de Preservacao e Simulacoes Computacionais como Ferramentas
Diagndsticas para a Conservacio Preventivas para Colegoes, estudo de caso no Sitio Patrimonio Mundial
de Congonhas investiga o uso de simulagoes computacionais fluidodinamicas aplicadas a
conservagao preventiva. O projeto foi desenvolvido na Capela da Ceia, no Santudrio Bom Jesus
de Matosinhos, em Congonhas, Minas Gerais, obra do ilustre escultor Anténio Francisco
Lisboa, o Aleijadinho. A tese analisa as condi¢Ges ambientais da capela, através de métodos
das Ciéncias Exatas, perpassando por conteudos de outras areas de conhecimento, de
modo a investigar os fatores de deterioragdo que incidem na obra que é patrimonio

mundial.

Merece destaque o livro Quimica aplicada a Conservagao de Bens Culturais do professor da
UFMG, Joao Cura D'Ars de Figueiredo Junior (2012), com abordagens especificas sobre
os materiais constitutivos dos bens culturais e métodos de analise cientifica. Detalha ainda

as propriedades quimicas e fisicas das tintas, vernizes, solventes, adesivos e consolidantes,

2 http:/ /www.arqsp.otg.br/cpba/. Acesso em 02 de margo de 2015.
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materiais do dia a dia de um laboratério de restauro. Apresenta os processos quimicos
presentes na deterioracdo de objetos e nos procedimentos de restauracio. No primeiro
capitulo do livto o autor introduz conceitos basicos de quimica, no intuito de preparar

conceitualmente o leitor para os préximos capitulos mais especificos.
1.3 A Conservagao arquitetonica

Na composicao desta dissertagdo os conceitos e metodologias para a conservagao e
restauro de bens arquitetonicos sio importantes para a contextualizagaio do MARLS, cuja
edificagdo ¢ tombada na esfera municipal. Nesta perspectiva, foi necessario buscar os
conceitos formadores da deontologia aplicada a esta area, passando pelo processo historico

e filos6fico que compde campo multidisciplinar de preservagao de bens edificados.

A principio, o interesse pela preservagao arquitetonica residia nos monumentos historicos,
ditos excepcionais pela singularidade e monumentalidade. No cenario mundial, dois
momentos histéricos influenciaram na preservagao do objeto arquitetonico: a Revolugiao
Francesa (1789), que apesar de produzir intenso vandalismo nos prédios historicos,
estimulou o interesse publico e suscitou a intervencdo do estado nas politicas de
salvaguarda; e a Revolu¢dao Industrial que contribuiu tanto para a degrada¢ao ambiental,
quanto para a conscientiza¢ao da relevancia dos valores estéticos dos monumentos. O
status adquirido pelo monumento arquitetonico, com o advento da era industrial, pode ser
"definido por um conjunto de determina¢des novas e essenciais, relativo a hierarquia de
valores, de que o monumento histérico é revestido, suas delimitagcdes espago-temporais,

seu estatuto juridico e seu tratamento técnico" (CHOAY, 2000, p. 120).

Percebe-se assim, em toda Europa, discussoes sobre metodologias de conservagio e
restauro. Os responsaveis pelas discussoes e elaboragao de conceitos eram os arquitetos,

historiadores, curadores, e demais profissionais ligados ao campo patrimonial.

A segunda metade do século XIX concebe duas vertentes antagdnicas
em relacdo a pratica da restauracdo: de um lado encontramos Eugene-
Emnanuel Viollet-le Duc, e de outro encontramos, Willian Mortis e John
Ruskin. Viollet-le-Duc, considerado um dos arquitetos restauradores
responsaveis pela reconstru¢do de muitos monumentos, acredita que a
restauracio como imitacio e reconstru¢do no estilo do original é
permissivel e utiliza como parimetros padroes estéticos firmemente
estabelecidos (...) O grupo oponente, encabegado por Willian Morris e
John Ruskin, escreveu em agosto de 1877 um manifesto de
antirrestauragao (...) Avessos a postura de Viollet-le-Duc, consideram
que as complementacOes estruturais e as construcSes adjacentes
destrufam o espirito original dos edificios antigos. Esta postura
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alimentou a corrente posterior, os puristas, que teve cOmo precutrsor
Camilo Boito (FRONER, 2001, p. 88-89, apud,VEIGA, 2013).30

O arquiteto VViollet-le-Due (1814-1879) executava suas intervengdes muitas vezes corrigindo
o projeto que parecia a ele defeituoso, pois acreditava que o conhecimento habilitava o
restaurador, podendo este intervir radicalmente na obra. "Por outro lado, defendia a
pesquisa detalhada sobre o objeto do restauro e a ampla documentagio sobre as
intervencgdes realizadas, principios validos até os dias atuais" (GRANATO, 2003, p. 4). Foi
o arquiteto responsavel por restaurar a Notre Dame de Paris, Saint Chapelle, Ia Madeleine de
Vézelay, entre outros monumentos expressivos da época. Inspirou também trabalhos de

restauracao realizados em Florenga, Veneza e Napoles (CHOAY, 2000).

Ruskin (1819-1900, escritor e critico de arte) sustentava que a arquitetura era essencial a
memoéria, sendo um meio de ligagdo com o passado e a identidade coletiva. Segundo ele,
podia-se perceber nas construcées antigas o valor incorporado pelo trabalho das geracoes
anteriores, tanto nas obras simples e modestas quanto nas mais luxuosas. No seu livro
publicado em 1849, The Seven Lamps of Architecture, o autor critica veementemente 0s
procedimentos de restauragao. "Para Ruskin e Motris, querer restaurar um objeto ou um
edificio é atentar contra a autencidade que constitui a sua propria esséncia" (CHOAY,

2000, p. 155).

Com postura questionadora, o arquiteto Camilo Boito (1836-1914), publicou em 1884 Os
Restaunradores. O livro apresenta o texto da Conferéncia feita na Exposicao de Turim, em 7 de
junho do mesmo ano. Boifo estabeleceu critérios de restauragao aceitos até hoje, como a
minima intervencao, catalogacao e exatidao cientifica. Sua conclusiao sobre as restauracdes

arquitetonicas apresentada na conferéncia foram:

1° - E necessario fazer o impossivel, é necessario fazer milagres para

conservar no monumento seu velho aspecto artistico e pitoresco;

2° - E necessario que os completamentos, se indispensaveis, e as adi¢des
se ndo podem ser evitadas, demonstrem ndo ser obras antigas, mas obras

de hoje (BOITO, 2003, p. 60-61).

Camilo Boito  é considerado um tedrico equilibrado em suas postulagbes. Emprega
argumentos relacionados as teorias de Viollet-le-Due, defendendo a prioridade do presente

em relacdo ao passado, afirmando assim a legitimidade da restauracio. Pondera ainda, que

3 FRONER, Yacy-Ara. Os dominios da memoria. 2001. 513f. Tese (doutorado). Universidade de Sao Paulo.
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esta deve acontecer apenas quando se esgotarem os recursos de manutengao, consolidagao
e demais reparos. Porém, sobre o conceito de autencidade, este autor se volta aos
principios de  Ruskin e Morris, afirmando que o histérico da obra deve ser respeitado,
incluindo os acréscimos ocorridos ao longo do tempo. Dessa maneira, consegue extrair o
melhor das teorias antagonicas de Le-Due e Ruskin, "estabelecendo fundamentos criticos da
restauragdo como disciplina" (CHOAY, 20006, p. 167). Boito apresentou no Congresso dos
Engenbheiros ¢ Arquitetos Italianos, ocorrido em Roma no ano de 1883, sete principios para a

intervencao em monumentos historicos:

1. énfase no valor documental dos monumentos, que deveriam ser
bl
preferencialmente consolidados a reparados e reparados a restaurados;

2. evitar acréscimos e renovagoes, que, se fossem necessarios, deveriam
ter carater diverso do original, mas ndo poderiam destoar do conjunto;

3. os completamentos de partes deterioradas ou faltantes deveriam,
mesmo se seguissem a forma primitiva, ser de material diverso ou ter
incisa a data de sua restauracdo ou, ainda, no caso das restauracOes
arqueoldgicas, ter formas simplificadas;

4. as obras de consolidacio deveriam limitar-se ao estritamente
necessario, evitando-se a perda dos elementos caracteristicos ou, mesmo,
pitorescos;

5. respeitar as varias fases do monumento, sendo a remocio de
clementos somente admitida se tivessem qualidade artistica
manifestamente inferior a do edificio;

6. registrar as obras, apontando-se a utilidade da fotografia para
documentar a fase antes, durante e depois da intervenc¢do, devendo o
material ser acompanhado de descri¢des e justificativas e encaminhadas
ao Ministério da Educagio;

7. colocar lapide com inscricbes para apontar a data e as obras de
restauro realizadas (BOITO, 2003, p. 21).

A teoria do historiador de arte e conservador de museu vienense, Akis Rieg/ (1858-1905),
foi publicada no inicio do século XX: O alto moderno dos monumentos”. Riegl trata a
valorizacao dos monumentos sob a Otica da atribui¢ado de valores, afirmando que cada
monumento pode ser inserido numa categoria — de rememoragdo ou de
contemporaneidade —, onde cada uma demanda agées distintas de preservacao (Riegl,
2014). Para Riegl, os critérios para a preservacao dos monumentos seriam direcionados as
obras com certa antiguidade e "simbolismo sentimental ou social e ndo apenas pela

singularidade e excepcionalidade histérica ou artistica" (GRANATO, 2013,P.4).

31 Titulo original: Der modern Denkmalkultus.
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Gustavo Giovannoni (1873-1947, engenheiro e arquiteto) ampliou o conceito de conservagao
incluindo o entorno do monumento. Grovannoni manifestou-se contra as intervengoes que
realizavam acréscimos ou restauro de inova¢ao. Em 1931 publicou Enciclopédia Italiana di
Scienza, e em 1945 I/ Restauro dei Monumenti. Estes trabalhos influenciaram a Carta de Atenas
(1931), documento resultante do Primeiro Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos de
Monumentos Histdricos. Neste documento o conceito de patrimonio abarca valores mundiais

(FRONER et al., 2008).

O belga Paul Philippot (1925 - 2016) e o italiano Cesare Brandi (1906 - 1988), juntos fundaram
as bases tedricas do ICCROM (1956), influenciando toda uma gera¢ao a partir dos
programas de treinamento e das atividades de cooperagdao estabelecidas pelo instituto.
Ambos foram consultores da UNESCO e contribuiram de forma intensa para a redagao
das cartas, tratados e documentos elaborados nas convencdoes. "As décadas de cinquenta e
sessenta foram inspiradas significativamente pela teoria desses cientistas, ancorada tanto
nas Ciéncias Humanas quanto nas Ciéncias Exatas" (FRONER et al, 2008, p.6). Segundo
Brandi a restauracio seria "o momento metodolégico do reconhecimento da obra de arte,
na sua consisténcia fisica e na sua duplice polaridade estética e historica, com vistas a sua
transmissao ao futuro" (BRANDI, 2004, p.30). As postulacbes de Cesari Brandi tratam os
monumentos arquitetonicos como obras de arte, diferenciando os procedimentos de
restauracdo. No caso da arquitetura deve-se respeitar primeiramente a estrutura formal.
Defende a anastilose, afirmando porém, que esta s6 pode acontecer quando for possivel
desmontar o edificio pedra por pedra, e remonta-lo no mesmo local. Dessa maneira, o
autor, preserva a relacdo local construido x objeto. Sobre esta afirmacgao sugere trés
proposigoes:

1. absoluta ilegitimidade de decomposi¢io de um monumento em

lugar diverso daquele onde foi realizado, dado que tal ilegitimidade

deriva ainda mais da instdncia estética do que da existéncia histérica

porque, com a alteragdo dos dados espaciais de um monumento,
chega-se a invalida-lo como obra de arte;

2. a degradacio do monumento, decomposto e reconstituido em outro
lugar, a falso de si mesmo obtido com os seus proprios materiais, pelo
qual se torna ainda menos que uma muimia em relacfio a pessoa que foi
quando foi viva;

3. a legitimidade da decomposic¢io e reconstituigdo ligada apenas a
salvaguarda do monumento, quando nio for possivel assegurar a sua
salvacio de outro modo, mas sempre e somente em relacdo ao sitio
histérico onde foi realizado (BRANDI, 2004, p. 133-134, grifos nosso).
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Este preceitos de Brandi sao, no nosso entendimento, um prenuncio para a valorizag¢ao do
entorno, e também para a conservagdo preventiva dos monumentos, visto a complexidade

doas propostas de restauro.

Até 1960, o foco da conservagio e restauragdo arquitetonica visava ainda os grandes
edificios religiosos e civis, e a metodologia na maioria das vezes, seguia ainda os principios
de Viollet le-Due, "exceto nos casos em que, sob influencia de certos arquedlogos, ela se
volta para uma reconstituicdo cujo modelo a pratica do desenho dos arquitetos e dos
antiquarios ja sugerira, entdo, desde o inicio, para as antiguidades classicas" (CHOAY,
2000, p. 172). Em 1964 um evento abre as portas para novos pensamentos. O ICOMOS,
realiza em Veneza, o II Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos de Monumentos Histdricos e
redige a Carta Internacional sobre a Conservagao e a Restauragao dos Monumentos e Sitios, conhecida
como Carta de Veneza. Segue em destaque alguns importantes apontamentos deste

documento (Cury, 2004):

e A conservagao exige manutenc¢ao constante.

e O monumento ¢ inseparavel da histoéria de que é testemunho e do meio onde se
encontra. O deslocamento sé deve acontecer quando a medida for imprescindivel
para sua preservagao.

e A restauracdo é uma operagao de carater excepcional e deve ser precedida de um
estudo arqueoldgico e histérico do monumento.

e Podem ser empregadas técnicas modernas desde de que a eficacias destas seja
comprovada cientificamente.

e Deve-se respeitar as contribuicbes de todas as épocas, nio objetivando uma
unidade estilistica.

e Todo trabalho de reconstrucao deve ser evitado, sendo recomendado somente a
anastilose e os elementos de integra¢ao (acréscimos) devem ser reconheciveis e
empregados somente quando necessarios para garantir condi¢des de conservagao e
restaurar a continuidade de suas formas.

e A documentacao dos trabalhos deve ser completa em todas as etapas dos
trabalhos, sob forma de relatério e com fotografias, que devem ser mantidos nos
o6rgaos publicos e disponiveis para pesquisadores.

e Hstabelece a importancia dos sitios urbanos e rurais como testemunhos de fases
significativas de civilizagdes particulares, apontando para uma tendéncia marcante

na segunda metade do século XX, que ¢ a democratizagao da cultura. Esta 6tica
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altera as estruturas das instituigdes, pois estes conceitos sdao aplicaveis também as

obras modestas com significagdo cultural.

Exemplificamos o emprego de alguns conceitos da Carta de 1eneza nos trabalhos de
preservagao do templo de Abul Simbel e Filae, no Egito (iniciado em 1960 e finalizado em
1980). Em funcdo da construcdo da represa de Assuan, que iria alagar completamente a
regiao dos templos, e consequentemente destrui-los, a UNESCO, organizou o salvamento
dos monumentos, através de uma campanha internacional. Os templos de Abu Simbel e
Filae foram completamente desmontados, transportados e remontados em outro local. Esta
acao foi inspira¢ao para outras campanhas de salvamento, tais como a de Veneza, na Italia,
a de Moenjodaro, no Paquistio e a de Borobodur, na Indonésia. Incentivou também a criagdao
do Programa do Patrimonio Mundial, dedicado a protecao de sitios de excepcional valor
universal (UNESCO, 2016). Este exemplo demonstra a complexidade e a
particularidade que envolve a tomada de decisio nos procedimentos de preservagao.
Neste caso, a interven¢ao teve carater completamente contrario ao conceito de minima
intervencio e "do carater ilegitimo de decomposi¢ao de um monumento em lugar diverso
daquele onde foi realizado". A tnica alternativa para se manter a obra seria a sua
transposi¢ao. Por isso, ¢ de suma importancia, o conhecimento tedrico e a interlocucio
entre os diversos orgaos de patrimonio para buscar solugdes adequadas. As agdes de
conservagao-restauragao devem ter clareza nos procedimentos, e as justificativas para as
intervengoes pautadas na deontologia profissional, além da documentagdo impecavel dos
procedimentos. Ademais, evidencia-se que cada objeto demanda uma analise particular, ou

seja, cada caso é um caso.

Apesar das analises particulares os procedimentos de conservagao e restauro necessitam de
normalizag¢oes e sistematiza¢Oes. Neste segmento a Carta de Burra — Carta do ICOMOS

da Australia para a conservagao dos sitios (1980) — apresenta as seguintes defini¢coes:

e 0o termo bew designara um local, uma zona, um edificio ou outra obra
construida, ou um conjunto de edificagdes ou outras obras que possuem
uma significacio cultural, compreendidos, em cada caso, o conteudo e o
entorno aque pertence;

® a cxpressdo significagio cultnural designara o wvalor estético, histérico,
cientifico ou social de um bem para as geracOes passadas, presentes ou
futuras;

®  Jubstdncia serd o conjunto de materiais que fisicamente constituem o bem;

e o termo conservagdo designara os cuidados a serem dispensados a um
bem para preserva-lhe as caracterfsticas que apresentem uma significa¢ao
cultural. De acordo com as circunstancias, a conservagio #uplicard oun nao
a preservagao ou a restanragdo, além da manutencao; ela podera, igualmente,
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compreender obras minimas de reconstrugdo ou adaptacio que atendam
as necessidades e exigéncias praticas;

® o termo manutencdo designard a protecdo continua da substancia, do
conteudo ¢ do entorno de um bem e nio deve ser confundido com o
termo reparagdo. A reparagio implica a restauracio e a reconstrugao, e
assim sera considerada;

e preservagdo sera a manutencao no estado da substancia de um bem e a
desaceleracdo do processo pelo qual ele se degrada;

®  yestanragdo serd o restabelecimento da substancia de um bem em um
estado anterior conhecido;

® 2 reconstrugdo serd o restabelecimento, com maximo de exatidio, de um
estado anterior conhecido, ela se distingue pela introdug¢do na substancia
existente de materiais diferentes, sejam novos ou antigos. A reconstrugao
nio deve ser confundida nem com a criacio, nem com a reconstrucio
hipotética, ambas excluidas do dominio regulamentado pelas presentes
orientacoes.

®  adaptacio serd o agenciamento de um bem a uma nova destinag¢ido, sem a
destruicao de sua significacio cultural;

e a expressdo #so compativel designara uma utilizacdo que nio implique
mudanca na significacdo cultural da substancia do objeto, modifica¢cdes

que sejam substancialmente reversiveis ou que requeiram um impacto
minimo (CURY, 2004, p. 247-248).

Estas defini¢bes apresentadas colocam os procedimentos numa perspectiva mais dinamica,
estimulando também uma maior integracdo entre preservagao e politicas publicas de
desenvolvimento. Seguindo estes preceitos, a  Declaragao de Amsterda (1975) coloca o

conceito de conservagio integrada, como objetivo central do planejamento urbano e

regional (CASTRIOTA, 2009).

O ICOMOS publicou em 2003 _As Recomendagoes para a Andlise, Conservagio e Restanro
estrutural do Patrimonio Arquitetonico, indicando procedimentos de conservagiao e restauro.
Mas alerta que as normas apresentadas nao podem, de forma alguma, substituir o

conhecimento especifico adquirido em publicagdes culturais e cientificas, e ressalta:

As estruturas do patriménio arquitetonico, pela sua natureza e histéria
intrinsecas (material e constitui¢do), apresentam desafios especificos no
diagnéstico e restauro que limitam a aplicagdo dos regulamentos e
normas atuais sobre construcdes. As recomendacdes sio nio sé
descjaveis como, também, necessarias, de modo a estabelecer
metodologias de analise racionais e métodos de interven¢ao apropriados
ao contexto cultural ICOMOS, 2003).

Esta declaragio sugere que os trabalhos devem incluir uma equipe multidisciplinar,
respeitar a diversidade cultural e valorizar a construcao histérica como um produto unico,
especifico de seu tempo e local. Orienta ainda a observancia da mudanga de uso e as

implicagdes na seguranga e conservagao, a execuc¢ao de exames minuciosos para identificar
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as causas de deterioragdo, intervengoes executadas visando minimo impacto e uma

avaliagdao do beneficio e prejuizo em fungdo do patrimonio arquitetonico.

Em a Teoria Contepiranea de la Restauracion (2003), Vinas interpelou as teorias formuladas
anteriormente, as quais denominou de "classicas", colocando a questao: o que, para que e
para quem conservar. No texto a autor reflete sobre a fun¢ao e o significado dos objetos
em relagdo ao seu grupo de pertencimento, pontuando que a restauragao deve ser feita
levando em conta as pessoas para os quais 0os objetos significam algo, ou seja, cumprem
uma funcdo essencialmente simbolica e documental. Desloca o conceito de
reversibilidade tratado pela teoria cldssica para retratabilidade. Pontua ainda a

importancia da interdisciplinaridade e sustentabilidade.

Refletindo sobre a historiografia apresentada, observa-se cerca de 200 anos de percurso de
estudos teoricos, englobando na atualidade uma variedade tipologica de objetos. Estas
questdes conceituais e o crescente numero de objetos arquitetonicos valorizados sio,
portanto, desafios para o campo técnico da Conservagao e Restauragao de Bens Culturais.
O aporte para os procedimentos adequados nas cartas patrimoniais, nas recomendagoes
das institui¢coes de salvaguarda, nas legislagdes, siao fundamentais como instrumentos
guias para os trabalhos, que devem ser criteriosamente avaliados e adaptados para o

contexto de cada pafs.

As chamadas cartas patrimoniais sio documentos — em especial aquelas
derivadas de organismos internacionais — cujo carater ¢ indicativo ou, no
maximo, prescritivo. Constituem base deontolégica para as varias
profissdes envolvidas na preservacdo, mas nio sido receituario de
simples aplicagdo. Para elaborar uma leitura fundamentada do
documento, suas formulacbes devem ser entendidas em relacio aos
postulados teéricos da época em que foi produzida e aos
desdobramentos do campo (KULH, 2010, p. 287, grifo nosso).

No quadro brasileiro as primeiras praticas de restauro arquitetonico decorrem das
atividades desenvolvidas pelo do SPHAN, a partir da década de 1930, sob influencia do
arquiteto Lucio Costa (1902-1998), considerado o lider da renovagiao arquitetonica
nacional. O respeito deste arquiteto pelo barroco produzido no nosso periodo colonial, o
qual considerava a genuina arquitetura brasileira, o levou a buscar a integracdo da
modernidade com a tradi¢do. "Nesse sentido, os arquitetos modernos brasileiros viam-se,
na esteira das formulacdes de Luicio Costa, muito mais continuadores da boa tradicio
construtiva forjada ainda na época da Colénia do que como agitadores vanguardistas"

(CASTRIOTA, 2009, p. 72). O projeto pioneiro de Lucio Costa para o Musen de Sao Miguel
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das Missoes (1937), no Rio Grande do Sul, pode ser considerado uma das primeiras
intervengoes no patrimoénio arquitetonico brasileiro (DANGELO; BRASILEIRO, 2008).
Sobre este projeto, Cunha (2010) em sua tese de doutorado, relata o dilema de Lucio Costa
— reconstruir ou apenas consolidar as ruinas —, ao deparar-se com os vestigios da ocupagio
Jesuitica no Sete Povos da Missoes (FIG. 4). O arquiteto opta por nio recompor o
monumento e recomenda cuidados com o risco de desmoronamento, devido as
fragilidades das estruturas. Dessa maneira, ndo se empregaria o recurso da anastilose,
recomendada pela carta de Veneza. Por outro lado, para as novas construgdes a serem
realizadas, a casa do zelador e o museu, Licio Costa indica o uso de materiais provenientes
das ruinas. Estes deveriam ser empregados na cobertura e estrutura das novas edificagdes,

para que estas nao destoem do restante do conjunto.

Figura 3 - Sete Povos das MissGes
a) Rufnas de Sio Miguel; b) Projeto de Liicio Costa
Fonte: MORI et al, 2006, apud CUNHA, 201032

O foco da valorizagao arquitetonica brasileira neste perfodo acompanhava os principios
europeus, valorizando-se os monumentos de valor histérico e artistico, os edificios
chamados de "pedra e cal". Dessa forma, os conjuntos das cidades coloniais eram
interesse principal nas medidas de salvaguarda. Este periodo ficou conhecido como a fase
herdica do SPHAN, e corresponde aos primeiros anos de atuagao sob a gestao de Rodrigo

Melo Franco de Andrade, finalizando em 1967. Nesse momento ainda nio se percebia nas

32 MORI, Victor Hugo et al. Patriménio: atualizando o debate. Sio Paulo: 9°SR/IPHAN, 2006.
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obras de restauro uma avaliagao critica do monumento como documento histérico, porém

esse era o inicio do processo tedrico-metodologico brasileiro:

Assim, na visdo académica ligada a tradicdo das beaux-arts, uma
ampliagdo, uma reforma ou o novo dentro de um conjunto deveria
primar, acima de tudo, pela constru¢io de uma nova unidade estilistica,
que produziria a contemplagdo do belo, receituario herdado do século
XIX e ligado a formacdo eclética dos arquitetos desse petiodo, bem
como ligado ao restauro interpretativo de Viollet-Le-Duc, pouco
importando o compromisso com a verdade historica e estética original

do edificio ANGELO, 2008, p.10).

Assim sendo, as intervenc¢Oes acabaram por nao beneficiar as diversas fases histéricas do
monumento, desprezando muitas vezes parte da produgdo arquitetonica do século XIX e
inicio do século XX. A remocao das platibandas e frontdes dos edificios ouropretanos,
caracteristicos da timida evolugao da cidade pds século XVII, exemplificam esta questao
(MOTTA, 1987). O Cine Vila Rica passou por drastica transformac¢ao no seu estilo original
em 1957, através da intervencao realizada por Lucio Costa (FIG. 5 e 6). A retirada das
estruturas foi justificada pela manuten¢do da unidade do conjunto arquitetonico da cidade
(DANGELO, 2008). Ressalta-se que a cidade de Ouro Preto foi declarada Monumento
Nacional em 1933, tombada pelo SPHAN em 1938 e proclamada patrimonio mundial pela
UNESCO em 1980.

Polémico também foi o projeto de Oscar Niemeyer para o Grande Hotel de Ouro Preto, cujo
estilo modernista do edificio, em contraste com a arquitetura da cidade patrimoénio foi
questionado pela populagdo e intelectuais da época. Este fato fez com que o SPHAN
estabelecesse normas mais rigidas para aprovagao de novas edificagoes, o que produziu o

chamado "estilo patrimonio representado por construces contemporineas que emulam

velhas casas do século XVIII" (CASTRIOTA, 2009, p. 75).

Percebe-se na atuacio do SPHAN em sua fase herdica um trabalho bem intencionado, mas
desconectado com conceitos ja estabelecidos na época. O término desta fase é marcado

pela aposentadoria de Rodrigo Melo Franco e sua substitui¢ao por Renato Soeiro.

48



Figura 4 - Cine Vila Rica antes da restauragio.
Fonte: Motta, 1987.

Figura 5 - Cine Vila Rica ap6s a restauragio.
Fonte: Motta, 1987.

A segunda fase ¢é denominada de Fase Moderna. Caracteriza-se principalmente pelo
compartilhamento das responsabilidades, em relagdo a preservagiao do patrimonio cultural
entre o SPHAN (que a partir da década de 1970 se torna IPHAN), com outros 6rgaos e
agentes de protecdo. Ja no inicio desta nova administragao, encontros importantes foram
realizados, visando ampliar as discusses sobre conceitos e metodologias de intervengdes.
Em 1970 aconteceu o Compromisso de Brasilia e no ano seguinte o Compromisso de Salvador.
Nestes encontros governadores, secretarios, prefeitos, presidentes e representantes de
institui¢oes culturais discutiram agdes e iniciativas para a preservagao do Patrimonio
Nacional. Como resultado destes encontros foi organizado um curso de especializacio em

restauragao arquitetonica, envolvendo uma parceria entre o IPHAN, a Faculdade de
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Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo e o Conselho de Defesa do
Patrimonio Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico. O objetivo era a formagao de
especialistas para trabalhar nas unidades dos 6rgaos de patrimonio. Curiosamente, ao
ministrar uma aula sobre os principios tedricos de restauragdao, o arquiteto do IPHAN
Augusto da Silva Telles percebeu desacordos, ao comparar as recomendagdes da Carta de
Veneza com as intervengoes executadas aqui no Brasil, visto que os métodos praticados
aqui ainda priorizavam reconstituir a feicio original do monumentos, mesmo que a custa
de remog¢des de estruturas que faziam parte do contexto historico da obra (FONSECA,

2010).

Foram também instituidos na década 1970: o Programa Integrado de Cidades Historicas (PCH),
criado com o objetivo de preservar os monumentos tombados e torna-los economicamente
sustentaveis através da atividade turistica; e o Centro Nacional de Referéncia Cultural (CNRC)
— sob o comando de Aloisio Magalhaes, com pretensio de conservar a tradi¢do, e "revelar
a diversidade cultural brasileira e assegurar que ela seja levada a sério no processo de
desenvolvimento" (GONCALVES”, apud FONSECA, 2010, p. 108). A partir de entdo, o
monumento comega a ser considerado como bem cultural ¢ os centros histéricos tratados
conjuntamente com o desenvolvimento urbano.  (KUHL, 2005). Como marco deste

processo de desenvolvimento de politicas urbanas, temos a Constitui¢io de 1988:

[...] introduzem-se na legislagio brasileira novos instrumentos que
permitem, pelo menos em tese, a formulacdo de politicas urbanas de
moldes patticipativos, que incluam os diferentes atores e fagam valer o
direito de preempcdo, solo criado, operagbes urbanas consorciadas,
transferéncia do direito social da propriedade — edificacio compulséria,
direito de construir, usucapido coletivo, estudo de impacto de
vizinhanca, entre outros. No entanto, cabe destacar, que tais mecanismos
s6 passam a poder ser aplicados, de forma menos controversa, com a
aprovacio em 2001 do chamado "Estatuto da cidade" (Lei N. 10.257),
que regulamenta esses instrumentos, além de estabelecer diretrizes gerais
da politica urbana nacional. Ha hoje em nosso paifs um grande interesse
na implantacio de politicas inovadoras, que consigam superar as
deficiéncias cronicas da nossa urbanizacio, marcada por um alto grau de
exclusio e segregacio social (CASTRIOTA, 2009, p. 169).

Resumindo as etapas que marcaram o inicio das agdes de preservacao até os dias atuais,
podemos distinguir trés modelos basicos, os quais Castriota (2009, p. 171) esquematiza no

quadro abaixo:

3 GONCGALVES, José Reginaldo dos Santos. A retdrica da perda: os discursos do patrimoénio cultural no
Brasil. Rio de Janeiro: IPHAN/UFR]J, 1996, pp. 53.
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Quadro 3: Modelos conceituais do processo de preservagao

1° Modelo - Preservagio

Concepgio de Patrimoénio )
e "Colegio de objetos"

e  Excepcionalidade
e  Valor historico e/ou estético
o  Cultura erudita

Tipo de Objeto . ~ o
e  EdificagGes, estruturas e outros artefatos individuais
Marco legal
e  Tombamento
Atores/acoes

e  FEstado

e Reagles a casos excepcionais

Profissionais envolvidos ) o
e Arquitetos e historiadores

2° Modelo - Conservagio

Concepgao de Patriménio )
e Ampliacio

e "PatrimOnio ambiental urbano"
e  Valor cultural / ambiental
e  Cultura em sentido amplo / processo

Tipo de Objeto

e Grupo de edificacdes historicas, paisagem urbana e espagos publicos
Marco legal 3

e "Areas de conservacio
Atores/acoes

e Estado

e DParte integral do planejamento urbano

Profissionais envolvidos ) o )
e Arquitetos, historiadores, planejamento urbanos

3° Modelo - Reabilitagdo / revitalizagdo

Concepgao de Patriménio )
e Ampliacio

e "Patrim6nio ambiental urbano"
e  Valor cultural / ambiental

e  Cultura em sentido amplo / processo

Tipo de Objeto o . )

e Grupos de edificios histéricos, paisagem urbana e espagos publicos
Marco legal ) o

e Novos instrumentos urbanisticos
Atores/acoes

e Papel decisivo da sociedade e da iniciativa privada, parcerias

Profissionais envolvidos ) o )
e Arquitetos, historiadores, gestores e planejadores urbanos

Fonte: CASTIOTA, 2009.



Quando se trata de bens iméveis tombados™, tanto o IPHAN, quanto os 6rgios estaduais
e municipais, tém normas elaboradas e fiscalizam as interven¢oes. O Instituto Estadnal do
Patriminio Histdrico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA) elaborou o documento intitulado
Normas para Apresentagio de Projetos de Restauragio do Patrimionio Edificado, contendo diretrizes e

etapas para a realizacdo de um projeto de restauro. O documento afirma que:

a) A autenticidade do bem deve ser considerada dentro do contexto
cultural a que pertence e qualquer intervenciao deve respeitar os valores
histéricos contidos nos materiais, técnicas construtivas, aspectos
estéticos e espaciais.

b) As intervencdes devem procurar manter maior quantidade possivel de
materiais originais e na impossibilidade deverdo ser utilizados outros
tecnicamente compativeis com os existentes. As alteracdes devem ser
executadas com possibilidade de serem reversiveis, eliminadas ou
substituidas no futuro, sem prejuizo para o bem cultural.

) A escolha dos servigos, materiais e técnicas especificados nos projetos
de Restauracdo devem garantir compatibilidade com o objeto da
intervencdo, mantendo também as  caracteristicas de  suas
contemporaneidades. Devera ser considerado o desempenho dos
materiais e técnicas ao longo do tempo.

d) Para a preservacdo de um Bem os usos deverdo ser compativeis com a
vocag¢io do mesmo.

¢) O valor do patriménio estd na integridade dos elementos que o
compdem e ele é parte integrante da paisagem fisica e cultural que o
circunda IEPHA, 2014, p.2).

O mesmo documento faz distin¢ao entre as diversas acoes:

Conservagio - conjunto de a¢des destinadas a prolongar o tempo de vida
de determinado Bem cultural. Engloba um ou mais tipos de
intervencoes.

Manutencio - conjunto de opera¢bes preventivas destinadas a manter
em bom funcionamento e uso, em especial, a edificacio. Sdo exemplos:
inspe¢des rotineiras, a limpeza diaria ou periddica, pinturas, imunizacoes,
reposicdo de telhas danificadas, inspecdo nos sistemas hidrosanitario,
elétrico e outras.

Reparagio - conjunto de operagdes para corrigir danos incipientes e de
pequena repercussdo. Sio exemplos: troca ou recuperaciao de ferragens,
metais ¢ acessorios das instalagdes, reposi¢io de elementos de
coberturas, recomposi¢coes de pequenas partes de pisos e pavimentacoes
e outras.

Reabilitagdo - conjunto de operagoes destinadas a tornar apto o edificio a
novos usos, diferente para o qual foi concebido.

3 Sobre Legislagio e Tombamento indica-se consultar: MIRANDA, Matcos Paulo de Souza. Lei do
Tombamento comentada. Dontrina, Jurisprudéncia e Normas complementares. Belo Horizonte: Del Rey, 2014.
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Reconstrucido - conjunto de acSes destinadas a restaurar uma edificagio,
ou parte dela que se encontre destruidas ou em risco de destrui¢do, mas
ainda ndo em ruinas. A reconstrucdo ¢é aceitdvel em poucos casos
especiais e deve ser baseada em evidéncias histéricas ou documentacdes
indiscutiveis. Sao exemplos: as edificagbes destruidas por incéndios,
enchentes, guerra, ou, ainda, na iminéncia de serem destruidas, como no
caso de construcio de barragens.

Restauracdo ou Restauro - conjunto de operacdes destinadas a
restabelecer a unidade da edificagdo, relativa a concepgao original ou de
intervengdes significativas na sua histéria. O restauro deve ser baseado
em analises ¢ levantamentos inquestionaveis e a execuc¢do permitir a
distin¢ao entre o original e a interven¢do. A restauragdo constitui o tipo
de conservacio que requer o maior nimero de ag¢des especializadas.

Revitalizagdo - conjunto de operacdes desenvolvidas em areas urbanas
degradadas ou conjuntos de edificagdes de valor histérico de apoio a
“reabilitacio” das estruturas sociais, econémicas e culturais locais,
procurando a consequente melhoria da qualidade geral dessas dreas ou
conjuntos urbanos.

Projeto Basico - conjunto de elementos e informagdes necessarias e
suficientes, com nivel de precisio adequado para caracterizar a
intervencdo, elaborado com base nas indicacbes dos estudos técnicos
preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e executiva do sistema
proposto.

Projeto Executivo - definicdo de todos os detalhes construtivos ou
executivos, necessarios e suficientes a execuc¢do do sistema proposto
(IEPHA, 2014, p. 3).

Diante do exposto, entende-se que as intervencdes visando a preservagao arquitetonica,
passam pelo estudo teérico que favorece a técnica, pela legislagio e conhecimento das
normas estabelecidas pelos departamentos de patrimonio, e principalmente pelo
entendimento e respeito as referéncias culturais do objeto. As ag¢des dependem da
cooperagao conjunta dos profissionais, da comunidade e do apoio das institui¢des publicas
e particulares. Ademais, o uso do imdvel ¢é outro fator preponderante, pois, de acordo com

Rodrigo Melo Andrade (1986)* "o uso adequado favorece a preservagio".
1.4 Patrimonio arqueologico: musealizagdo e conservagiao

As cole¢bes museais se desenvolveram, ao longo do tempo, em proximidade com a
arqueologia. Como ja pontuado nesta pesquisa, os artefatos de natureza arqueoldgica

integravam os gabinetes de curiosidades, antiquarios e galerias desde o século XVI. "O

% Comentatio feito por Rodrigo Andrade por ocasido da Mesa redonda sobre Patrimoénio edificado, realizada
em 30/10/1986 na sede da Fundagio Pr6- Memétia, da qual patticiparam também técnicos do SPHAN, e
demais profissionais da area de patrimoénio. Material disponivel na Revista do Patriménio Histérico e
Artistico Nacional n® 22.
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processo de colonizagdo que a Europa implantou em diversos continentes, bem como as
conquistas napoleonicas, foram responsaveis pelo acimulo desse segmento patrimonial em

algumas institui¢des e/ou cole¢des privadas" (BRUNO, 1999, p.40).

A Arqueologia, disciplina que se caracteriza como um projeto de ciéncia
da cultura material tem parceiros entre as areas do conhecimento que
surgiram com a necessidade de compreensiao do universo material que
citcunda o homem e que floresceram a partit do estabelecimento de
processos de coleta e classificacdo de vestigios ou espécimes, como a
Antropologia, a Geologia, a Zoologia, a Botanica, a Etnologia. Tais
disciplinas vincularam seu desenvolvimento a criagdo de instituicOes
capazes de guardar estes acervos e de responsabilizarem-se pela
manutencdo de sua materialidade e, mais recentemente, pela devolu¢io
social do conhecimento por elas produzido: os museus (CANDIDO,
2004, p.14).

Uma das defini¢cGes para Museologia sugeridas pelo ICOM ¢é a de Henri Riviere (1981) que a

considera como uma ciéncia que estuda a histéria dos museus e do seu papel na sociedade,
. " . e ~

nas suas formas especificas de "pesquisa e de conservagio fisica, de apresentagiao, de

animac¢ao e de difusao, de organizacio e de funcionamento, de arquitetura nova ou

musealizada, nos sitios herdados ou escolhidos, na tipologia,na deontologia” (RIVIERE,

1981%, apud DESVALLEES, 2003, p.61).

A partir destes conceitos, pode-se entdo, estabelecer uma correlagao entre os dois campos
de conhecimento, pois enquanto a _Arqueologia "trabalha com o mundo dos objetos e das
relagdes sociais relacionadas a producdo, uso e descarte desses objetos", a Museologia,
compreende, teoriza e sistematiza a "relagdo entre homem — objeto em um cenario"
(MORAES, 2009, p. 222.). Como a Arqueologia é uma ciéncia ligada ao desconhecido,
normalmente causa um fascinio que atrai o interesse publico. O objeto arqueoldgico
exposto em museus, precisa estar inserido num contexto, para favorecer a comunicag¢io
com o visitante. A correta divulgacio sobre os objetos depende do didlogo entre os
arquedlogos e musedlogos. O material referente aos objetos recuperados nas escavacoes
deve ser disponibilizado pelos profissionais responsaveis, e estudado pelos técnicos do

museu, para que o discurso museografico seja correto. Esta acdo evita

3% RIVIERE, G. H., 1981. “Muséologic”, incluido em Riviere, G.h. ez alii., 1989, La muséologie selon Georges
Henri Riviere, Patis, Dunod.
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descontextualizacdes e perda de potencial histérico e étnico (RENFREW; BAHN, 20047,
apud RIBEIRO, 2012).

Se, portanto, a Museologia possibilita o acesso, e toda forma de exposi¢io deve estar
comprometida ndo apenas com a extroversao, mas também com a preservagiao do objeto,
o aporte na Conservagio de Bens Culturais se faz necessario. Os artefatos arqueoldgicos
demandam cuidados logo a partir da sua descoberta. Estes cuidados incluem a
documentagdao e registros nos sitios, e as primeiras medidas que irdo garantir a sua
estabilidade fisica. Uma forma ideal de trabalho sio a¢les conjuntas entre arquedlogos,
conservadores e museologos, visando sistematizar a prote¢ao dos objetos, desde a coleta
até o acondicionamento final. Campos e Solorzano (2007) apontam a importancia de

procedimentos de conservagao, citando o exemplo de objetos metalicos:

O arquedlogo ao expor o artefato as diferentes condi¢oes, torna-se um
agente acelerador, do processo de corrosio, contribuindo para a
destruicdo desse artefato. Essa evidéncia corrobora a necessidade de
considerar a conservacio como uma etapa relevante para a
pesquisa arqueoldgica. E necessario, portanto, empregar técnicas de
conservagdao com objetivos cientificos, para manter os artefatos em
condicbes de que se possa preservar o maior numero possivel de
informacoes a serem recuperadas pelo arquedlogo. Dessa forma, esses
materiais estariam protegidos para posteriores estudos, por meio
de novas técnicas e abordagens, assim como para exposigido
dessas pegas em museus. Ressalta-se, entdo, a importancia da pesquisa
e da conservagio desses objetos. para que se realize a conservacio de
uma forma correta, ¢ necessario o prévio conhecimento do material e das
técnicas utilizados para a confec¢do do artefato (CAMPOS,
SOLORZANO, 2007, p- 194-195, grifos nosso).

Particularmente, sobre procedimentos de conservagao, distingui-se os exames para
identificar o tipo de material, como ele pode ter sido afetado pelo tempo que ficou
enterrado e pelo processo de escavagao. O artefato arqueoldgico deve ser tratado para que
possa ser manuseado, estudado e armazenado. O acondicionamento é considerado uma
conservagao passiva, a forma correta de guarda assegura a estabilidade do artefato. Os
registros devem acompanhar os objetos permanentemente, e ficarem sempre acessiveis,
informando as condi¢des e detalhes da escavagao, o contexto arqueoldgico e os primeiros
procedimentos de conservag¢ao. A documentagao completa deve apresentar o diagnostico
do estado de conservagdo e a metodologia de intervencdo (quando realizada), além de

recomenda¢Oes sobre o manuseio, embalagem, armazenamento e condi¢des para exposicao

37 RENFREW, C; BAHN, P. Archeology: Theories, Methods and Practices. Londres:Thames &Hudson,
2004.
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(THOMPSON, 1984). A figura 7, esquematiza a relagao entre a Argueologia, a Museologia e a

Conservagao de Bens Culturais.

Pesquisa e produgio de
conhecimento: trabalho de campo,
processamento em laboratoro,
estudo e publicagio

Arqueologia
Conservac3oe
Restaurac3o Bemcultural Museologia
Sistemas de divulgacio e

mformacg3o, agdes educativas

Técnicas de exposigao e
conservagao

Figura 6: Relagdo entre a Arqueologia a Museologia e a Conservagio de Bens Culturais

Fonte: arquivo pessoal

O quadro 4 resume os estudos organizados pelo Museums & Galleries Commission™, sobre os
parametros ambientais adequados para as diversas tipologias de artefatos arqueolégicos. O
acervo do MARLS encontra-se incluido nas categorias de materiais organicos e inorganicos

(destacados no quadro 4).

3 Museums & Galleries Commission é uma instituicdo inglesa, criada em 1931 com a missio de promover a
melhoria e inovagdes na area de museus, arquivos e bibliotecas.
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Quadro 4 - Parametros de T e UR para exposi¢ao e armazenagem de artefatos

arqueologicos
Material T°C UR % Microclima? Deterioracao
ateria
Metai 18°2 50% (parte de Menos de 35% Embassamento de superficies
etais
(nio ) Minimo 10°C colegbes mistas) polidas
nao ferrosos
Maximo 25°C 35% colegbes de Nio se aplica Pulveruléncia
metal
Metai Idem acima 50% (parte de Menos de 15% Corrosio
etais
(6 ) cole¢Oes mistas)
errosos
Idem acima 35% colegbes de Nio se aplica Umedecimento ,
metal craquelamento
Materiai Idem acima 50% (parte de Seguir Mofos, fungos, empenamentos
ateriais
. cole¢oes mistas) recomendacoes* e descamacdes
organicos
(couro, 08s0s,
madeira, etc)
Materiai 10% (o mais Naio se aplica 100% Fragilizacio, encolhimento,
ateriais
h 4 frio melhor, contragio, ressecamento, perda
encharcados e
4 mas sempre de adesivos, branqueamento,
armazenados
locais  S€M perda de coloragio
em ocais
- congelamento
umidos & )
Materiai 18°C 50%  (parte de Seguir Ceramica:  descamacdo do
ateriais
. . colec¢ao mista) recomendacoes esmalte,  pulveruléncia.Vidro
inorganicos
exsudacio ou weeping,
iridescéncia,  opacidade e
rachaduras
c . Seguir recomendagdes. O clima deverd ser determinado pela parte mais instivel ou
ompostos
( . arqueologicamente mais relevante do objeto.
ex. metais e
organicos

Notas: 1. Os parametros recomendados nesta tabela devem servir como guia para as institui¢es, que devem

verificar a aclimatagdo dos objetos. O uso dos instrumentos medidores ¢ importante e estes devem ser

calibrados. Todos os esforcos devem ser feitos para reduzir as variacdes de UR ao minimo.

2. Esta T atende aos requisitos de conforto humano.Néo deve ser excedida e, sempre que possivel, a T deve

ser mantida abaixo deste nivel. Quanto menor a T, menor a taxa de deterioracdo dos materiais.

3. Quanto maios a T maior a flutuagido de UR . Indica a necessidade de microclima (em alguns casos a T pode

ser ajustada para controlar a UR).

4. O microclima deve ser considerado no caso de materiais instaveis.

Fonte: Museums & Galleries Commission, 1992.

Tradugao nossa.
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E importante contextualizar que tanto a Argueologia, quanto a Museologia e a Conservagio de
Bens Culturais tém uma responsabilidade conjunta, para além dos objetos em si, pois, estes
tém o valor agregado de referéncia cultural. O artefato ao entrar no museu, ja esta inserido
na categoria de bem cultural e protegido pela legislagao, conforme prevé a Lei Federal N°

3.924 de 26 de julho de 1961 sobre monumentos arqueoldgicos e pré-histéricos:

Art. 1° - Os monumentos arqueolégicos ou pré-historicos de qualquer
natureza existentes no territorio nacional e todos os elementos que neles
se encontram ficam sob a guarda e protecio do Poder Publico, de
acordo com o que estabelece o art. 175 da Constitui¢io Federal.

Paragrafo tnico - A propriedade da superficie, regida pelo direito
comum, ndo inclui a das jazidas arqueolégicas ou pré-histéricas, nem a
dos objetos nelas incorporados na forma do art. 152 da mesma
Constituicio.

Art. 2° - Consideram-se monumentos arqueologicos ou pré-historicos:

a) as jazidas de qualquer natureza, origem ou finalidade, que representem
testemunhos de cultura dos paleoamerindios do Brasil, tais como
sambaquis, montes artificiais ou tesos, pogos sepulcrais, jazigos,
aterrados, estearias e quaisquer outras ndo especificadas aqui, mas de
significado idéntico a juizo da autoridade competente; o (BRASIL, 1961).

Dessa forma, o museu que possui a tutela de colegdes arqueoldgicas, responde ao
IPHAN?, 6rgio responsavel e fiscalizador federal, pela guarda e preservacio deste acervo.
O comprometimento da instituicio museal é grande, uma vez que tem a tripla
responsabilidade: a primeira frente ao o6rgao federal (incluindo as demandas legais
envolvidas), a segunda com o objeto (compreendendo principalmente a valorizagao,
conservagao e seguranga), € terceira com o publico (visando a divulgacdo e promovendo a

cidadania e a valorizacao da diversidade cultural).
1.6 O edificio, o clima e a preservagao de acervos

Os abrigos como estrutura de prote¢ao acompanham a historia civilizagdo humana desde
os primoérdios. Estas estruturas naturais e, posteriormente construgoes executadas pelos
homens, visam a seguranca frente as adversidades climaticas, calor, frio, chuva, etc., além
da seguranca dos ocupantes em relacio aos confrontos com demais seres vivos. O grau de

protecdo vai depender, entre outros aspectos, da técnica construtiva do edificio e sua

% Para mais informacGes sobre as dimensdes normativas, orientativas e fiscalizadoras do IPHAN acerca do
patrimoénio arqueolégico, consultar: BASTOS |, Rossano Lopes; SOUZA, Marise Campos de. Nomuas e
Gerenciamento  do  Patrimonio  Arqueoldgico. Sio  Paulo: IPHAN, 2010. Disponivel em:
https:/ /www.academia.edu/3634545/Normas_e_Getenciamento_do_Patrim%C3%B4nio_Arqueol%oC3%B
3gico.
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localizagao (COBERLA; YANNAS, 2003). A figura 8 esquematiza a inter-relagao entre

ambiente externo e interno.

A arte da construgio acompanha o desenvolvimento da industria de materiais e técnicas
construtivas. Apods a segunda guerra mundial a introdugdo de novas metodologias neste
universo, contribuiu para a implementagiao de procedimentos que acabaram suprimindo o
ideal arquitetonico de conforto ambiental natural. A tecnologia trouxe novos recursos
construtivos, ndo tdo ambientalmente adequados no sentido da ecologia e sustentabilidade
(COBERLA; YANNAS, 2003). Surgem, a partir dai, também os dispendiosos sistemas de
climatizagdo para "resolver" o problema de desconforto ambiental interno. Gongalves
(2013) afirma que esta tendéncia é caracteristica do século XX, e muitos museus, arquivos e
bibliotecas, ainda empregam sistemas artificiais ativos de controle climatico, ao invés de

buscar recursos passivos ou hibridos®.

Diante do exposto, tém-se a indagac¢do: como o edificio pode funcionar como estrutura

rotetora para acervos, qual condicio "confortivel e segura" para as colecdes?
b

O edificio do museu e sua cole¢do sao um todo; ndo podemos separa-
los. O edificio do museu pode suavizar, ou agravar, as condi¢oes
climaticas externas. O edificio do museu funciona como um envelope,
como um escudo, ¢ a primeira barreira de prote¢do da colegio. Mas se
ele ndo for pensado e construido de maneira adequada, ele pode piorar

tais condi¢oes externas (TOLEDO, 2010, p. 73).

Em muitas casos, o edificio nao foi construido especificamente para ser um museu, mas a
utilizagio foi adaptada para tal funcdo. No caso de prédios historicos, muitos deles
conseguem através da sua propria técnica construtiva, minimizar o impacto do clima
externo. Ao elaborar um projeto expografico, ou mesmo analisar situa¢Oes existentes, o
profissional da area tem a possibilidade de determinar areas adequadas de
acondicionamento dos objetos, empregando recursos do campo da arquitetura tais como,
analise do comportamento térmico dos materiais de construcdo, sistemas de vedagao,
orientagao da implantagdo do edificio quanto aos recursos naturais, fontes de poluigao do
ar, etc. Pode-se também, avaliar a questao da ventilagao, implementando o controle das
aberturas, a partir de um programa de estudo ambiental. Importante observar que as janelas

além da funcdo de ventilagio e iluminagdo, deve prover a seguran¢a e evitar entrada de

40 Sistemas passivos sdo aqueles que empregam recursos naturais com uso de técnicas que dispensam ou
minimizam o consumo d energia elétrica. Sao também chamados de bioclimaticos. Os sistemas ativos
dependem de um consumo energético e os hibridos conjugam os ativos e passivos (GONCALVES, 2013).
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pequenos animais e insetos (GONCALVES, 2013).Acrescentamos, ainda, o elemento

sustentabilidade, que nao pode ser excluido nas tomadas de decisoes atuais.

AMBIENTE AMBIENTE
INTERNO EXTERNO
Calefagio —| Radiacdae Insolag3o de Inverno < -
aquecimento Conveccdo Temperatura do ar de © 8
i i inverno E 5
Umidade de inverno Vento de inverno - s
Refrigeragdao do ar Insolagao de verao © =
Desumidificagao do ar Temperatura de ar no = @
Ventilagdao verao g 5
Vento de verao o =
Umidade de verdao g L
Precipitagdes —
Odores internos > -
] 2
1=
Aromas agradaveis ©
< 8 £
Odores desagradaveis %
Poeira e contaminantes e
gasosos 8
Vista do exterior . >
<€ Vista a partir do exterior
. 20
&3
< ©
Luz solar do inverno =
] 5
=
<€ Claridade diurna -
Reflexdes externas
lluminagao Artificial
Obscuridades
=
<€ > .
Sons < > Ruidos 8 8
Ruidos Pessoas: visitantes, ladrées S
Funcionarios : : )
) . Insetos, microorganismos o ©
Insetos, microorganismos Outros animais, pélen 2 O
w o
Radiacdo Nuclear Contaminacgdo nuclear

Figura 7 - Representacio da interagdo ambiente externo x interno.
Fonte: FIELDEM #1, 2003; apud HERRAEZ, 2014.

Y FIELDEN, Bernard. Conservation of History buildings. London: Butterworth - Heinemann, 2003.

60



Toledo (2010) sugere o seguinte esquema para analise do edificio e da sua colegdo:

1. Iniciar com avaliacio da colecao, estado de conservacio e analise da
vulnerabilidade.

2. Analise do edificio: detalhamento arquitetonico, plantas, cortes etc.

3. Investigacdo in loco de areas com possiveis infestagoes bioldgicas.

4. Monitoramento interno e externo para efeito de comparagao e conhecimento do
efeito higrotérmico do edificio.

5. Estimativa de riscos relacionados a infiltragcdes, inundacdes e riscos de incéndio.

O estudo deve, portanto, relacionar climatologia e arquitetura, caracterizando os elementos

que atuam no ambiente e podem interferir na conservacdo preventiva do acervo, a saber:

e aradiacdo solat;

® atemperatura;

a umidade relativa ;

e 0 movimento do at;

A problematica de adequagao ambiental expositiva em locais de clima quente e umido foi
tema do projeto desenvolvido pelo GCI _Alternative Climate Controls for Historic Buildings
(2003-2010)*. O objetivo principal residiu no controle da infestagio biolégica, através da
melhoria da condigio ambiental, especificamente no controle da umidade relativa. O
projeto determinou a  aplicagio de  estratégias alternativas para sistemas de
condicionamento de ar, que resultassem em controle climético interno, sem uso de
equipamentos de ar condicionado convencional. O controle ambiental proposto empregou
ventilacdo, aquecimento ou desumidificagao do ar. Priorizou a minima intervengao para a
montagem dos equipamentos, custo reduzido de instalacio e manutenciao. Duas

institui¢oes brasileiras participaram do projeto, ambas coordenadas por Shin Maekawa:

1. Alternative Climate Controls for Historic Buildings (2003-2010) para o Museu Casa de Rui
Barbosa (MCRB)*, localizado no Rio de Janeiro. O projeto foi realizado através da parceria
do GCI, a FCRB e a Fundag¢ao VITAE. O procedimento adotado foi resultado do
diagndstico realizado envolvendo o edificio, a tipologia do acervo e o ambiente expositivo.
Nesta avaliacio a arquiteta da FCRB, Claudia de Carvalho identificou problemas nas

esquadrias do edificio, além de constatar que reformas indevidas na estrutura original

42 http:/ /www.getty.edu/ consetvation/our_projects/science/climate/ Acesso em 02 de junho de 2015.
4 http://www.getty.edu/conservation/our_projects/science/climate/climate_component4.html (acesso em
5 de julho de 2015)
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acabaram alterando recursos que promoviam o conforto térmico e protegiam o intetior

das salas contra acio da umidade. O projeto do GCI estabeleceu um controle climatico no

porio para insuflagao do ar filtrado e limpo, mantendo a T entre 22°C e 28°C e a UR entre

60% e 65%. No atico, o sistema de ventilagao reduziu a acumula¢ao de calor por meio de

um exaustor. A instalagio dos dutos no atico e porao niao causaram impacto visual. A

estratégia empregada foi tecnicamente simples, resistente e economica , € obteve resultado

final satisfatorio tanto para o acervo quanto para os visitantes (MAEKAWA, 2007, p. 237-

239). A figura 9, apresenta o esquema de ventila¢ao forcada empregado.

* UR externa < 70%
Temp. externa< 28°C

Exaustao do ar

S

‘%usores espirais?

1 '—]

Fechamento das janelas

Filtro

e

Insuflamento de ar -7

Ventilador para insuflar o ar

LLF FEEL

Figura 8 - Esquema de ventilagio for¢cada na FCRB
Fonte: MAEKAWA, 2007.

A figura 10 apresenta o esquema de desumidificagao.

*  UR externa > 70%

+ Ou Temperatura externa >
28°C

+ Temperatura Interna > 28°C

Janelas fechadas

/

Grelhas de retorno

Ventilador para
insuflar o ar

Insuflamento de ar ~ Z,

P

Figura 9 - Esquema de desumidificagio na FCRB

Fonte: MAEKAWA, 2007.
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2. Alternative Climate Controls for Historic Buildings (2003-2010) para o Musen Paranaense Emilio
Goeldi*, localizado em Belém. O projeto foi desenvolvido para a exposicio da colegio
etnografica do museu e teve a participagao da pesquisadora brasileira Franciza Toledo.
Como a maior ameaga a0 acervo consistia no ataque de fungos e bactérias, e uma vez que
o clima na regido ¢ bastante quente e umido, objetivou-se promover uma ventilagio e
desumidificagdo do ar através de ventiladores e desumidificadores portateis, mantendo
umidade relativa abaixo de 60% , prevenindo assim a contaminag¢do biolégica. O novo
sistema substituiu o aparelho de ar condicionado existente, que apresentava-se ineficiente
em questao de controle de UR e T para o acervo, além do problema de alto consumo

energético e ocasionais falta de energia, comum na regiao (MAEKAWA, 2007, p. 228).

O projeto privilegiou o controle de infestagao por bactérias e fungos, mas nao considerou
o risco de deterioragdo quimica e mecanica, que podem ocorrer devido as temperaturas
elevadas que sio caracteristicas do clima local, por considerar que este risco nio era
ameacador (MAEKAWA e TOLEDO 2010). Porém, aconselha-se que novas e peridédicas
inspecoes devam ocorrer, para a confirmagao do estado de conservagao dos objetos, frente
a vulnerabilidades destes ao fator temperatura. Recentemente, foi apresentado no Il
Encontro Luso Brasileiro de Conservagao e Restauro (2015) o artigo Conservagiao Preventiva na Colegio
Etnografica do Musen Paraense Emilio Goeldi, Belém, Pard, Amazinia, Brasil: Monitoramento e
Andlise de Condigoes Climaticas. Na palestra apresentada ressaltou-se os procedimentos de
monitoramento realizados pela instituicio com foco na UR. Sobre o aspecto do estado de
conservagdao dos objetos e a relagio com os altos indices de T, a pesquisadora nao entrou

em detalhes, deixando em aberto esta importante questao.

O caminho contemporaneo de novas construgdes segue no sentido da Arquitetura
Bioclimatica, que deve ser praticada nos projetos para museus, arquivos e bibliotecas,
visando a sustentabilidade de agdes e protecio ao acervo. Gongalves (2013) aponta as

seguintes estratégias projetuais:

(i) implantagio e orientacio (solar e em relagdo aos ventos dominantes);
(ii) reducdo da carga térmica;

(iti) ventilag¢do natural ou forcada;

(iv) adequagdo da posi¢do, tamanho e tipo de aberturas;

(v)uso de pilotis;

(vi) aticos ventilados;

4 http://www.getty.edu/conservation/our_projects/science/ climate/climate_component3.html (acesso em
05 de julho de 2015).
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(vii) dispositivos de sombreamento (para-sdis, galerias, varandas);
(viil) isolamento e inércia térmicos);

(ix) minimiza¢do do uso de ilumina¢do artificial e sistemas ativos de
climatizacio (GONCALVES, 2013, p. 62).

Apesar de todas discussoes acerca de atitudes sustentaveis, percebe-se, muitas vezes no
contexto atual, um descompasso entre estas teorias e praticas nos projetos museais. Temos
presenciado altos investimentos em constru¢ao de novas e espetaculares edificages para
abrigar cole¢oes, e o descaso na manutencao de instituigdes antigas, ja estabelecidas e
apropriadas pela comunidade. Veiga (2013) aponta que a prioridade na conservagao do
acervo muitas vezes é abafada pela arquitetura pés-moderna de museus, quando esta nao
prima pela ética, por medidas de sustentabilidade, pela eficiéncia energética, pela economia,
durabilidade e ainda pela falta de praticidade de manutenc¢ao, em detrimento da criagao de

um projeto original. A mesma autora ainda reforga:

Portanto, o drama da originalidade na arte se estende ao panorama
arquitetonico, com todos os seus louvores e vicissitudes. Este mercado
de originalidades e autbgrafos chega, mais forte do que nunca, ao mundo
arquiteténico museolédgico e expografico, em que a eloquéncia do novo
fala mais alto do que o imperativo do melhor, do mais adequado, do
respeito a funcionalidade e a esséncia do usuario. No caso dos museus,
impbdem-se a revelia, também, da alma de seu acervo (VEIGA, 2013, p.
58).

E pois, perceptivel, que muitos desafios ainda precisam ser enfrentados, para que as novas
obras arquitetonicas projetadas especificamente para receberem acervos, levem em conta a
construcao teorica e filosoéfica ja fundamentada no campo patrimonial e nas concepcdes de
arquitetura sustentavel. E que, paralelamente, as instituicdes ja estabelecidas e
reverenciadas pelas comunidades recebam cuidados e investimentos para manter as

condig¢des de guarda e exposi¢ao em condigdes apropriadas.
1.7 Patologias de edificios

O edificio como primeira camada de protecao do acervo das intempéries externas (Fig. 3),
deve proporcionar um interior adequado ao conforto humano e a conservaciao dos objetos.
Para tanto, a manuten¢do arquitetonica ¢é importante para garantir boas condi¢des
ambientais internas, além de limitar as possiveis intervengoes no edificio. Por isso, deve-se
investigar as patologias das construgdes, entendida como "o estudo das doencas das

construgoes, ¢ o campo da Engenharia que estuda as origens, as manifestagoes, as

64



consequéncias das falhas e dos sistemas de degradac¢io das edificagdes" (SANTOS, 2014, p.
2).

Para a avaliagio destas patologias, ¢ necessario o conhecimento de materiais e técnicas
construtivas. Na publicagdo do IPHAN Manual de Conservagiao  Preventiva para Edificacoes,
encontramos detalhadamente a descricdio das estruturas que compde a arquitetura
brasileira, os principais agentes de deterioragdo e o roteiro para inspe¢oes. Inclui ainda
fichas de diagnéstico e aplicagio técnica para tratamento especifico. F um documento com

informacoes detalhadas sobre a manutencao de edificios tombados ou nao.

Os danos que podem ocorrer nas construgoes arquitetonicas sao diversos, a identificacio
das causas favorece o diagndstico e o tratamento. De uma forma geral, os agentes
principais sao os climaticos, biolégicos e os provocados pelo homem. Apresentamos
abaixo as principais causas conforme a classificagio proposta por Fielden (FIELDEN,

2003%; apud QUERUZ, 2007):

Causas climaticas: radiacdo solar, variagdo sazonal e diaria de temperatura,

precipitacio de chuva e neve, ventos, gelo/degelo, dguas no solo, particulados.

e C(Causas biologicas e botanicas: animais, passaros, insetos, arvores, plantas,
microrganismos.

e Desastres naturais: terremotos, maremotos, inundagdes, deslizamentos, erupgoes
vulcanicas, ventos fortes, raios e queimadas.

e Causas geradas pelo homem: poluicio ambiental, desvios hidricos, vandalismo,

roubos, altera¢oes intencionais e negligéncia na conservagao preventiva.

Segundo a publicacio do ICOMOS (2003) Recomendagies para a andlise, conservagao e restanro
estrutural do patriminio arguitetonico a identificacdo de patologias em edificios patrimoniais
demanda uma equipe multidisciplinar. Esta equipe deve realizar um diagndstico com
analises qualitativas — fundamentada na observacdo direta dos danos e na investigacio
histérica e arqueoldgica —; e analises quantitativas — baseadas nos ensaios das estruturas
e dos materiais, no monitoramento e analise estrutural —. Estes dados devem ser
apresentados em um Relatério de Avaliagao para justificar medidas necessarias de
intervengao, que podem acbes de conservagdo, manutenc¢io, reparagao, reabilitacio ou

reconstrucao.

O quadro abaixo organiza as principais patologias para cada componentes de um edificio.

4 FEILDEN, Bernard. Conservation of historic buildings. 3. ed. Oxford: Butterworth-Heineman, 2003.
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Quadro 5 - Principais patologia das construgoes

Componentes Elementos Problemas/Danos Observacio
Estruturais Fundacao Recalques (fissuras), infiltracdes, E importante verificar
infestacOes de  pragas e sempre o aparecimento
microrganismos. de novas fissuras e
determinar a causa.
Paredes estruturais de  Sofrem erosio devido a chuvas e Por ter como matéria
taipa de pildo ventos. prima a terra o adobe e
demais técnicas similares
Paredes estruturais em  Desintegracio devido a umidade. ~ possuem  propriedades
adobe capilares, apresentando
patologias  relativas  a
umidade.
Estruturas de Patologias referentes a ma O cimento possui baixa
concreto armado execugdo:  baixa  resisténcia, porosidade e alta
trincas, fissuras. condutividade térmica.
Estruturas metalicas Como caracteristica dos metais As estruturas metélicas
em geral, os metais apresentam como O ago, zinco,
perda de capacidade estrutural aluminio e cobre, sdo
em incéndios  prolongados, bastantes empregadas na
corrosao, oxidacio, fissuras. construcao civil.
Possuem alta
condutividade  térmica,
produzindo em ganho
excessivo de calor
durante o dia e perda
excessiva a noite.
Vedacoes Paredes de vedacio Atualmente as vedagdes sio em Tem funcio de
tijolo revestidas por argamassas isolamento do ambiente
de cimento. Podem apresentar interno.
problemas devido a infiltragdes e
capilaridades, como fissuras,
trincas, eflorescéncias, etc.
Revestimentos de Pinturas: manchas, bolhas e
vedagio. estufamento.
Nos azulejos: desprendimentos,
trincas, manchas etc.
Vedagio em vidro. Iridescéncia  (efeito  arco-iris). Aparecem nas
Trincas, manchas e quebras, esquadrias e também
como blocos de vidro.
Nio sio porosos, nio
permitem  trocas de
vapor com o exteriof,
contribuindo assim para
um aumento de
temperatura no intetior.
Pisos Assoalhos de Abrasio, danos devido 4 Um piso ideal para areas
madeira, ladrilhos, infiltragGes, ataques biolégicos e expositivas  deve — ser
ceramicas, pedras, etc.  desintegracdo fisica. impermeavel, resistente
a 4agua, nio exalar
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poluentes nocivos, nao
favorecer a infestacio
bioldgica, ser a prova de
fogo e facil limpeza.

Coberturas Telhados estruturados Perda de fungao estrutural pela O telhado precisa de
em madeira e telhas deterioracdo e ruptura de pecas vistoria regular.
ceramicas, contendo pode ocasionar sobrecarga nas
calhas. paredes. A deformagao das pegas

de  madeira pode  causar
problemas de escoamento de
agua e deformidade de telhas.
Telhas quebradas e  calhas
obstruidas causam infiltracoes.

As madeiras podem sofre ataques
bioldgicos.

Fonte: VEIGA ,2013.

Programas computacionais sao empregadas como recursos projetuais pelos arquitetos para
simular situagdes relacionadas principalmente as condigdes de conforto ambiental. Neste
estudo, empregou-se o programa Arquitrgp, para avaliar o desempenho térmico do
MARLS. O programa foi desenvolvido por M. Roriz e A. Basso, da Universidade Federal
de Sao Carlos, e é utilizado para avaliar o impacto do clima sobre a construgao. A partir da
insercao de dados da localizagdo do edificio, caracteristicas dos materiais e tipologia dos
componentes construtivos, ele avalia a T e UR interna, o fluxo térmico, emitindo
recomendag¢des para adequagio de projeto, baseados na tabela Mahoney*. Sua arquitetura
¢ semelhante a programas similares, ou seja, compde-se de médulos que se integram a um
nacleo que calcula os processos de transferéncia de calor através de componentes das
envoltorias e o balango térmico de um ambiente. Estes médulos podem ser modificados ou

ampliados de acordo com as necessidades e sao:

a) arquivo climatico, composto de dados médios mensais de temperatura, umidade, chuva,

nebulosidade, velocidade e dire¢ao dos ventos;

b) arquivo de propriedades térmicas de materiais de construcao (condutividade térmica,

massa especifica ou densidade e calor especifico);

¢) arquivo de componentes das envoltorias (paredes, coberturas e pisos), montados a partir

de (b)

4Metédo Mahoney: metodologias para analisar a caracterizagao climatica com a finalidade de proporcionar
subsidios suficientes para que se possa desenvolver um projeto arquiteténico adequado ao meio ambiente.
Disponivel em: http://www.ebah.com.bt/content/ ABAAAfrzIAC/analise-mahoney. Acesso em 10/6/2016.
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d) arquivo de projetos, onde as caracteristicas dos projetos sio descritas, tais como numero
de pavimentos da edificagao, localizagio e dimensoes do ambiente, orientacio das
fachadas, area e localizagao das janelas, tipos de vidro, paredes, piso e cobertura, bem como

os perfis de ocupacao e uso de equipamentos.

As saidas sao em forma de tabelas e graficos da variagdo, a cada més, da temperatura
externa e interna do ar, ambiental (temperatura operativa para fins de avaliagio do conforto
térmico do usuario) e temperatura superficial das envoltorias, da umidade relativa do ar, da
distribuicao dos fluxos de calor e do risco de ocorréncia de condensacao interna (ASSIS, et

a, 1995). Os resultados das analises do Arguitrop sio apresentados no Apéndice 1.
1.8 A radiagido solar

O Sol ¢ a principal fonte de energia do nosso planeta e o ponto central dos fenomenos
atmosféricos. O movimento de rotagao da Terra e sua trajetoria eliptica ao redor do Sol
determinam as variagoes na intensidade da radiagdo, ao longo do ano e durante o dia, sendo
que o movimento de translagao define as estacGes do ano. As regides que mais recebem a
radiacao solar localizam-se entre os tropicos: Cancer, no hemisférico norte e Capricornio,
no hemisfério sul" (LAMBERTS, 2011, p. 23). A figura 11 apresenta de forma esquematica
a trajetéria da Terra ao redor do Sol e pode-se perceber a diferenciagio das estagdes do

ano, onde:

e A:inverno
e B: primavera
e (:verao

e D: outono

O solsticio de inverno acontece no hemisfério sul no més de junho, quando o Sol fica mais
obliquo em relagao a Terra. Nos equinécios de outono e primavera a geometria da
trajetoria solar é similar. No solsticio de verao, o sol fica a pino ao meio dia. A identificagdao
destas trajetérias ¢ importante para a avaliagio de areas de insolagdo e sombras nas

edificacoes (FROTA, 2004).

Para compreender o fenomeno da radiagio solar, sua atuagao nas superficies das
construgdes, ¢ consequentemente, a interferéncia no interior dos ambientes, deve-se

estudar principalmente:

® 0 espectro solar;
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e 2 orientacdo do edificio em relacao 4 incidéncia solar;
e as trocas térmicas entre os meio externo e interno das edificacoes

e 2 influencia do entorno;

23°27"
1.T. CANCER

23°27' 2. EQUADOR
3. T.CAPRICORNIO

Figura 10 Trajetéria do sol diferenciando as estagdes do ano.

Fonte: LAMBERTS, 2011.

1.8.1 O espectro solar

O espectro solar ¢ composto por raios infravermelhos, responsaveis pelo aquecimento,
com comprimento de onda de até 8 um; raios visiveis, que representam a luz e possuem
comprimento de ondas entre 0,4 ¢ 0,9 um; e raios ultravioletas com comprimento de
onda a partit de 0,2 um. Os raios ultravioletas sao os mais destrutivos, devido ao
comprimento de onda mais curto, pois atingem o objeto com mais energia em um periodo
mais curto, e sio responsaveis pela fotodegradagio (FIELDEN, 2003; apud QUERUZ,
2007). A leitura do espectro da radiagao eletromagnética indica como interpretar a agao das

radiagdes, com seus respectivos comprimentos de onda (FIG. 12).
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Figura 11 - Espectro solar.

Fonte: LAMBERTS,2011.

Quando a radiagdo solar atinge a atmosfera terrestre é divida entre direta e difusa.

A radiagdo direta, como diz o préprio nome, ¢é a parcela que atinge
diretamente a terra. A radiagdo difusa é a parcela que sofre um
espalhamento pelas nuvens e pelas particulas da atmosfera, sendo
refletida na abdbada celeste e nas nuvens e re-irradiada para a terra. Um
céu muito nublado pode apresentar uma parcela de radiacio difusa maior
que a parcela direta, enquanto o céu claro, sem nuvens, apresenta uma
parcela maior da radiacdo direta (LAMBERTS, 2011, p. 23).

Em relagdo a exposi¢ao de objetos a radiagao solar, pode-se dizer que os danos provocados
sao mais graves quando: o tempo de exposi¢ao for mais longo, a intensidade da radiacao de
luz incidente no objeto for maior, quando a luz apresentar mais radiagdes azuis, violetas e
ultravioletas, e quando a temperatura e a umidade relativa sao mais altas (FROTA, 2004;
LAMBERTS, 2011). Ogden (2001) indica pintar janelas e demais superficies com tinta
branca contendo diéxido de titanio, para proteger os acervos contra a luz ultravioleta. Este
método diminui sensivelmente a luz UV, pois a tinta de diéxido de titanio tem a

capacidade de absorver a luz ultravioleta. Sobre os filtros o autor destaca:

Os filtros de raios UV sdo disponiveis na forma de filmes ou peliculas de
plastico ou de painéis rigidos. Os filmes normalmente sio feitos de
pelicula de acetato e podem ser cortados com tesouras e aplicados
diretamente nas janelas ou nas vitrines das exposi¢des. S0 menos caros,
embora menos atrativos do que os painéis rigidos. Algumas institui¢des
relatam que, mais tarde, pode ficar dificil remover a pelicula do vidro. A
pelicula, entretanto, é preferivel ao verniz filtrador de raios UV, dificil de
aplicar e de rapida deterioragio. Ainda nio se sabe por quanto tempo as
peliculas e os filmes filtradores de raios UV mantém sua eficiéncia,
bloqueando efetivamente a luz ultravioleta. Experiéncias individuais
sugerem que esses produtos tém uma vida util limitada. A tnica maneira
de determinar se a filtragem ainda estd adequada é medir, com um
medidor de UV, o nivel de radiacio UV que atravessa (OGDEN, 2001,
p. 32).
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A orientagao do edificio influi sensivelmente na quantidade de calor recebida pela radiagao
solar. A observagdo da trajetéria solar na etapa de elaboracio do projeto arquitetonico
resulta em uma construcio com conforto térmico adequado e menor consumo de energia
(MASCARO, 1991). A geometria solar pode ser analisada através do Diagrama ou Carta
Solar, que ¢ um recurso projetual para se tragar a trajetoria solar, representa " a projecio,
no plano do horizonte do lugar, das trajetérias aparentes do sol" (FROTA, 2004, p. 73).

Com o diagrama podemos:

a) determinar os azimutes*’ e as alturas do Sol com os seguintes
objetivos:localiza-lo em um dia e horario de uma certa data, para uma
certa latitude; conhecendo sua posicio na abdboda celeste, desenhar
sombras;

b) determinar os perfodos de insolacio de fachadas verticais
diversamente orientadas e livres de obstrucido (existindo obstru¢es, cabe
a determinacio das mascaras por elas produzidas, para depois fazer a
leitura dos periodos reais de insolagio das fachadas) (FROTA, 2004, p.
75).

Os diagramas solares sao tracados considerando a Terra fixa e o sol se movimentando
sobre a aboboda celeste, variando a trajetéria de acordo com a época do ano (FIG.12),
representando os solsticios de inverno e verdo, e os equinécios de outono e primavera

(LAMBERTS, 2011).

Pode-se tragar a geometria solar em um edificio ja construido, a partir do projeto
arquitetonico e da identificagao do norte geografico, que ¢ diferente do norte magnético
identificado pela bussola. Para sua obtenc¢ao precisa-se do valor da declinagdo magnética:
variavel em func¢do da posicdo geografica do edificio, obtida pelo angulo formado entre o

norte magnético e o geografico, expressa em graus.

47 Azimute solar é o dngulo entre o norte geografico e o circulo vertical que passa pelo centro do sol. E
medido a partir do norte no sentido horarios.
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Figura 12 - Esquema das trajetérias solares e areas de insolagio e sombreamento
a) trajetdria solar conforme as estagbes do ano. b) Proje¢oes representadas no diagrama solar ¢) Informagoes contidas no
diagrama solar.

Fonte: BAHIA, GUEDES, 2012

O site do Observatério Nacional® disponibiliza a Carta de Declinagio Magnética do Brasil,
onde, através da inser¢ao dos dados de latitude e longitude da localidade, obtém-se a
declinagao magnética. No caso de edificios que abrigam cole¢Oes, este recurso torna-se
ferramenta de conservagao preventiva, a medida que possibilita visualizar as areas de sol e
sombra no edificio. Dessa forma,tém-se a possibilidade de avaliar a melhor localizagiao de
expositores, o uso da luz natural de forma sustentavel e apropriada, definindo medidas

protetivas como por exemplo uso de vitrines e filtros na janelas.

Outro recurso computacional que favorece a leitura da trajetéria solar nas edificagbes é o
Google SketchUp”, um programa de modelagem tridimensional, com versio gratuita e
profissional. Ambas possibilitam a simulagdo da trajetéria solar a partir da aplicagdo de
suas ferramentas de georeferéncia — com a implantagdo do desenho no Google Earth, da
ativagao do norte solar e da inser¢io das coordenadas do local desejado. E possivel ainda,
estabelecer data e dia, fazendo por exemplo, analise da insola¢ao no solsticio de inverno e

verao e nos equinocios. A partir da ativacao destes itens ¢ marcado no desenho as areas de
sombra no edificio.
1.8.3 Trocas térmicas entre os meios externo e interno das edificagdes

Para analisar o desempenho térmico dos edificios deve-se compreender como ocorrem as

trocas térmicas entre o exterior e o interior. Quando dois corpos estao a temperaturas

48 http:/ /www.on.br/conteudo/modelo.php?endereco=setrvicos/servicos.htm

4 SketchUp: software de modelos 3D, desenvolvido pela Google, possui ferramenta especifica para
representagao da insolacio para projetos arquitetonicos. Disponivel em
http://www.fontes.pro.bt/artigos/sketchup/artigo_sketchup.htm., acesso em 04 de junho de 2015.
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diferentes, a energia térmica migrara do corpo de maior temperatura para o de menor. Este
processo explica como o calor migra do exterior, para o interior de um edificio: a face
externa da parede recebe radiagao solar e transfere calor para a face interna. As trocas de
calor que envolvem variagbes de temperatura sio denominadas trocas secas. Os
mecanismos de trocas secas sio condugao, conveccdo e radiacao. A figura 13 esquematiza
os trés processos, as setas em vermelho representam os ganhos de calor e as em azul as

perdas, a letra M indica a o metabolismo humano (KRAUSE, 2009).

A troca por condugdo acontece quando o calor flui de um solido para outro e serdo
maiores, quanto maior for a diferenca de temperatura entre as superficies, a superficie de
contato entre eles e a condutividade térmica do material (CORBELLA; YANNAS, 2003).
Cada material tem uma condutividade térmica especifica. A Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) define a condutividade térmica como a "propriedade fisica de um material
homogéneo e isétropo, no qual se verifica um fluxo de calor constante, com densidade de 1
W/m?, quando submetido a um gradiente de temperatura uniforme de 1 grau Kelvin por
metro"; o simbolo da condutividade térmica ¢ a letra grega lambda () e a unidade

W/(m.K) (NBR 5020 parte 1).

R - trocas por radiacio: entre o Sol e a
construgdo, entre a abébada celeste e a
construgdo, entre o corpo € as paredes,
entre as faces internas das paredes.

C - trocas por condugdo, contato entre o
corpo e toda superficie em que ele toca,
através das paredes.

Cv - trocas por convecgdo. Entre o
corpo € o ar que esta em seu contato
direto, entre o ar e as paredes (externa
e internamente).

Figura 13 - Trocas térmicas entre a construgiao, homem e o entorno.

Fonte: KRAUSE, 2009.

As trocas térmicas por convecgao acontecem entre dois corpos, sendo um deles sélido e o
outro um fluido (ar ou agua). Desta forma, uma parede aquecida pela radiacdo solar,

transmite parte do calor para a parede oposta por convecgao, através do ar.

A radiagdao é um mecanismo de troca de calor entre dois corpos, afastados um do outro e
ocorre em func¢ao da natureza eletromagnética da energia, que ao ser absorvida, provoca
efeitos térmicos. Nao precisa de um meio especifico para propagacao, podendo acontecer

no vacuo. O radiacdo solar, no interior das edificagdes, transforma-se em energia térmica,
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por isso a importancia de especificar dispositivos de prote¢io na execugao de projetos

arquitetonicos (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Existem também as trocas térmicas umidas, quando o calor envolvido é denominado
latente. O calor latente pode ser entendido como a quantidade de calor que ao ser
fornecida ou retirada de um corpo, nio altera sua temperatura, mas causa mudanga em seu
estado de agregacao. Por exemplo a mudanca de estado da agua, do liquido para vapor na
transpiracdo, quando a agua da transpiracdo se evapora sobre a pele (CORBELLA e
YANNAS , 2003). Neste caso, a temperatura permanece constante, mas o estado fisico da
matéria ¢ alterado. Quando a agua passa do estado liquido para o estado de vapor o
processo ¢ denominado evaporacao. Para este fenémeno é necessario um consumo de
energia. O processo de evaporacio de 1 litro de agua, por exemplo, envolve um gasto de
energia calculado em 700 joules. A transformagao decorrente do estado de vapor para o
estado liquido denomina-se condensagdao. A condensagdo também envolve um dispéndio
de energia. Para a condensac¢ao de um litro de agua, dissipa-se 700 joules. O ponto de
orvalho acontece quando o grau higrotérmico do ar chega a 100% e o excesso de vapor
d'agua contido no ar se condensa, passando para o estado liquido (FROTA; SCHIFFER,
2001).

1.8.4 A influencia do entorno

A insolagao de um local depende da posi¢ao do sol, do grau de nebulosidade do céu, dos
elementos e acabamento do entorno, como a vegetagao, relevo e construgdes proximas.
Estes fatores influenciam nas areas de sombreamento, incidéncia e intensidade solar e
devem ser avaliados na implantagdo de um novo edificio. Em edificagbes ja construidas a
observagao das caracteristicas do entorno, da estrutura arquitetonica e propriedades dos
materiais construtivos, podem fornecer parametros para a avaliagio das condi¢oes
ambientais, permitindo estabelecer estratégias que minimizem o impacto de insolagdo
inadequadas ao uso do edificio. A figura 14, demonstra como as diversas estruturas
externas, a partir de uma determinada intensidade de radiagdo solar incidente, apresentam

variagao de temperatura em funcgao da tipologia do acabamento superficial (FROTA, 2004).
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Figura 14 - Variacdo de temperatura das superficies em fun¢io do acabamento.

Fonte: KONYA, 1980; apud FROTA,2004.

Os fenomenos provocados pela radiagio solar acontecem simultaneamente e interagem
entre si. Entender o mecanismo de atuagdo, capacita o profissional a elaborar um projeto
consciente, inserido no conceito de Sustentabilidade e Arquitetura Bioclimatica, "adaptado
ao clima local, que minimize o consumo de energia convencional e precise da instalacio da
menor poténcia elétrica possivel, o que leva também a minima producdo de polui¢do."

(CORBELLA; YANNAS, 2003. p. 39).

Agdes atuais de Conservagao Preventiva, por sua vez, estdo cada vez mais conectadas
com este pensamento, a medida em que privilegiam estratégias ambientais passivas ou
hibridas, em detrimento dos equipamentos de ar condicionado, que consomem muita
energia, tem alto custo de implantacio e manuten¢ao; controlam a iluminagao interna e a
radiacdo solar sobre os objetos expositivos, empregando filtros nas janelas e cortinas com

protecao UV, entre outros recursos expograficos.

1.9 Indicadores de desempenho térmico das envoltdrias das edificagées segundo a

NBR 15220

A ABNT trata na Norma Brasileira (NBR) 15220 o desempenho térmico das edificagoes,
estabelecendo defini¢ées e os procedimentos de calculo das propriedades térmicas dos

componentes da edificacdo. Os principais parametros sao:

1. Transmitancia térmica (u) ou coeficiente global de transmissao de calor: representa o
inverso da resisténcia térmica de um material. Menores valores de p, garantem melhores

niveis de desempenho térmico. Esta grandeza fisica cuja unidade W/(m2.K), é utilizada
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para a definicdo das propriedades do isolamento térmico devido as caracteristicas de

permeabilidade a passagem de calor (GRAF, 2011).

2. O atraso térmico (¢): ¢ definido como o tempo transcorrido entre uma variacao térmica
em um meio e sua manifestacio na superficie oposta de um componente construtivo

submetido a um regime periddico de transmissdao de calor. A unidade é em h (NBR 15220).

3. Fator de ganho de calor solar (FS): ¢ o resultado da taxa de radiacdo solar transmitida

por componentes transparente ou translicido ( FS)) ou opacos (FS,) (NBR 15220).

4. Resisténcia térmica de elementos e componentes (R): representa o quociente da
diferenca de temperatura entre as superficies de um elemento construtivo pela densidade

de fluxo de calot, em regime estacionario. A unidade é (m2K)/W (NBR 15220).

5. Capacidade térmica (C): propriedade de um material em absorver calor de fontes
externas a0 seu redor. Segundo NBR 15220 ¢ a "quantidade de calor necessatia para variar

em uma unidade a temperatura de um sistema". A unidade é J/K.

A NBR apresenta tabela com valores de condutividade térmica (X), calor especifico (c) para
diversos materiais de constru¢ao em func¢io de sua densidade de massa aparente (r). O

quadro apresenta os valores para os materiais construtivos do MARLS.

Quadro 6 - caracteristicas dos materiais construtivos do MARLS

Material Densidade de Condutividade Calor especitico Espessura dados
massa térmica medidos no
aparente local
(@ [kg/m?] ) [W/(m.K)] © [J/kgK)] (©) (m)

Tijolo (Ceramica) 1.300 0,70 0,92 0,20

Pedra >2.600 2,9 0,84 0,02

Argamassa 1800-2000 1,15 1,0 0,01

Fonte: NBR 15220 (2003).

Estes valores pré determinados sio necessarios para a avaliacao do atraso térmico (@) cuja
formula de calculo para componentes de materiais heterogéneos, como o caso do MARLS,

especificada na Norma 15220 é:
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¢ = 1,382R/B1 + B:

Onde:

R: ¢é resisténcia térmica de superficie a superficie do componente. E By . B, obtidos pelas

equagoes:

Bo

B:1 = 0,226 Re —onde B, = Cr - Crex
Cr ¢ a capacidade térmica total do componente.
Crext € a capacidade térmica da camada externa do componente.iyg
E Bz:
B, = 0,205.(M) ext (Rext - w)
Rt 10

E importante observar nas equagdes acima:
1. O indice "ext" se refere a dltima camada do componente, junto a face externa.
2. Considerar B2 nulo caso seja negativo.

O resultado dos calculos apresentados acima, complementados pelas medi¢oes de T e UR
internos e externos, mais as analises e observaces levantadas sobre o edificio e as
caracteristicas dos objetos (materiais, vulnerabilidade e estado de conservacdo), sio
parametros a serem considerados e avaliados comparativamente aos indices apresentados
na literatura como adequados a conservagao de cole¢des. O conhecimento aprofundado
destes elementos demanda ainda aos profissionais da conservacio "uma boa dose de bom
senso, pois a grande gama de variaveis e dados empiricos envolvidos na obtencdo das
métricas acaba por desaconselhar o seu uso irrestrito ou generalizado" (GONCALVES,

2013, p. 162).
1.10 O equilibrio necessario: temperatura x umidade relativa

A temperatura segundo Ayoade (1996) pode ser definida em termos do movimento das
moléculas, pois quanto mais rapido o deslocamento das moléculas mais alta é temperatura.

Em termos relativos ela é determinada pelo grau de calor de um corpo.
A temperatura é a condi¢do que determina o fluxo de calor que passa de
uma substancia para outra. O calor desloca-se de um corpo que tem uma

temperatura mais elevada para outro com temperatura mais baixa. A
temperatura de um corpo ¢ determinada pelo balanco entre a radiagio
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que chega e a que sai e pela sua transformacio em calor latente e
sensivel® entre outros (AYOADE, 1996, p. 50).

A umidade refere-se a quantidade de vapor d'agua contido na atmosfera, nio incluindo as
demais fontes presentes, como as goticulas de dgua e gelo. O vapor d'dgua na atmosfera
se origina da evaporagdo e transpiragdo e se concentra nas camadas mais baixas da
atmosfera. O conteudo de umidade no ar é medido a partir de varios indices: umidade
absoluta, umidade especifica, umidade relativa, temperatura do ponto de orvalho e
pressao de vapor. Dentre estes indices, ¢ particularmente relevante para esta pesquisa a
umidade relativa, que ¢é "a razdo entre o conteudo real da umidade de uma amostra de ar
e a quantidade de umidade que o mesmo volume de ar pode conservar, na mesma
temperatura e pressio quando saturado. E geralmente expressa em porcentagem"
(AYOADE, 1996, p. 143). O conceito de temperatura do ponto de orvalho também deve

ser esclarecido:

[..] temperatura no qual acontece a saturagdo se o ar esfriar a uma
pressdo constante, sem aumento ou diminui¢io do vapor d'dgua. [...] O
orvalho ¢é a condensagio do vapor d'agua sobre uma superficie, cuja
temperatura tenha se reduzido pelo resfriamento radioativo até abaixo da

temperatura do ponto de orvalho (AYOADE, 1996, p. 143-150).

Diante do exposto, compreende-se a estreita relagdo envolvendo temperatura x umidade
relativa x condi¢Oes ambientais, visto que em um ambiente fechado, onde as trocas de ar
normalmente sdo lentas, o aumento de temperatura pode baixar significativamente os
valores de umidade relativa ou vice-versa. Este processo ¢é visivelmente percebido no
inverno em regides mais frias, quando visualizamos goticulas de dgua nos interior das
janelas de uma residéncia. O ar interior ao dirigir-se para as vidragas das janelas, as quais
estao, normalmente frias, podem arrefecé-lo até temperaturas abaixo do seu ponto de
condensac¢ao, formando entio as gotas de agua. Fendomeno este que pode acontecer,

inclusive em vitrines expositivas.

As principais fontes de umidade que podem atingir uma edificagao, conforme publicagao

do ICCROM (1984) estio representadas na figura 15, onde pode-se verificar:

e Influéncia externa: chuva (1); lagos, rios e oceanos (2); solo umido (3).

3 Segundo Corbella e Yannas (2003) calor sensivel ocorre quando se fornece energia térmica a um corpo sua
temperatura aumenta.
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e Paredes: calhas quebradas, vazamento nas tubulagoes (4); capilaridade, umidade
ascendente (5).
e Interior: corpo humano, respira¢io (como referéncia, um homem em descanso

produz 50 g de vapor de agua por hora) (6); piso molhado (7); condensac¢ao em

superficies frias (8).

O vapor dagua

@ dgua no estado liquido

L]
*

Figura 15 - Principais fontes de umidade que podem atingir os edificios.

Fonte: ICCROM,1984.

Como observado acima, a umidade pode atingir as paredes, o interior e consequentemente
. . , R : "_: n

os objetos contidos no espago através de varios mecanismos. Os "sintomas" podem ser

detectados através da andlise visual, de ensaios realizados no local, cilculos conforme as

caracteristicas dos materiais. A anomalias podem acontecer de forma conjunta, acarretando

um aumento de umidade nas paredes, provocando diminuicao da respectiva resisténcia e

aumento da condutibilidade térmica (HENRIQUES, 2007).

Comparando a magnitude de riscos de diversos agentes, Michalski (2000) avalia que danos
provocados por forgas fisicas, ladroes, vandalismo, fogo e 4gua, causam problemas
imediatos, porém sao intermitentes e localizados. Polui¢ao do ar, UV e luz causam danos
generalizados dentro de anos. Variagcdes de umidade relativa e temperatura parecem agentes
amenos comparados aos demais, mas em algumas décadas podem destruir cole¢oes

inteiras. Indices inadequados de temperatura podem provocar rea¢Oes quimicas nos
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objetos e acelerar o envelhecimento. Como consequéncia dos efeitos produzidos pelo calor
sensivel, os objetos podem apresentar movimentagdes mecanicas (contragao, dilatagdo e
distor¢ao). O calor latente ocasiona mudancas fisicas e ou bioquimicas. "Nao obstante, a
mais importante e direta agdo da temperatura é influenciar a umidade do ar e o gradiente e
pressio de vapor, e ser responsavel pelo movimento da umidade nos ambientes e nos

objetos (TOLEDO, 1999, p. 23, tradu¢io nossa.)’".

Segundo Cassar (1995), o dano provocado pela variagdo da umidade é o mais desastroso,
para a maioria dos objetos museais. Cita a relagao elaborada por Thomson: 4% de variagao
de UR produz o mesmo efeito que 10% de variagao de temperatura. Diferentemente dos
objetos, pessoas sao mais sensiveis a temperatura, pois estas tém condi¢ées de se
protegerem do desconforto provocado pelo clima, alterando a atividade, usando
vestimentas adequadas, etc. Os objetos por sua vez sao recipientes passivos. A partir de
uma analise de adequag¢do ambiental, a autora apresenta graficamente, a relacao entre zona

de conforto humano, e zonas indicadas para conservacao de acervos (FIG.10).

eC 30
3
263 ] 692
25 -
3
20 E
pLJ
¥ - 2]
15 1 T T T T 1 T
10 20 30 40 & 50 ** 60 70 80 UR%
ZONA ADEQUAGAO AMBIENTAL
CONFORTO HUMANO CONSERVACAO DE OBJETOS

202-282a30% UR
182 - 26,52 a 70% UR

T OBJETO 192 - 232C

METAIS ARQUEOLOGICOS 20% UR (MAX)

METAIS HISTORICOS 40% UR (MAX)
METAIS DIVERSOS 45% - 55% UR

ZNED

MATERIAIS HIGROSCOPICOS 50% A 60% UR

Figura 16 - Conforto Humano x Conservagio.

Fonte: Adaptado de CASSAR, 1995.

51 Nonetheless, the most important and direct role of air temperature is to influence air humidity and vapou
pressure gradients, and to be responsible for moisture movement in the environment and within materiais.
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A aplicagao destes parametros em uma carta psicrométrica (FIG. 17), permite visualizar em

um determinado ambiente as regides adequadas ou nio a diversas tipologia de acervo.
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Figura 17 - Carta psicrométrica e zonas de tolerdncia para objetos e pessoas.
Fonte: CASSAR, 1995.

Outros procedimentos ligados a Ciéncia da Conservagao foram desenvolvidos visando
inter-relacionar os efeitos de temperatura e umidade sobre a conservagoes de cole¢des. O
método das isopermanéncias ou método das isopermas de Sebera define a medida de
energia de ativagdo para o inicio do processo de deterioracio de acervos em papel. O
procedimento recebe o nome do seu criador, Donald K. Sebera. O método parte da
premissa que a deterioragio do papel aumenta a proporcao que a temperatura ambiental e a
umidade relativa se elevam (processo de degradagiao quimicamente induzida). A redugdo
da temperatura e¢/ou do teor de umidade, reduz o processo de deterioracio quimica,
aumentando consequentemente, a vida util do papel. O indice de permanéncia ou
expectativa de vida util do objeto ¢ inversamente proporcional a taxa de deterioragiao

(SEBERA, 2001, p. 9).

A figura 18 apresenta o diagrama de isopermas, onde através do percentual de temperatura
e umidade relativa, identifica-se areas inadequadas a conservaciao de papel: acima de 65%

UR pode ocorrer desenvolvimento de mofo e aparecimento de manchas; enquanto valores
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inferiores a 20% UR acarretam redugdo na flexibilidade nos suportes (SEBERA, 2001, p.
16).

AH* =38Kcal mole'!

%UR

TEMPERATURA

Figura 18 - Diagrama de Isopermas

Fonte: Sebera, 2001.

Os resultados demonstrados graficamente facilitam o entendimento. As linhas de
isopermanéncia representam os pontos das variagoes de temperatura ¢ umidade relativa, e
indicam indices de preservacao para um dado caso, previamente estudado. Sobre esta

metodologia Gongalves explica:

O embasamento cientifico do método parte da relacio diretamente
proporcional (0 mesmo quer dizer: a velocidade das reagdes quimicas de
deterioragdo) e os valores observados de temperatura ¢ umidade relativa.
Entretanto, a expectativa de vida estimada por essa e outras métricas de
preservacio’®? [...] ndo pode ser interpretado de maneira absoluta. Antes,
pelo contrario, o método oferece uma ferramenta de comparagio
relativa, para cotejar duas ou mais condi¢bes ambientais distintas, que
podem ocorrer no mesmo espago (sala ou mobiliario fechado) ou em

espacos diferentes (GONCALVES, 2013, p.337).

52 Gongalves (2013) define "métricas de conservacio" como parimetros ou indices quantitativos que facilitam
as acoes de quem trabalha com a preservagdo de bens culturais, pois permite uma avaliagio quantitativa,
mensuravel, da qualidades de conservagao das colegdes em funcgao de condicionantes ambientais. Disponivel
em http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/handle/1843/JSSS-9GRH79. Acesso em 10 de marco de
2015.
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O diagrama apresentado na figura 19 apresenta uma condi¢ao critica de conservacio
(deterioragdo muito rapida), onde a permanéncia do papel pode ser reduzida a 1/4,

considerando o parametro ideal entre 20°C e 50% UR. Mostra também a zona de conforto

humano (SEBERA, 2001, p. 16).

%UR || Ly

’I ¢ £l : 1 %) ; x 40
TEMPERATURA
Figura 19- Diagrama de Isopermas.

Fonte: Sebera, 2001.

Com as devidas alteragoes o método de Isopermas pode ser adaptado a outros materiais,
como ¢ o caso do projeto Image Permanence Institute (IPI) referente a armazenamento de
filmes em acetato. Escrito originalmente por James M. Reilly, foi traduzido pelo professor
Luiz Cruz Souza e faz parte das publicacbes do CPBA - Guia do Iwage Permanence Institute
(IPI).

Do ponto de vista ambiental, o controle termo-higrométrico esta ligado niao apenas a
estabilidade dimensional das pegas e deterioragcao dos suportes, mas também ao risco de
ataque bioldgico (ASSIS, et al, 2007 p. 143). Gongalves (2013) estudou as condi¢ées de UR

favoraveis a proliferacao de fungos, a partir de varios autores, apresentamos O resumo

deste estudo no quadro 7:
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Quadro 7 - Umidade relativa critica para germina¢ao de fungos.

Modelo/ autor UR critica % Obsetvacdes

Ayerst (1969) 70% Variavel em fungio da temperatura

Reilly (1995) 65295

ESP-r/ Clarke (1999) ~70 a 85 Variavel em func¢io da temperatura

Sedlbauer/ Krus (2001) ~702 90 Variavel em funcdo da temperatura e
substrato

Moon e Augenbroe (2003) 70 Variavel em func¢io da temperatura

70 a 90% 70% corresponde a um tempo de
(isopletas) germinacao de 100 dias, 90% a 3 dias. Para
um tempo de germinacio longo (1000 dias)
¢ considerada uma UR critica de 60%

ASHRAE/ Michalski (2007)
75% mas classes
de controle C e D

VIT/ Viitanen (2007) 80 a ~95 Variavel em fungio da temperatura
Joansson. S. (2010) 80 a 95% Variavel em fungio da temperatura
Joansson. P. (2012) 75295 Variavel em func¢io da temperatura
TOW/ Adan (2012) 80

Fonte: Gongalves, 2013.

A partir dos parametros descritos pelos autores na tabela acima, verifica-se que a maioria
das pesquisas (destacadas no quadro) determina o valor de UR critico para germinagao de
fungos a partir de 70%, levando também em conta a variagdo da temperatura,
evidenciando assim, a importancia dos estudos nos ambientes expositivos onde se

predomina o clima quente e imido.

As alteragoes ambientais — flutuagdes de T e UR — que podem ocorrer no interior dos

edificios e deteriorar os objetos, podem ser classificadas por longas e curtas. As longas
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referem-se as variagbes sazonais, e sio menos danosas ao acervo, pois estes tem a
possibilidade de se aclimatar, visto o tempo demorado de ocorréncia. Ja as diferengas
climaticas consideradas curtas sdo aquelas que podem ocorrer naturalmente durante o dia
e a noite, pela variagdo climatica, ou no caso de ambientes climatizados, o ligar e desligar
dos equipamentos. Estas sio as mais danosas, pois os materiais tém pouco tempo de

adaptacao as flutuagées (TOLEDO, 1999).
1.11 A ventilagao

A ventilagdo é empregada na arquitetura como recurso de resfriamento dos ambientes e
renovacio do ar, através das trocas do ar interno com o externo. E apontada como
estratégia bioclimatica eficiente para o conforto térmico e os bons resultados dependem,
principalmente, da observacdo do projeto arquitetonico quanto a orientagao do edificio,
dimensao e formato, localizacio e tipologia de aberturas, relevo e vegetacio ao redor

(LAMBERTS, 2011).

O recurso da ventilagdo natural na edificagio vem proporcionar conforto
higrotérmico e contribui para a salubridade para os ambientes. Em
muitos casos, a ventilagdo minima necessaria para uma qualidade do ar
no interior (ventilacdo higiénica) é facilmente conseguida, por meio de
infiltragGes pelas frestas de portas e janelas. porém o mesmo ndo ocorre
quando se deseja um bom controle térmico numa situagdo de verdo.
Neste caso, maiores indices de renova¢ido de ar serdo necessarios, ou
seja, € essencial uma maior velocidade no interior das edificagbes. Em
termos de arquitetura, faz-se necessario conhecer as caracterfsticas locais

dos ventos, para um bom dimensionamento e localizacdo das aberturas
nas fachadas (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 2005).

O fluxo interno de ar é influenciado pelos campos de pressio gerados no entorno da
construcao, devido ao vento e pressoes existentes envolta das aberturas (FIG. 20 e 21).
"Quando o vento incide perpendicularmente a janela, o fluxo de ar se mantém

perpendicular a mesma se as pressdes ao redor da entrada forem simétricas, e passa a ser

obliquo quando forem assimétricas”" (BITTENCOURT, CANDIDO, 2008, p. 72).
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Figura 20 - Efeito da localizagdo das aberturas em parede opostas.

Fonte: GIVONI, 1976, apud BITTENCOURT e CANDIDO, 2008.

Figura 21 - Efeito da localizacio das aberturas numa localizagio térrea.

Fonte: OLGYAY 33,1963, apud BITTENCOURT e CANDIDO, 2008.

O sistema de ventilagdao cruzada (FIG. 22) é um recurso positivo a ser empregado em clima
quente e imido, pois favorece a retirada de umidade e calor excessivo. Para este dispositivo
funcionar deve existir no edificio "aberturas em zonas de pressiao diferentes, pois do
contrario a circulacio de ar se dard somente a abertura da entrada de ar" (GONCALVES,
2013, p. 427). O tipo de abertura das janelas também interfere na ventilacio e o

direcionamento no interior, conforme mostra a figura 23.

3 OLGAY, V. Design with Climate. New Jersey: Princenton University, 1963.
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Figura 22 - Ventilacido cruzada com aberturas opostas e influéncia do posicionamento das aberturas no escoamento.

Fonte: WATSON e LABS>4,1993, apud GONCALVES, 2013).

Figura 23 - Influéncia do tipo de abertura no direcionamento e separacio dos fluxos de ar.

Fonte: MASCARO?%, 1991; apud GONCALVES, 2013.

Deve-se ainda correlacionar o fluxo de vento com a topografia e da vegetagio. Uma
corrente de ar ao se deparar com um obstaculo, tende a escoar pelos lados ao invés de subir
e passar por cima do mesmo (FIG. 24). A forma e dimensdo da vegetagdo também
interfere no fluxo do vento. Diferentes densidades de folhagens, presenca de arbustos,
podem produzir configuracoes distintas no fluxo de vento. "Se as arvores sao plantadas
distantes umas das outras e o vento pode fluir abaixo e ao redor de cada arvore, a distancia
da construcdao para as arvores nao ¢ muito importante do ponto de vista da ventilagao
(VAN STRAATEN et al.,, 1965). A influéncia do relevo também pode funcionar como

batreira e/ou dispersdo, a figura 25 exemplifica o movimento do ar em relagio a vales e

3 WATSON, D. e LABS, R. Climate design: energy-efficient building principles and practices. N. York: MCGraw-Hill,
1993.
5% MASCARO, L.R. Energia na edificacio: estratégia para minimizar seu consumo. Sio Paulo: Projeto, 1991.
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montanhas. "Como regra geral, o ar fluird pelos vales e s6 ultrapassara a barreira quando a
oportunidade se  apresentar” (HOUGHTON; CARRUTHERS, 1976, apud
BITTENCOURT E CANDIDO, 2010).

Figura 24 - Efeito do perfil da encosta no padrio do vento.

Fonte: Adaptado de AYNS at al., 1977; apud BITTENCOUR e CANDIDO, 2010.

Figura 25 - Os vales podem propiciar a formagio de bolsoes de ar.

Fonte: BITTENCOUR ¢ CANDIDO, 2010.

Carvalho (1998) destaca que em edificios que abrigam cole¢oes a ventilagdo é mecanismo
importante, pois reduz a T superficial dos materiais da constru¢ao. Mas aponta que este
recurso deve ser criteriosamente estudado, para se evitar a penetracio de ventos com
umidade, contaminantes atmosféricos e insetos,visto que estes elementos sio nocivos a
conservagdao de acervos. Indica também que a orientacido das aberturas deve evitar as
fachadas leste e oeste, pela maior aporte energético nestas posicdes. Gongalves (2013)
recomenda atengao para as flutuagdes ambientais em virtude da ventilagio, o uso de telas
nas janelas, para evitar a penetra¢do de insetos e aconselha como medida protetiva o
emprego de armadilhas adesivas e constantes vistorias ao acervo, no intuito de verificar

possiveis infestagoes de insetos.
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Observa-se também a importancia das condi¢oes de ventilagdo para a renovagdo e
qualidade de ar no interior dos edificios, bem como para o controle de infestacdes de
microorganismos. Valentim (2003, 2007) explica que quanto menor a taxa de renovagao de
ar em um ambiente, maiores sdo as chances dos esporos se fixarem e germinarem. Ressalta
a ventilacao natural como forma de controle da taxa de atividade microbiana e o uso de
equipamentos mecanicos, insufladores, com sistemas nao invasivos a fim de se obter uma
a boa ventilagdo para reduzir e estabilizar a UR, evitando assim riscos de biodegradacao.
O Manual da ASHRAE (1999) também indica o uso de sistemas mecanicos de renovagao e
filtragem de ar em bibliotecas e museus. De acordo com o Manual, o sistema de insuflacao
de ar deve manter um fluxo de renovaciao de ar entre 6 a 8 trocas por hora. Thomson
(1986) especifica as trocas de ar de acordo com a altura dos ambientes - para pé direto
abaixo de 3 metros 8 trocas por hora, abaixo de 5 metros 6 trocas e entre 5 e 8 metros 4
trocas de ar por hora. Michaslki (1990) aponta o perigo de contaminagdo por gases

poluentes, no caso de uso de insuflamento sem o devido cuidado.

O controle da circulacao de ar no interior dos museus deve ser criteriosamente avaliado,
visto a significancia dos beneficios e dos riscos que o excesso de ventilagao pode provocar,
como a entrada de poluentes e a desestabiliza¢ao climatica (alteracdes a T e UR). Padfield
at al (2007) aponta que ha ricos de contamina¢ao entre objetos de uma exposi¢ao através
da disseminagdo provocada pelo ar interno. Exemplifica que no caso de ambientes
contendo colegbes mistas, com objetos que emitem poluentes e outros que podem ser
prejudicados por estes compostos, duas renovagoes de ar por hora sdo suficientes para a
limpeza do ar. Distingue que o conforto humano requer uma quantidade maior de troca de
ar, fator que dificulta o controle passivo em ambientes expositivos. Reforc¢a ainda a falta de

pesquisas sobre a influéncia do ar estagnado para os objetos.

Programas computacionais simulam a ventilagio no interior dos edificios e podem ser
usados como estratégia de projeto, possibilitando também uma analise da situagio em

edificios construidos. Um exemplo é o programa Fuxovento que apresenta-se como:

[...] um sistema voltado para a 4rea de conforto ambiental cujo objetivo é
simular uma ventilagio cruzada. F uma ferramenta de grande utilidade
para arquitetos e estudantes de Arquitetura, pois proporciona uma
visualizagdo clara e convincente do comportamento do ar dentro de
edificacbes. O sistema pode simular diversas condigbes geométricas,
visualizar linhas de correntes de vento e regides de concentragido e
rarefacio de vento dentro de ambientes construidos (CARVALHO et al,
2005, p. 1).
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O sistema é de facil aplicacio e estd disponivel no site <https://web.tecgraf.puc-
rio.br/etools/fluxovento>, onde também se encontra um tutorial do programa. A
simulagao ¢ feita a partir da inser¢ao da planta do edificio, tendo o cuidado de posiciona-la
com a entrada de ventilagao do lado esquerdo. O tragado ¢ feito de forma simples e linear,
deixando sem linhas (espago interrompido) os locais das abertura (portas e janelas), e é
especifico para ambientes internos (FIG. 26). Apés o tracado, ao clicar no icone "analise” o
programa traga o fluxo interno de ar, indicando o percurso a partir da entrada de ventilagao
até a saida. Percebe-se com as linhas apresentadas onde se concentram as areas ventiladas

nos ambientes.

Menu Principal

Wl Fluxo de Vet - Programa para Andlise de Yentilagdo em Ambiertes Combruidos

RN =201 x)

Area de construgao =

Controle de Edigdo do modelo e
visualizagao

Posicionamento!
da planta
relacio a dire
dos ventos
Controle de Visualizagao
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] e
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Figura 26 - Fluxovento:didlogo principal do sistema.
Fonte: CARVALHO, et al, 2005.
1.12 A Vegetagio

A arquitetura bioclimatica aponta os beneficios da vegetacao como recurso para o conforto
ambiental. E considerada uma estratégia passiva, visto os efeitos do sombreamento, que
ameniza a radiagdo solar incidente e a evapotranspiracio™.

Em relacio a radiacdo solar, a vegetagdo tem um comportamento

seletivo para com os diferentes comprimentos de onda, pois absorve
cerca de 90% da radiacdo visfvel e 60% da infravermelha. A radiacio

% A diferenga ente evaporagdo e evapotranspiragio: "o primeiro termo ¢é usado para descrever a perda de
agua das superficies aquaticas ou de um solo nu, enquanto o ultimo é usado para descrever a perda de agua
das superficies com vegetacio, onde a transpiragao é de fundamental importancia (AYOADE, 1996, p. 129).
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absorvida ¢é utilizada para as fungdes vitais da vegetacio. Uma pequena
quantidade da radiacdo é transmitida através das folhas e o restante se
reflete. Assim, por meio da arborizagdo, tem-se uma atenua¢io da
radiacio de onda curta, evitando os efeitos de ofuscamento e
reverberacoes em virtude do contraste sombra/sol. Em relagio a
radiacdo de onda longa, hd uma redu¢io no aquecimento das superficies
e, consequentemente, do calor emitido por estas. Grande parte da
energia solar absorvida se converte em calor latente pela
evapotranspiracio da 4dgua de suas folhas. Assim, a evapotranspiragao
resfria ndo sé a planta como o ar em sua volta (LABAKI et al, 2011, p.
23).

A vegetacdo ainda serve como bloqueio de ventos, mitigacdo sonora e eliminagdo de
poluentes atmosféricos (TRINKLEY, 2001, p. 83). Estudos feitos sobre o uso de
trepadeiras em fachadas na cidade de Porta Alegre apontam como vantagem o efeito

térmico e estético nas edificagoes :

A diversidade de caracteristicas e beneficios vinculados a vegetacio
demonstra a versatilidade e as vantagens de sua aplicacdo junto ao
ambiente construido. Entre essas aplicagbes tem-se a “pele-verde”,
técnica na qual trepadeiras recobrem as fachadas de uma edificacio,
muro ou outro elemento vertical. Algumas vantagens dessa solucio sio o
isolamento térmico e a diminuicio da incidéncia de raios solares
diretamente nas alvenarias, com a consequente redu¢do dos gastos com
energia para resfriamento do ambiente, além de beneficios psicoldgicos e
estéticos (VALESAN, et al, 2010, p. 56).

As espécies autoaderentes mais comuns sao a Fius pumila .. (Familia Moraceae), Hedera
helix L. (Familia Araliaceae) e Parthenocissus tricuspidata (Siebold & Zucc.). As trepadeiras
podem funcionar como barreira para a umidade excessiva, pois evitam o contato direto de
agua de chuva nas paredes. "Em muitos casos, a cobertura vegetal serve como prote¢ao da
alvenaria, tornando sua deterioraciao consideravelmente mais lenta que uma parede exposta
as intempéries (chuvas fortes, granizo e raios ultravioleta) e as variagdes bruscas de
temperatura” (DUNNETT; KINGSBURY, 2004”7, SHARP et al, 2008, apud
VALESAN, et al, 2010). Como desvantagem o estudo apresentou a opiniao dos

proprietarios representadas no grafico abaixo:

5 DUNNETT, N.; KINGSBURY, N. Planting Green Roofs and Living Walls. Portland: Timber Press, 2004.

% SHARP, R. ¢ al. Introduction to Green Walls: technology, benefits & design. Toronto: Green Roofs for
Healthy Cities, 2008. Disponivel em:
<http://www.greentoofs.net/components/com_lms/flash/Green%20Walls%0201ntro%20908b.pdf>.

91



0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Necessidade de Manutengdo

Danos a Edificacdo

Presenca de Animais Indesejados

Presenga de Umidade

Qutras

Nenhuma

Grifico 1 - Desvantagens da aplicagdo de peles-verdes citadas pelos moradores das edificagdes com pele-verde em Porto
Alegre em 2008.

Fonte: VALESAN, et al.

Principalmente, no caso de bibliotecas, museus, arquivos e demais edificios que abrigam
colegdes, a presenca de vegetagdo proxima ¢ fator que demanda cuidados e monitoramento
constante. Arvores frutiferas préximas as aberturas de ventilacio aumentam o risco de
ataque biologico. As raizes acarretam fissuras e até mesmo rachaduras na alvenaria
(GONCALVES, 2013). Muitos museus brasileiros estdo situados em locais arborizados,
como o MHJB/UFMG, Museu Casa Benjamin Constant (Rio de Janeiro), Museu de Arqueologia
de Itaipy (Rio de Janeiros), Museu do A¢ude (Floresta da Tijuca, Rio de Janeiro), Musen do
Seringal ( Vila Paraiso, Manaus), Musen Mariano Procipio (Juiz de Fora, Minas Gerais), Musen
de Arqueologia Sambagui da Tarioba (Rio das Ostras, Rio de Janeiro), entre outros. O MARLS,
além de situar em um parque natural, com vegetacao abundante ao redor, possui uma
cobertura vegetal envolvendo quase totalmente as paredes externas; como também
acontece no  Musen Casa da Hera (MCH), localizado em Vassouras no Ride Janeiro, cuja

fachada ¢é totalmente envolvida pela trepadeira Hera (FIG. 27).
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Figura 27 - Museu Casa da Hera.

Fonte: Repositério digital do MCH (2011)%

O Musen de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) recomenda as seguintes medidas de

manutengao para espagos expositivos situados em locais arborizados :

a) poda das arvores;
b) possibilidade de manter a vegetacido constantemente baixa;
c) galhos das arvores que tendem ao prédio, por que:
i. facilitam o acesso de pessoas;
ii. favorecem a entrada de insetos e outros animais;
iii. impossibilitam a visibilidade do terreno;
iv. ocultam janelas e outros tipos de abertura;
v. possibilitam o esconderijo de pessoas e objetos;
vi. podem ocasionar danos tais como queda de galhos ou

frutos, sobre o prédio e as pessoas.
d) monitoracdo do crescimento de raizes das arvores proéximas as
areas edificadas;
e) opcao pelo uso de vegetagao baixa em caso de projetos de

paisagismo (MAST, 2006, p 31).

O Manual de Conservacao Preventiva para Edificagies do IPHAN, divide a vegetagao em trés
grupos: microflora, pequeno porte, médio ou grande porte. Recomenda que a vegetagao de

pequeno porte deve ser podada sempre que comecar a sombrear a base da parede do

% Disponivel em https://www.facebook.com/Museu-Casa-da-Hera-155742374475100/ photos_stream.
Acesso em 12/2/2016.
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edificio; manter a copa das arvores de grande porte e demais plantas a uma distancia de 3
metros em relagdo ao edificio; poda nos galhos para evitar sombreamento excessivo sobre

o prédio. Apresenta um quadro com os principais problemas em edificagdes referente a

vegetagao:

Quadro 8 - Problemas relativos a vegetagdo proxima a edificagoes

Possiveis problemas

Procedimento de inspegao

Vegetagdo na Cobertura.

Manchas esverdeadas aderente na
superficie das paredes, principalmente na
base.

Fungos e mofos em trechos especificos da
parede.

Manchas escuras na base das paredes
externas.

Manchas escuras ao longo das paredes
externas.

Fissuras ou abaulamento no piso de
calcadas.

Fissuras na base das paredes exteriores.

Verificar cuidadosamente, se existem plantas crescendo
sobre as telhas ou enraizadas nas calhas ou nas pecas do
telhado, principalmente nos beirais, rinces e cunhais.

Observar se aparecem manchas esverdeadas com uma
superficie um pouco brilhante, aderente & base e subindo
sobre o revestimento da parede.

Verificar se a parede apresenta alteragdo na cor ou
crescimento de fungos ou mofos em determinados pontos
da sua superficie

Observar se aparecem manchas escuras e presenga de
umidade nas partes baixas da parede e se existe proxima
alguma vegetacdo que possa estar criando sombra nessa
area da parede.

Observar se aparecem manchas escuras ao longo da parede
acentuando-se em areas mais altas, verifique se existe
préxima a ela alguma &rvore de médio ou grande porte cuja
copa possa estar produzindo sombra, e impedindo que o sol
atinja essa area da parede.

Observar se aparecem abaulamento e ou fissuras na
superficie do piso das calcadas ao redor da casa. Verifique,
entdo, se existe arvore proxima e se suas raizes, ainda que
subterraneas estdo se dirigindo por baixo da cal¢ada para o
edificio.

Verificar se aparecem fissuras verticais na base da parede,
apresentando maior abertura na parte mais baixa.
Verifique, entdo, se existe rvore préxima a edificacéo e se
suas raizes, ainda que subterraneas estéo se dirigindo para
o edificio

Fonte: IPHAN (s/d)

1.13 O monitoramento de Temperatura e Umidade Relativa como ferramenta para a

Conservagio Preventiva

O monitoramento ambiental de T e UR para fins de Conservacao Preventiva de acervos
consiste em empregar instrumentos medidores para registrar ¢ armazenar informagoes para

analise futura. Os dados obtidos combinados com outros elementos de avaliacao,
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possibilitam realizar um diagnoéstico das condi¢oes de preservacao dos edificios, em fungao

da tipologia do acervo.

A temperatura ¢ a umidade relativa do ar devem ser sistematicamente
medidas e registradas. Isto é muito importante, ja que os dados
produzidos: 1) documentam as condi¢cGes ambientais existentes; 2) dao
suporte aos pedidos de instalacdo de controles ambientais; e 3) indicam
se o equipamento disponfvel de controle climdtico estd ou ndo
funcionando adequadamente e produzindo as condi¢des desejadas.
(OGDEN, 2001, p. 8).

Dentre os instrumentos coletores de dados, o termo-higrometro datalloger é um
equipamento que tem a capacidade de coletar e armazenar dados de temperatura, umidade
relativa e ainda a intensidade de luz. Pode ser programado para determinar periodos de
medi¢dao especificos, os dados armazenados na memoria do aparelho devem baixados
periodicamente em um computador, organizados de forma a permitir estudos futuros.
Alguns modelos mais sofisticados permitem a conexdo com a internet e enviam dados
simultaneamente a um centro receptor programado. Hstes instrumentos podem ser
instalados nas salas, dentro de vitrines e até mesmo em embalagens de obras que precisam
de monitoramento constante. Para uma medi¢io adequadas eles devem ser aferidos
conforme indica¢oes dos fabricantes, as baterias mantidas em nivel satisfatorio, para nio

ocorrer interrupgao das coletas (BARFORD, 1991).

A possibilidade de organizar os dados em graficos e planilhas é um importante subsidio

para analises:

Com a informatizacdo dos sistemas de monitoramento, fica mais facil
levantar dados especificos. A metodologia corrente propde gerar graficos
que apresentem amostras das flutuagdes sazonais. O primeiro grafico
deve ser o anual institucional, gerado pela média de todas as medi¢bes
internas. A partir daquilo que chamaremos clima “tipo” (o clima mais
caracterfstico em determinadas épocas do ano), definem-se as
caracteristicas de comportamento anual, além do més e do dia tipico
daquela instituicio, considerando-se as variacGes sazonais (SOUZA,
2008, p.11).

Ogden (2001) recomenda que a instituicao tenha uma pessoa qualificada responsavel pelo
equipamento e coleta de dados, sendo necessario manter um plano escrito com a
organiza¢ao das informagdes e manutenc¢ao dos instrumentos. Esta diretriz é fundamental e

contribui para que as andlises pos medicao tenham qualidade e precisao.

E preciso ainda, realizar estudos comparativos entre as medi¢oes internas, com o meio

ambiente externo. Para tanto, deve-se procurar os registros dos institutos meteorologicos
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da regido ou instalar instrumentos na area externa. Dessa maneira, tem-se a compreensao

de como o edificio se comporta como estrutura protetora.

E importante esclarecer que o monitoramento nao representa um controle ambiental, e
sim um mecanismo para o conhecimento das condi¢Ges nas quais se encontra armazenada
uma colegdo, com vistas a organizar um plano de gestao de conservagao. Para um controle
ambiental efetivo, tio importante quanto a coleta é a organizacio e o tratamento dos

dados.

Muitas avaliacGes empiricas também tém sido feitas através de museus
brasileiros que vém aplicando alguns dos métodos de monitoramento,
porém, dificilmente estas experiéncias tém tido algum acompanhamento
cientifico que comprove os ganhos ou perdas efetivas tidas com estes
sistemas. Ou seja, pode-se avaliar o quanto os ambientes estio dentro ou
fora dos limites estabelecidos, mas nem sempre se comprova o quanto
isto esta afetando o acervo, ou se, os problemas que sio
apresentados pelo acervo realmente sido resultado das condigées
climaticas, ou ainda, se sdo decorrentes de caracteristicas

construtivas inadequadas (CORREA, 2003, p. 3, grifos nossos).

Para um diagnéstico ampliado é necessario correlacionar os dados coletados com a
geografia do local (relevo, clima e vegetagao), com a arquitetura (projeto e materiais de
constru¢ao) e com a tipologia do acervo. Estes dados compoe um dossié sobre as condi¢ao

ambientais envolventes ao acervo.
1.14 Mobiliario para exposigao e conservagio

As vitrines representam a camada de prote¢io mais proxima ao objeto. O planejamento
adequado desta caixa envolvente pode proteger o acervo ali inserido de poeiras, mudangas
bruscas de T e UR, luminosidade, acidentes, vandalismo, e sio altamente recomendadas

em caso de obras mais sensiveis e valiosas (TOLEDO, 1999).

A respeito do desempenho de expositores, Cassar (1995) aponta trés questoes a observar,

tanto para compra ou reformas:

e Se as vitrines foram testadas em relacdo a vedagao e trocas de ar entre o exterior e

o interior.
e Sc os materiais constituintes do expositor sao quimicamente estaveis.

e Se o design do expositor possibilita o uso de material tampao (reguladores de UR),
como a silica gel, para promover uma UR adequada, e se o acesso a manutengao

pode ocorrer sem afetar o objeto exposto.

96



Sobre a vedagiao, um projeto de vitrine pode determinar um moével hermético ou ventilado.
Tim Padfield (1967) esclarece que caixas totalmente herméticas sao de dificil execugio e
podem favorecer o fenomeno do efeito estufa, permitindo a emissio de componentes
volateis organicos, causando a infestagdao biolégica. No caso de caixas que admitem a troca
de ar com o exterior, deve-se observar principalmente a qualidade do ar em relagdo a
poluicio, UR e protecao das aberturas quanto a entrada de insetos. "Testes realizados
mostram que um display tipico tem uma taxa de vazamento de 1,5 a 2 trocas de ar por dia,

valores provavelmente suficiente para muitos objetos do museu" (VEIGA, 2013).

As opgbes de materiais para execugao vitrines sido diversas. A escolha deve priorizar
materiais inertes e compativeis com o acervo (TETREAULT,1994). Expositores em
madeira e derivados possibilitam um design diferenciado, tém custo e mao de obra
acessfveis, mas deve-se ter cuidado com os gases provenientes deste material e dos
componentes de acabamento. O tratamento de uma superficie em madeira depende de
uma selagem prévia, com vernizes sintéticos ou protéicos, resinas naturais ou artificiais,
estabilizando a porosidade da madeira, bem como a aplica¢ao de produtos quimicos de
efeitos residual contra ataque bioldgico e microbiolégico. Ao se usar estes materiais deve-se
certificar que os gases tenham-se dissipado, evitando a contaminag¢ao do acervo. Méveis em
aco e aluminio sdo opg¢des mais sofisticadas, e oferecem seguran¢a quanto a infestacdo
biol6gica, porém possuem com um custo mais elevado. (FRONER; ROSADO, 2008).
Toledo (1999) adverte que, apesar da estabilidade dos materiais metalicos, estes sio bons
condutores de calor e alteram sua dimensao de forma diferente de objetos organicos, além
disso, sendo impermeaveis, podem causar condensacao no interior. O mercado atual

oferece ainda, vidros especiais, peliculas e acrilicos com protegio UV®.

As especificagoes dos componentes dos méveis também devem ser analisadas: dobradigas,

fechaduras, sistemas de apoio (pés fixos ou deslizantes). Veiga (2013, p. 137) destaca como

n

pontos "6bvios" a serem considerados na construgdo de vitrines, " a estabilidade e o

6 Exemplo de vidro com prote¢do para museus: a tecnologia do vidro artshield® reflete apenas 0,5 % da luz
proporcionando nitidez, pois a quantidade de luz refletida é a responsavel pelos reflexos. Além disso, nao
permite a absor¢ao da radiacdo, protegendo as obras dos danos causados pela luz. Disponivel em:
http:/ /www.attprotect.com.bt /vidro-artglass-invisivel-sem-reflexo.php. Acesso 05/3/2016.

Pelicula de protecdo: Pelicula transparente com maxima prote¢do contra a radiacio ultravioleta. Recomendada
para preservar objetos valiosos. Possui cobertura resistente a riscos. Dez anos de garantia certificada.
Disponivel em: http://www.cohalabra.com.bt/produtos/museu-36. Acesso 05/3/2016.

Actilico UF-3 Plexiglas: actilico de alta performance indicado para vitrines em museus. Disponivel em:
http:/ /www.plexiglas.com/export/sites/ plexiglas/.content/medias/downloads/sheet-docs/ plexiglas-guf3-
guf4.pdf. Acesso 05/3/2016.
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equilibrio, resisténcia para suportar o peso dos artefatos e possiveis choques causados por
usuarios, tesisténcia e durabilidade mediante condi¢bes adversas, como incéndio e
inundag¢des". O importante é que o projeto consiga priotizar as necessidades de prote¢io

exigida pelo objeto, conjugando as condi¢oes de espaco, e financeiras da instituicao.

O microclima no interior dos expositores pode ser estabelecido através de controles
passivos ou ativos. O controle ativo ¢ obtido com equipamentos desumidificadores,
umidificadores, filtros, elaborados para a dimensao e volume especificos de cada vitrine e
necessidades do acervo. Estes instrumentos podem ser instalados no interior ou no
exterior, seguindo as especificagcdes técnicas e estéticas do projeto. Este procedimento
exige uma supervisio e manutengao constante, para que panes no sistema nao
comprometam o acervo ali inserido. Apresenta, portanto a mesma problematica dos

sistemas de climatizagdo ambiental. O controle passivo emprega materiais absorventes de

umidade, como a silica gel e solugoes salinas (CASSAR, 1995).

A capacidade que um material regulador de umidade possui para
estabilizar a UR em um volume de ar de uma vitrina esta relacionada ao
tempo requerido para que esse microambiente alcance novo equilibrio
quando ¢ sujeito a variagio de UR. Se o tempo de reacio do material
regulador é muito longo, o acervo exposto dentro da vitrina serd atingido
pelas mudangas de UR. Por isso, o material regulador deve ter a
capacidade de absorver rapidamente as variacoes de UR. (FRONER e
ROSADO, 2008, p. 15).

Outros materiais podem também ser empregados como material tampao, o algodao, linho,
13, papel e a madeira. Porém o emprego da silica apresenta-se mais eficaz. Os absorventes
de origem celuldsica nao oferecem um controle rigoroso de UR, principalmente em caixas
que contém grande volume de ar. Esses materiais sio quimicamente e biologicamente
instaveis, podendo contribuir para contamina¢do dos objetos, por infestagdo de
microorganismos ou por a¢ao da acidez. O local para se condicionar a silica nas vitrines
deve ser especificado no projeto (WEINTRAUB, 2002). O quadro 9 apresenta o

procedimento necessario para o acondicionamento da silica gel.

A transferéncia de calor dentro de uma vitrina relaciona-se aos seguintes fatores:

e as transferéncias de calor — conducio, convec¢io, radiacao;
e tipo de material utilizado na sua construgao;

e 2 sua localizacao na sala de exposiciao (posicionada perto de correntes de ar ou
fontes de emissao de calor como janelas, portas exteriores, paredes que recebem

algum tipo de aquecimento ou equipamentos eletronicos);
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e a iluminacdao (uso de lampadas inadequadas, iluminac¢ao colada no espago interno

da vitrine sem separagao e ventilagio adequadas) (FRONER ¢ ROSADO, 2008).

Quadro 9 - Metodologia para acondicionamento de silica gel

Secagem da silica-gel

Camara com passagem de ar

forcado

Camara de climatizacio com

controle mecanico de UR e T

Camara de climatizacio com

controle mecanico de UR e T

Camara com vapor d’agua

Colocar a silica-gel dentro de um forno ou estufa
com a temperatura regulada

a 120°C durante o petiodo de aproximadamente 4
horas.
Expor a silica-gel dentro de uma camara vedada que

apresenta o nivel de

UR desejado e um sistema de ventilagdo forcada.
Essa ventilacio promove

a passagem do ar através da silica, aumentando a
velocidade de condicionamento

da mesma.
Ajustar os sistemas de automacdo da cimara aos
niveis de UR e T desejados

para condicionar a silica-gel. Esse sistema permite
que o condicionamento

da silica seja efetuado durante um perfodo de tempo
menor.
Usar uma camara climatizada a uma determinada

U.R. através do uso de

solucio salina saturada. Ressalta-se que a solu¢io
salina ndo entra em

contato direto com a silica.
Colocacio de um recipiente com agua destilada
proximo ao recipiente com

a silica-gel. Obs.: A silica-gel altera sua capacidade
regeneradora se entrar

em contato direto com agua liquida. Portanto, deve-
se ter muito cuidado

para nao derramar dgua sobre ela.

Fonte: FRONER e ROSADO, 2008.

Veiga (2013) explica que somente em situagoes excepcionais deve-se usar ilumina¢io no

interior dos displays. Alerta que em caso de iluminacdo vinda do teto, a fiagao pode servir de

caminho para entrada de 4gua, no caso de vazamentos do telhado. "Caso, portanto, seja
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imprescindivel o uso de iluminag¢do no expositor, a mesma nao deve vir diretamente do

forro ou teto do edificio (VEIGA, 2013, p. 137).

Objetos especiais podem ainda demandar um sistema de monitoramento de UR e T no

interior da vitrine.

Os suportes que apresentam os objetos no interior das caixas de exposi¢dao tém a funcao de
sustentacao, evitando tensGes que podem deformar os objetos. Por isto devem ser
projetados de acordo com o formato e peso do acervo, o material deve ser inerte, com
superficie lisa para nao produzir atrito, e o design deve o mais neutro possivel, destacando

o objeto.

De uma maneira geral, mesmo com o correto acondicionamento de obras em vitrines,
recomenda-se avaliagio constante do estado de conservacao dos objetos e possiveis
manifestagoes de agentes de deterioracao, sendo assim, a capacitagdo de funcionarios é

essencial.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

A pesquisa deste trabalho foi desenvolvida através do método de estudo de caso. A
investigacao partiu do estudo do macro ambiente, depois o edificio, sala de exposi¢ao até
chegar no objeto, a fim de correlacionar as variaveis climaticas com a conservagiao da
colecdo. O monitoramento ambiental, através de equipamentos medidores de temperatura
e umidade, forneceram dados quantitativos a analise. O fluxograma (FIG. 28) indica o

caminho percorrido nesta investigacao:

Clima, relevo Geografia
vegetacdo

Orientacdo solar 5 . Afericdo
Monitoramento Equipamentos
Andlises: Andlises:
. are . MedicBes gréficos e
mate”,afs’ Edificio Arquitetura internas taholas
envoltorias externas
Parametros
DES?mrfenho Objeto adequados
térmico
) _ Vulnerabilidade
Patologias
Tipologia

Figura 28 - Roteiro para a andlise ambiental.
Fonte: arquivo pessoal (2015)

2.1 A Macro regido: O Parque Estadual do Sumidouro

O Parque Estadual do Sumidouro™ (PESU) foi criado pelo decreto 20.375, de 04 de janeiro de

1980, com o nome de Pargue Ecoligico do Vale do Sumidonro e comporta uma area de

¢ O nome Sumidouro refere-se a Lagoa do Sumidouro, importante sistema umido, de grande relevancia para
a sobrevivéncia e a manutencdo da diversidade faunistica local. A lagoa possui um ponto de drenagem das
aguas da bacia tipica dos terrenos calcarios. "Trata-se de uma abertura natural para uma rede de galerias, por
meio da qual um curso d’agua penetra no subsolo denominado “sumidouro”, termo que vem da palavra
indigena "Anbanhonbacanhnva", que significa “4gua parada que some no buraco da terra” (IEF, 2012).
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aproximadamente de 2.004 hectares. Esta localizado ao norte da area metropolitana de
Belo Horizonte nos municipios de Lagoa Santa e Pedro Leopoldo. E uma regiio de belezas
naturais tais como paredoes rochosos, sumidouros, lagoas carsticas e uma vegetagio
exuberante, além do rico patrimonio arqueolégico. O Parque esta inteiramente inserido no
espago abrangido pela unidade de conservagao federal da categoria de uso sustentavel de
recursos naturais — a APA Carste de Iagoa Santa” (F1G.29), de responsabilidade gerencial do
IBAMA. O Instituto Estadual de Florestas (IEF) é o 6rgao administrativo do PESU. O
Parque tem o objetivo principal de promover a preservagdo ambiental e cultural,
possibilitando atividades de pesquisa, conserva¢ao, educa¢ao ambiental e turismo (IEF,

2012).

O clima da regiao encontra-se sob o dominio do sistema denominado Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul. Apresenta elevado grau de UR e T devido a intensa radiagdao
solar incidente. Trata-se de um clima quente, com temperatura do més mais frio superior a

18 °C. Possui duas estagoes alternadas — um verdo chuvoso e inverno seco —, com

b

amplitudes térmicas anuais inferiores a 5 °C. E classificada por Koppen — Geiger como A,

ou seja, tropical umido (ABREU, 1998).

Os resultados das analises climaticas na regiio” registraram um indice pluviométrico
médio anual de 1.381 mm, com a maxima diiria de 162 mm e um total de 105 dias de
chuvas. O més de janeiro o més é mais chuvoso, e agosto o mais seco, 20% das chuvas
tém uma duragao superior a 4 horas. A média anual foi de 20,8°C, a média das maximas de
27,2 °C, e a média das minimas 15,4 °C. Os meses mais frios sio junho e julho. A
evapora¢ao média anual atingiu 1.000 mm. A direcao predominante dos ventos registrada
no periodo de 1961 a 1969 foi a sudeste, representando 65% do total das observagoes
diarias; em seguida a direcio nordeste com 13%. Quanto a velocidade, a média anual
(dados entre 1961 e 1990) registrada foi de 1,4m/s. Os maiores valores mensais
correspondem ao més de setembro (média 1,4m/s) e os menores a0 més de julho (média

1,0 m/s) (GEOSFERA, 2010).

62 A APA Cartse de Lagoa Santa foi criada pelo Governo Federal em 25 de janeiro de 1990, através do
Decreto 98.881, editado com base nas Leis 6.902 de 27 de abril de 1981 e na Resolucio/ COMANA/ n° 10
de 14 de dezembro de 1988.

0 Os dados climatolégicos foram baseados na estagio de Lagoa Santa classificada como climatoldgica
auxiliar, com dados do perfodo 1961-1990 (interrupcio entre 1971 a 1986), que era operada pelo INMET e
que foi extinta em 1990. Com relagio a pluviosidade foram utilizados dados da Estagao 01943049 (ANA) de
uma série histérica completa registrada entre os anos 1972 e 2007 (GEOSFERA, 2010).
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Figura 29 - Mapa com localizacdo do Parque Estadual do Sumidouro no contexto regional.

Fonte: EVANGELISTA, TRAVASSOS, 2013.
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De acordo com o IEF (2012) o PESU esta situado no bioma do Cerrado, sendo 66% da
area do parque composta por cerrado e 24% por campo cerrado. A vegetagio ¢
caracterizada pelas tipologias secundarias da Floresta Estacional Semi-decidual®,
expressoes da Floresta Estacional Decidual, condicionadas pelos afloramentos calcarios, e

Cerradao, situado em zona de transicao entre os biomas florestais atlanticos e o Cerrado.

O relevo da regido apresenta dois tipos distintos: o compartimento carstico e o
compartimento ndo carstico. O compartimento carstico é composto por nove diferentes
unidades morfoldgicas, relacionadas as fei¢oes carsticas dominantes na area da APA Carste
de Lagoa Santa, sendo que na area do PESU as unidades geomorfoldgicas ocorrentes sio o
Planalto de Dolinas (planaltos de pequenas depressoes - FIG. 30) e o Polié do Sumidouro
(FIG.31) . O termo polié tem origem eslava, poje, representa uma grande planicie de
corrosio, apresentam fundo plano, atravessado por um fluxo continuo de agua que pode
ser confinado em algum ponto por um sumidouro. Muitos poliés alojam lagoas

temporarias. (EVANGELISTA, TRAVASSOS, 2013).

A paisagem da Lagoa do Sumidouro é belissima (FIG 32), mas seu uso é improprio ao

lazer.

De acordo com estudos limnolégicos realizados na area da APA, a Lagoa
do Sumidouro foi considerada imprépria a recreagdo, devido
principalmente a  ocorréncia de  planorbideos  vetores da
esquistossomose. Um outro fator considerado como restritivo ao uso
deste corpo d’agua para recreacio refere-se a ameaca de “floracao algal”,
visto as caracteristicas préprias encontradas nas populacoes
fitoplanctonicas e na qualidade quimica da agua. Os teores detectados de
sals nutritivos em solucido possibilitam o aparecimento desse fendémeno

(HERRMAN, 1998, p.13).

64 A floresta estacional semidecidual constitui uma vegetagdo pertencente ao bioma da mata atlantica (Mata
Atlantica do Interior), sendo tipica do Brasil Central e condicionada a dupla estacionalidade climatica: uma
estagdo com chuvas intensas de verdo, seguidas por um petiodo de estiagem. Fonte: https://pt.wikipedia.org.
Acesso em 10/02/2014.

104



Figura 30 - Planalto de Dolinas
O tracejado indica a dimensdo das dolinas e as setas a localiza¢ao das demais no Planalto homo6nimo.
Fonte: EVANGELISTA, TRAVASSOS (2013).

Figura 31 - Vista panordamica do polié e do maci¢o Sumidouro.
Fonte: EVANGELISTA, TRAVASSOS (2013).

Figura 32 - Lagoa do Sumidouro
Fonte: EVANGELISTA, TRAVASSOS (2013).
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2.2 O Museu Arqueoldgico da Regido de Lagoa Santa

A estratégia de se optar por um estudo de caso nesta investiga¢ao reside no fato de poder
trabalhar com situages concretas, relacionando a pesquisa tedrica com a pesquisa de

campo.

O estudo de caso é uma caracterizacdo abrangente para designar uma
diversidade de pesquisas que coletam e registram dados de um caso
particular ou de varios casos a fim de organizar um relatério ordenado e
critico de uma experiéncia, ou avalia-la analiticamente, objetivando tomar
decisbes a seu respeito ou propor uma agdo transformadora
(CHIZZOTTI, 20006, p. 102).

O Musen Argueoldgico da Regiao de 1agoa Santa é conhecido também por Musen da Lapinba,
devido a proximidade com a gruta de mesmo nome, ou simplesmente Castelinho, em
referéncia ao estilo arquitetonico. Foi construido e inaugurado em 1972 pelo imigrante
hingaro Mihaly Banyai (1920-2005), considerado um "arquedlogo amadot", que conseguiu
reunir cerca de 30.000 fragmentos arqueoldgicos, entre ossadas de animais e humanos,
artefatos ceramicos e liticos; minerais e animais taxidermizados. Parte do acervo estd no

Museu e parte fica acondicionada em um anexo préoximo (FRONER, 2012).

A edifica¢ao localiza-se na Rua do Rositio s/n°, no bairro da Lapinha, municipio de Lagoa
Santa, Minas Gerais, com acesso pelo km 44 da MG-010 em dire¢ao a Serra do Cipé (FIG.
33). Situa-se ao lado do S#io Arqueoldgico Gruta da Lapinha (CNSA MG00329),” nos
dominios da Uwidade de Conservagio Pargue Estadual do Sumidouro (PESU), uma regidao de
reconhecida proje¢ao no cenario da pesquisa cientifica, nacional e internacional, ha pelo

menos 200 anos.

Esta regido sediou inumeras e sucessivas equipes de pesquisa arqueoldgica (FIG. 34). As
primeiras investigacoes foram do naturalista dinamarqués Peter Lund (1801-1880), que se
instalou na regido em 1835, desenvolvendo estudos sobre botanica, geografia, zoologia,
geologia de cavernas, etnografia e arqueologia. Lund e seu assistente, o topografo e

desenhista Peter Brandt (FIG. 35), visitaram cerca 800 grutas na regiao.

05 Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico —
CNSA/IPHAN.

106



a) 447300  43°30 b)

Estado de
Minas Gerais

Figura 33 - Localizagao do MARLS
2) Mapa. Fonte: BERBERT-

b) Vista derea. Fonte: Paolo Cassano (BH Drones) e acervo do Projeto Manuelzio (2016)66

Na Gruta do Sumidouro encontraram "restos de mais de 30 individuos misturados com
animais extintos, tais como a capivara gigante (Hydrocaerrus sulcidens), o grande jaguar (Felis
protgphanter), o lobo de caverna (Palacocyon troglodytes) e o cavalo (Equus ferus) (LUND, 1845;
apud NEVES et al, 2014, p. 3). Em 1843 Lund encontrou vestigios de homens pré
histéricos, cujos estudos definiram as caracteristicas do "Homem de Lagoa Santa"

(PROUS, 2013).

O padre jesuita J. Padberg Drenkpobl, considerado o primeiro arquedlogo profissional no
Brasil, foi contratado pelo Musen Nacional do Rio de Janeiro (MNR]) e realizou 3 campanhas
de escavagOes entre 1926 e 1929. Apds suas investigagoes, nada foi publicado e o material

coletado, bem como os relatérios, foram enviado para o MNR]J.

Entre 1940 e de 1960 a regiao foi explorada pelos pesquisadores da Acadensia de Ciéncias de
Minas Gerazs, dentre os quais se sobressairam Herald Walter (consul do reino Unido), Josapha

Penna, Anibal Mattos (artista plastico) e Marcos Rubinger.

% https:/ /www.youtube.com/watch?v=BVDNPiMyqRg&feature=youtu.be. Acesso 10/1/2016.
67 LUND, P. W. Noticia sobre ossadas humanas fésseis achadas numa caverna no Brasil. In: COUTO, C. P.

(Otg.). Memorias sobre a paleontologia brasileira. Rio de Janeiro: Instituto Nacional do Livro, 1845 [1950], p.
465-484.
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Figura 35 - Pintura de Brandt para artigo de Lund sobre o Sumidouro.
Fonte: HOLTEN; STERLLS, 2011; apud EVANGELISTA, TRAVASSOS (2013).

Na década de 1950 veio a Missao Argueoligica Norte Americana, com o musedlogo e
arquedlogo norte-americano W. Hurt a frente das expedi¢oes. Foram realizadas
prospecgdes em abrigos, retirando um grande numero de materiais liticos e Osseos

(NEVES, 2014).

A historiadora francesa Annete Laming-Emperaire organizou uma missao franco-brasileira na
década de 70. Os primeiros trabalhos ocorreram nas imediagdes dos atuais municipios de
Lagoa Santa, Pedro Leopoldo, Confins e Matozinhos, com a participagdo de arquedlogos
do Musen Panlista. A partir de 1973 o grupo recebeu integrantes de varios estados
brasileiros. Em 1976 membros do recém-criado Setor de Arqueologia de Minas Gerais
integraram-se a equipe. O destaque maior desta expedicido foi a descoberta do fossil mais
antigo do pais, no Sitio Argueoligico Lapa V'ermelha (MG 00634), conhecido na widia por
Liuzia, fossil enviado ao MHR] (FIG. 306). Ficou comprovado também, pelas pesquisas
deste grupo, que a arte rupestre no Brasil era milenar, contrariando as teorias anteriores
que a consideravam mais recente. No final dos anos 70 o setor de Arqueologia do Musen de
Historia Natural e Jardim Botinico (MHN]B) da UFMG, desempenhou novas investigagcdes
sob a direcao do professor André Prous. Pesquisadores de antropologia bioldgica da USP
trabalham desde 2000, com projetos iniciados por Walter Neves. As escavagoes deste
grupo continuam até os dias atuais, gerando importantes dados para o entendimento das

antigas civilizagcdes que ocuparam a regiao (PROUS, 2013).

8 HOLTEN. B.; STERLL, M. Pefer Lund e as grutas com ossos em Lagoa Santa. Belo Horizonte: Editora UFMG,
2011.
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O IPHAN definiu o MNRJ como o local de depdsito das cole¢oes geradas pela Missao
Francesa, pois nio existia um local para sediar material arqueolégico em Minas Gerais.
Somente apds a criagao do Setor de Arqueologia da UFMG, em 1976, os vestigios
coletados pela pesquisa desta universidade passam a ser depositados no MHNJB (NEVES,

2014). As publicagdes sobre a arqueologia regional da Missdo Francesa safram em francés®.

Figura 36 - Fossil Luzia
a) Fossil b) Reconstitui¢io computadorizada.

Fonte: MNR]J, 200270,

A criagao do Museu por Mihaly Banyai preencheu uma lacuna importante para a populagiao
local, ignorada pelas politicas patrimoniais vigentes. O MARLS foi o primeiro
empreendimento que visou uma comunicagao com a comunidade do que foi pesquisado e
retirado nas escavagbes arqueoldgicas. Este fato certamente contribuiu para criar lagos
afetivos entre a comunidade e o Castelinho (nome mais usado pelos moradores da regiao).
Desde a sua fundagio o Museu tornou-se referéncia para a regiao e fonte para pesquisas

cientificas de carater nacional e internacional.

Além do potencial de pesquisa do acervo do Museu, sua existéncia
contribui a formagdo dos cidaddos de Lagoa Santa além de varias outras
instituicdes e escolas em nivel de todo o Brasil e o reconhecimento da
projecdo desta localidade no cenario da pesquisa cientifica, nacional e
internacional. . uma das poucas instituicdes culturais da regiio que
atende as escolas locais, formando alunos e os incentivado no campo da

¢ LAMING-EMPERAIRE, Annette, PROUS, A., MORAES, A.V. de & BELTRAO, M. da C. de M.C.
Grottes et abris de la region de 1agoa Santa, Minas Gerais, Brésil. Cabiers d'Archéologie d' Amerigue dn Sud.Patis, n.1,
1974.

0 Disponivel em http://www.museunacional.uftj.br/guiaMN/Guia/paginas/7 /luzia.htm. Acesso em 05 de
margo de 2014.
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pesquisa Arqueoldgica, da Biologia e das Ciéncias Ambientais. Ao longo
de seus trinta e oito anos de existéncia, desenvolve a funcdo social
maxima de um museu: formar e gerar um sentido de pertencimento de
uma coletividade, criando sua identidade e desenvolvendo sua
autoestima. Moradores do entorno, cidadaos de Lagoa Santa e turistas a
caminho da Serra do Cip6 tem este espaco cultural como referéncia,
além dos proéprios pesquisadores que conduzem estes inimeros projetos
(FRONER, 2012, p. 6-7).

Somente em 1983 a prefeitura de Lagoa Santa criou o Centro de Arqueologia Annette Laming
Emperaire (CAALE), com acervo cedido pelo MHNJB e MNR]J. O espaco apresenta
fosseis, painéis rupestres, fotografias etnograficas e artefatos liticos e réplicas. A
documentagao fotografica foi doada pela Embaixada da Dinamarca. O CAALE (FIG. 37)
visa a prote¢do e estudo do patrimonio arqueologico da regido e promove programas de
educacio patrimonial destinados ao ensino formal e nio formal (SILVA, GUIMARAES,
2005).

Figura 37 - Detalhe exposi¢io CAALE.

Fonte: SILVA, GUIMARAES (2005).

O construcao do MARLS em formato de castelo (FIG. 38) foi idealizado pelo Sr. Mihaly e

sobre este estilo Froner pontua:

O castelo que surgiu em Lagoa Santa remete-se a releitura idealizada do
passado. Ainda que ndo seja o prédio mais adequado para receber um
museu, o castelo de Banyai ¢ o lugar mais do que adequado para servir de
centro para uma trama imaginaria que liga as diversas producles e
releituras que articulam gabinetes de curiosidades europeus do inicio da
Idade Moderna, a producio arqueoldgica, os restos de uma época
ancestral e a compreensio do autor, que tentava descobrir continuidades
entre os paleoindios brasileiros e a Europa (FRONER, 2013, p. 84).
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Figura 38 - O MARLS

Fonte: arquivo pessoal (2012)

Atualmente a administragio do museu ¢ feita pela filha do fundador, Sra. Erika Banyai, que

reside com o filho, no andar superior as salas de exposi¢ao. A Institui¢ao foi tombada na

esfera municipal pelo Decreto N° 2.535, de 18 de julho de 20137".

Destaca-se abaixo alguns pesquisadores que ji passaram pela instituicio’:

Luiz Souza, Yacy Ara Froner e equipe de alunos da UFMG: 2011, 2012 e 2013.

Jean Marc Rios: veio da Franga em 2012 e realizou sua pesquisa de mestrado no
museu. Titulo: Efat des lienx, projet Musées de Territoire Lapinba.

André Strauss (pesquisador da USP): recolheu material 6sseo para pesquisa de
DNA em 2015.

Adriano Carvalho (Arquedlogo,UFMG): estudou o acervo de  ceramicas
tupiguaranis em 2007.

Thelma Palha (estudante de museologia, UFMG): Estagio.

auro Bruno Lacerda: inventariou o Museu para constar em seu trabalho de
M B Lacerda: i tari M t trabalho d
graduagao, objetivando registrar e divulgar os Museus de Ciéncias paleontologicas
de Minas Gerais.

Wenderson Cardoso: esta realizando pesquisas para sua tese doutorado. Titulo:
Musen  Argueoldgico da Lapinha no processo de  ensino-aprendizagem: da  educacao e

conscientizagao socioambiental: aplicabilidade do projeto educativo-comunicacional “Abragando o

PESU. Ano 2015.

7 ﬁle:///C:/Users/Adm/Downloads/D253520130/020(42.pdf. Acesso em 5/11/2015.
72 Informagdes recebida pela administradora do MARLS Erica Banyai.
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A relagdo com a comunidade ¢ intensificada pelo desempenho da gestora Erika Banyai, que
além das fung¢bes administrativas do museu ¢ atuante na comunidade de Lagoa Santa e
arredores, trabalhando também como agente educadora. Um ponto diferenciado dos
trabalhos de educagdo patrimonial desenvolvidos no museu esta na dimensao em que as
atividades sdo realizadas — elas compreendem a observac¢ao z /loco do rico patriménio da
regido com caminhadas, visitas a sitios arqueolégicos (FIG. 39) , palestras em escolas,
oficinas de arte e visitas guiadas no espaco do museu (FIG 40). Devemos pontuar também

os festejos populares que acontecem no local (FIG. 41).

Figura 39 - Visitas a grutas

Fonte: BANYAI (2015)

Figura 40 - Estudante no MARLS

a) Alunos 9° ano de Ciéncias Biologicas da Universidade do Estado da Bahia. Disciplina: Paleontologia. b) Palestra para
alunos do Colégio N. Sra. do Sagrado Coragio de Divinépolis (MG)

Fonte: BANYAI (2016)
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Figura 41 - Eventos no Museu.

Fonte: BANYAT (2013)

2.2.1 O MARLS na gestiao do Parque Estadual do Sumidouro

No site do IEF” sio listados os seguintes atrativos do parque: gruta da Lapinha, circuito
Lapinha, Escalada, Casa Ferndo Dias, Trilha do Sumidouro, Trilha da Travessia e o Museu
Peter Lund (inaugurado em 2012, bem proximo a gruta da Lapinha). O MARLS apesar de
inserido no contexto do parque nao ¢ citado como "atrativo" e tem ficado a margem das

politicas de gestao do IEF.

Na realidade, a situacio do museu nao foi definida durante o processo de implantacao do
PESU e permanece ainda sem uma decisio final. O destino do imével pertencente a familia
Banyai, e do acervo — os artefatos arqueoldgicos pertencentes a Unido, cujo 6rgao
responsavel é o IPHAN —, niao foram deliberados deixando uma lacuna que acabou
gerando conflitos. No processo ficaram indeterminadas importantes questdes tais como: o
imovel (Castelinho) seria desapropriado? Indenizado? Demolido? O acervo seria direcionado
para qual Instituigao? Qual a opiniao da populagao local? Como ficaria a histéria construida
a mais de quarenta anos entre o Castelinho e a comunidade? O Museu poderia ser tombado?

Como adequar as mudangas a tradi¢ao local?

Uma das agoes dentro da gestaio do governo de Antonio Anastasia, para valorizagio do
PESU, foi a construgao do Musen Peter Lund em 2012. O local foi projetado para receber
parte do acervo coletado por Lund e enviado na época a Dinamarca. Estima-se que 12 mil
pecas despachadas pelo naturalista dinamarqués estejam hoje no Musen Real de Copenbague.
O Musen Peter Lund foi inaugurado em 21 de setembro de 2012 e sua construgao tem cerca
de 1.850 m?. Fica a 100 metros da gruta da Lapinha, bem préximo ao MARLS. Dispoe de

duas salas apresentando o Plano de Manejo do Parque, sala multiuso para projecao de

73 http:/ /www.ief.mg.gov.bt/ateas-protegidas/215rtask=view. Acesso em 10 de janeiro de 2016.
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filmes, realizacdo de palestras e workshops. No ultimo piso ficam duas salas sendo que em
uma delas estd o acervo vindo do Musen de Histéria Natural da Dinamarca — 80 artefatos
tésseis —, cedidas em regime de comodato, pelo periodo inicial de trés anos. A sala de

exposicdo foi climatizada atendendo as exigéncias do governo dinamarquées (REVISTA

VIRTUAL DE LAGOA SANTA, 2012)™.

Paralelamente a construcao deste museu (FIG. 42) reformou-se também a praca em frente
a gruta. Foram retirados os quiosques de uso publico e as barraquinhas que vendiam
artesanato e comidas tipicas. Uma grade com um portio foi inserido para controle de

entrada na gruta da Lapinha. (FIG. 43 e 44).
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Figura 42 - Museu Peter Lund

a) O Projeto. Fonte: LAGOA SANTA, 2012
b) O Museu Peter Lund.

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

Figura 43- Praca Antes da reforma e depois da reforma.

Fonte: Lagoa Santa ( 2013)

7 http:/ /www.lagoasanta.com.br/gruta/teceptivo_lapinha_pedra_fundamental05_09.htm. Acesso em 10 de
dezembro de 2015.
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Figura 44 - Imagens aéreas do PESU, tomadas na visita técnica dos cursos de Geografia e Turismo da UFMG.

Fonte:: Paolo Cassano (BH Drones) e acervo do Projeto Manuelzao (2016).7

Estas alteragdoes nao foram bem recebidas pela comunidade. As doceiras, os artesaos e a
comunidade se sentiram excluidos do espago. O espaco ja era tradicional e muitas pessoas
fam ao local apenas para fazer um lanche. Nas terras mineiras a tradicao do bom café, bolos
e rosquinhas é marcante. Um exemplo é o Café no Beco, que desde 2001, movimenta o
centro historico da cidade de Diamantina nos domingos pela manha. O Beco da Tecla, local
onde este evento se realiza, se tornou ponto de encontro da populagdo, musicos, artesaos
e turistas. Na simplicidade e no carisma mineiro, o café é servido em barraquinhas e as
quitandeiras locais vendem seus petiscos. Todos os que 14 passam vivenciam a tradi¢ao, e o
evento se torna também fonte de renda para a comunidade diamantinense, sendo um

modelo de a¢ido de sustentabilidade, cultura e turismo.

Atualmente a lanchonete e a lojinha do Musen Peter Lund encontram-se fechados. Frica
Banyai disponibilizou um espag¢o ao lado do MARLS para venda de salgados (FIG. 45).
Instalou também na sua recep¢ao um pequeno frigobar e expoe doces da regiao para venda
aos visitantes. Certamente ¢ necessario que a gestio do PESU invista mais neste setor,

valorizando os costumes da regiao.

75 https:/ /www.youtube.com/watch?v=BVDNPiMyqRg&featute=youtu.be. Acesso 10/1/2016.
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Figura 45 - Localizagio das barraquinhas ao lado do MARLS.

Fonte: arquivo pessoal, 2016.

A grade e o portio instalados eram inconvenientes também para os visitantes do MARLS.
Apesar do portio nio ficar trancado (permanecia apenas fechado), intimidava o livre
acesso, gerando inclusive, dificuldades na venda de ingressos. Na foto (43) fica explicito a
ambiguidade da situagdo — a placa de "Bem Vindos ao Museu da Lapinha" sobre a grade e
o portao fechado ao lado —. Através de uma a¢do da Promotoria Pablica de Lagoa Santa,

o portao foi retirado em 2015 (FIG. 46). No processo consta:

Chegou ao conhecimento do Ministério Pablico de Minas Gerais que a
Gruta da Lapinha padece de algumas irregularidades e ilegalidades, sendo
elas: 1 - Venda casada de ingressos para visita 4 Gruta da Lapinha e ao
Museu Peter Lund. 2 - Cobranga de ingresso no valor de R$ 10,00
(dez reais) para os interessados que desejarem usufruir da Praga
da Gruta (colocagio de grade no entorno). 3 - Cobranca para
visitagio do Museu Peter Lund (LAGOA SANTA, 2015, grifo nosso).

A grade bloqueia também a entrada de caminhdes. Recentemente, o fornecimento de agua
do MARLS foi cortado devido a problemas da Copasa, e o Museu nao conseguiu receber
agua do caminhao pipa da prefeitura de Lagoa Santa, pois este nao conseguiu passar pelo

vao livre existente. Este incidente aconteceu em abril de 2006.
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Figura 46 - Entrada atual, ap6s retirada do portio.

Fonte: arquivo pessoal (2016)

A preservagao do MALRS foi resultado da intervengao do Ministério Publico Federal,
através da Procuradora da Republica Zani CajueiroTobias de Souza, que reconheceu o valor da
instituicado e apoiou a Associacao dos Amigos do Musen Arqueoligico da Regiao de Lagoa Santa
(AMAR), promovendo o tombamento municipal do museu. Segundo a Procuradora a
incerteza sobre o futuro do Museu perante os 6rgaos Estaduais e Federais competentes,

motivou buscar na legislacio municipal medidas de protecao.

A pressdo antrépica no vetor norte acabou tirando do papel a
regularizacdo fundiaria do Parque do Sumidouro. E qual nio foi a nossa
surpresa quando, apos sinalizar com a celebragio de um acordo entre
IPHAN, IEF e MPF, através do qual a autarquia federal seria cessionaria
do espago e manteria o museu, justamente por reconhecer o valor de seu
acervo e de sua reserva técnica, o governo do estado mudou de
posicionamento, indicando que o Museu da Lapinha néo fard parte da
Rota Lund. Além disso, nao esclareceu se itia manté-lo, e o nosso receio
era de que o imével viesse a ser demolido, o acervo retirado, ou ambos

(TOBIAS, 2013, grifo nosso).

A Rota Lund citada por Tobias (2013), ¢é um projeto elaborado pelas secretarias do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel, de Cultura e Turismo, denominado Rotas das Grutas Peter
Lund, cujo objetivo é impulsionar o desenvolvimento regional através do turismo,
valorizando e demarcando os locais por onde o naturalista, pesquisador Peter Lund passou.
O Pargue Estadnal do Sumidonro pertence ao programa (FIG.47), porém como a situagao do
MARLS nio esta ainda definida perante aos 6rgaos estadual e federal, a instituicio nao é
contemplada na rota. O programa pretende promover o desenvolvimento regional com a

estruturagdo de um roteiro nacional e internacional, pautado em elementos naturais e
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culturais da regido carstica nos municipios que englobam a rota das grutas de Lund: Lagoa

Santa, Pedro Leopoldo, Sete Lagoas e Cordisburgo.
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Figura 47 - Mapa da Rota das Grutas Peter Lund

Fonte: MG (2015)76

Recentemente foi lancado um edital da primeira Parceria Priblico-Privada (PPP) em areas de
preservagao ambiental do Brasil. A licitagdo do projeto ira selecionar um parceiro privado
para gerir as trés regides que compoem a Rofa das Grutas Peter Lund. Tivemos a
oportunidade de participar de uma audiéncia na Procuradoria Publica Federal, presidida
pela Dra. Zane Cajuciro, ocorrida em 14 de marco de 2014, com a participagao de
integrantes do IEF, responsaveis pela PPP, integrantes da AMAR, professora YacyAra
Froner e Erika Banyai. Alguns proprietarios de terras na regiao do PESU ja resolveram a
situacao fundiaria. Mas a propriedade da familia Banyai ainda nao foi contemplada, fato que
implica consequéncias negativas ao patrimonio cultural inserido no contexto. Para esta

situaciao cabe a reflexao:

Como os museus ¢ institui¢oes de patrimoénio vem trabalhando com o
tema da alteridade? Uma vez entendido que o conceito de cultura, e por
extensao, o de diversidade cultural formulados no contexto dos estudos
antropologicos deslizaram do campo propriamente académico para
serem apropriados por politicas publicas e por instituicbes no campo
da memoria, como tem se dado na sociedade contemporanea, esse
processo de identificacdo, registro e preservacio da chamada memoria

"*Disponivel em http://www.agenciaminas.mg.gov.br/noticias/rota-das-grutas-petet-lund-e-uma-viagem-no-
tempo. Acesso em 5/11/2015.
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do outro? O que tem sido considerado "digno'" de ser preservado?
para onde apontam as politicas publicas na equa¢io "museus, patrimonio
e diferencas culturais"? Qual o papel dos museus e das constitui¢ées
de patrimdénio enquanto espago de mostra das diferengas culturais
na época da globalizagao? (ABREU, 2007, p.114, grifos nosso).

No caso especifico do MARLS, apesar do empenho da diregao do museu, da AMAR, dos
moradores e do MPF, a instituicao sofre uma conotagao negativa quanto a sua qualificagdo
na area do Parque. No final das contas quem sai em prejuizo ¢é a propria comunidade e o
patrimonio cultural. O reflexo das acbes de gestio do PESU perante ao MARLS, ¢

comprovado pelo quadro 10 que apresenta o numero de visitantes de 2003 a 2015

Quadro 10 - MARLS: Numero de visitantes por ano

Ano 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

N° 4.300  4.800 5.100 9.030  10.500  10.100  11.230  9.108  18.774  15.921 8.307  9.773  11.750
visitantes

Fonte: BANYALI, 2016.

O numero de visitantes foi crescendo gradativamente, com um aumento substancial nos
anos 2011 e 2012, em consequéncia do trabalho desenvolvido por Erika Banyai no
agendamento das visitas do Parque neste perfiodo. O MARLS era incluido na divulgacio e
agendamento. Em 2013, com a sua saida deste setor, a visitagao caiu consideravelmente. A
reducao no numero de visitantes prejudica financeiramente a instituicado que se sustenta
com a venda de ingressos, R§ 3,00 por pessoa. Do nimero de visitantes apresentado no
quadro 10, ndo foram descontados as cortesias para criangas até 5 anos, moradores da
comunidade Lapinha, motoristas e guias de grupo. Com o valor arrecadado ¢ que se
mantém os custos administrativos, manutencio do acervo, do edificio e demais
necessidades da instituicao. Pouca visitacao acaba significando poucos recursos a investir

na gestao museal.

2.2.2 Levantamento de dados sobre a institui¢ao

O edificio foi construido na década de 1970 (FIG. 48, 49, 50 e 51). Trata-se de uma
construcao retangular, imitando um castelo medieval e possui em cada vértice do retangulo
uma torre. Foi idealizado pelo fundador, o Str. Myhali Banyai. O edificio ¢ composto por 3
nfveis. No pavimento térreo funciona o museu, organizado em seis ambientes distintos,
sendo recepgdo e cinco espagos expositivos, que se intercomunicam por aberturas, sem

portas internas. A entrada para o banheiro ¢ externa, ao lado da escada que conduz ao
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pavimento superior. O segundo pavimento é residencial, possui um patio central aberto e
4 cémodos, um em cada torre, sendo dois quartos, uma cozinha e um banheiro (FIG. 52 a).
Nos fundos do edificio, acompanhando o declive do terreno existe mais um cémodo
grande que ¢ utilizado como depdsito. A reserva técnica funciona em outro anexo

localizado bem proximo, com acesso independente, ao lado do museu (FIG. 52 b).

Figura 48 - Imagens da constru¢aio do MARLS.

Fonte: Acervo Familia Banyai (1970)
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Figura 49 - Imagens da constru¢io do MARLS.

Fonte: Acervo Familia Banyai (1970)

Figura 50 - Imagens da construgdo do MARLS.

Fonte: Acervo Familia Banyai (1970)
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Figura 51 - MARLS

Fonte: Acervo Familia Banyai (197-)

Figura 52 - O MARLS
a)Segundo pavimento; b) Edificio da reserva técnica.

Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

O edificio é circundado pelo paredao rochoso que compde a gruta da Lapinha e uma

pequena mata. Nas proximidades encontram-se arbustos, plantas ornamentais e grama.
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Fica afastado cerca de 50 metros da entrada do parque, onde estd o estacionamento e o

Museu Peter Lund.

Apbs identificagiao dos espagos, iniciou-se o levantamento sobre a constru¢ao do MARLS,

com a verificagdio dos projetos originais originais (FIG.53), conferéncia de medidas e

avaliacao dos materiais construtivos. Uma nova planta foi desenhada (F1G.54), através do

programa AutoCAD. Conferindo-se assim, as medidas e o norte geografico (ou

verdadeiro). Para este dltimo procedimento foi necessario:

Coleta de dados da cidade de LLagoa Santa:

latitude: -19:37:38 ; longitude: 43:53:23; altitude: 760 m.

Determinagdo do angulo de declinagio magnética (D), através da Carta de
Declinagio Magnética do Brasil (disponivel no site do Obsetvatdrio Nacional)™.
Resultado obtido D = - 22.50° (o sinal negativo informa que o norte magnético
esta a esquerda do norte geografico).

Confirmagao do norte geografico, construindo uma reta normal a parede do
edificio, posicionando corretamente o transferidor para a marcacio da D e
utilizando a bussola para definir o norte geografico (este procedimento foi

executado no museu).

As informagoes sobre a construgao e a tipologia de material empregado foram coletadas

em entrevista com a gestora da institui¢ao, e a partir das observagdes no local. O Quadro

11 organiza estas informacoes.

7 http://www.on.bt/conteudo/modelo.php?endereco=servicos/servicos.html. Acesso em 20 de maio de

2015.
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Figura 53 - Detalhamento original do MARLS.

Fonte: arquivos da familia Banyai (1971)
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Figura 54 - Planta MARLS

Fonte: arquivo pessoal, 2015.
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Quadro 11 - Relagao dos materiais construtivos do MARLS

Especificacdo

Material

Observacgio

Piso externo (figura 18)

Piso interno

Parede externa

Parede interna

Telhado

Laje

Teto

Pedra TIagoa Santa, cimento,
grama.

Pedra Lagoa Santa

Estruturada em tijolos de 8 furos,
revestida no nivel do museu por
pedra Lagoa Santa irregular.

No pavimento superior nao ha
revestimento externo.

Uma trepadeira  (Ficus  pumila.
Nome popular: unha de gato ou
hera unha de gato) envolve quase
toda a extensao.

Emassada e pintada com tinta tipo
latex.

Sem cobertura com telhas

Plana, em toda a extensio da area
expositiva

Pintado tinta tipo ldtex

O edificio possui um passeio de 70 cm
de cimento contornando toda a
extensao. A Pedra ILagoa Santa ¢
utilizada nos caminhos principais. O
restante ¢ grama, terra e vegetagSes
diversas.

Em formato irregular, com rejunte bem
largo em cimento (cerca de 3,0 cm a 10
cm)

A pedra Lagoa Santa:rochas calcarias
exploradas nas localidades da cidade de
Lagoa Santa e redondezas. Compostas
principalmente por calcita (CaCO3),
contendo também em menor quantidade
alguns outros minerais carbonaticos,
como a siderita (FeCO3), ankerita
(Ca,MgFe(CO3)4) e a magnesita
MgCO3. Apesar de boa resisténcia, as
rochas calcarias em geral sio menos
resistentes ao desgaste abrasivo e
quimicamente mais reativas que as
rochas silicaticas, exigindo pressupostos
rigidos de manutencio se empregadas
em fachadas e pisos (FILHO e
RODRIGUES, 2009).

No nivel acima da 4rea expositiva
central, existe um grande patio aberto. O
piso ¢ cimentado. Os coémodos
superiores ficam somente nas torres.

127



Janelas Estruturadas em metalon (tipo
basculantes) com  vidro tipo
martelado semi fosco

Portas Existe somente uma porta de
entrada em madeira macica

Fonte: arquivo pessoal, 2015.

2.2.3 A expografia e o acervo do MARLS

A expografia é também de autoria do Sr. Banyai, bem como a idealizacio das vitrines,
suportes, legendas e painéis explicativos (FIG. 55, 50), apds seu falecimento em 2005, a
filha Erika Banyai assumiu a funcdo. O espaco nos remete aos antigos gabinetes de
curiosidade (FIG. 57). A estrutura do MARLS também pode ser associada a tipologia de
museus regionais, formados por acervos familiares, tipicos do Brasil nos anos de 50 e 80,
como o acervo de arte popular reunido por Jacqgues Van de Beugue, no Musen do Pontal, Rio

de Janeiro. (FRONER, 2013).

Figura 55 - Fase inicial do Museu

a) O fundador b) Exposicao sala 4

Fonte: Acervo da Familia Banyai (197-)
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Figura 56 - Fase atual do Museu - Sala 4.
Fonte: arquivo pessoal (2015)

Figura 57 - Ilustragio idealizada de um Gabinete de Curiosidades.

Fonte: Wikimedia78

Shttps:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f5/Musei_Wormiani_Histotia.jpg/800px-
Musei_Wormiani_Historia.jpg. Acesso em 10 de julho de 2015
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No MARLS a maior parte artefatos sdo apresentados em vitrines de madeira com frente
em vidro, alguns minerais encontram-se dispostos sobre uma base de MDF” proxima ao
piso, outras pecas estao penduradas em suportes ou instaladas em prateleiras  As vitrines
sao fixadas diretamente nas paredes, os objetos sio presos com adesivo no suporte de
papel que reveste o fundo (FIG. 58). O museu emprega alguns artificios expograficos para
estabelecer uma comunicag¢ao com o visitante. Painéis explicativos, espelhos mostrando o
verso dos objetos, lupas para melhor percep¢ao de detalhes. Na figura 59 um visitante

manuseia um mineral para visualizar um gas interno em forma liquida.

a) b) c)

Figura 58 - O acervo
a) Mineral; b) Osso de baleia; ¢) animal taxidermizado e féssil.

Fonte: arquivo pessoal (2013)

Figura 59 - Recursos expograficos
a) Visitante manipulando a manivela para visualizar o gis no interior do artefato. b) detalhe da lupa.

Fonte: Banyai (2014).

7 MDF: sigla em inglés Medium Density Fiberboard, ¢ um painel de média densidade produzido a partir da
madeira reflorestada de pinus e/ou eucalipto. Fonte: http://www.masisa.com/bra/produto/paineis/mdf/
acesso em 15 de dezembro de 2014.
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Em 2012 os professores da UFMG, Luiz Souza e Yacy Ara Froner, através do Projetos
integrados para consolidacio do Centro Arqueoldgico de Lagoa Santa — Parque do Sumidonro,
realizaram a organizacdo do acervo. A partir de metodologia técnico-cientifica de
documentagao museoldgica, o projeto desenvolveu protocolos de registro com a criagiao de

um banco de dados para o numeroso acervo da area de reserva e exposigao.

Todos os artefatos receberam procedimentos de higienizagao, analise do estado de
conservagdo e descricdo arqueoldgica, medi¢ao, fotografias e embalagens adequadas para
guarda na reserva técnica. Planilhas foram desenvolvidas para cataloga¢ao dividindo os
objetos por cole¢ao de Arqueologia, Paleontologia, Geologia, Zoologia e Botanica. As
fichas individuais apresentam especificidades sobre os objetos: tipo de cole¢do, sub-
categoria, numero de registro, data de aquisi¢do, descri¢ao, informagoes técnicas, etc. O
resultado do projeto foi a valorizagdio do acervo, facilitando também a orientagao de
pesquisas (FIG. 60). O sistema ficara disponivel no site da UFMG. O quadro 12 apresenta
quantitativamente o volume do acervo nas salas expositivas e grafico 3 ilustra as
porcentagens de cada material. A maior quantidade refere-se ao material fossil, seguindo

de liticos, mineral e ceramicos.

Museu arqueologico da Regiao de Lagoa Santa

a Apoios e trocinios Equipe do Projet

Namero de MALS-0001 - Sistema de Busca
Registro: > g ;] Instituigao
Denominagio: Esqueletal Humano z selacione -
Descrigae; z
Incorporagio: Compra NGmero de Registro
c ‘- b U 9
Denominacio
Ndamero de MALS.0002 seleciona -
Registro:
¢ ks s i— Incorporagio
Descrigio: selecione v
Incorporagio: Compra —
Colegd queologi Colegdo
Argueologia
NGmero de MALS-0003
Registro: POsquIsar
4 Esq Humano o (—
Descricao:
Incorporagao: Compra
M BEnpso Comes
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Namero de MALS-0004 [ﬁ ~
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—
.
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™

Figura 60 - Siste.r‘na de recuperagio da informagio.

Fonte: FRONER, 2013.
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Quadro 12 - Analise quantitativa de materiais das salas expositivas

Material Volume do acervo Porcentagem %

Madeira 1 0,04
Sintético 1 0,04
Taxidermizados 23 1
Metal 30 1
Argila 32 1
Osseo 37 2
Entomoldgicos 90 4
Espeleotemas 150 7
Ceramica 359 16
Mineral 458 20
Litico 485 22
Fossil 576 26

Fonte: FRONER, 2013.

Volume do acervo

B Madeira H Sintético M Taxidermizados B Metal
H Argila m Osseo m Entomolégicos M Espeleotemas
m Ceramica m Mineral M Litico M Fossil

1% 1%

0%

0% 1% oo

Grifico 2 - Porcentagens dos materiais arqueoldgicos das salas expositivas.

Fonte: FRONER, 2013.
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Logo apds a recepgdo, encontram-se expostos varios fosseis marinhos e vegetais de
"diversos locais do planeta e diversas épocas” conforme legenda explicativa do museu (FIG

61).

Figura 61 - Acervo f6ssil a) Marcas de unhas de animais b) Fésseis de peixe

Fonte: arquivo pessoal (2016)

O acervo 6sseo contabiliza 33 objetos, dentre os quais se destaca quatro ossadas humanas,
coletada na Lapa do Acacio em 1987 pelo Sr. Banyai. Este conjunto encontra-se exposto
em uma vitrine que simula uma urna funeraria (FIG. 62). Os ossos estio dispostos na
mesma posicao que foram encontrados, sobre uma camada de terra original do local da
escavacao (de acordo com as informagoes apresentadas no painel explicativo). A vitrine

abriga ainda instrumentos liticos e uma ponta de flecha.

Figura 62 - Vitrine Urna funeraria

Fonte: Arquivo pessoal, 2013.
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E habitual o uso de terra em exibicdes de acervos arqueolégico simulando ambientes de
escavagoes ou enterramento (FIG. 63 e 64), como a exposi¢ao do Museu de Arqueologia
e Etnologia da Universidade de Sio Paulo (MAE—USP) e do Museu Arqueolégico do
Xingé (MAX) . O uso da terra pode gerar problemas de conserva¢do, como a abrasio, a
concentracio de umidade, estabelecendo um ambiente propicio ao desenvolvimento de
algumas infestagoes bioldgicas danosas ao acervo. Em contrapartida, este artificio cria um
didlogo interessante com publico. Procedimentos adequados de conservagao devem ser

propostos para garantir seguranga ao acervo inserido nesta situag¢ao.

Importante também é o conjunto de esqueletais coletados pelo amador Helio Diniz nos
anos 70, citado por Prous (1992, p. 129) em suas pesquisas: "o amador Helio Diniz pode
entdao coletar ele mesmo, alguns esqueletos que pertencem a raca de Lagoa Santa e
instrumentos liticos". Este acervo esta exposto na sala designada sala dos esqueletos, que
ainda expoe uma escultura representando a imagem computadorizada do foéssil Luzia.
Ficam ainda neste ambiente perucas, prototipos de cranios como atrativo para os visitantes

(FIG.65).

Figura 63 - Exposicio MAE-USP.

Fonte: MAE (2015)80

80 Disponivel em: MAEhttp://www.mae.usp.br/static_media/webdoors/sambaqui_. 960x398.jpg. Acesso 20/9/2015.
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Figura 64 - Museu Arqueoldgico de Xingé (MAX).

Fonte: MAX (2015)81

Figura 65 - Sala dos Esqueletos.

Fonte: Erika Banyai, 2015.

Vinte e trés pecas compde o acervo de animais taxidermizados. Os passaros siao
apresentados em suportes tipo poleiro e ficam expostos logo abaixo a uma janela (FIG. 60).
O museu ainda exibe com destaque um couro de jacaré estendido em uma parede, um tatu,
um tamandua e um macaco em prateleiras. Todos ficam em contato direto com o
ambiente (sem campanulas de vidro). O proposito desta exposi¢ao seria valorizar remeter

aos animais da regiao, segundo explicacao da gestora Erika.

81 Disponivel em: Max.ufs.br. Acesso em 25/9/2015.
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Figura 66 - Exposi¢io de passaros taxidermizados.

Fonte: arquivo pessoal (2016)

2.3 O monitoramento

Foram instalados no MARLS aparelhos para medir simultaneamente a temperatura e
umidade relativa. Os equipamentos, termo-higrometros data loggers digitais modelo HOBO

U12 (marca ONSET) possuem a seguintes especificagoes:

e Temperatura: faixa operacional entre -20° C a 70°C com resolucio de =+
0,35° C.

e Umidade Relativa: faixa operacional entre 5% UR a 95% UR com resolucao
de £ 2,5%.

Dois equipamentos foram colocados no interior e um na area externa proxXimo ao museu.

Sio identificados pelo nimero de série:

e HOBO 904042 (interno - sala 1 dos esqueletos - fachada Norte).
e HOBO 904043 (interno - sala 4 - fachada Sul)
e HOBO 904048 (externo)

Nesta dissertagao denominamos de 42, 43 e 48 respectivamente.

2.3.1 Aferigao dos Hobos

Os instrumentos foram levados ao 5° Distrito do Instituto de Meteorologia do Instituto
Nacional de Meteorologia (5°DISME/INMET) para afericio. Os HOBOS foram

colocados no abrigo, juntamente com o par psicrométrico (equipamento modelo 5172,
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marca INCONTERM)* e o termohigrografo da Instituicio, acondicionados na posigio
horizontal (deitados), para evitar que tombassem devido a trepidagio provocada pelo
transito pesado na regiao (FIG. 67). O procedimento foi realizado pelo responsavel do

setor, o St. Marco Tulio. As medicoes iniciaram-se no dia 23/4/2105 finalizaram-se no dia

27/4/2015 .

Os termos-higrometro HOBOS foram programados para registrar a T ¢ UR de hora em
hora. O INMET disponibiliza on /ine os dados do par psicrométrico em apenas em 3
horarios distintos, 0, 12 e 21 horas em UTC (Coordinated Universal Time), de acordo com a
normalizagdo internacional. Esta referéncia possui uma diferenca de trés horas com o
horario local (resultando respectivamente em 2lhs, 9hs e 15hs). Para uma afericao
compativel com os dados dos HOBOS, foi necessario fazer a conversao dos horarios e

incluir dados hora a hora, extraidos do climograma do termohigrografo disponibilizado

pelo INMET.

Os dados foram organizados em uma planilha do MS Exve/ para a construciao do diagrama
de dispersao (graficos 4, 5, 6, 7, 8, 9), pois este permite uma analise comparativa entre
variaveis. No eixo Y estao as medi¢oes do termoOmetro e higrometro padrio do
5°DISME/INMET. No eixo X as medi¢oes dos dataloggers HOBOS. Para anilise dos
resultados graficos empregou-se a equagao de regressao linear. O valor de R? resultante da
equagao, varia de 0 a 1, e quanto mais proximo de 1 o resultado, mais forte é a correlagao.
Os resultados apresentados demonstram uma correlacdo linear equilibrada, indicando que

os HOBOS estao bem aferidos.

82 Dados conforme informagio recebida pelo responsavel St. Marco Tulio Silva Aratjo em 22/4 /2015.
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Par psicrométrico-

Figura 67 - Afericio dos datalogges HOBO no 5°DISME/INMET.
a) Abrigo (vista externar); b) O abrigo (vista interna)

Fonte: arquivo pessoal (2015)
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Grifico 3 - Gréfico de dispersdo entre os dados de ‘T HOBO 048 X Instrumento do 5° DISME/INMET

Fonte: arquivo pessoal, 2015.
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Griéfico 4 - Gréfico de dispersio entre os dados de UR HOBO 048 X Instrumento do 5° DISME/INMET

Fonte: arquivo pessoal, 2015.
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Grifico 5 - Grifico de dispersio entre os dados de T HOBO 042 X Instrumento do 5° DISME/INMET

Fonte: arquivo pessoal, 2015.
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Grifico 6 - Grafico de dispersdo entre os dados de UR HOBO 042 X Instrumentos 5° DISME/INMET

Fonte: arquivo pessoal, 2015.
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HOBO 043 x INMET

Fonte: arquivo pessoal, 2015.
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Grifico 8 - Grifico de dispersio entre os dados de UR HOBO 043 X Instrumento 5° DISME/INMET

Fonte: arquivo pessoal, 2015.

2.3.2 Instalagao dos HOBOS no MARLS

Em 02 de maio de 2015 os dataloggers foram instalados no MARLS. Dois equipamentos
foram colocados no ambiente interno (FIG. 68) e um no exterior. Para os dois HOBOS
internos foi feita uma prote¢do, visando evitar que fontes de radiagdo infravermelha
presentes no ambiente interferissem nas medigdes de temperatura. Este processo segue as
indica¢bes desenvolvidas por Barbosa et al (2008). A estrutura protetora é de facil
execugao, feita com uma garrafa PET e revestida por folha aluminio (ver ANEXO 1). Os
equipamentos ficam suspensos internamente por um fio de nylon. A estrutura também foi
fixada por um fio na parede do museu a 1,5 m do piso. O equipamento 042, foi instalado
na sala 1, que fica na fachada norte, enquanto o HOBO 043 ficou na fachada sul. Os
equipamentos despertaram curiosidade nos visitantes (FIG. 69) e acabou provocando

conversas sobre a importancia de medidas de preservagao do acervo.
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Figura 68 - Os HOBOS no interior do edificio.
2) HOBO 042 Sala 1. b) HOBO 043 sala 4.

Fonte: arquivo pessoal, 2015.

Figura 69 - Curiosidade de um grupo de estudantes observando o equipamento HOBO.

Fonte: BANYAL 2015.
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O HOBO externo (FIG. 70) foi instalado em um abrigo formado por uma caixa® com um
telhado de duas aguas, ambos executados em compensado de 10 mm. Estas duas pegas sio
pintadas de branco para aumentar a reflexdo da radiagao solar incidente. Possui furos para
ventilacao. A haste de sustentacao é um tubo de metalon de 1" 1/2 (chapa 18), com uma
base em forma de cruz em metalon 4,0 x 4,0 cm, que deve ser orientada para os pontos
cardeais, de tal modo que a portinhola esteja voltada para sul, para evitar a insolagao direta
sobre o instrumento quando ela é aberta. A instalagio do abrigo é simples, pois as pegas
s20 encaixadas facilmente. Para estabilizar a estrutura, a base fica enterrada cerca de 20 cm
no solo, ficando a caixa a aproximadamente 1,50m do solo (ASSIS, 2010). Os detalhes

construtivos estao especificados na figura 71.

Figura 70 - Abrigo com HOBO externo.

Fonte: arquivo do projeto (2015)

85 Abrigo gentilmente emptestado pelo professor Wellington Lopes de Assis IGC/UFMG).
143



T Scm

Suporte:
tuto de ago

de 1" % —
chapa 18

M2 O0cm

40cm

o] |
aH

OSce

Fonte: arquivo pessoal, 2015.
Figura 71 - Modelo do abrigo para HOBO externo.

Fonte: ASSIS, 2010.

2.3.3 Analise do dados monitorados

Os dados medidos internamente e externamente forma organizados em planilhas e
graficos, de forma a identificar o comportamento do edificio frente as variaveis externas e
correlacionar a situagao real com as métricas de preservacao e demais calculos de avaliacdo
de desempenho térmico. O estudo passou pela andlise das médias anuais (interno e

externo), das medias mensais, sazonais e diarias. Seguiu-se o seguinte método (FIG. 72)
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Analise comparativa: medicio

Analise ambiente interno

interna x externa T°C ¢ UR%
T°C ¢ UR%
' i
O o ]

Tabela com médias horarias
referente ao periodo 09/6/15
a30/1/16

Desvio padréo

Gréficode dispersdo

Calculo do atrasotérmico

Avaliacdo sazonal

Avaliacdo mensal:
Médias mensais
Desvio padrao
Média maxima
Maximas absolutas
Minimas Absolutas
Amplitude média

1]

Tabela
Graficode dispersao
Carta Psicrométrica

—f—

Tabela
Simulacdo Arquitrop
Grafico de dispersio

1] 1

Médias mensais | Tabela
Comportamento| Gréfico comparativo

diurno x noturno

Figura 72 - Roteiro das avaliagdes dos dados monitorados

Fonte: arquivo do projeto (2016)
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CAPITULO 3 RESULTADOS

Neste capitulo apresentaremos os resultados obtidos conforme a aplicagio da metodologia

descrita no capitulo anterior.
3.1 Medig6es de temperatura e umidade relativa

As medicbes de temperatura e umidade relativa realizadas foram reunidos em planilhas e
graficos. Organizou-se, primeiramente, os dados em médias horarias. Os graficos 9 e 10
apresentam os dados de temperatura e umidade relativa, respectivamente, no periodo de 09
/05/15 a 30/1 2016. Percebe-se pela representacao grafica das medigdes externas uma
grande flutuaciao nas duas variaveis, consequéncia do clima local. Internamente, os dados
coletados sio mais uniformes, com a T média variando entre 22 e 25 °C e a UR entre 60 e

66% .
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- —42
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—a3
20 -
48
18
16 T T T T T T T T T T T
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Grifico 1 - Médias horérias de T.
042 e 043 medicio interna, 048 medi¢io externa.
Fonte: arquivo pessoal, 2016.
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Grifico 2 - Médias horéarias de UR.
042 e 043 medicio interna, 048 medicio externa.
Fonte: arquivo pessoal, 2016.
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O quadro 14 apresenta as médias horarias, calculadas para o periodo de 09 de maio de

2015 a 30 de janeiro de 2016, referente as medicoes internas no MARLS.

Quadro 14: Médias horarias internas. Periodo 09/05/2015 a 30/1/ 2016

Medic¢do interna 42 (09/05/2015 -30/1/2016)

Hora Médiade T° C Média de UR %
0 24,41 63,79
1 24,22 64,04
2 24,04 64,28
3 23,85 64,52
4 23,65 64,75
5 23,45 65,00
6 23,26 65,25
7 23,07 65,56
8 22,97 66,30
9 22,99 66,95
10 23,22 66,78
11 23,68 65,60
12 24,24 64,07
13 24,69 62,71
14 25,16 61,52
15 25,54 60,64
16 25,75 60,24
17 25,77 60,35
18 25,55 61,03
19 25,36 61,71
20 25,16 62,22
21 24,96 62,70
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22 24,77 63,10

23 24,58 63,48
Maxima 25,77 as 17 hs 66,95 as 9 hs
Minima 22,97 as 8 hs 60,24 as 16 hs

Quadro 15: Médias horarias externas. Perfodo 09/05/2015 a 30/1/ 2016

Medicdo externa 48 (09/05/2015 -30/1/2016)

Hora Média de Temp, °C Média de RH, %
0 20,11 72,15
1 19,66 73,29
2 19,28 74,16
3 18,93 75,03
4 18,60 75,93
5 18,27 76,75
6 17,98 77,45
7 17,90 78,17
8 18,84 78,84
9 21,18 75,91
10 24,29 69,11
11 26,61 62,33
12 27,65 58,71
13 28,10 56,73
14 28,63 55,24
15 29,29 54,02
16 29,34 53,54
17 28,21 55,00
18 26,12 58,66
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19 24,40 62,39

20 23,12 65,03
21 22,12 67,34
22 21,29 69,13
23 20,64 70,81
Maxima 29,34 as 16 hs 78,84 as 8 hs
Minima 17,90 as 7 hs 53,54 as 16 hs

Fonte: arquivo pessoal, 2016.

Registrou-se as médias maximas de temperaturas externas as 16 horas (29,34°C).

Internamente a T médias maximas foi registrada as 17 horas (25,77°C). O que demonstra

um atraso térmico (¢) de 1h.

Aplicando-se também os calculos = 1,382R«V B1 + B2 para estabelecer atraso térmico,
segundo a NBR 15220 (ver dados no quadro 6), temos o seguinte resultado para as paredes

do MARLS, ¢ = 2,46 horas (indice que caracteriza uma pequena inércia térmica.

Tomando-se como referéncia os parametros indicados adequados pelo Museums & Galleries
Commission (1992) para os objetos organicos, e também observando a recomendacao desta
mesma institui¢io, de que o clima do ambiente devera ser determinado pelos objetos mais
instaveis ou arqueologicamente mais relevantes (no caso do MARLS considerou-se os
materiais organicos) pode-se estabelecer o padrio de temperatura entre 18 e 25°C ¢ UR
50%. Complementando com os parametros do quadro 6 com indica¢oes de UR critica para
germinacao de fungos, avaliou-se como possivel faixa segura de UR para o MARLS os
valores entre 50% e 70%. Dessa forma, a partir da analise das médias horarias de UR, as
medi¢oes ficam dentro dos parametros estabelecidos (Grafico 10). Em relacdo a T, como é
mostrado no grafico 11, no periodo da tarde, a partir das 14 hs a média T comega subir
pouco acima de 25°, porém niao chega a atingir 26°C. Esta avaliacdo baseada nas médias
horarias anuais, revela um ambiente sem grandes flutuagdes, pois as diferencas foram

diluidas num grande espaco de tempo.
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Grafico 9 - Médias horarias internas de UR em relagao a faixa segura considerada.

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Grafico 10 - Médias horarias interna de T em relagio a faixa segura considerada.

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Organizou-se também os dados medidos por dia e hora (ndo considerando as médias),
identificando os periodos correspondentes as estagoes do ano (grafico 11), onde também
foi destacado o limite de T e UR estabelecido como seguro para o Acervo do MARLS: T
entre 18 e 25°C e UR entre 50% e 70% . Os dados incluem as medigdes horarias para o
outono (09/05/2015 a 20/06/2016), inverno (21/06/2015 a 22/09/2015), primavera
(23/09/2015 2 21/12/2015) e verao (22/12/2015 a 30 /01/2016).
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Grifico 11 - Diagrama de dispersio de T e UR (medicdo horitias no petiodo de 09/5 /15 a 30/1/16).

Fonte: arquivo pessoal, 2016.

O periodo medido abarca mais pontos no inverno e primavera, comparados com o
outono e verdo. O limite considerado seguro esta delimitado pelo retangulo em preto (UR
entre 50 e 70% e T entre 18 e 25°C). Percebe-se assim, altas temperaturas registradas na
primavera e verdao (acima de 30°C) e indices elevados de UR (acima de 70°C) em todas as
estagoes. O inverno propicia melhores condigdes pela caracteristica climatica local (estagao

mais fria e seca).

Elaborou-se também a carta psicrométrica (Grafico 3) com indicagao de zona adequada
para o conforto humano (retingulo em preto), proposta por May Cassar (1995), e a
determinada por este estudo como adequada aos materiais arqueoldgicos (retingulo em
vermelho). Na carta plotou-se os dados horarios medidos no més de junho, onde se
registrou a menor T absoluta, e novembro, més de maior temperatura absoluta, durante
todo o periodo estudado. Considerou-se separadamente as medidas diurnas (de 6 as 17 hs)

das noturnas (de 18 as 5 horas) para observar as diferencas entre estes perfodos.
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Fonte: Arquivo pessoal (2016)

Percebe-se pela apresentacao do Grafico 12 que em relagio a taxa de umidade adequada
(70% e 60%) as taxas do mes de junho e novembro ficam, na maior parte, entre o limite
superior ¢ o intermediario. As taxas diurnas de novembro alteram um pouco este perfil,
com uma parcela entrando na faixa entre 50 e 40%. Em Junho a predominancia da T ¢
entre 20 e 25°C, indicando um comportamento adequado. Ja em Novembro a T apresenta
indices acima de 25°C . Percebe-se, porém, que ha um equilibrio entre os dados noturno e
diurnos, sem varia¢oes abruptas de T e UR. Ressalta-se que nos dois dltimos graficos nao

foram plotados as médias e sim a frequéncia horaria interna dos dados monitorados.

O quadro 13 apresenta os dados do monitoramento de T e UR, organizados em médias
mensais maximas e minimas, indices maximos e minimos absolutos e amplitude. Foi
também calculado o desvio padrao, dado estatistico que expressa a variabilidade das médias
de T e UR. O més que apresentou a maior amplitude de T foi outubro (4,7°C). A maior T
absoluta foi registrada em novembro e a menor em junho. O indice de desvio padriao para
a UR foi maior do que para as médias de T. Outubro registrou a menor UR absoluta, e

janeiro a maior taxa.
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Quadro 13 - Dados climaticos. Petiodo maio/2015 a janeiro/2016

Medigdes internas HOBO 042 - Temperatura °C
mai/15 jun/15 jul/15 ago/15 set/15 out/15 nov/15 dez/15 jan/16

Média 20,875 20,289 20,788 22,313  26,003| 28,197 27,770 26,606 25,423
Desvio Padrio 1,245 1,245 1,145 1,861 2,442 1,764 1,983 1,395 1,767
Média Max 22,232 21,572 22,356 24,208 28,229 33,105 29,519 28,417 26,932
Méx absoluta 27,949 22,944 24050 27,801 32,742 33,105 33,574 31,001 29,966
Minima Absoluta 18,557| 16,701] 18,366| 18,628  20,507| 23,737| 23,617 22,561 21,867
Média min 19,862 19,086 19,375| 20,572|  24,195| 28,320 26,342 25,268 24,195
Amplitude média 2,370 2,486 2,981 3,636| 4,033 4,785 3,177 3,149 2,737

Medigdes internas HOBO 042 - Umidade Relativa %

mai/15 jun/15 jul/15 ago/15 set/15 out/15 nov/15 dez/15 jan/16

Média 72,331| 69,538 65753 58,199 55083| 50,593 61,725 67,223 74,804
Desvio Padrio 3,710 3,710 4,290 4,466 10,262 8,635 8,765 4,900 5,604
Média Max 75,554 72,718 70,443 63,239 60,764] 71,710 66,264| 71,261 78,026
Méx absoluta 79,463  77,771| 74,977 68667| 74,833 72,357] 77,059 77,445 85,884
Minima Absoluta 56,155|  59,664| 50,967 44,200|  33,436] 29,034 38947 53,304 59,303
Média min 68,507| 66,116 60,407| 52,306 47,489 64,421 57,032 62,537 71,403
Amplitude média 7,047 6,601 | 10,036| 10934| 13,275 7,289 9,232 8,724 6,622

Fonte: arquivo do projeto (2016)

Relacionou-se, separadamente, as médias mensais diurnas (de 6 as 15 horas) das noturnas
(de 18 as 5 horas) para observar o comportamento das variaveis T e UR nos diferentes
periodos. Verificou-se que nao ha flutuagdes significativas entre os dois periodos. A
temperatura algumas vezes fica ligeiramente maior no periodo noturno (ver marca¢ées no
quadro 13). A umidade relativa minima noturna em praticamente todos os meses avaliados
esta maior do que a minima diaria diurna, sendo que o maior indice aconteceu no més de

setembro (2,53%).

b

As analises realizadas, foram elaboradas para avaliar as flutuagdes longas (anuais, sazonais)
de menor impacto ao objetos devido ao tempo de aclimatacio, e as curtas (diarias) que
podem contribuir na deterioracao dos objetos (fisico-mecanicas e biologica). Lembramos
que a resposta ao grau de risco que estas flutua¢des imputam no acervo, esta diretamente

ligada ao estado de conservagao dos mesmo.

153



Quadro 14 - Medi¢oes internas diurnas x noturnas - médias mensais

Diurno Noturno Diurno Noturno
T © CT °© CT °© CT ° CUR % UR% UR % UR%
Meses Max Min Mix Min Mix Min Mix Min
Maio/15 22,05 19,72 21,68 20,16 75,15 70,10 72,67 71,32
Junho/15 21,40 19,15 21,68 19,59 72,36 67,39 69,97 67,86
julho /15 22,28 19,40 21,86 19,88 70,16 61,24 67,14 62,67
Agosto/15 2410 20,62 23,66 21,18 62,84 53,28 60,51 54,74
Set/15 27,95 2428 27,30 24,77 59,87 49,15 58,18 51,68
Out/15 30,01 26,43 29,69 26,98 55,32 45,30 53,17 47,27
Nov/15 29,94 26,09 30,02 26,48 62,63 52,19 60,03 51,10
Dez/15 28,01 25,35 27,91 25,86 70,42 64,85 67,71 64,97
Jan/16 26,60 24,35 26,56 24,82 76,56 73,41 75,10 73,38
jan
dez
nov
" out
ﬁ cet B Noturno UR% Min
= agosto M Noturno UR % Max
julho H Diurno UR% Min
junho B Diurno UR % Max
maio
0 10 20 30 40 50 60 70 80
UR %

Griéfico 13 Medicoes internas mensais, horarias de UR % - Diutnas e Noturnas

Fonte: arquivo do projeto (2016)
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Grifico 14 - Medi¢oes internas mensais, horarias de T°C- Diurnas e Noturnas

Fonte: arquivo do projeto (2016)

Incluimos em arquivo digital anexo as tabelas todas as medigGes realizadas (medicoes

horarias de maio de 2015 a janeiro de 2010).

3.2 O entorno

A planta esquematica (FIG.73) apresenta caracteristicas do entorno que podem influenciar
o meio ambiente interno. A vegeta¢ao mais densa e alta esta localizada a mais de 3 metros
de distancia da edificacao, existem arbustos médios situados a cerca de 2 metros, grama e
arvores de pequeno porte bem proximas. Uma arvore de copa alta e densa fica a cerca de 5
metros e recentemente foi podada para favorecer a insola¢ao da sala 2 (FIG. 74), onde
existe uma grande area na parede interna com infestacao de fungos . Apesar da sombra ter
sido minimizada, o problema continuou. O museu fica afastado da area de estacionamento,
portanto nao recebe diretamente particulados produzidos por automoéveis, somente
residuos proveniente da natureza ao redor. Nas imedia¢des existem animais diversos, tais
como, insetos, cachorros, calangos, escorpides, cobras, gatos, passaros, aracnideos, entre

outros. Conforme ja descrito, a trepadeira Hera reveste as paredes externas.
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Construgao Reserva técnica
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Figura 73 - Planta esquematica

Fonte: arquivo pessoal (2016)
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Figura 74 - Deterioragdo por umidades: manchas e sinais de fungos.

Fonte: arquivo pessoal, 2015.

3.3 O edificio

As principais patologias encontradas referem-se a danos por umidade, como manchas e
sinais de fungos em paredes. A causa provavelmente esta relacionada com as caracteristicas
climaticas ambientais e a correlagdio com as caracteristicas higroscopicas dos materiais
construtivos, tijolo e pedra calcaria, com problemas relativos a umidade ascendente,
danificacio de material do piso externo por raizes de vegetacio proxima e também por

danos 2 tubulagdes pelo mesmo motivo (FIG. 75)*.

Figura 75 - Raizes proximas ao edificio.

Fonte: arquivo pessoal (2015)

8 Conforme relato de Erika Banyai, em manutencio recente este problema foi identificado e medidas de
conserto implementadas.
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A falta de beiral faz com que a agua de chuva caia direto nas paredes externas, podendo
causar infiltracdo e desgastes dos materiais. A laje plana, que no nivel superior forma um
patio descoberto, provoca também infiltragdes, causando mofo no teto do museu (FIG.

75).
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Figura 76 - Sinais de infiltracio e mofos provenientes da cobertura

Fonte: Arquivo do pessoal (2016)

Segundo a Sra. Erika as principais manuteng¢oes realizadas sao: impermeabilizagiao no forro
(que ja se faz necessaria), conserto de tubula¢des hidraulicas e limpeza do entorno (poda e

corte de vegetagao).

Foi também identificado nas paredes marcas de insetos xilofagos. Os sinais sao antigos e
conforme nos foi relatado, depois do tratamento realizado, nao se verificou novas

infestacdes.
3.3 A ventilagao

A posicao geografica do edificio — situado num declive, rodeado pelo paredio rochoso que
forma a gruta e por uma pequena mata — produz uma barreira contra os ventos. Os ventos
predominantes vém do sudeste e atravessam o corredor que se forma na frente do edificio.
As aberturas existentes sao: a porta de entrada, que fica constantemente aberta (medida:
100 x 240 cm) nos horarios de visitacao, duas aberturas pequenas com tela (20 x 50 cm) na

fachada principal e a janela 1 (medida: 102 x 120 ) que é um basculante horizontal. Na
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recepeao, salas 1 e 2 a esquadria existente (85 x 128 cm ) ¢ fixa, sendo portanto, apenas
para a entrada de luz solar. Nas salas 4 e 5 a esquadria (medida: 250 x 102) também é fixa,

porém um vidro central foi removido (15 x 102) e instalado uma tela no local.

3.3 A ventilagio

A posicao geografica do edificio — situado num declive, rodeado pelo pareddo rochoso que
forma a gruta e por uma pequena mata — produz uma barreira contra os ventos. Os ventos
predominantes vém do sudeste e atravessam o corredor que se forma na frente do edificio.
As aberturas existentes sao: a porta de entrada, que fica constantemente aberta (medida:
100 x 240 cm) nos horarios de visitacao, duas aberturas pequenas com tela (20 x 50 cm) na
fachada principal e a janela 1 (medida: 102 x 120 - FIG. 74) que é um basculante
horizontal. Na recepgio, salas 1 e 2 a esquadria existente (85 x 128 ¢cm ) ¢ fixa, sendo
portanto, apenas para a entrada de luz solar. Nas salas 4 ¢ 5 a esquadria (medida: 250 x
102) também ¢ fixa, porém um vidro central foi removido (15 x 102) e instalado uma tela

no local (FIG. 77).

Figura 77 - Esquadtias do edificio
(a primeira ¢ tipo basculante e as demais sio fixas)

Fonte: arquivo pessoal (2015)

Pela simulagao realizada utilizando o programa Fluxovento (FIG. 78), vé-se que parte da
ventilagao externa penetra através da porta de entrada, mostrando que o interior é pouco

ventilado.
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Figura 78 - Avaliagio da ventilagdo através do programa Fuxovento e indica¢ido do relevo e vegetacio local.

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

A inconveniéncia da pouca circulagdo de ar interna ja devia ser observada pelo fundador,
pois conforme demonstra uma fotografia antiga (sem data), um ventilador era usado em

uma das salas de exposi¢ao (FIG. 79).

Figura 79 - Ventilador ao fundo da sala.

Fonte: arquivo da familia Banyai (s/d)
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Para estudar possibilidades de melhoria na ventilagao e circulagao de ar no interior do
museu foi simulado modificagdes nas aberturas através do programa Fluxovento. Na
figura 80 aumentou-se as aberturas na fachada principal. Esta alteracio promove melhor

circulacdo nas salas 3, 4 e 5, criando uma "ventilacio cruzada".
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Figura 80 - Simulagdo 1

Alterando a area de abertura da fachada principal (indicadas pela seta azul).

Considerou-se na simulagao 2, além das alteracbes promovidas anteriormente, abrir as
esquadrias que atualmente sao fixas nas salas 4 e 5 (aberturas 2, 3, 4 e 5, ver setas em azul.
FIG. 81). Nesta simulacdo o ar que penetra pelas aberturas 1 da fachada saem pelas novas
aberturas e também pela janela pela existente (janela 1). As salas 1 e 2 continuam nio

recebendo ventilagio.

Realizou-se nova simulagao 3 (FIG. 82), sem alteragao nas aberturas da fachada principal,
mantendo as aberturas nas salas 4 e 5 e criando novas aberturas nas salas 1 e 2, visando
favorecer a ventilacao nestas 2 salas. Nesta simulagao pretendeu-se também minimizar a

intervencao na fachada.

Por fim, a quarta simulagao (FIG. 83) reune todas as alteragdes: aumento das aberturas da
fachada principal, abertura nas esquadrias das salas 3 e 4, novas aberturas nas salas 1 e 2.

Dessa forma a circulagao do ar percorre todos os ambientes.
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Para uma avaliagdio mais abrangente da ventilagdo seria necessario, ainda, conferir a
quantidade de trocas de ar existentes nos ambientes, a velocidade do vento, a qualidade do
ar, procedimentos que nao fazem parte da proposta desta dissertacio, mas que seriam

muito valiosos para uma complementa¢io dos estudos realizados.
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Figura 81 - Simulagio 3
Alterando a area de abertura das esquadrias fixas existentes (indicadas pela seta azul).
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Figura 82 - Simulagio 3
Alterando a area de abertura das esquadrias fixas existentes e criando novas aberturas nas salas 1 e 2 (indicadas pela seta
azul) .

162



Arqurvo  Sobre.

N

[T Il@|22|o8

recep;ao

<
LA REEINH R e Espessuex (D03 B Gode 3 [0S0 4 (050 [ Anagho

Figura 83 - Simulagio 4
Alterando area de abertura

3.4 A insolagao

A trajetoria solar foi avaliada através do programa Skehup. Determinou-se para a
simulagao, as datas iniciais das estagoes do ano em 2015, especificando os horarios de 8, 12
e 16 horas: solsticio de inverno — 21/6/15 — (FIG. 83,85, 806), equindcio (FIG. 87, 88, 89)
—20/3/2015 —, solsticio de verio (FIG. 90, 91, 92)— 22/12/12 —* Como a inclinacio do
sol ¢ a mesma nos equinbécios de outono e primavera, pode-se simular a trajetéria em

apenas uma das estagoes.

ENTRADA

Figura 84 - Simulagio insola¢do inverno
21/6/2015 8hs

8 As datas de inicio das estagbes do ano variam de ano para ano. Fonte:
http://www.uranometrianova.pro.br/circulares/circ0036.htm. acesso 18/1/2015.
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ENTRADA

Figura 85 - Simulagio insolagao Inverno
21/6/2015 12hs

/

J

Figura 86 - Simulagio insolagao inverno
21/6/2015 16hs

e

P

ENTRADA

Figura 87 - Simulagio de insolagio equindcio.
20/3/2015 8hs
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Figura 88 - Simulagio insolagdo equinécio
20/3/2015 12 hs

Figura 89 - Simulagio insolagdo equinécio
20/3/2015 16 hs

Figura 90 - Simulagio insolagdo verdo
22/12/2015 8hs

ENTRADA

Figura 91 - Simulagio insola¢do verio
22/12/2015 12hs
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Figura 92 - Simulagio insolagdo verdo
22/12/2015 16 hs

A cobertura recebe sol em todos os petriodos, influenciando bastante na T interna, as areas
sombras sao produzidas pela prépria edificagdo, e em funcao de ser plana, recebe uma
carga térmica muito maior do que as fachadas. A trepadeira é um elemento que ameniza a
radiacdo através das paredes. A luz solar penetra no interior pelos vidros das esquadrias,

principalmente pelos vidros das fachadas Norte e Oeste (FIG. 93,94).

Figura 93 -Esquadrias da fachada Oeste.
Fonte: Arquivo pessoal: 2016
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Figura 94 - Esquadrias da fachada Norte.
Fonte: Arquivo pessoal: 2016

3.6 O acervo: estado de conservagao e acondicionamento

O estado de conservacao dos artefatos em exposi¢ao é bom. De uma forma geral, o acervo
6sseo e o de animais taxidermizados sao os que apresentam mais problemas estruturais,
evidenciando a questio da vulnerabilidade destes acervos em relagdio as condigoes
ambientais. Os artefatos Osseos apresentam algumas areas de perdas de suporte (que
podem existir desde a escavagdo), abrasdes, fraturas, concregoes, incrustagdes, manchas

diversas, sujidades e marcas de adesivos indicando intervengao anterior.

O acervo ceramico também apresenta sinais de interven¢des anteriores, complementos de

suporte, repintura e colagem.

As vitrines originais sao estruturadas em madeira sucupira, com vidro incolor de 3 mm que
move-se no sistema de guilhotina. O encaixe por onde o vidro corre é bem justo, fator que
favorece a vedagao, mas dificulta a remogao deste quando necessario (para limpeza, alguma
avaliagdo ou tratamento no acervo). O fundo ¢ feito em painel ewcatex com um
revestimento de papel, onde os objetos sao fixados por adesivo ou apoiados em prateleiras
de vidro (FIG. 95). O acervo preso ao papel acaba sofrendo desprendimentos. Muitos
expositores estao instalados diretamente nas paredes externas, recebendo umidade através

deste contato.
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Artefatos minerais ficam dispostos em pecas de MDF bem préximo ao piso (Flg. 96 a).
Sio objetos pesados e precisam de estruturas robustas para sua sustentagao. Algumas
vitrines possuem iluminagao fluorescente internamente (FIG 96 b) e nio possuem de
filtros de protecao. Prateleiras fixadas nas paredes sio empregadas para exibicio de

animais taxidermizados (FIG. 96 c).

As legendas sao em papel, e periodicamente sao trocadas devido instabilidade do material e
deterioragoes sofridas. O sol que incide nas janelas, atinge os objetos e vitrines proximos.
As aberturas permitem entrada de poeiras e insetos (apesar da tela existente). Identificou-
se também sujidades, presenga de insetos, poeiras, manchas de umidades em diversos

expositores.

a) b)

Figura 95 - Vitrines fixadas nas paredes
a) Vitrine de artefatos liticos e 6sseos (fixados com adesivo no fundo ou dispostos em prateleiras de vidro)
b) Vitrine em parede com sinais de mofo
Fonte: arquivo pessoal (2016)

Figura 96 - Suportes e Vitrines
a) Artefatos minerais b) Acervo cerdmico: vitrine com iluminacdo ¢) Animal taxidermizado
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CONSIDERACOES

Os estudos desenvolvidos nesta dissertacio demonstraram a abrangéncia de uma analise
ambiental com vistas a Conservagdo Preventiva de cole¢es. As pesquisas realizadas
percorreram temas da  Arquitetura, Arqueologia, Geografia, Historia, Museologia,
Conservacao de Bens Culturais, entre outros campos de conhecimento, evidenciando a
complexidade e interdisciplinaridade que envolve o diagnéstico ambiental. O levantamento

de dados abarcou todas as camadas adjacentes até chegar ao objeto:

Regido > Edificio > Sala > Vitrine > Embalagem> Objeto >
suporte

De acordo com a proposta estabelecida, priorizou-se investigagoes que influenciam na

estabilidade da Temperatura e Umidade Relativa ambiental, fatores reconhecidamente
relevantes para a integridade fisica dos objetos. Aplicou-se os conhecimentos adquiridos
com o estudo dos principais fundamentos tedricos, apresentados no Capitulo 1, nos
resultados obtidos através da metodologia empregada: o estudo de caso do MARLS. Este
percurso favoreceu a comparagao das analises qualitativas — a observagao detalhada do
local e do acervo —; com os resultados das analises quantitativas — monitoramento interno
e externo, calculos da NBR 15220 de desempenho térmico de edificagbes —; e as
simulagdes computacionais. Ficou evidenciado que a medi¢ao de T e UR realizada
criteriosamente, com equipamentos bem aferidos e instalados, a correta captagdo e analise
sistematica dos registros obtidos, ¢ uma ferramenta valiosa que orienta as demais andlises,
pois fornece dados reais para um ajuste das simulagGes, calculos e parametros de

conservagao, dentro de uma situagao ambiental especifica.

Sabe-se que o acervo do MARLS esta abrigado no local desde a inauguracao, em 1972.
Porém a datagao de muitos objetos é estimada em cerca de 8.000 anos de existéncia. Visto
a inegavel significancia dos artefatos arqueoldgicos, deve-se pensar em medidas de
conservagdo que garantam a existéncia prolongada destes objetos, mantendo-os em
condi¢des favoraveis para que a comunidade e demais interessados continuem a usufruir

deste patrimonio cultural.

As simulagGes computacionais foram empregadas como ferramentas diagnodsticas

complementares e possibilitaram visualizar a ventilagdo, a insolagdo e o comportamento
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térmico do edificio. Trabalhamos nesta pesquisa com os programas Fluxovento, Sketchup e
Arguitrop. O emprego de modelos computadorizados utilizados para  projetos
arquitetonicos mostrou-se muito util para a avaliagio das condi¢cbes adequadas a

conservacio de colecdes.

Com o Fluxovento foi possivel ponderar a circulagao de ar no interior do museu, quais areas

possuem pouca ventilagdo e simular melhorias.

Os resultados das simulacées do Arguitrop se mostraram mais adequados aos meses frios,
levantando a hipétese do programa ser mais eficiente para climas amenos. Esta suposi¢ao
se baseia na comparagao realizada entre os valores apresentados pelo programa, com os
dados obtidos pela medi¢io realizada com os HOBOS. Este exemplo confirma a
importancia das medi¢Ges locais para o confronto com outras avaliagdes. Essa discordancia
nao invalida os resultados apontados pelo programa, mas sim um direcionamento a uma
analise critica e ampliada das avaliagdes. Destacamos as seguintes reflexdes sobre

diagnostico realizado no MARLS:

1. Em relagdo a posigdo geografica: a localizagio determina as condi¢oes do clima tropical
(verdo - quente e umido; inverno - frio e seco), vegetacao (cerrado) e relevo (carstico com
pareddes rochosos ao redor da edificacdao). As modificagdes realizadas pelo homem no
local, referem-se a ambientagdo externa: plantas de pequeno, médio e alto porte,

construcao do Museu Peter Lund a cerca de 70 metros do local do Museu.

2. Em relagdao ao edificio: os materiais construtivos basicos, o tijolo, a pedra calcaria, o
cimento e a argamassa, determinaram um atraso térmico de 2,46 horas, de acordo com
calculo da NBR 15220, caracterizando um pequeno indice de atraso térmico (o que
significa que as paredes do edificio possuem pouca capacidade térmica). A cobertura plana
com laje de concreto favorece a condugdo de calor para o interior, este elemento foi
apontado na simulacio do Arguitrgp como o maior componente arquitetonico de
transmissio de calor. A radiagio solar penetra ainda pelos planos envidragados,
principalmente nas fachadas Norte e Oeste. A ventilacao existente tem como entrada de ar
principal a porta do museu, quando este esta aberto. Padfield (2007) indica o minimo de 2
trocas de ar por hora, enfatizamos que a pesquisa deste autor é especifica para climas
temperados. A simulagao realizada no programa Arguitrop avaliou o ambiente do MALRS
em 3 trocas de ar por hora, porém no Fluxovento verificou-se pouca ventilagao interna, as
salas redondas (salas 1 e 2 na figura 54) ndo apresentaram circulagdo necessaria 4

renovagao e limpeza do ar interior. Levando em consideragao a observagao de areas com
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sinais de crescimento de mofo, consideramos que uma circulagao de ar mais adequada, com
os devidos cuidados, implementaria melhorias no ambiente. A ventilacio natural é citada
pelas fontes tedricas como uma boa estratégia para o gerenciamento ambiental e

conservacao de acervos.

4. Paredes: comparando-se o calculo do atraso térmico utilizando as equagdes da NBR
15220, com o apresentado pelo monitoramento (diferenca entre o registro da T maxima
externa e interna), tém-se uma variagdo de cerca de 1 hora. Pode-se presumir que esta
ocorrendo uma retencio de umidade nas paredes, alterando o comportamento dos
materiais construtivos em relacio a condutividade térmica. F também plausivel que a planta
Hera que reveste quase a totalidade da parede externa favorega este fenomeno. Sabe-se que
uma parede revestida por vegetagdo tem caracteristicas de promover um resfriamento
interno, mas pode reter umidade e causar danos a alvenaria e tubulagGes. Esta cobertura

natural demanda muita manutencao.

5. Janelas: o museu tem apenas uma janela mével tipo basculante. As demais esquadrias sao
fixas, o que de um lado ¢é interessante se avaliarmos a questao de seguranca e entrada de
particulados. Porém, limitam a entrada e o controle de ar (abrir e fechar as janelas,

conforme necessidades). Os painéis de vidro nao possuem filtro para proteciao de UV.

0. Piso: As caracteristicas dos materiais, pedra Lagoa Santa, o tipo de assentamento, com
juntas largas de cimento, favorece a reten¢ao de umidade pelo piso, principalmente quando
este ¢ lavado. A pouca ventilagio interna também contribui para uma evapora¢ao mais

lenta.

7. Cobertura: O estilo arquitetonico do edificio com uma cobertura plana exige supervisao
e manutengao periddica da impermeabiliza¢ao. A falta de um beiral torna as paredes mais

suscetfveis a escoamento de agua pela chuva.

8. Vegetacao e relevo: avaliamos as alturas e o afastamento das arvores ao redor da
edificacao conforme a indica¢ao do Manual do IPHAN. As mais altas obedecem a distancia
minima de 3 metros do edificio. Como o museu esta localizado num parque estadual a
vegetacao ao redor é abundante, atraindo pequenos animais, insetos, demandando uma
vistoria constante no espago interno. A vegeta¢ao mais alta a esquerda, o paredao rochoso
que forma a gruta a direita e nos fundos do edificio, formam uma barreira contra os

ventos.

8. O monitoramento: as analises de calculo a partir das médias horarias mensais, apontam

a UR e T dentro dos limites indicados como adequados para o acervo. A T nao atinge
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limite minimos, ficando mais proxima dos limites mais altos. A UR fica nos limites médios.
Porém, ao reduzir a analise para periodos menores, sem observar médias, verifica-se
melhores condi¢oes no inverno (periodo mais seco e mais frio). A carta psicrométrica
(grafico 12) mostra que os indices de UR se encaixam nos parametros considerados
adequados ao acervo (entre 50 e 70% ) ja a T mostra-se elevada (valores acima de 28°C).
Este fato comprova a teoria de que as manifestagoes internas de mofos podem ocorrer
devido as patologias da parede. As comparagdes entre as médias horarias mensais diurnas
com as noturnas demonstram pouca flutuacao nas duas variaveis analisadas. A aplicagdao
dos dados medidos em planilhas e graficos possibilitou varias analises que mostraram a
realidade do ambiente interno e como ele funciona como estrutura protetora frente ao

clima externo. Por isso a importancia dos registros internos e externos.

10. Atraso térmico: Comparando-se os calculos de atraso térmico entre os valores medidos
e o resultado obtido pela equagao da NBR 15220, nota-se uma diferenca de 1 hora. Pode-se
entender que outros fatores interferem neste parametro. O provavel teor de umidade das
paredes (visivel nas patologias) pode ser responsavel pelo aumento da condutividade

térmica alterando o comportamento dos materiais construtivos.

Espaco interno: Espaco interno: as salas de exposicdo possuem dimensoes reduzidas. As
duas em formato arredondado (salas 1 e 2 na figura 54) tém 3,6 m de diametro, e as duas
retangulares maiores medem aproximadamente 2,55 x 11 metros. Portanto, as paredes sao
muito necessarias para a fixagao de vitrines e exposi¢ao do acervo. Como a maior parte de
paredes sdo externas, pode ocorrer infiltragGes, sendo assim, deve-se prever um artificio

para evitar migracao de umidade para as vitrines.

11. Vitrines e exposi¢ao: estabelecem uma apresentacdo que atrai o olhar dos visitante.
Presenciamos o interesse das criancas e adultos pela exposicdo.  Os principais
inconvenientes encontrados referem-se ao sistema de fechamento das vitrines (encaixe do
vidro), iluminagao fluorescente sem protecio de UV, colagem de objetos no papel que
reveste o fundo dos displays. Alguns objetos sao dispostos muito préximos ao chao e
outros apenas organizados em prateleiras, ficando vulneraveis a acidentes e vandalismos
(apesar da gestora nos informar que nao tem registros de casos de vandalismo ou roubos).

Os animais taxidermizados ficam muito expostos, préximos a janelas, sem campanulas.
Possiveis estratégias:

Em relacao ao edificio e as condi¢des de T e UR adequadas ao acervo, avaliamos que

primeiramente deve-se tratar o edificio, sanando as patologias produzidas pela umidade
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(manchas e mofos nas paredes e teto). E de suma importincia a manutencio do edificio,
principalmente da cobertura (impermeabilizacdo), vedagao das janelas, avaliacio de fissuras
nas paredes, vistorias no sistema hidraulico e controle da vegetagao ao redor (podas). A
trepadeira que reveste a parede externa deve ser criteriosamente observada. Sabe-se que ela
contribui para amenizar a condugio de calor, mas pode reter umidade nas paredes e
danificar tubulagoes, contribuindo para aumento da deterioragao por umidade. Estima-se
que uma poda mais significativa dos galhos poderia "abrir um espago" para que a parede
respire melhor e facilitar uma avaliacio mais detalhada, pois pode existir pequenas fissuras
nas paredes escondidas entre os ramos. Nao se propoe retirar toda a cobertura vegetal,

mas diminuit o volume e avaliar o beneficio interno desta medida.

O monitoramento mostrou que existem indices de T inadequados ao acervo, e as analises
apontaram a cobertura como elemento condutor de calor para o interior. Uma forma de
controle seria instalar material isolante térmico no forro da area expositiva (o pé direito
tem 3.40 m., possibilita colocar um forro térmico sem prejuizo da ambiéncia interna). Este

recurso esta em consonancia com medidas sustentaveis e passivas de controle ambiental.

Para a exposicao acredita-se que a reestruturacao das vitrines é possivel, sem alterar o
conceito museografico original. E importante instalar estruturas que afastem as vitrines das
paredes externas e promovam uma circulacio de ar, elaborar suportes adequados ao
formato e peso dos objetos. Substituir os vidros que fazem o fechamento dos displays por
pecas em acrilico seria um recurso para favorecer a abertura quando necessario. Sugere-se

também avaliar a necessidade e a adequagao da iluminagao instalada em alguns expositores.

Devido a relevancia do conjunto de esqueletos dispostos na urna funeraria, a vitrine para
estes objetos merece cuidados especiais, que podem envolver a retirada da iluminagio
interna, instalacgdo de um termo higrometro digital no interior, para verificagao das
condi¢des ambientais, e caso necessario, implementar o uso de reguladores de UR, como a

silica gel. Este procedimento pode ser estendido a outros acervos similares.

A localizacio do museu dentro de um parque natural implica em vistorias constantes,
devido a proximidade com pequenos animais, insetos, plantas e demais elementos que
oferecem riscos ao acervo. A limpeza correta e constante, sem utilizagdo de agua em
abundancia favorece a conservagao. O planejamento em todos os setores das instituicOes ¢
ferramenta eficaz para garantir a qualidade e processo de melhoria continua das institui¢oes

de guarda (ICOM, 2004).
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No intuito de contribuir e retribuir mesmo que de forma simples pela oportunidade da
realizagdo desta pesquisa no MARLS, visando uma prote¢dao dos minerais, providenciou-se
alguns suportes para o acondicionamento destes artefatos, que ficavam expostos sobre uma
peca de MDF de 15 mm, direto no chao. O novo suporte instalado possui rodizios de
silicone que proporciona um afastamento do piso e facilita a movimentagdo dos pesados
objetos, facilitando a limpeza do local. Apresenta ainda um pequeno ressalto na borda que
funciona como um guarda corpo de protecdo. Isto pode ser considerado um artificio

emergencial para a conservagao de objetos.
Sugestdes para futuras pesquisas

O estudo detalhado da ventilagdo interna exige metodologia e equipamentos que nio
fizeram parte da proposta desta dissertacao. As simulagbes realizadas no Fluxovento
apontam solugoes simples para implementar melhorias, tais como alterar esquadrias
existentes (com vidros fixos para moveis), sem interferéncia ao estilo arquitetonico. Estas
intervengoes podem ser consideradas como uma reparacdo, possiveis de serem
implementadas em imoéveis tombados, com é o caso do MARLS. Para a tomada de decisao

consciente, deve-se ampliar as investigagoes.

Interessante também seria medir o teor de umidade das paredes, realizar analises para
identificar a existéncia de sais soliveis, comumente presentes nas patologias provenientes
dos fenomenos de higroscopicidade, bem como colher amostras para identificar os fungos

existentes no local.
Conclusio

A escolha do MARLS foi enriquecedora para o desenvolvimento desta dissertagao. A parte
técnica estudada nesta dissertacao se justifica em funcao da relevancia das agoes de
Conservagao Preventiva para a salvaguarda dos valores tangiveis e intangiveis, dos bens
culturais que estao sob a guarda do museu. Vivenciamos ainda, o trabalho cotidiano de
uma instituicdo museoldgica que sobrevive as custas do arduo trabalho dos seus gestores

em funcao do patrimoénio cultural brasileiro.
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ANEXO1

Montagem da barreira de prote¢ao para os HOBOS.

Procedimento

Imagem

Descricao

Suporte para a barreira: garrafa PET cortada a 20 cm da base
(retirando a parte do gargalo).

A base serd a parte superior da prote¢do ou barreira da
radiacio.

Abrir 5 aberturas (corte triangular) na base da PET
aproveitando a estrutura da base.

Deixar 1,5 cm de espaco entre as aberturas.

Os cortes sao feitos com estilete ou ponta de faca aquecida, até
cerca de 1,5 cm da extremidade superior, de modo que a parte
cortada fique presa a PET, e possa ser movimentada formando
uma aba de chapéu.

As abas cortadas formardo um suporte circular de cerca de 18
cm de didmetro. A altura total da protecao serd de 20 cm e o
didmetro da parte inferior 10 cm. As aberturas laterais sdo
triangulares com 4,5 cm de altura e base.

O aparelho HOBO deve ser fixado internamente com um fio de
nylon, deixando um laco para que o HOBO fique suspenso no
interior da barreira.
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O HOBO deve ficar suspenso entre as aberturas superiores
(janelas) e a base inferior. Para isto, pode-se usar um fio
metalico introduzido através de um furo na patte superior.
Pode-se regular este fio retorcendo-o para adequar a altura.

Deve-se forrar o chapéu com papel aluminio, na parte externa.
O corpo da protegio deve ser forrado também, internamente e
externamente. Isto ird proteger os HOBOS das radiacGes
existentes no ambiente. Utilizar cola de papel para aderir o papel
aluminio na PET,

Vista inferior da protecio. O aparelho fica suspenso no intetior,
com espaco suficiente para a circula¢do de ar, que se movimenta
pela abertura inferior e janelas superiores.

Fonte: Adaptagio de Barbosa e Lamberts (2008)
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APENDICE 1
Resultados da simulagio programa Arquitrop

Caracteristicas locais — Museu da Lapinha

Clima
Junho Agosto Outnbro
Varidveis Més mais frio Més  com  maior | Més mais
amplitude térmica quente
Tx (°C) 26,0 30,5 35,0
Tn (°C) 14,0 14,5 20,0
Amplitude (°C) 12,0 16,0 15,0
UR (%) 71,0 60 54
Chuva (mm) 5 0 68

Obs.: os dados de precipitagao pluviométrica, dire¢io e velocidade do vento foram

extraidos da Estacao Automatica de Belo Horizonte, no mesmo periodo, de 2015.
Protétipo do Edificio

Edificacao de 1 pavimento, com pé-direito de 3,40m. Piso térreo em contato com o solo.
Abertura de ventilacio em mais de uma fachada, com area util de 3,76m considerada aberta
diariamente no periodo de 9:00 as 17:00. Edificagao sem ocupacio, com carga térmica de
fluminagdo artificial de 120W ligada diariamente de 14:00 as 17:00. Cobertura com cor
média clara (nata de cimento); espessura dos vidros das janelas de 4mm, janelas sem

sombreamento.

Quadro de caracteristicas das fachadas

F1 F2 F3 F4

(entrada) (lateral esquerda) | (lateral direita) (fundos)
Orientacio (graus)* 135 225 45 315
Comprimento (m) 5,42 11,12 11,12 5,42
Cor externa clara® Clara Clara Clara
Area de vidros (m?) 0,0 5,75 5,75 1,30

189




Notas: * Azimute da fachada; * considerada assim como se estivesse sombreada pela hera que cobre as

fachadas.

Composigao das envoltorias

e A
Componente Camadas P ¢ (kJ /kgK)
(m) W/mK) | (kg/m’)
Fachadas Pedra 0,02
argamassa de cimento e areia 0,01

tijolo furado: argila

camara de ar

argila

camara de ar

argila

camara de ar

argila

camara de ar

argila

argamassa de cimento ¢ areia

Transmitincia térmica calculada pela NBR-15220: U = 2,77 W/m’K

Atraso térmico calculado pela NBR-15220: ¢ = 2,46h

Componente Camadas ¢ " P c (kJ/kgK)
(m) (W/mK) | (kg/m’)
Cobertura argamassa de cimento e areia 0,01
manta impermeabilizante 0,001 [desprezivel]
laje de concreto armado 0,10 1,75 2400 1,00
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Componente Camadas ) . P c (kJ/kgK)
(m) (W/mK) | (kg/m’)
Piso Pedra
argamassa de cimento e areia
laje de concreto armado 1,75 2400 1,00

As componentes de fachada e cobertura foram montadas no programa de modo a resultar

em transmitancias e atrasos térmicos o mais proximo possivel dos valores calculados pela

NBR-15220. A seguir as figuras 1 a 3 mostram as montagens.

mk‘g U . e

o) ) )
AR ;'nu.i C( '|)|'
DLO MACICO

bk

Fig. 1 — Parede montada no programa Arquitrop®. Imagem: foto da tela do programa.
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== COBERTURAS/PISOS waw tipo : LAJE LAPINHA snns 1. 94/55 as
retardamento : 3.42 h anortecimento : 99 #

Coeficiente de Transmissao Termica, em W/n’ C
fluxo ascend. A | fluxo horiz.4+— fiuxo descend. ¥

ssssssss riais (a P&l’til’ do exterior) sssssssssessssss ME sss CD esss (W) as
81 m 1.680 0.040

Fig. 2 - Cobertura montada no programa Arquitrop®. Imagem: foto da tela do programa.

T CUBERIURHS-"PISUS (1T thQ . PISD LHPINHH snss 0. 99/95 as

retardanento : 2.11 h anortecinento @ 43 %

Coeficiente de Transmissao Termica, em W/n’.C
fluxo ascend. A | fluxo horiz. ¢ | fluxo descend. ¥

e (h) au
o0

Fig. 3 - Piso montado no programa Arquitrop®. Imagem: foto da tela do programa.

Resultados

A simula¢ao das condi¢Oes de variacao diaria média de temperatura do ar interno, umidade
relativa e das cargas térmicas através dos componentes das envoltorias sao calculados para
cada més, com base no arquivo climatico do local e dos componentes montados de

paredes, cobertura e piso.
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A temperatura externa média (T) calculada pelo programa que mais se aproximou das

condi¢oes medidas no local foi dada por:

T = (Ta+ Tm)/2 Eq. 1

Onde: Ta é a temperatura absoluta do més

Tm ¢ a temperatura média do més

Este foi o parametro considerado para o desdobramento das temperaturas horarias do dia

médio do més, de acordo com um modelo adotado pelo programa.

Para fins de generalizagdo dos resultados, o programa foi rodado para o grupo dos meses
quentes (setembro a dezembro) e para o grupo dos meses frios (junho a agosto). A seguir,
as figuras 4 e 5 apresentam os graficos das cargas térmicas desagregadas por componente
do balango térmico da edificagdo. Adicionalmente apresenta-se também, na figura 6, o
mesmo tipo de grafico para o més de agosto, onde ocorreu a maxima amplitude térmica. A
taxa de ventilagdo do ambiente calculada para os meses mais quentes foi de 3,8 renovagoes

de volume por hora e para os meses mais frios foi de 3,6 renovagdes de volume por hora.

was ARQUITROP 3.0 wmmsmsss Distribuicao do fluxo ternico (Hatt) wo anb;g¥§?s...
7250 — dia 15 OUT ————— projeto HUSFU“DB LAP INHA
- T — o o it i S s
4350

i

62 4 06 08 10 12 14 18 18 2 2 s

Fig. 4 — Grafico de cargas térmicas desagregadas por componente do balanco térmico da

edificagao. Perfodo representativo do verdo. Imagem: foto da tela do programa.
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was ARQUITROP 3.0 wassssss Distribuicao do fluxo termico (Watt) wo ambiente ees
6500 — dia {5 UL —mmm———— pro.jeto MUSEU DR LAPINHA
9200 -
3900

Fig. 5 — Grafico de cargas térmicas desagregadas por componente do balanco térmico da

edificagdo. Periodo representativo do inverno. Imagem: foto da tela do programa.

ass ARQUITROP 3.0 wwmsmssss Distribuicao do fluxo ternico (Hatt) wo amb%e2te sss
otais
dia 15 M0 ——7—"7" pro,;eto HUSEU DA LAPIN — [0 :

62 4 06 08 10 12 14 16 18 20 22 bs

Fig. 6 — Grafico de cargas térmicas desagregadas por componente do balango térmico da

edificacao. Més de maior amplitude térmica. Imagem: foto da tela do programa.

Observa-se que, embora haja uma variacio na magnitude dos fluxos térmicos nos trés
graficos, a distribuicao destes fluxos pelos componentes do balango térmico niao varia. As
paredes sao responsaveis por grande parte da perda térmica durante a manha; os
envidragados sdao responsaveis por parte importante dos ganhos de calor a partir das 10:00

¢ durante a tarde. A cobertura ¢ a componente por onde ocorrem tanto ganhos quanto
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perdas expressivas de calor, mostrando ser uma componente de baixa resisténcia térmica, o
que pode afetar a variagdo interna de temperatura e umidade relativa. A ventilagio do
ambiente tem pouca influéncia sobre as cargas térmicas, pois as taxas de renovagao do ar
sao baixas. O programa nao indicou trocas térmicas pelo piso. As condi¢des previstas de
ocupag¢ao praticamente nao impactaram o balan¢o térmico da edificagao, ja que nao foram

consideradas pessoas no ambiente.

Desse modo, uma intervengao que pode ajudar a diminuir a amplitude térmica interna da
edificagdo ¢ o aumento da resisténcia térmica da cobertura, através da implantacio de um
forro interno isolante com camara de ar entre a laje e o forro. As melhores condi¢oes de
desempenho térmico desta componente podem também ser pesquisadas através de
simulag¢ao, evitando o processo de tentativa e erro, que pode ser oneroso e, ainda, nao

oferecer solucdo adequada ao problema.

Abaixo estdo as tabelas geradas pelo programa.

projeto : MUSEU LAPINHA 3

GANHOS E PERDAS  <W>
opaco———vidro——vento———ocup.—total-
-12608 —444 -62
-2373 -5L42 —bb
-3269 -537 -55
-3572 -486 —44
17.3 -35608 -378 26
17.5 —3554 -219 -7
19.8 —3225 297 352
28.7 —2221 697 689
221 —855 655 784
23.3 5@ 688 648
24 .4 1978 §4a@ 461
25.8 3agi 934 226
25.2 3648 36
25.8 3756 -128
25.8 3444 —-16
23.3 2141 —22
21.6 85a@ 29
i6.6 260.4 -283 —45
Temperat. externa (ahs+med>»~2,. interna, ambiental e media superf. interna

Fig. 7 - Quadro dia 15 julho/2015: Temperatura (ganhos e perdas)
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projeto = MUSEU LAPINHA 3 dia : 15 AGO

TEMPERATURA GANHOS E PERDAS <UD
—hzs——ext——int——ambh——sup opaco———vidro——vento———ocup.——total-
2 14.7 284.8 28.9 28.8 -1523 -526 =78 —-2127
4 13.8 19.5 19.6 19.6 —-2823 -G48 —-82 —3546
6 13.1 18.6 18.6 18.4 -3869 -635 =78 —4574
? 14.8 18.3 18.4 18.4 —4223 -5L75 -55 —4853
g 15.8 18.5 18.5 18.5% —-4243 —-449 —-34 —-4726
? 18.5 18.6 18.7 18.6 —-4235 -264 -28 -4526
18 21.9 28.6 28.2 28.@ 3769 598 353 —2826
11 25.1 22,7 22.2 21.7 —-2469 1869 642 -758
12 27,1 24,3 23.7 23.2 —-873 1817 58 82
13 28.3 25.5 24,9 24.4 7?3 h2 240 2265
14 28.7 26.7 26.3 25.9 2325 231 L38 3787
15 28.4 2?.5 27.3 27.1 3613 1845 245 4984
16 27.7 27,7 27.7 27.6 4275 1185 14 5374

17 26.8 27.4 27.6 27.7 1896 177
18 25.7 27.7 27.7 22.7 1388 -24
28 23.3 25.8 25.8 25.8 898 —-32
22 28,5 23.4 23.5 23.4 -127 -37
24 1?.% 22.84 22.1 22.1 -335 -58
Temperat. externa (abhs+med?»~2,. interna,. amhiental e media superf. interna

DRAAINANADRERREREERDZ

ARQUITROP projeto : MUSEU LAPINHA 3

TEMPERATURA GANHOS E PERDAS <UW>
—hs——ext——int———ambh——sup opaco———vidro——vento——ocup.——total-
23.2 298 29.8 29.8 -b6b6 a
21.6 27.8 27.8 27.8 =78 a
21.7 26.? 26.97 26.9 -59 a4
22.5 26.7 26.7 26.7 —47 a4
24.2 26.8 26.8 26.8 —29 a
2608 26.9 27.8 27.8 -32 a
3.8 28.9 28.7 28.6 243 a
33.8 31.8 38.5 38.2 498 a
34.9 32.4 31.9 31.5 6068 a4
3e.8 33.5 33.8 32.6 597 g
a

a

a

a

a4

a4

a

2

4

b

?

8

9
i8
11
12
13
14 36.4 34.4 34.8 33.7 469
15 36.1 35.1 34.9 34.7 239
i6 35.5 35.3 35.3 35.2 37
1?7 34.6 35.3 35.4 35.5 1169 -168
18 33.6 35.6 35.6 35.6 1484 —23
28 31.3 34.8 34.1 34.8 1133 -32
22 28,7 3.5 31.5% 31.5 -119 —32
24 25.8 38.1 38.2 138.2 —-315 —49

interna

Temperat. externa Cabhst+med)~2, interna, amhiental e media supewrf

Fig. 9 - Quadro dia 15 setembro/2015: Temperatura (ganhos e perdas)
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projeto : MUSEU LAPINHA 2 dia : 15 OUT

GANHOS E PERDAS <D
—hs———ext——int———ambh———sup opaco———vidro——vento——ocup.——total-
24.2 3\8.1 38.2 38.2 -1645 -5@1 -76 —2222
22.6 28.9 29.8 29.8 —-2864 -6a% -8 -3553
22.7 28.1 28.1 28.1 —3845 —6@4d —68 -4516
23.5 27.8 27.%9 27.9 -4176 -547 -55 -4778
25.3 28.8 28.8 28.8 -4183 -429 -35 —-4647
27.8 28.3 28.4 28.% —4135 g2 -131 —4184
Ja.? 3\.5 3@.4 38.3 —34@85 1241 128 —2844
J4.8 32.5 32.2 32.8 —-28%76 1655 Jg2 -59
35.9 24.8 33.6 33.3 -672 1685 5@a3 1436
37.8 35.1 34.7 34.4 827 1385 Lei 2634
37.3 35.8 35.5 35.2 2258 87 486 3536
37.8 36.3 36.1 36.8 3269 819 197 4286
36.4 36.6 36.6 36.6 3826 296 —29 4792
35.5 36.6 36.9 37.8 3964 1447 -286 5126
4.6 37.2 37.2 37.2 3742 1778 -33 5488
32.2 35.7 35.7 35.7 2348 1585 —43 3818
29.7 32.7 32.7 32.7 238 -127 -38 564
26.8 31.3 31i.4 31.4 -575% -322 -57 -954
Temperat. externa {abs+med>-2, interna, ambiental e media superf. interna

ORI RIRIRIEE

Fig. 10 - Quadro dia 15 outubro/2015: Temperatura (ganhos e perdas)

: MUSEU LAPIMHA 3 :

GANHOS E PERDAS <UD
opaco———vidro——vento———ocup.—total-
-1332 -366 —47 -1744
—444 -5a
—448 —42
28.3 28.3 -399 —-34
28.4 28.4 -313 -22
28.8 29.8 359 -151
ja.4 318.4 1138 )
31.8 31.7 1448 183
32.9 32.6 1384 262
33.7 33.4 1176 261
35.1 34.2 34.8 33.9 871 198
34.7 34.4 34.3 34.2 548 183
34.4 34.7 34.8 34.8 893 —6a
33.8 34.8 35.8 35.1 1241 —-238
33.4 35.3 35.3 135.3 1446 -23
31.4 34.2 34.2 34.2 1287 -3
29.5 31.9 31.9 31.9 -4 -25
29.5 38.8 38.8 30.8 -235 -36
Temperat. externa (abs+med?~ 2, interna,. ambiental e media superf. interna

DRARIAEERERRERRE®E

Fig. 11 - Quadro dia 15 novembro/2015: Temperatura (ganhos e perdas)
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TEMPERATURA

projeto

—hs——ext——int———amb———sup

2 23.7
4 22.7
& 22.7
7 23.3
8 24.4
? 26.8
18 27.9
11 29.9
12 31.1
12 31.8
14 32.@
15 31.8
16 31.4
17 38.9
i@ 3@8.2
28 28.8
22 27.2
24 2L.4

27.7
26.9
26.3
26.2
26.4
26.9
28.3
29.6
38.6
31.3
31.7
31.9
32.1
32.2
32.8
31.8
29.4
28.4

27.7
26.9
26 .4
26.2
26.4
27.8
28.4
29.6
3a.4
3.1
3.6
31.9
32.2
32.4
32.8
31.8
29.4
28.4

27.7
26.9
26 .4
26.2
26.3
27.1
28.4
29.5
38.3
3.8
3.6
31.9
32.3
32.6
32.8
31.8
29.4

28.4
Temperat. externa (abs+med>~2.

28.9
21.3
22.2
23.5
25.2
26.7
27.7
28.3
28.5
28.3
28.8
27.6
27.1
25.8
24.5
23.8

27.4
28.2
28.8
29.1
29.1
29.4
29.6
3a.4
29.4
26.8
25.9

24.2
24.1
24.2
24.9
26.3
27.5
28.3
28.8
29.2
29.3
29.7
29.9
3a.4
29.4
26.8
25.9

24.2
24.1
24.2
25.8
26.41
27.6
28.3
28.9
29.2
29.3
29.8
3a.1
ia.4
29.4
26.8
25.9

Temperat. externa <abs+med>~ 2.,

Fig. 13 - Quadro dia 15 janeiro/2016: Temperatura (ganhos e perdas)

MUSEU

MUSEU LAPIMHA 3

—-1333
—2185
—-2726

GANHOS E PERDAS
opaco——vidro——vento———ocup.——total—

—328
—376
-393
—357
—283

537
1264
1529
1484
1269

263

686

755
12808
1522
1392

-21
'

LAPINHA 3

GANHOS E PERDAS
opaco———vidro——vento——ocup.———total-

1729
1641
1362

784

595
16886
1416
1726
1681

-79
—288

—48
-41
-34
—23
-212
-23
55
124
123
69
-17
-158
-314
—-29
-34
—26
—35

interna, amhiental e media superf

-36
—-38
-33
—28
—28
245
214
139
181
168
128
178
292
426
-34
-35
—23
—29

dia : 15 DEZ

WD
a

<>

AANANIRAIERERE

interna, ambiental e media superf.

-17a7?
—2549

interna

interna

Comparou-se os resultados apresentados pelo programa Arquitrop (T interna) com as

medi¢oes realizadas no interior do museu, nos grafico de dispersao abaixo, para verificar a

correlacao.
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Simulacio ARQUITROP X MEDICAO

Simulagdo ARQUITROP X MEDIGAO

T°HOBO interno

15maio/2015 15 Junho
23
o
s X E )/’
2 2 y=0,192x+ 15,90 5 2 *
E % M R?=0,849 g ‘/ y=0,344x+14,24
2 =
g 19 < Py R?=0,923
ks * * @ Sériel
% 18 + Sériel if . *
L:u 17 § (séried) £ 20 —— Linear (Sériel)
E 16 Inear (>erie ‘:
LR S A W+
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
T° Medigdo interna HOBO T°HOBO interno
Simulagdo ARQUITROP X MEDICAO Simulagdo ARQUITROP X MEDIGAO
15lulho 15 Agosto/2015
23
25 4
y=0,313x+ 14,59 a
5 ” R?=0,939 o 1 y=0,416x+11,24
E E 23 R?=0,954
g g n-
= 21 &
2 + Sériel < 214 # Sériel
) N 2 0l
H 20 | Linear (Seriel) 0 — Linear (Sériel)
5 3 19 -
= £
10 " B4+
e - 1516171818202122 23242526 27282930
T° HOBO interno T°HOBO interno
Simulagdo ARQUITROP X MEDICAO Simulag3o ARQUITROP X MEDICAO
15 Setembro/2015 15 Outubro/2015
25 L 22
g v =0,493x + 8,852 9 31 ¥=0,457x+14,33
e 24 R?=0,951 E R*=0,955
= g 30
=2
g 23 7Y L]
< Q
o 22 4 Sériel % 28 & Sériel
‘S ERY)
‘_; 21 —— Linear (Sériel) £ ——Linear (Sériel)
[
£ a
@20+ ‘ ‘ . ‘ ‘ 25 4 . . .
- 25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31 32
T°HOBO interno T°HOBO interno
Simulagdo ARQUITROP X MEDICAQ Simulagdo ARQUITROP X MEDICAO
15 Novembro/2015 15Dezembro/2015
o 30
5 . 30 y=0,508x+12,19
g 29 S 5 R?=0,732
5 y=0,156x+ 22,59 E
g 28 R2=0,694 S 23
4 'S o
2 27 Sériel <
% * + Série g 27 4 Sériel
2 UT
‘_; 26 ——Linear (Sériel) E 26 Linear (Sériel)
£ - . ‘ : L A e e
= 27 28 29 30 g 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
-

T°HOBO interno

199




30 +

29 +

28 +

27 +

26

25

simulacio ARQUITROP X MEDICAO
15 Janeiro/2015

T° Simulagao ARQUITROP

22

23

24 25 26 27 28 28 30

T°HOBO interno

y=0530x+12,81
R?=0,697

+ Sériel

—— Linear (Sériel)

As melhores correlagdes acontecem nos meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro

(R* mais proximo de 1).
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