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Resumo
Este artigo tem como objetivo a disseminacdo comentada de algumas
estratégias e recursos Uteis a gestao integrada de riscos para o patriménio
cultural, sensibilizando para as relacdes sinergéticas entre os diferentes
parametros ambientais, mas focando atencdes na poluicdo interna.
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Abstract
This paper aims to a commented dissemination of some strategies and
resources useful to integrated risk management for cultural heritage, raising
awareness of the synergistic relationships between different environmental
parameters, but focusing attention on indoor pollution.

Keywords: indoor pollution, resources, risk management, preventive

conservation.

Introdugio

O setor da conservagao preventiva tem tido, especialmente nas tltimas duas
décadas, um desenvolvimento notdvel. Nio obstante proficua relativamente a natureza,
comportamento ¢ mecanismos de alteracio dos materiais de suporte aos testemunhos
culturais, a investigacio internacional tem congregado esfor¢os no sentido da aposta no
desenvolvimento de recursos que auxiliem eficientemente os diversos profissionais da
cultura na tarefa de antever, avaliar, prevenir e eliminar ou mitigar o risco de dano por
parte dos diferentes agentes, com especial interesse pelos ambientais.

As questdes relativas ao ambiente interno em edificios histéricos/museus e
a importancia dos seus efeitos nos materiais de suporte as colecoes nao sio novas.
Sistematizaram-se pela primeira vez em 1967, quando o International Institute for
Conservation of Historic and Artistic Works (IIC) patrocinou a conferéncia Museum



306 HOMEM, Paula Menino - Conservacao preventiva em contextos culturais. (...)
Revista da Faculdade de Letras CIENCIAS E TECNICAS DO PATRIMONIO, Porto 2013 - Vol. XII, pp. 305-317

Climatology, em Londres, e ganharam mais visibilidade internacional em 1978,
com a 12 edicdo da obra de Thomson', que se tornou de consulta indispensavel,
satisfazendo algumas das ansiedades dos profissionais com crescente interesse pela drea
da conservagio preventiva e incentivando a investigacdo a ela aplicada. A protecio
das cole¢des, especialmente as expostas a contextos ambientais de impossivel/dificil
controlo, como é o caso das casas-museu, das casas histdricas e dos museus instalados em
edificios histéricos, torna-se crucial e vdrios estudos tém ensaiado o desenvolvimento
de metodologias profilticas e de gestao de dano. Para além dos efeitos das condigdes
termohigrométricas e das radiacoes visiveis e invisiveis, equacionam-se os resultantes
da polui¢do externa e interna. As acuradas revisées de Thomson?, Brimblecombe’,
Blades*, Tétreault® e Ryhl-Svendsen® fornecem informagio muito ttil sobre a matéria.

Nio obstante os alertas para a poluigao interna datarem, pelo menos, do século
XIX” e a atividade de investigagio dedicada ser intensa, as politicas e praticas,
as diversas escalas, refletem a necessidade de maior investimento na drea da gestao
integrada do ambiente e na disseminagio de informagio. A escala nacional, as caréncias
sao evidentes®, mas registam-se avangos positivos’. Paralela, a escala internacional. Um
relatério' referente ao estado e necessidades de preservagao das colegoes de 30000
institui¢des culturais americanas permite saber que 47% reporta que as suas colegdes
sofreram danos devido a polui¢do existente nos ambientes de reserva/exposicio e, na
Europa, 36.8% das institui¢oes de 14 paises, onde nao se inclui Portugal, indicam ,num
inquérito'!, ter observado danos devido a poluigio interna e, dos restantes 63.2%,
apenas 27.8% procede a sua monitorizagao. Tais resultados ilustram o quanto o estudo
e gestdo da qualidade do ar dos ambientes dos museus/edificios histéricos/arquivos ¢,
globalmente, uma tarefa sem hébitos de implementagao, nao sé pela forte condicionante
de implicar recursos dispendiosos e de dificil acesso em termos de mercado nacional/
internacional, mas também por falta de (in)formacio dos profissionais. Espera-se que
este contributo, simples e com fins pragmdticos, possa auxiliar a mitigar esta falta,
especialmente aqueles que se formam e aspiram a ser profissionais.

Materiais e sensibilidades
Os artefactos culturais, muitos deles constituindo colegées museoldgicas, s6
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raramente sao feitos a partir de substincias quimicas puras. O nimero de espécies
quimicas presentes num artefacto reflete a sua complexidade. Por exemplo, uma pintura
pode possuir centenas de espécies, pelo que é considerada um artefacto complexo.
Também a atmosfera, longe de ser constituida por apenas uma tnica espécie quimica,
¢ uma mistura dindmica de muitas centenas de substincias. Algumas delas, mesmo em
concentragdes {nfimas, podem interagir com os materiais de suporte aos artefactos,
provocando-lhes alteracoes de variada indole. Podem: (i) resultar em alteracio da cor
ou da resisténcia, conduzindo-os mesmo 2 total desintegra¢io; (ii) afetd-los apenas ao
nivel da superficie ou em toda a sua profundidade; (iii) interferir na sua aparéncia, mas
nao na sua esperanca de vida ou, pelo contrério, esta pode ser seriamente comprometida
sem que seja acompanhada de grandes evidéncias do processo.

A maioria da investigacao aplicada ao patriménio cultural sobre esta matéria é uma
extrapolacio e/ou um refinamento do grande volume de trabalho desenvolvido noutras
ireas, nomeadamente com fortes influéncias econédmicas ou militares. Os materiais
mais solicitados sio os mais estudados, como as rochas e minerais, os metais e suas
ligas ou os papéis e tecidos. As referéncias bibliogréficas a efeitos dos poluentes sobre
materiais especificos sdo jd bastante numerosas pelo que se recomenda, como ponto de
partida, a consulta de revisdes genéricas, quer sobre a sensibilidade dos materiais'? quer
sobre mecanismos de atuagio’ quer, ainda, sobre a gestio do seu risco'®. Pretendendo
gerir as reagdes de alteragio e pouco controlo se conseguindo exercer quanto aos
artefactos em si mesmos, deve ensaiar-se a gestdo do ambiente, integrada em eficientes
e sustentdveis politicas e praticas de atuagao.

Longe de atingido o consenso e de ser tarefa simples, aferir a relagdo quantitativa
entre um poluente e o seu efeito nos materiais é, no entanto, importante para se
estabelecerem limites de seguranca a exposi¢do/reserva e se manterem baixas as
magnitudes de risco, processo em que a dose tem papel crucial®. Assim, tém sido
propostos dois tipos de abordagem: determinando niveis aos quais nao se observam
efeitos adversos (no observed adverse effect level - NOAEL); ou, melhor, as doses mais
baixas as quais se observam os primeiros efeitos adversos (lowest observed adverse effect
dose - LOAED)'.

Um NOAEL pode ser definido como o nivel mais elevado de um poluente que
nao produz efeitos adversos observéveis numa carateristica fisica ou quimica especifica
de um material, num contexto experimental também especifico. Submeter os materiais
a diferentes concentragoes de poluentes conduz a uma determinagio mais confidvel do
nivel. Serdaquele imediatamente abaixo a concentragio a qual foi observado determinado
efeito adverso. Esta abordagem fundamenta-se em limitagées termodinimicas. No
entanto, verifica-se que um NOAEL encontrado experimentalmente pode ser muito
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diferente se encontrado a partir de célculos tedricos'”. Dadas as grandes dificuldades
reportadas em monitorizar pequenas alteragoes de concentragio durante longos
periodos de tempo, até agora tém sido indicados muito poucos NOAEL para sistemas
poluente-material.

Nio sendo possivel a determinac¢io do NOAEL, pode recorrer-se 8 LOAED para
quantificar a relagdo exposigao-efeito. Frequentemente, tem sido aplicado o critério de
uma alteragao das propriedades fisicas e quimicas iniciais de 5%. O nivel usado para
determinar a LOAED pode ser uma estimativa fidvel, uma vez que ¢ normalmente
calculado em por¢io linear do padrio de degradacio. A mudanca de cor como fungio
da dose obedece ao principio da reciprocidade linear'®, que permite estimar, apenas,
o tempo necessdrio para observar um efeito adverso num material as concentragoes
mais baixas dos poluentes. Mas a reciprocidade nio ¢ sempre linear ao longo de uma
vasta série de doses. A deterioragio versus a dose pode seguir padroes auto-retardantes,
isto é, onde se observa uma deterioragio rdpida no principio que se vai reduzindo,
progressivamente, ao longo do tempo.

A sensibilidade de um material a determinado poluente ¢ elevada se ele reagir a um
NOAEL ou a uma LOAED baixa desse poluente. Por exemplo, a LOAED do sulfureto
de hidrogénio (H,S) para a prata ¢ baixa (0.1pg/m’/ano), traduzindo uma elevada
sensibilidade. Em exposi¢do numa sala, é expectdvel que as pratas escurecam facilmente
em 6-12 meses. Em vitrina, espera-se que tal efeito adverso demore mais tempo até ser
observivel. Ao contrdrio de alguns metais, que possuem um NOAEL elevado e que
se a concentragio do poluente for mantida abaixo desse valor o metal nao entra em
alteragao, a prata, pela sua LOAED tao baixa, alterar-se-d sempre, sendo apenas uma
questao de tempo.

Previsao e controlo

1. Estratégias

Quanto mais se souber sobre a natureza, tecnologia e estado de conservagao dos
artefactos e sobre as carateristicas ambientais a que tém sido sujeitos, maior capacidade
se terd para prever como diferentes ambientes irdo interagir com variados materiais e
maior aptiddo se terd para proceder as medidas necessdrias i sua preservacio. E neste
principio que assenta uma importante via estratégica de atuagio: a da monitorizagao das
alteragdes nos proprios artefactos. A grande vantagem ¢ que a avaliacio do impacte do
ambiente ¢ feita diretamente no objeto de estudo, mas, para tal, sao necessdrios longos
e continuos periodos de monitoriza¢io e equipamento normalmente dispendioso e
intrusivo. Para além disso, é avaliacdo que enfrenta pruridos e limitagoes éticas no que
diz respeito aos testes a que os artefactos podem ser submetidos, sendo tendencialmente
limitada aos de cardter nao-invasivo.

A informacio obtida a partir deste tipo de monitorizagio pode conduzir a defini¢ao
de linhas de orienta¢do dteis ao plano de conservagio preventiva de uma instituico.

7 BRIMBLECOMBE 1994: p. 67

'8 Desde que a dose (concentragio do poluente x tempo de exposicdo) seja constante, o efeito adverso serd
o mesmo (ex.: as doses150 pg/m®/ano, 15.0 pg/m?/10 anos ou 1.50 pg/m?/100 anos, produzirdo os
mesmos efeitos adversos).
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O problema é que o seu volume ¢ sempre muito reduzido. Poderd ajudar a validar
ou nio algumas politicas e praticas estabelecidas, mas serd insuficiente para sustentar
tal plano. Terd, sem duvida, de ser conciliada com uma outra via estratégica em que
a monitorizagdo do impacte do ambiente ¢ feita nio nos préprios artefactos, mas
previamente em sensores, em materiais de sacrificio, dosimetros. Trata-se de materiais
que se comportam como verdadeiros sinais de alarme em tempo ttil, sendo designados
por Sistemas de Aviso Precoce (early warning systems - EWS). As suas carateristicas
simulam e mimetizam as reagdes dos artefactos a preservar ¢ a sua elevada reatividade
permite que essas reacoes sejam observadas em periodos muito curtos. O mecanismo
de dano do dosimetro e do artefacto nao ¢ rigorosamente o mesmo (a compressio
do tempo nunca ¢é perfeita), mas o recurso a dosimetria permite medir, para além de
um determinado parAmetro ambiental, os complexos efeitos sinergéticos, tratando-
se de um sistema verdadeiramente integrado. Atente-se, no entanto, que, apesar de
refletir a existéncia de um problema, nio identifica a sua fonte. Esta, pode ser inferida,
dependendo do conhecimento relativo aos mecanismos de alteragao dos materiais e do
tipo de exploracio que se faga do sistema.

2. Recursos

A qualidade do ar em espagos culturais confinados ¢ influenciada pelas condi¢oes
termohigrométricas, pelo sistema de ventilagio adotado, pelo transporte de poluentes
gerados no exterior para o interior do edificio e, aif, pela sua emissao a partir das
atividades da equipa de trabalho, como ag¢oes de limpeza de manutengao, dos préprios
membros da equipa e visitantes, dos materiais de constru¢io/decoragio dos espagos e,
por vezes, ainda dos proprios materiais de suporte aos artefactos/colegoes. As dreas de
interven¢ao aqui abordadas tentam equacionar a maioria das situagoes de risco para os
materiais, das mais simples as mais complexas e, sem pretensoes a abordagem exaustiva,
apresentam-se e discutem-se recursos considerados tteis a gestao do risco relativo a
contaminantes, em situacoes de:

2.1 Manuseamento

Para evitar efeitos adversos resultantes do contacto dos artefactos com residuos
de gordura, 4cidos organicos e cloretos das maos nuas, durante o manuseamento de
artefactos, tem sido recomendado o uso de luvas, especialmente de algoddo. A este
respeito, alerta-se para os danos fisicos que podem ocorrer, por repuxamento de
elementos/decoragoes, causados por este tipo de luva. Por vezes, a manipulagao ¢ feita
com luvas sujas, o que leva a contaminag¢des indesejadas, ou com luvas lavadas com
detergentes possuindo fosfatos ou com branqueadores como certas lixivias (hipoclorito
de sédio), o que atraigoa o objetivo subjacente. Alternativa barata, tem sido o recurso a
luvas descartédveis de ldtex. Neste contexto, é importante ter em conta que o ldtex é uma
borracha vulcanizada com enxofre e que os seus residuos podem interagir com materiais
sensiveis, como o cobre, a prata e suas ligas, causando corrosao. Uma boa manutenc¢io
das luvas de algodao, através de lavagem com detergentes neutros e nao i6énicos e, no
fim, com 4gua desionizada ou desmineralizada, de acesso fécil e barato, evitard danos.
No caso das alternativas descartdveis, uma boa opgao poderd ser o recurso a luvas de
vinilo desempoadas.
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2.2 Manutengao dos espagos

A evitar, os produtos amoniacais e lixivias cloretadas e o levantamento de pés e
poeiras, pela acio de varrer, apostando em detergentes de tipo biodlcoois e na aspiragao
controlada em termos de sucgio, dependendo do tipo de suporte, e com filtros
adequados e bem mantidos.

2.3 Reserva, transporte e exposi¢iao

2.3.1 Embalagem com suportes celuldsicos (papéis, tecidos), isentos de dcidos

Para evitar contaminagdes e a deposicio de pd, simples ou impregnados de
produtos capazes de sorver compostos gasosos, como por exemplo o H.S e, assim,
retardar a reacdo de escurecimento de alguns metais sensiveis, conhecida por tarnishing.
O Tarnprufe® ¢ um tecido impregnado de carbonato/borato de zinco e foi valiado
como eficiente, tal como os tecidos impregnados com carvio ativado, estimando-se
que podem prevenir reagoes de escurecimento por mais de 10 anos'. Comparando a
capacidade de sor¢ao de vérios suportes impregnados, estudos® indicam que o Pacific
Silvercloth®, tecido com particulas de prata, ¢ mais eficiente do que papéis/tecidos
impregnados com sais de cobre, 6xido de zinco, silicatos de zinco/alumina ou com
carbonatos de zinco/cobre.

2.3.2 Embalagem dentro de saquetas de polimeros sintéticos

Estudo?, levado a cabo sobre produtos no mercado usados para este fim,
aponta para geral maior estabilidade das saquetas contendo dlcool de viniloetileno,
relativamente a outras contendo terftalato de polietileno, poliamida orientada ou
poliamida. Hé recursos que associam as carateristicas dos polimeros sintéticos as de
alguns metais, possibilitando a conce¢io de saquetas personalizadas. Tal é o caso, por
exemplo:

- Do Corrosion Intercept®, com uma matriz de polimero associada a particulas de
cobre, reage e tende a neutralizar os gases corrosivos que entram em contacto ou que
atravessam o filme. Quando o cobre adquire uma coloracio negra, ¢ altura de mudar
de embalagem. Para uma saqueta com uma espessura de Imm, a prote¢io contra
poluentes ¢ estimada em 10 anos;

- Do Marvelseal® 360 e 470, em polietileno aluminizado com pelicula de
poliamida ou de polipropileno, respetivamente, como barreira. E mais usado como
barreira, impedindo trocas gasosas, do que propriamente como neutralizador.

2.3.3 Teste e selecao dos materiais de construgao/decoragao de expositores e
embalagens de reserva/transporte

O objetivo ¢ eliminar fontes internas de poluentes, buscando a utilizagao de
materiais quimicamente inertes. E processo dificil e oneroso, pelo que se defende uma

1 TETREAULT 2003: p. 52
2 GILBERG, COOK 1987: p. 11
' EC DG-RESEARCH, ENVIRONMENT PROGRAMME 2001
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melhor gestao de recursos, concordando com a critica de Tétreault* a busca obsessiva
pela inércia dos contentores e apoiando o principio da compatibilidade quimica
entre contentores/artefactos. Valiosas para esta drdua tarefa tém sido as investigacoes
promovidas pelo British Museum, quer na pessoa de Oddy*, que desenvolveu o
sistema de corrosio acelerada que ficou conhecido por Oddy Test, quer na de Green ¢
de Thickett*, que o reviram. Outros tipos de teste”, como o de Beilstein, para detetar
a presenca de cloro, o do acetato de chumbo, para a presenca de enxofre, o do 4cido
cromotrépico, para a emissio de aldeidos, o da azida®®, também para o enxofre, ou
as simples tiras indicadoras de pH, tém sido muito tteis na identificagdo precoce de
materiais com potencial nocivo para os artefactos.

Naio obstante tteis, os resultados destes testes tém de ser geridos com cautela
pois, de acordo com os contextos ambientais, o comportamento dos materiais
¢ diferenciado. Um exemplo interessante que ilustra a ressalva é o da la. De forma
geral, é considerada como promotora da corrosio de metais, havendo relatos de rdpida
reacdo de escurecimento de colegoes inteiras de pratas em salas com tapegaria em la.
Por outro lado, medalhas em prata expostas em vitrinas com indumentdria militar
em la s6 evidenciaram ligeiros sinais de escurecimento passados anos. O Canadian
Conservation Institute (CCI) obteve resultados similares quando colocou provetes
de prata numa cimara com amostras de 12 a 50% de humidade relativa durante
mais de 8 anos, sem que escurecessem. De facto, & temperatura ambiente, a 12 nio
liberta quantidades significativas de compostos de enxofre, podendo até ser um bom
absorsor”. No entanto, quando fortemente iluminada (exposicao direta a luz solar,
por ex.), tende a libertar concentragdes (cerca de 1.4 pg/m’) que podem provocar o
escurecimento dos artefactos®.

E importante que se equacione ainda o tipo de reagées dos materiais ao longo
do seu tempo de vida. Alguns, como tintas e algumas madeiras, emitem elevadas
concentragoes de poluentes nas primeiras fases de reagao, podendo demorar cerca de
3-4 semanas a atingir os valores minimos de emissio. Eventualmente e apenas em
sistemas compativeis, poderdo ser usados ap0ds tal fase. Outros, ao contrério, tornam-se
potencialmente mais perigosos com o envelhecimento, como os papéis, por exemplo,
que acidificam.

2.3.4 Controlo da composi¢io da atmosfera dos microambientes dos
contentores

Possivel, desde que os espagos confinados (embalagens de reserva/transporte e
vitrinas de exposi¢ao) sejam relativamente estanques, e através de recurso a absorsores

2 TETREAULT 1992: p. 163

% ODDY 1973: p. 27

2 GREEN, THICKETT 1995: p. 145

» TETREAULT 1999: p. 32-33

2 DANIELS, WARD 1982: p. 58

7 CRAWSHAW 1978: p. 12

8 BRIMBLECOMBE, SHOOTER, KAUR 1992: p. 53
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de oxigénio. O mais conhecido e usado em virtude das suas propriedades tem sido o
Ageless Z°, um produto da Mitsubishi composto por uma mistura de éxido ferroso
coberto com sal marinho e um zeélito natural impregnado com uma solugio de
cloreto de sédio. Estudado, testado e validada a sua eficiéncia®’, reduz a concentragio
de oxigénio num contentor a menos de 0.01%. E usado em combinagio com um
pequeno dosimetro, o Ageless-eye®, cujo indicador fica cor-de-rosa quando o teor de
oxigénio ¢é inferior a 0.1% e reverte a azul quando é superior a 0.5%. Pode ser guardado
num frigorifico, dentro de saqueta com absorsor de oxigénio, durante 6 meses. Apds 1
ano em reserva, a sua alteracio de cor deixa de ser credivel.

2.3.5 Controlo da composi¢ao da atmosfera dos macroambientes

Possivel, desde que os espagos confinados (salas de reserva/exposi¢io) sejam
relativamente estanques, através de recurso a sistemas mais ou menos sofisticados de
ventilagio e filtragem de compostos gasosos, particulas e microorganismos.

2.3.6 Controlo das condigoes termohigrométricas dos macro e microambientes

Possivel, desde que relativamente estanques, através de sistemas de ventilagio,
aquecimento e desumidificacdo. Em espacos de reduzidas dimensoes, a silica gel é
eficiente como agente desumidificador, em forma de pérolas ou granulado, com ou
sem indicador de cobalto. Em formulagoes especiais pré-condicionadas, Art-Sorb®
e ProSorb®, funciona como agente tampio, garantindo a estabilidade da humidade
relativa aos niveis a que foi condicionada.

2.3.7 Monitorizagao da qualidade do ar

Os poluentes gerados no exterior dos edificios podem ser transportados para o seu
interior, onde a sua concentragao ¢, em regra, menor, mesmo sem qualquer sistema de
filtracdo. Infiltram-se nas embalagens/vitrinas por difusdo através dos invélucros ou das
frinchas, em concentra¢oes também menores do que as das salas de exposi¢ao/reserva/
arquivo. A redugido progressiva da sua concentracio, a medida que se vio infiltrando
no interior do edificio, deve-se a sua interagio com os materiais de suporte as paredes,
pavimentos, tetos, mobilidrio e aos préprios artefactos, e sua conversio em formas
inertes. A quantidade sorvida pelos artefactos pode causar-lhes dano, dependendo
da natureza e concentragio do poluente e da sensibilidade especifica dos materiais.
Perante a diversidade dos poluentes, a monitoriza¢io tem sido focada nos considerados
chave, recorrendo a métodos mais ou menos precisos, complexos, dispendiosos, ativos
ou passivos.

A) Métodos ativos. Implicam o recurso a profissionais especializados, a
instrumentagdo sofisticada, muito aparatosa e intrusiva e proporcionam resultados
precisos, mas pontuais; relativos a concentragées em momentos determinados. Tendem
a nio ser usados.

2 MAEKAWA 1998: p. 31
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A,) Métodos passivos/dosimetros

Tubos de difusao. Sio de pequena dimensio e simples de usar; nio necessitam
de qualquer tipo de fonte de energia para funcionar, pois o seu principio baseia-se
na difusdo do ar. Podem ser colocados em diferentes contextos de reserva/exposicio
sem grandes efeitos intrusivos e por pessoal sem formacio cientifica. Nio obstante,
apds exposi¢io, requerem andlise quimica especializada e dispendiosa. Proporcionam
resultados relativos nao apenas a concentragio dos poluentes mas a sua dose total, o
que tem mais interesse para o estudo da alteragio dos materiais. Os seus limites de
detec¢do permitem monitorizar os principais poluentes a niveis de concentragio tio
baixos como os necessdrios para atingir o objetivo da preservagio a cem anos, isto é,
em algumas partes por bilhdo (ppb) ou por trilhdo (ppt), como é o caso do Palmes’
Sampler, desenvolvido no 4mbito do projecto europeu SILPROT (The Protection of
Silver Collections from Tarnishing)® e de especial interesse por ser o tnico dedicado
ao H_S e ao sulfureto de carbonilo (COS). Apesar das vantagens, proporcionam apenas
resultados isolados, ndo tendo em consideragio os efeitos sinergéticos que podem existir
quando vdrios compostos interagem, ao longo do tempo, com os artefactos.

Cupoes de Classificagao de Corrosao (CCC). Em cobre e prata, dada a sua
elevada sensibilidade, sio muito eficientes em determinar a corrosividade de uma
atmosfera. So expostos durante 30-90 dias, ap6s o que sdo mandados para anilise e a
espessura do filme de corrosio formado ¢ determinada por processos eletroquimicos. Os
resultados sio comparados a uma escala estabelecida pela Purafil’’!, que os desenvolveu,
e é classificada a atmosfera. Facultam taxas de reatividade cumulativa e uma indicacio
dos tipos de poluentes gasosos, e respetivos niveis relativos, sem conseguir proporcionar
classificacbes ambientais continuas.

Cupoes metilicos. Inspirado nos testes de Oddy e nos CCC, regista-se o recurso
a exposicdo de cupodes de cobre e de prata, para detetar a presenca de compostos de
enxofre, especialmente se em estado reduzido, e de chumbo, para a presenca de aldeidos
(como o formaldeido e o acetaldeido) e 4cidos carboxilicos (como o 4cido férmico e
0 acético). A sua alteracio pode ser gerida de forma simples, através da percecio de
alteracio de cor, ou de forma mais complexa, recorrendo a métodos analiticos; ¢ sinal
de alerta para a necessidade de medidas e os produtos de corrosio permitem inferir o
tipo de poluentes que lhes deu origem.

Microbalan¢a de cristal de quartzo piezoelétrico’” revestido com metais.
Tecnologia desenvolvida pela Purafil para ultrapassar a limitagio apresentada pelos
CCC, que estd na base da producio do monitor ambiental reativo OnGuard® 3000
(versao atual) Atmospheric Corrosion Monitor. De tipo data-logger, funciona de forma
continua, ao minuto, facultando informagao relativa 2 quantidade de corrosio em
curso devido a presenca de poluentes gasosos, bem como aos niveis de temperatura
e humidade relativa que afetam essa taxa de corrosdo. Calcula as taxas de corrosio

30 ENV-CT98-0709, 1998-2001. EC DG-RESEARCH, ENVIRONMENT PROGRAMME 2001
3" Em: http://www.purafil.com

32 Cristal que, quando sujeito a deformagoes mecénicas, produz uma diferenca de potencial entre pares
de faces opostas



314 HOMEM, Paula Menino - Conservacao preventiva em contextos culturais. (...)
Revista da Faculdade de Letras CIENCIAS E TECNICAS DO PATRIMONIO, Porto 2013 - Vol. XII, pp. 305-317

cumulativa e permite que os dados sejam guardados, podendo ser detetados e medidos
isoladamente eventos causadores de corrosio. O aumento da espessura da corrosio
¢ monitorizado pela diminui¢io da frequéncia do quartzo revestido. Funciona
isoladamente ou em interface com computadores para monitorizagao remota.

Microbalanga de cristal de quartzo piezoelétrico revestido com témpera de ovo
ou verniz. Dosimetros desenvolvidos no ambito do projecto MIMIC (Microclimate
Indoor Monitoring in Cultural Heritage Preservation)®, na forma de pinturas em
témpera de ovo que mimetizam o dano a partir do efeito sinergético de microclimas
em obras de arte. Consiste em 12 tiras (5 x 1 cm/cada) de diferentes témperas de
ovo pigmentadas, montadas numa placa de polimetilmetacrilato. Apés exposicao, as
alteragoes sio analisadas por colorimetria, espetroscopia de refletincia, espetrometria
de massa e andlise térmica, e ¢ possivel classificar o contexto.

Glass Slide Dosimeter - GSD. Dosimetros na forma de finas placas de vidro
polido altamente enriquecido em potdssio e cdlcio, desenvolvidos pelo Fraunhofer
Institute for Silicate Research ISC, no 4mbito do projeto AMECP?*. Muito sensiveis a
temperatura, humidade relativa e a concentragao de, especialmente, NOx e compostos
de enxofre, permitem calcular precocemente o efeito complexo de uma atmosfera
corrosiva, apds exposi¢ao entre 3—6 meses e andlise por espetrometria de infravermelho.
Os espetros permitem quantificar as alteragoes na composi¢ao do vidro e extrapolar o
potencial dano para materiais inorgnicos expostos as mesmas condigoes.

Programa IMPACT. Especialmente desenvolvido para 0 SO,, 0 NO, e 0 O, no
ambito do projecto europeu IMPACT (Innovative Modelling of Museum Pollutants
and Conservation Thresholds)®. E ferramenta, de acesso livre e gratuito na internet,
que assiste as instituices com sistemas de ventilagao natural e artificial. Baseia-se num
modelo de estado-estaciondrio®, que calcula a concentracio média de poluentes a
partir de equacio de balango de massa (1), relacionando a concentragio do poluente
no interior e no exterior diretamente com carateristicas do edificio e propriedades de
sor¢io dos materiais:

I/E=TRA/[V, (S/V)+TRA] (1)
em que I é a concentracio do poluente no interior (ppb ou pg/m?), E é a concentragio
do poluente no exterior (ppb ou pg/m?), TRA ¢ a taxa de renovagio de ar (h), V,
¢ a velocidade de deposicao do poluente gasoso (m/h ou cm/s) e traduz a aﬁmdade
dos materiais para com ele reagir, S é a drea da superficie dos materiais no interior
(m?) e V é o volume interior (m?). A informagao veiculada pelas redes nacionais de
monitoriza¢io das condi¢oes climatéricas e qualidade do ar das cidades permite estimar
niveis de concentracio internos. Apesar de validada a elevada capacidade predictiva
do modelo IMPACT e a sua grande utilidade como ferramenta de gestao de risco, o
programa nao integra a modelagio de poluentes gerados no interior dos espagos dos

% Contract EVK4-2000-00040. Em: http://iag.dk/mimic
3 EV5V-CT 92 —0144; FUCHS, ROMICH, SCHMIDT 1990: p. 239

% Contract EVK4 - CT - 2000 — 00031. Em: http://www.ucl.ac.uk/sustainableheritage-save/impact/
index.htm

3 WESCHLER, SHIELDS, NAIK 1989: p. 1562
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museus e manifesta tendéncia para sobrestimar ligeiramente a concentragao do O,”.

EWO-Sensor. Dosimetro de aviso precoce especialmente vocacionado para os
materiais orginicos, desenvolvido no 4mbito do projeto europeu MASTER (Preventive
Conservation Strategies for Protection of Organic Objects in Museums, Historic
Buildings and Archives)*®. Adapta e melhora o modelo de base ao programa IMPACT,
de modo a poder equacionar a fotdlise e a quimica homogénea de NOx - O.,.

A tecnologia MEMORI. Desenvolvida no ambito do projeto europeu MEMORI
(Measurement, Effect Assessment and Mitigation of Pollutant Impact on Movable
Cultural Assets. Innovative Research for Market Transfer)®’, em fase de conclusio
(outubro 2013). Engloba: (i) um dosimetro, sensivel ao clima interno, a luz, aos gases
foto-oxidantes e aos gases organicos acidicos, desenvolvido a partir do GSD e do
EWO-Sensor; (ii) um leitor, desenhado para medicoes in situ e para avaliar as leituras
do dosimetro; (iii) um sitio na internet com informagdes relativas a medidas de gestao
de risco e conservagao preventiva, ao qual o dosimetro e o leitor podem ser ligados
para vizualizacdo e interpretagao dos resultados. Grandes expectativas se depositam no
MEMORI, que tenta dar a mais atualizada resposta as necessidades e limitacoes dos
profissionais.

Conclusao

Enquanto o ambiente termohigrométrico e, pontualmente, o luminoso, tendem a
ser monitorizados de forma mais regular, embora ainda aquém do desejado, a poluicio, e
especialmente a gerada interiormente, s6 recentemente comega a ser reconhecida como
importante. Os poluentes internos sio poderosos agentes de alteragio, em interagio
e funcio dos outros parAmetros. As suas reagdes sinergéticas tornam complexo o seu
impacte nos materias e dificil a sua monitorizacio. Os recursos atualmente disponiveis
$20 jd numerosos, fruto do apoio internacional a muitos projetos de investigagio na
drea embora dispendiosos e de dificil acesso. Os sensores de alerta precoce, que simulam
as reacoes dos artefactos, sdo os que potencialmente providenciam maior auxilio aos
profissionais na dificil e controversa tarefa de gerir o risco de dano.
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