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Introducéo

Conforme discutimos nos toépicos anteriores, todos os procedimentos que en-
volvem a organizacdo segura de um acervo dependem de planejamentos es-
pecificos. O planejamento de mobiliario esta sujeito a varias consideragdes e
pode:

a) ser desenvolvido junto com o projeto de um novo edificio;
b) ser adequado a um edificio ja construido;

c) visar a adaptacao de moveis antigos;

d) visar a elaboracédo de um mobiliario novo;

e) ser especifico para area de exposicao, reserva técnica, laboratorio, sala de
pesquisa ou consulta.

Independentemente da situacéo, o diagnostico é a ferramenta que proporciona
0s parametros necessarios ao planejamento dos méveis adequados a exposicéao
ou guarda do acervo; ele deve levar sempre em consideragéo a tipologia da co-
lecdo, suas dimensdes, seu volume e suas caracteristicas quimico-fisicas. O
mobiliario deve proporcionar um ambiente seguro que contribua para a
manutencéo de condi¢des relacionadas a estabilidade climatica, fisica e material
dos objetos; facilitem sua localizagdo em é&reas de guarda, garantindo porém
restricdo de acesso; sejam inviolaveis nas areas de exposicdo, mas permitindo
inspecdes periddicas e manuseio dos objetos expostos.

O mobiliario deve ser avaliado a partir de suas caracteristicas estruturais e mate-
riais, sua interacdo com o0 ambiente e sua interacdo com os materiais constituin-
tes dos suportes de embalagem e dos suportes de exposi¢cdo, como também
com os materiais presentes nos acervos. Deve-se considerar, ainda, sua ade-
quacao dimensional ao espaco fisico, estabilidade, resisténcia e capacidade vo-
lumétrica.

1) Area de Guarda



1.1. Sistemas de compactacéo

Para definir a demanda de espaco, um método seguro € o calculo volumétrico. O
procedimento inicia-se pela avaliagdo da area: o levantamento quantitativo das
colecdes; a descricdo das caracteristicas tipoldgicas das cole¢des; a avaliagdo
das condi¢des ambientais das salas destinadas ou utilizadas para guarda de
acervo; a avaliagdo dos sistemas de mobiliario; a avaliacdo do design e dos ma-
teriais de embalagem séo as etapas a serem consideradas nesse momento.

Caso a avaliacdo considere um espaco ja ocupado, quantificar o numero de
prateleiras ou gavetas atuais € um parametro para se iniciar o projeto. Para a
quantificacao € necessario:

a) levantar as dimensdes e as caracteristicas dos mobiliarios existente: largura x
altura x profundidade; numero de gavetas e prateleiras (dimensdes internas e
externas);

b) localizar em planta baixa o posicionamento do mobiliario (mapeamento);
c) registrar os problemas encontrados: excesso de peso ou volume do acervo

alocado; danos provocados pelo sistema ou degradacgéo do proprio mobiliario.

Tabela 1 — Exemplo de capacidade de mobiliario: 8 armarios com 4 prateleiras, 5
gavetas

A partir da qualificagdo material e levantamento quantitativo do acervo e do mo-
bilidrio existente, é possivel entdo propor adequacoes.

Conforme apontado no item anterior, para a ado¢ao do sistema compactador &
indispensavel uma avaliagédo apropriada antes, durante e apés a montagem:

1.1.1. Antes da montagem



Por compactador ou arquivos deslizantes entende-se sistema deslizante para
arquivamento e armazenagem caracterizado por constituir-se de um conjunto de
mddulos metalicos, capazes de deslizarem horizontalmente sobre rodizios apoi-
ados em trilhos, de modo a otimizar o uso do espaco disponivel. Os modulos po-
dem ser compostos de estantes com prateleiras ou gavetas, trainéis e platafor-
mas moveis.

A partir do levantamento das caracteristicas dimensionais e quantitativas dos
acervos, é possivel planejar o sistema de compactacdo. Como apontado anteri-
ormente, as prateleiras méveis otimizam o aproveitamento do espaco, pois de-
mandam apenas um Vvao operacional para circulacdo e manuseio do acervo.
Contudo, é imprescindivel avaliar corretamente este tipo de mobiliario para que o
beneficio e a qualidade do produto justifiquem seu custo.

a) Desenho, dimensdes internas e externas

b) Espessura e resisténcia das chapas de aco (gavetas, prateleiras, fundo)
c) Espessura das colunas

d) Pintura

e) Sistemas de deslocamento dos modulos

f) Corredicas

g) Manipulos

h) Guarda-peito, telas, trelicas, réguas e demais complementos

i) Plataformas (quando houver)

Muitas vezes, sao os fornecedores que elaboram a proposta — sem uma consul-
toria especializada ou mesmo sem a avaliagdo do acervo. Eventualmente, esses
mesmos fornecedores irdo tentar ocupar ao maximo o espacgo ou elaborar pro-
postas a partir de uma medida ou modelo padrdo. Antes de tudo € preciso elabo-
rar um estudo ou desenho que defina as medidas necessarias e, considerando
custos, procure aproximar-se das medidas padronizadas pela empresa, pois isso
significa diminuicdo de custo: desenho, dimensdes internas e externas sao ele-
mentos correspondentes; por essa razdo, € importante partir da demanda para
posteriormente verificar a capacidade espacial da sala e entao verificar a dis-
ponibilidade financeira. Cabe lembrar que o0 desenho externo do mobiliario pode



garantir ampliagdes futuras, pois esta € uma das caracteristicas do mobiliario
compactador.

Em planta, é indispensavel garantir um afastamento de parede de até 50cm para
eventuais manutencdes de alvenaria, elétrica e hidraulica; caso o mobiliario per-
mita deslocamento de ambos os lados, esse distanciamento ndo é necessario. O
vao operacional ou corredor de consulta — compreendido como a maior largura
entre dois mddulos consecutivos do sistema, quando afastados no seu limite
maximo — deve ser de um metro para permitir 0 acesso seguro durante a ma-
nipulacdo do acervo, a abertura de gavetas e o0 posicionamento de escadas utili-
zadas para se alcancar as prateleiras superiores.

Considerando que a sala mede 11,6m de largura e a coluna de 70cm (exatamente no meio, a 5,45m de distan-
cia das paredes laterais), as dimensdes do mobiliario foram previstas de modo a cada sistema ocupar 4,34m
(somando-se o vao operacional de 1m), com uma margem de seguranca de 50cm de distancia da parede do
fundo e dois metros da parede frontal de acesso para movimentagcdo. Além do desenho bidimensional, em
planta (Fig. 1 e 3), é importante um desenho tridimensional para avaliar a altura do mobiliario na sala, pois

assim é possivel prever dutos de ar condicionado e posicionar de maneira mais adequada lampadas, lu-



minarias e spots. Além disso, por meio do desenho, o fornecedor pode definir o peso do mobiliario; com estes

dados na mao, é possivel verificar se a estrutura do edificio suporta a carga desse equipamento.

No que tange a manufatura do mobiliario, a espessura das chapas que
compdem paredes, gavetas e prateleiras deve ser 0 mais resistente possivel.
Quanto menor a chapa, maior é sua espessura ou resisténcia; assim, a chapa 18
€ mais resistente que a 22, e a 22 que a 24. Recomenda-se chapa 18 para as
colunas estruturais e as prateleiras que abrigam maior peso. Para gavetas e
paredes, as chapas mais finas diminuem o peso das estruturas moveis; para
ambientes climatizados, as paredes podem ser dispensaveis, facilitando a in-
specéo e a demanda de ventilacdo de acervos organicos (como livros). A pran-
cha da prateleira ndo deve ter saliéncia ou desniveis que podem causar pressao
diferencial no suporte dos materiais sobre ela dispostos; quando a dobra que
gera desnivel € padronizada pelo fornecedor, o uso de réguas de preenchimento
é indispensavel. As prateleiras devem ser méveis na coluna, de facil encaixe e
manipulacdo, permitindo alteracdo no tamanho dos vaos entre as mesmas. A
pintura epoxica deve ser de boa qualidade, sem arranhdes, bolhas ou saliéncias
superficiais.

Para a avaliacdo dos componentes que garantem mobilidade — corredicas das
gavetas e rolamentos dos trilhos —, a garantia deve ser discriminada na proposta
do fornecedor. No mercado hé corredicas telescOpicas que garantem maior se-
gurancga e acesso na abertura de gavetas. O sistema de deslizamento com dupla
reducdo aumenta o numero de rolamentos e diminui o esforco. Esses mecanis-
mos devem ser avaliados, pois variam de empresa para empresa.

Os manipulos que funcionam como maganetas de abertura estéo disponiveis em
varios modelos. O maior cuidado € verificar se ndo ha partes soltas, nem emen-
das frageis, pois podem gerar problemas futuros.

No caso de pisos de valor histérico (compostos por ladrilhos hidraulicos; tabuas
e assoalhos; feitos em pedra ou constru¢ao vernacular), o uso de plataformas é
indispensavel. E importante que o material de confeccdo desse tipo de plata-
forma seja inerte, preferencialmente metalico, pois compensados, aglomerados e
outros materiais que usam componentes organicos a base de madeira sdo atra-
tivos para insetos e concentram umidade — ndo importa o tratamento garantido
pelo fornecedor! O uso de carpetes e mantas de cobertura sobre as plataformas
€ inapropriado.



1.1.2. Durante a montagem
Alguns passos s&o importantes:
a) verifique se as dimensdes dos componentes estao corretas;

b) verifique se as especificagbes dos componentes estdo corretas (incluindo
espessura da chapa, tipo do manipulo, espelho das gavetas, tipo de corredica,
plataforma etc);

c) verifique se a marcagcéo da disposicdo do mobiliario no espaco corresponde
ao detalhamento em planta (no caso de trilhos embutidos, essa marcacéo
deve ser feita antes do recorte do piso);

d) verifique se o recorte do piso e o encaixe dos trilhos esta correto;

e) verifique se o sistema de deslocamento dos trainéis, mddulos ou plataformas
ndao emperra, salta ou gera esforco no processo de movimentagéo, e se é o
mesmo combinado com o fornecedor;

f) verifique se as corredicas deslizam sem esforco e se travam ao final para que
nao ocorra a queda das gavetas;

g) verifique se o numero de gavetas, prateleiras, estantes e médulos corre-
sponde ao acordado no contrato;

h) verifigue se ha riscos, bolhas ou granula¢des na pintura dos componentes ex-
ternos e internos;

i) verifigue se todos os componentes estdo devidamente encaixados — pratelei-
ras, gavetas, bases, coberturas, colunas;

j) verifique com uma curva de nivel se o interior das prateleiras esta nivelado;

k) verifique se o fechamento do mobiliario estda adequado, se as travas dos
méddulos funcionam quando o vao operacional € aberto e se as chaves estao
adequadas;

) verifigue se nao ha problemas com a plataforma;

m) recomenda-se fotografar todo o processo.

1.1.3. Quadro 1 — ApGs a montagem



Verificar se o deslizamento estd adequado: ndo gera esforgo
fisico; ndo causa movimentagéo brusca ou saltos das estantes;
nao emperra; € estavel.

Propor um plano de monitoramento periédico para verificar

quaisquer problemas no interior do mobiliario.

Verificar se as prateleiras permitem mobilidade conforme a al-
tura necessaria; se seu manuseio € facil e se possuem a re-
sisténcia necessaria.

Verificar se as corredicas das gavetas sdo seguras (com trava
que evita a queda da gaveta), correm adequadamente e se 0s
véos entre gavetas ndo causam compressdo nos acervos dis-

postos internamente.

Verificar se as dimensbes sdo adequadas e ndo ha presséao

estrutural nos acervos.

Verificar se o guarda-corpo auxilia na seguranga contra o des-
locamento das cole¢cdes quando ocorre a movimentacdo do
mobiliario (principalmente para vidraria, lougcas e ceramica dis-

postas diretamente nas prateleiras).

Verificar se ha sistema de dupla reducédo de esforgo para movimentagdo e se os

manipulos ndo sao frageis ou inadequados.



Verificar se o terminal de fechamento do modulo apresenta uma movimentagcéao
excessiva; ou se ha algum tipo de desnivel da estrutura (quando nédo ha

fechamento completo das faces).

Verificar se as prateleiras terminais estdo soltas e se ha visores frontais de iden-

tificacéo.

Cuidar para que as travas de seguranga sejam de boa qualidade, facil manuseio

e manutencéo.

Jamais utilizar plataformas feitas com material orgénico (madei-
ras, compensados, aglomerados ou mdf), nem revestidas com

carpetes.

Cuidar do entorno do mobiliario: considerar o vao operacional
junto a parede para manutengao; areas de insolagdo; dutos de
ar-condicionado e altura da sala e o vao operacional que possi-

bilita movimentar-se entre as fileiras de estantes.



1.2. Sistemas simples

Se a opc¢ao for o uso de sistemas simples, como mapotecas, armarios, estantes
ou trainéis fixos, o planejamento do espaco também é fundamental. A preferén-
cia pelas estruturas metélicas em detrimento de mobiliario em madeira ocorre
em funcdo de sua durabilidade, inércia e ndo atragdo biologica; porém é indis-
pensavel o cuidado contra umidade e a limpeza periddica para evitar o acumulo
de poeira.

No caso de aproveitamento de mapotecas, armarios e estantes de madeira, al-
guns cuidados devem ser considerados: desinfestagdo com uso de produtos de
efeito residual, mas que ndo contaminem o acervo; selagem com vernizes e cera
microcristalina e forragcdo com mantas feitas de polietileno expandido.

2) Area expositiva — Vitrinas

As instituicdes museoldgicas estao cada vez mais conscientes da importancia do
controle do clima nos ambientes onde seus acervos sao expostos com a finali-
dade de preserva-los. Entretanto, muitos museus apresentam locagcbes em
edificios histéricos ou em prédios que ndo possuem estruturas adequadas para
abrigar colecgbes, devido a limitagdes da arquitetura, falta de segurancga ou falta
de equipamentos para o controle do clima das salas de exposi¢do. Por isso, a
montagem de uma exposicao requer planejamento integrado a critérios e prati-
cas de conservagdo preventiva que busque solugdes ajustadas a técnica de
construcao e estado de conservacao do acervo que sera exposto.

Uma das solugcbes amplamente empregadas pelos museus é a exposicao dos
objetos dentro de vitrinas que podem ser projetadas para manter condicées am-
bientais internas adequadas a conservacao do acervo.

A exposicdo permanente ou temporaria de acervos dentro de vitrinas exige
também, em muitos casos, a construgdo de suportes para a apresentacado dos
objetos. Os suportes tém a fungéo de proporcionar apoio adequado aos objetos
para impedir as tensdes fisicas (choques, abraséo, vibracdo) ou uma distribuicao
de peso inadequada sobre eles.

O suporte pode ser construido sob medida ajustando-se ao formato e tamanho
do objeto ou pode ser de fatura genérica apresentando formato e tamanho
diverso ao do acervo. Porém, em ambos os casos, sua aparéncia nao deve



sobressair ao objeto que apdia — a aten¢do do espectador deve voltar-se para o
objeto e nao para o suporte.

Apenas materiais inertes ou compativeis com o acervo (TETREAULT, 1994) de-
vem ser utilizados na construcéo das vitrinas e suportes. Vitrinas compostas por
materiais n&o apropriados ou de qualidade inferior podem causar danos biol6gi-
COS ou quimicos aos objetos que abrigam. Por isso, os materiais estruturais das
vitrinas e os seus elementos de fixacdo e de acabamento devem ser isentos de
acidos, de produtos quimicos volateis ou de outras substancias nocivas ao
acervo.

As vitrinas, quando bem planejadas e construidas, podem atender a diversas
proposicdes de conservagcédo de acordo com a tipologia do acervo que irdo abri-
gar. Elas tém a finalidade de proporcionar protecdo ao objeto contra possiveis
danos (choques, vibragdes, vandalismo ou roubo, umidade e temperatura inade-
quadas, radiacao infravermelha e ultravioleta, acao de particulados etc.) durante
o periodo em que ficara exposto ao publico.

Todo projeto de vitrina deve priorizar a preservagao do acervo com utilizagcao de
sistemas simples e faceis de construir, feitos com materiais disponiveis no mer-
cado e adaptados as condi¢des financeiras da instituicdo. A estética das estrutu-
ras das vitrinas precisa ser leve e ndo obstrutiva e se integrar harmonicamente
com 0s outros elementos da sala na qual seréo inseridas.

2.1. Modelos de vitrinas

Existe uma infinidade de tipologias de vitrinas que visam satisfazer os requisitos
técnicos e estéticos implicados nos processos de exposi¢cao dos acervos. Entre-
tanto, as vitrinas podem apresentar basicamente duas categorias primérias de
armacao:

— vitrinas livres: independentes da estrutura das paredes do prédio (Fig. 4).

— vitrinas de parede: acopladas a parede do edificio (Fig. 5).



Os projetos provéem as vitrinas de sistemas de uso que permitem a realizacéo
de tarefas de rotina como processos de limpeza, troca de lAmpadas, vistoria dos
niveis de umidade e temperatura (utilizacdo de sensores — data loggers), retirada
do acervo etc. Para atender a esse padrao de funcionalidade, as vitrinas, além
do espacgo especifico para a exposicdo dos objetos, podem apresentar os se-
guintes elementos estruturais: compartimento para colocagdo de sistemas de
manutencdo do microclima, e 0 compartimento de iluminacao (Fig. 6).

O compartimento para manutencao do ambiente da vitrina € montado quando o
critério de conservagao estabelecido para os objetos expostos requer o controle
do clima e de poluentes. Esses compartimentos evitam que o sistema de con-
trole da U.R. e dos poluentes fique em contato direto com os objetos expostos e
permitem que seu monitoramento, manutencdo e inspecdes sejam efetuados
sem a necessidade de abrir a cAmara de exposicao dos objetos.

O compartimento de iluminagdo é uma estrutura independente, armada geral-
mente na parte superior da vitrina, e apresenta aberturas proprias que facilitam a
troca de lampadas e diminuicdo do calor produzido por elas através da insta-
lacdo de um sistema de ventilagcéo. O refletor desse sistema ndo permite a troca
de ar com a area de exposicdo — para evitar passagem do ar aquecido pela
emissdo do calor gerado pela luz utilizada — e pode ter filtros de radiagdo in-
fravermelho e ultravioleta.

A area de exposicao é projetada para proporcionar seguranca e visibilidade ade-
quadas ao acervo com a utilizacdo de vidros ou placas de acrilico resistentes a
choques e abertura forcada. Seu espaco interno tem a finalidade de assegurar



que cada objeto exposto seja acessivel sem causar interrupgéo visual ou fisica
aos objetos adjacentes. Suas aberturas independentes tém o objetivo de facilitar
a limpeza do seu interior, 0 acesso ao objeto para inspecdes de rotina, a retirada
rapida do objeto em caso de emergéncias (fogo, inundacdo etc.), a troca de
acervo, a manutencdo dos equipamentos de monitoramento ambiental localiza-
dos no interior da vitrina e uma boa vedacéo.

As vitrinas podem ser ventiladas permitindo a troca de ar com o ambiente ex-
terno através das juncgdes, frestas e aberturas ou podem ser vedadas. De acordo
com RAPHAEL (1999), o grau de vedacdo de vitrinas é medido aproximada-
mente pela quantidade das trocas de ar da vitrina com o ambiente externo du-
rante determinado periodo de tempo. Através desse processo, verificam-se
quatro niveis de vedagéo (Tab. 3).

Muitas exibicbes museoldgicas possuem vitrinas ndo vedadas ou moderada-
mente vedadas por serem mais faceis de construir, por apresentarem custos
mais acessiveis e por serem de manutencado simples. As vitrinas ventiladas sao
mais adequadas a locais onde a temperatura e umidade relativa do ambiente do
museu sao apropriadas ao acervo.

A construcao de vitrinas bem vedadas requer atenc&o especial tanto na fase de
elaboracao do projeto quanto na fase da montagem. Depois de prontas devem
ser testadas previamente para averiguar se sua performance atende aos



parametros de temperatura e umidade relativa estabelecidas pelo conservador
em fungcd@o do acervo que sera abrigado em seu interior.

As vitrinas hermeticamente vedadas tém custo mais elevado que as vitrinas com
sistema aberto de ventilagdo e, tecnicamente, sao dificeis de manter. Geral-
mente esse tipo de vitrina é construido em circunstancias nas quais o acervo
possui valores histéricos, culturais e artisticos extraordinarios — objetos cuja sin-
gularidade aliada ao seu estado de conservagao necessitam de protecao intensa
contra os danos gerados por fatores ambientais ou pela agdo humana.

2.2. Controle da umidade relativa dentro da vitrina

A umidade relativa do interior de uma vitrina é obtida através da utilizacdo de
sistemas de controle ativo ou passivo.

O sistema ativo ou mecanico implica a utilizacao de equipamentos eletrénicos de
condicionamento de ar (humidificadores e desumidificadores), cuja estrutura de
funcionamento é equiparavel ao do sistema de ar-condicionado. Sdo aparelhos
que controlam as condigdes do ar que entra na vitrina — resfriando o ar, umede-
cendo ou absorvendo parte de sua umidade, filtrando concomitantemente a
poeira e poluentes (BACHMANN et al., 2001).

Esses sistemas requerem manutencdo intensa e podem apresentar mau fun-
cionamento devido a falha mecéanica, problemas no sistemas de automagéo ou
queda de energia. Para prevenir danos causados por essas falhas, a tempera-
tura e umidade relativa (U.R.) no interior da vitrina devem ser monitoradas con-
tinuamente. Esse monitoramento deve ser conectado a um alarme que alerta o
mau funcionamento do equipamento. Geradores de energia de reserva devem
ser acoplados nesses equipamentos como recurso de urgéncia no caso de ocor-
rer queda de energia elétrica.

O sistema passivo controla a umidade relativa de vitrinas bem vedadas ou mod-
eradamente vedadas através do uso de materiais reativos que absorvem ou
eliminam umidade com o objetivo de manter flutua¢cdes adequadas de U.R. de
um determinado volume de ar. Esses materiais, conhecidos como materiais
reguladores de umidade ou como materiais de tamponamento (LAFONTAINE,
1984), sao constituidos de produtos naturais como algodao e fibra de celulose ou
de produtos artificiais como a silica-gel.



Os materiais reguladores de umidade possuem natureza higroscépica, perdem
ou ganham umidade até entrarem em equilibrio com o grau de umidade do am-
biente circundante. Essa umidade é denominada de umidade de equilibrio ou
conteudo de umidade em equilibrio.

A capacidade que um material regulador de umidade possui para estabilizar a
U.R. em um volume de ar de uma vitrina esta relacionada ao tempo requerido
para que esse microambiente alcance novo equilibrio quando é sujeito a
variacao de U.R. Se o tempo de reagdo do material regulador € muito longo, o
acervo exposto dentro da vitrina sera atingido pelas mudancas de U.R. Por isso,
o material regulador deve ter a capacidade de absorver rapidamente as
variagdes de U.R. De acordo com WEINTRAUB (2002), a capacidade da silica-
gel para controlar a U.R. comparada aos materiais organicos € maior, como pode
ser visto na Figura 7.

Através desse grafico, fica claro que as duas silicas-gel absorvem mais umidade
que os materiais naturais como a madeira, algodao ou lIa. De acordo com WEIN-
TRAUB (2002), por causa da alta densidade da silica (aproximadamente 0.7 qui-
logramas por litro), ela possui também a vantagem de poder ocupar menos es-
paco dentro de uma vitrina que os materiais organicos — com capacidades de
absorverem U.R.

Os absorventes de origem celulésica (papel, algodao, madeira etc.) néo ofere-
cem um controle eficiente de U.R. principalmente em vitrinas que possuem
grande volume de ar. Esses materiais sdo quimicamente e biologicamente in-
staveis, podendo promover a contamina¢ao do acervo exposto através da infes-
tacdo de microorganismos ou da ag¢ao da acidez.



A silica-gel € um material cristalino, quimicamente inerte, biologicamente neutro
e muito poroso (GHICHEN, 1998). E comercializada nas formas de granulares,
esféricas ou em p6 com didmetros aproximados entre 0,1 a 4mm. Existem dois
tipos de silica-gel: a silica-gel hibrida (Art-Sorb e Arten Gels) e a silica-gel pa-
drdo.

A silica-gel hibrida, Art-Sorb ®, desenvolvida pela industria quimica japonesa Fuiji
Silysia Chemical Ltda. e a silica-gel hibrida, Arten Gels ®, fabricada em Nova
York pela empresa Art Preservention Services, sdo mais caras que a silica-gel
padrdo, mas possuem uma capacidade reguladora de umidade muito alta, carac-
terizada pela curva de contetdo de umidade em equilibrio quase linear entre 0 e
100% de U.R. (Fig. 4). Sao produtos que requerem quantidades menores que a
silica-gel padrao para a manutengao de um microclima.

A silica-gel padrao ou tradicional € um produto comercialmente mais barato; &
fabricada também pela industria quimica brasileira. O mercado oferece a silica-
gel impregnada com indicador de cor que é o cloreto de cobalto. O cloreto de
cobalto tem a propriedade de mudar de azul a rosa quando passa de um ambi-
ente seco a umido. Assim a silica-gel na cor azul indica que o ar circundante
provavelmente estd com uma umidade em torno de 20 a 30%; a cor rosa indica
que o ar circundante pode estar com uma U.R. acima de 30%.

A silica requer condicionamento prévio a uma UR especifica antes de ser colo-
cada na vitrina e necessita de recondicionamento devido a sua saturacdo. O
condicionamento da silica, de acordo com RAPHAEL (1999), pode ser feito da
seguinte forma (Tabela 4):

TABELA 4 — Técnicas de condicionamento da silica-gel



A quantidade de silica-gel requerida para o controle da U.R. de uma determinada
vitrina depende do volume da vitrina, da permeabilidade dos materiais, do grau
de vedacéo da vitrina, da flutuacdo da temperatura dentro da vitrina e do diferen-
cial projetado entre a U.R. interna desejada e a U.R. do ambiente externo.

Recomendagdes sobre a quantidade requerida de silica-gel variam de 20kg para
cada m3 (THOMSON, 1977) a 0.5Kg de Art-Sorb para cada m3 MIURA (1981).
Essas diferengas s&o caracterizadas pela capacidade de tamponamento’ da
silica-gel empregada e também pelas equag¢des usadas (TETREAULT, 2003)
para determinar a quantidade de silica-gel necessaria para manter flutuagdes
adequadas de U.R. do volume de ar de uma vitrina durante periodos de tempo
curtos ou longos.

A implementacédo de um sistema passivo como regulador da umidade relativa no
interior da vitrina requer o cumprimento das seguintes diretrizes basicas:

— utilizagdo de vitrina bem vedada ou moderadamente vedada. A vitrina modera-
damente vedada requer uma quantidade maior de absorventes;

— realizagdo de experimentos prévios para determinar a quantidade de absor-
vente necessario para manter a flutuacéo de U.R.

— realizagdo de calculos prévios para verificar o tempo e a quantidade de troca
de ar (vazéo) da vitrina com o ambiente externo;

— implementagdo de um compartimento na vitrina para a colocagéo do regulador
de umidade que possibilite a manutencao periédica (como a troca do regula-
dor de umidade sem provocar troca total do ar interno da vitrina);

— manutencéo da circulagdo do ar adequada entre o compartimento que contém
o material regulador de umidade e o espaco onde os objetos estdo expostos;

— disponibilidade de pessoal treinado para o manuseio e recondicionamento do
material absorvente;

— instalagdo de um sistema de monitoramento de U.R. e temperatura no interior
da &rea de exposicéo da vitrina;



— verificagdo do cumprimento das devidas precaug¢des de seguranca pessoal no
manuseio da silica-gel — utilizagdo de méscaras contra po, éculos de protecao
e luvas (de couro para manusear a silica acondicionada em estufa e de latex
para manusear a silica acondicionada a uma temperatura ambiente).

2.3 - Controle da temperatura no interior da vitrina

Temperaturas elevadas e instaveis no interior da vitrina podem desencadear
reacbes quimicas, provocar mudancas fisicas, estimular a proliferacdo de micro-
organismos e, portanto, acelerar o grau de deterioragdo de varios tipos de co-
lecbes de natureza orgénica ou inorganica.

Mudancas inadequadas de temperatura podem modificar o conteudo de umidade
de materiais orgéanicos, da mesma forma que o aquecimento ou resfriamento do
ar dentro da vitrina promovem flutuacbes de umidade relativa. Flutuacdes de
temperatura dentro da vitrina, mesmo quando a U.R. no seu interior € mantida
constante, também podem causar danos ao acervo exposto.

Existem trés formas basicas de transferéncia de calor que podem atingir uma
vitrina:

- condugdo: ocorre via transferéncia de calor da regido de alta temperatura para
a de baixa temperatura através dos choques, vibracdes entre particulas mais
energéticas para menos energéticas;

- conveccgdo: através do fluxo de calor devido ao movimento do ar de uma regiao
mais quente para uma regiao mais fria;

— radiacdo: transmissao do calor através de ondas eletromagnéticas — como a
irradiacao solar — que pode mover-se de um lugar para outro sem a necessi-
dade de um meio fisico para se propagar.

A transferéncia de calor dentro de uma vitrina esta vinculada também aos se-
guintes fatores: tipo de material utilizado na sua construcao, a sua localizagcédo na
sala de exposicao (posicionada perto de correntes de ar ou fontes de emissao de
calor como janelas, portas exteriores, paredes que recebem algum tipo de aque-
cimento ou equipamentos eletrénicos) e a iluminagdo (uso de lampadas inade-
quadas, iluminagéo colada no espaco interno da vitrina sem separagéo e venti-
lacdo adequadas).

2.4. lluminacéo



A iluminacg&o das vitrinas tem como objetivo proporcionar visibilidade do acervo
exposto (detalhes e cores) com a utilizacdo de ldmpadas adequadas a vulner-
abilidade dos objetos.

Sabe-se que as fontes luminosas que emitem luz (radiagéo visivel) e raios UV
(radiacdo ultravioleta) provocam danos a muitos materiais, principalmente aos
orgéanicos (papéis, pinturas, tintas, corantes, couro, madeira, tecidos etc.).

Os dados sobre a vulnerabilidade dos materiais causados pelo sistema de ilumi-
nacao estado relacionados ao grau de absorcéo e sensibilidade a luz, ao tempo
de exposicdo do objeto a uma determinada fonte de radiacdo. Segundo MI-
CHALSKI (1997), os fatores nocivos da fonte luminosa estao fortemente associ-
ados a radiagao UV.

A grande maioria das instituicbes museolégicas emprega como norma a re-
comendacdo de THOMSON (1961), que estimou o valor de 50 lux como sendo
uma faixa de iluminagdo segura para os acervos e que, a0 mesmo tempo, per-
mite a visualizagéo do objeto. Entretanto, na década de 80 comecaram a discutir
a aplicabilidade dessa especificagao inflexivel. Em 1981, a publicacao intitulada
An analytic model for describing the influence of lighting parameters upon visual perform-
ance ampliou as bases fundamentais sobre a iluminagéo e visualizagcéo. A partir
desse modelo, o Instituto Canadense de Conservagéo (CCIl) elaborou normas
simplificadas sobre iluminagao dos objetos de uma forma mais flexivel — consid-
erando, por exemplo, a idade do observador, tamanho e cor dos artefatos e de-
talhes de baixo contraste (MICHALSKI, 1997). Essas normas sédo apresentadas
no QUADRO 2.

Como pode ser verificado acima, o controle dos niveis de luz € um assunto ex-
tremamente complexo que requer cuidado e planejamento adequado.

Ailuminagéo das vitrinas é feita através da utilizacao de dois métodos basicos:

— iluminagdo externa: a fonte de luz é fixa no teto ou na parede do edificio (esse
tipo de iluminacdo, apesar de produzir sombras indesejaveis que podem
prejudicar a leitura adequada do acervo, prové uma margem de seguranca
maior ao acervo devido a distancia que fica da vitrina. Normalmente as lampa-
das externas ficam posicionadas a um angulo de 30° em relagéo a vitrina ou
entdo dispostas em um angulo reto acima da vitrina.

— iluminagéo interna ou integrada: a fonte de luz € colocada dentro de um com-
partimento de iluminagdo (estrutura independente armada normalmente na
parte superior da vitrina), ou entdo disposta na parte interna da area de expo-



sicdo da vitrina. A utilizagc&o desse tipo de iluminacao requer um cuidado maior
referente ao controle de emisséo de calor.

Os projetos de iluminagdo museolbgicos utilizam basicamente as seguintes fon-
tes de luz:

— Luz do dia (filtrada através de aberturas projetadas para promover protecéao
contra a acao da radiagéo ultravioleta e infravermelho);

— Lampada de tungsténio (incandescente de bulbo): comumente usadas em mu-
seus, entretanto, geram calor e seu consumo de energia € maior;

— Lampada fluorescente: apesar de serem econbmicas, emitem altas concen-
tracdes de ultravioleta (o uso de filtros especiais pode minimizar esse prob-
lema);

— Fibra otica: nao emitem calor, porém algumas marcas podem emitir radiagéo
ultravioleta e infravermelha.

2.5. Controle de poluentes

Os acervos museolodgicos estéao sujeitos a agéo de dois tipos de poluentes: par-
ticulados e quimicos.

As atmosferas urbanas apresentam particulas dispersas em suspensao — com-
postas basicamente por uma mistura de pd de terra, fuligem, fibras téxteis, mi-
croorganismos e materiais de origem protéica. Essa combinag¢ao é abrasiva, at-
rai umidade e favorece a proliferacdo de microorganismos sobre a superficie na
qual ela se deposita (ALAMBERT et al., 1998).

Os particulados sao atraidos para dentro da vitrina através de aberturas (fendas,
orificios) ou através dos seus sistemas de ventilacdo natural ou mecénica.

s

A poluicdo quimica é resultante de gases emitidos pelas industrias, pelos
automoveis, pelos materiais de limpeza doméstica, pelos materiais que liberam
compostos volateis e por outras fontes de poluigéo interna e externa. De acordo
com TETREAULT (1994), os principais compostos volateis conhecidos que cau-
sam danos aos acervos sao: enxofre, vapores acidos (organicos e inorganicos),
vapores alcalinos (amoénia), os aldeidos (formaldeido e acetaldeido) e os peroxi-
dos.



Muitos materiais usados na construcdo, acabamento ou decoragdo de vitrinas
podem ser quimicamente instaveis e conter nas suas formulagdes aditivos e rea-
gentes quimicos. Os artefatos museoloégicos podem sofrer danos se forem colo-
cados em contato direto com esses materiais.

O controle da agdo danosa dos particulados e dos compostos volateis presentes
no ambiente de exposicao das vitrinas deve seguir os seguintes parametros:

— utilizar filtros para barrar a entrada de poeira;

— utilizar filtros de carbono ativado ou de permanganato de potéssio para reduzir
as emissdes de enxofre e dioxido de nitrogénio dentro da vitrina a niveis
aceitaveis;

— promover renovacao de ar de vitrinas feitas com materiais volateis ou que abri-
gam cole¢des que emitem substéncias volateis, para reduzir a concentracéo
desses poluentes a niveis aceitaveis;

— isolar superficies de vitrinas compostas por materiais volateis como a madeira
(aplicacdo de barreiras como a folha de aluminio plastico laminado encontrado
no mercado com o nome de Marvelseal®);

— utilizar sistemas passivos ou mecéanicos de controle de umidade e temperatura;

— utilizar materiais estaveis e in6bcuos na construcdo de vitrinas. Os materiais
compativeis com a natureza do acervo que sera abrigado pela vitrina também
podem ser utilizados;

— observar o prazo de validade dos materiais usados nas vitrinas (alguns materi-
ais sofrem mudancgas quimicas e fisicas com o tempo e podem se tornar um
fator de risco para as colec¢des);

— manter monitoramento constante do ambiente da exposicdo como o uso de
dosimetros para poluentes, no intuito de verificar a presenca destes agentes
de deterioragéo.

2.6. Sistemas de Seguranca

A segurancga dos espacos expositivos museoldgicos envolve um estudo interdis-
ciplinar que visa o levantamento dos potenciais de riscos para o gerenciamento
adequado dos mesmos.



Cada instituicdo possui caracteristicas peculiares que definem as agdes pri-
oritdrias de seguranca que serdo implementadas e seguidas. Entretanto, o
estudo sobre gerenciamento de risco possui uma metodologia que permite
mapear todas as atividades relacionadas direta ou indiretamente a seguranca do
museu, abrangendo tdpicos como furtos, vandalismo, inundagdes e incéndios.

Os sistemas de seguranca das vitrinas sdo determinados por uma avaliagao dos
riscos de seguranga associados as circunstancias de uma exposi¢cao em particu-
lar. O nivel de seguranca requerido para uma determinada vitrina é definido, por-
tanto, na elaboracédo do seu projeto de construcéo e pode incluir:

— sistema de controle de temperatura e umidade relativa;
— sistema de segurancga contra roubo e vandalismo;

— vidros resistentes a choque, balistica, abertura forcada;
— utilizagéo de materiais resistentes ao fogo e a agua;

— sistemas para absorver movimentos laterais severos que podem provocar a
queda da vitrina;

— sistema duplo de fechadura;

— sensor de movimento e alarmes.

2.7. Manutenc¢ao das vitrinas

As vitrinas precisam ser submetidas a processos de conservagado para a
manutencdo de seu papel, que é fornecer condi¢des ambientais internas ade-
quadas a preservacao do acervo exposto.

Toda vitrina deve possuir um manual de manuten¢do com as informacdes detal-
hadas sobre os procedimentos corretos de manuseio, montagem, abertura, mu-
danca de filtros, troca de lampadas, checagem de equipamentos de seguranca,
recondicionamento dos sistemas de regulagem de U.R. além de um desenho
esquematico situando a localizagdo de todos os objetos expostos dentro da
vitrina.

A limpeza das vitrinas deve ser efetuada com muito cuidado, pois expde os obje-
tos a um risco de danos tanto fisicos como quimicos. Por isso ela deve ser feita



apenas por pessoal treinado para exercer essa fungédo. A seguir apresentam-se
as precaucgdes necessarias no processo de limpeza das vitrinas:

— Realizar a limpeza somente em dias em que o museu fica fechado a visitagéo
publica;

— Utilizar um pano de algodédo macio seco para limpar os vidros da vitrina;

— Nunca usar produtos de limpeza de uso doméstico para limpar vitrinas;

— Deixar os solventes usados na limpeza evaporarem completamente antes de
fechar as vitrinas;

— Usar aspirador de p6 de baixa succao para efetuar a limpeza da poeira no inte-
rior da vitrina.

A limpeza das vitrinas em acrilico com um tecido de algodao favorece a for-
macéo de eletricidade eletrostatica; se isso ocorrer usar um pano umedecido
com agua deionizada.

Conclusao

A funcao primordial do museu é a guarda, conservagao e exposi¢cao de acervos.
O mobiliario é uma das ferramentas fundamentais no exercicio dessa funcao. Ele
permite, através de planejamento prévio fundamentado pelas diretrizes de Con-
servacdo Preventiva, a manutencdo de um ambiente adequado as especifici-
dades do acervo que abriga, promovendo, dessa forma, a preservacao dos arte-
fatos a longo prazo.
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Considerando que a sala mede 11,6m de largura e a coluna de 70cm (exatamente no meio, a 5,45m de distan-
cia das paredes laterais), as dimensdes do mobiliario foram previstas de modo a cada sistema ocupar 4,34m
(somando-se o vao operacional de 1m), com uma margem de seguranga de 50cm de distancia da parede do
fundo e dois metros da parede frontal de acesso para movimentagédo. Além do desenho bidimensional, em
planta (Fig. 1 e 3), € importante um desenho tridimensional para avaliar a altura do mobiliario na sala, pois
assim €& possivel prever dutos de ar condicionado e posicionar de maneira mais adequada lampadas, lu-
minarias e spots. Além disso, por meio do desenho, o fornecedor pode definir 0 peso do mobiliario; com estes

dados na mao, é possivel verificar se a estrutura do edificio suporta a carga desse equipamento.

1 A capacidade de tamponamento da silica-gel é representada pelo valor M que é a quantidade de agua em
gramas absorvida ou eliminada por 1kg de silica-gel quando a U.R. varia em 1% (THOMSON 1977



