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REsumo

Na ciéncia aplicada ao patrimoénio, as fungdes de dano sdo um método que permite fazer simula-
¢oes, comparagdes e estimativas do dano que determinados agentes podem causar aos materiais,
ao calcular a expetativa de vida destes ou, inversamente, a sua taxa de deterioracdo. Neste estudo
de caso, examinamos quatro espagos de reserva do English Heritage onde sdo guardadas colecdes
documentais associadas a atividade arqueologica, com o proposito de aferir a sua eficacia ao
nivel da conservacdo preventiva dessas cole¢des. Para esta avaliacdo, recorremos aos dados de
monitorizagdo das condigdes termohigrométricas destes espagos ao longo do ultimo ano completo
e aplicamos o método das isopermas e 0 método do Indice efeito-tempo de preservagio (IETP)
para calcular a taxa de deterioragdo relativa dessas cole¢des. A taxa de degradagdo dos dois tipos
de papel, em cada reserva, foi comparada com a taxa de degradagdo de documentos conservados
segundo os pardmetros ideais definidos pelas normas britanicas para a reserva e exposi¢ao de do-
cumentos de arquivo. Os resultados permitiram-nos compreender a eficacia das reservas ao nivel
da conservagao preventiva para os diferentes tipos de papel, ao concluir que todas elas apresentam
condi¢des que permitem indices de preservagao superiores aos obtidos através dos pardmetros das

normativas.
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ABSTRACT

In heritage science, damage functions are a method which allows simulations and comparisons,
as it estimates the damage that certain agents may cause to the materials by calculating their life
expectancy ov, in reverse, their degradation rate. In this case study, we examined four English
Heritage storages that hold archival collections associated with archaeological activity, in order
to assess their effectiveness regarding the preventive conservation of these collections. For this
assessment, we used monitoring data of the thermo-hygrometric conditions from these spaces
over the last full year and applied the isoperms method and the time-weighted preservation index
(TWPI) method to calculate the relative deterioration rate of these collections. The degradation
rate of the two types of paper, for each storage, was compared with the degradation rate of do-
cuments preserved according to the ideal parameters defined by UK recommendations for the
storage and exhibition of archival documents. The results allowed us to consider the storages’
effectiveness in preventive conservation of different types of paper by concluding that the con-
ditions of all of them translate into higher preservation indices than those obtained by the UK

recommendations.
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INTRODUCAO

or risco entende-se a possibilidade de um
Pdeterminado dano ocorrer no futuro, pro-
vocado por agentes de deterioracdo. Este dano
¢ geralmente associado a alteracao do estado e/
ou perda de valor do objeto e pode ocorrer devi-
do ao efeito isolado de um agente em particular
ou a acumulacao de um conjunto de circunstan-
cias, como parametros ambientais inapropria-
dos (Ashley-Smith, 1999). Assim, ¢ importante
proceder sistematicamente a avaliagao dos ris-
cos que esses agentes podem suscitar, com o
objetivo de mitigar os processos de degradagao
nas colecgoes. Para tal, e em contexto ambien-
tal, a analise baseia-se nos dados das monitori-
zagOes efetuadas ao longo de um determinado
periodo de tempo, procedendo-se depois as de-

cisoes sobre o controlo do ambiente.

Considerando as questdes de sustentabilidade
e de eficiéncia energética, as fungdes de dano
sdo ferramentas que trazem enormes benefi-
cios, por fornecerem estimativas das taxas de
deteriora¢do nos materiais antes que ele ocorra.
Esta metodologia foi aplicada, no presente es-
tudo, a quatro reservas da instituicdo britanica
English Heritage que armazenam documenta-
¢do associada a arqueologia. As duas fungdes
de dano utilizadas no presente estudo — as iso-
permas e o indice efeito-tempo de preservacao
(IETP) — concentram-se exclusivamente na de-
terioracdo de caracter quimico, que representa
cerca de 90% da deterioragdo que ocorre em
papel (Sebera, 1994). Uma reflexao critica evi-

dencia, logo a partida, que o dano fisico esta
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omisso desta previsdo; também alguns fatores
de degradagao quimica, como as radiacdes € 0s
poluentes atmosféricos, nao sdo considerados
nas previsoes das taxas de degradagdo nas co-
le¢des documentais. A metodologia destes dois
modelos € circunscrita a andlise dos parametros
termohigrométricos; mas, note-se, sdo preci-
samente estes os principais agentes, em com-
binacdo ou de forma isolada, que provocam
a maioria da deterioracdo quimica do papel.
Adicionalmente, a humidade relativa elevada,
sendo potencialmente danosa por si s0, ¢ ainda
uma via para a proliferacdo de microrganismos
e uma perigosa aliada quando combinada com
poluentes atmosféricos, facilitando a adsor¢ao
destes pelas colecdes e podendo originar com-
postos acidos com poder de corrosao (Tétreault,
2016). Apesar de efetivamente lacunares, as
fun¢des de dano constituem uma ferramenta
proficiente para a conservacao preventiva de
bens culturais, concretamente na avaliagao de
riscos, através da previsao do dano muito antes

de este ocorrer.

1. ENGLISH HERITAGE: A INSTITUICAO

O English Heritage (EH) ¢ um organismo pu-
blico ndo departamental, cuja fungdo ¢ a defesa
e a promocao do patriménio inglés de forma
a assegurar que o passado seja investigado e
compreendido. Os monumentos, edificios e si-
tios historicos sob a sua tutela e que compdem

a designada National Heritage Collection estdo
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dispersos por todo o territdrio inglés e ultrapas-
sam as quatro centenas. Esta colecdo comecou
a ser agregada em 1882 pelo Office of Works,
o departamento governamental responsavel, na
época' , pela arquitetura e edificios. A conser-
vagdo e a mediacdo destes monumentos eram
tidos como prioridade e, desde logo, foram

abertos ao publico.

Originalmente sob a designa¢do de Comissdao
dos Edificios € Monumentos Historicos de In-
glaterra (Historic Buildings and Monuments
Commission) e rapidamente renomeado como
English Heritage, este organismo foi fundado
em 1893 pelo governo de Margaret Thatcher
com o proposito de gerir o sistema nacional de
prote¢do do patrimonio e, concretamente, reu-
nir todos os recursos para a identificacdo e o
levantamento dos locais historicos ingleses. A
1 de abril de 2015, o EH foi subdividido em
dois organismos: o Historic England, herdando
as fungdes estatutarias e de protecdo do anti-
go organismo; e o English Heritage Trust, uma
institui¢do de caridade que tutela e opera nas
propriedades historicas, herdando o nome e o
logétipo da antiga organizacdao (English Heri-

tage, s/d.).

Esta institui¢do ¢ financiada pelo governo bri-
tanico de forma a auxiliar o seu estabeleci-
mento como organismo independente, ainda
que a National Heritage Collection permanega
propriedade do governo. Contudo, atualmente
esta fatia corresponde somente a 14% dos ren-
dimentos da institui¢do. A grande maioria € ob-
tida através de receita propria e também gragas
ao apoio de mecenas e patrocinadores. O inves-

timento na conservacao das propriedades e no
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respetivo patrimonio movel atingiu um patamar
historico em 2011 quando, pela primeira vez, se
verificou um excedente operacional na abertura
da colecdo ao publico (ou seja, deixou de ha-
ver prejuizo para haver lucro). Este crescimento
substancial tem sido progressivo ao longo dos
ultimos anos e, com a atual estratégia de gestao,
prevé-se que até 2023 o EH seja inteiramente

autossustentavel (English Heritage, s/d.).

Inspirado por uma determinacdo para colocar
o patrimonio de Inglaterra a frente do interesse
privado, o EH tem como propdsito oferecer ex-
periéncias atrativas aos visitantes, sob a maxima
«dar vida a histéria» («bring history to lifey). O
seu trabalho ¢ orientado pelos valores de auten-
ticidade, qualidade, imaginagdo, responsabili-
dade e diversdo (English Heritage, s/d.). A sua
visdo € que as pessoas experienciem a historia
inglesa onde e como ela realmente aconteceu.
Os lugares historicos ao cuidado desta insti-
tuicdo abrangem seis milénios de historia e in-
cluem palacios, casas, castelos, abadias, sitios
arqueologicos e industriais, fortalezas romanas
e vilas medievais. A preservacao destes locais e
das suas colecdes para o beneficio das geracdes
presentes e futuras ¢ uma das pedras angulares

da sua missao (English Heritage, s/d.).

2. DOCUMENTACAO DA ATIVIDADE
ARQUEOLOGICA

A documentacgao associada a atividade arqueo-
logica ¢ um elemento essencial a mesma e a
sua importancia nao deve ser desconsiderada
relativamente ao proprio artefacto. Uma parte

significativa do valor destes objetos reside na
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informagdo relativa ao seu contexto de prove-
niéncia e na obtida a partir do seu estudo (Ho-
mem, 2016 & 2017). Considerando que exis-
tem varios suportes documentais, o enfoque
deste estudo incide no suporte em papel. Estes
registos sao recursos que permitem a interpre-
tagdo dos artefactos, fornecem a matéria-prima
para novas pesquisas € permitem o livre acesso
as provas do nosso passado comum. Os arqui-
vos destes documentos tém vindo a crescer em
importancia e, consequentemente, em tamanho
a medida que o seu valor ¢ mais amplamente

reconhecido.

A questdo da importancia da documentacdo da
atividade arqueoldgica e da sua preservagdo ¢
um tema que ¢ transversal a todos os paises. A
designada Convenc¢do de Malta ou a Conven-
¢do Europeia para a Protec¢do do Patrimonio
Arqueologico (revista), foi aberta a assinatura
em La Valetta, Malta, a 16 de janeiro de 1992,
(Assembleia da Republica, 1997) ratificada
pelo Governo Portugués a 9 de outubro 1997
e sinaliza a importincia do patrimonio arqueo-
logico como uma fonte da memoria coletiva
europeia € como um instrumento-chave do es-
tudo histdrico e cientifico. De forma a facilitar
o estudo e difusdo do conhecimento sobre as
descobertas arqueoldgicas, o artigo 7° do docu-
mento ratificado reforca a importancia de “efe-
tuar ou atualizar levantamentos, inventarios e
mapas dos sitios arqueologicos e da tomada de
medidas praticas que visem a elaboragao de um
registo cientifico de sintese publicavel antes da
difusdo integral necessaria de estudos especia-
lizados” (Assembleia da Republica, 1997). As-
sim, os projetos arqueologicos devem produzir

um arquivo que contemple todos os seus aspe-
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tos, como os objetivos e métodos, informagdes
e objetos recolhidos, os resultados e respetiva
analise, interpretagdo e publicacdo, e que pos-
sa ser facilmente assimilado pelas colecdes de
repositorios. Por sua vez, estes repositdrios de-
vem ser devidamente acreditados para propor-
cionar as condicdes de preservacao e acessibili-

dade a longo prazo.

2.1. EM CONTEXTO DE RESERVA
NO ENGLISH HERITAGE

As escavagdes arqueologicas efetuadas nos mo-
numentos, edificios e sitios historicos ao cui-
dado do EH resultaram numa colegdo estimada
em meio milhdo de artefactos, adicionando-se o
arquivo de todos os registos documentais asso-
ciados. O EH ¢ ainda responsavel pelo conjun-
to de artefactos arquitetonicos recuperados das
suas propriedades historicas bem como aqueles
que foram recuperados dos edificios demolidos
durante o século XX em Londres, formando a
designada Colecao de Estudos Arquitetonicos
(Architectural Studies Collection ou, abrevia-
damente, ASC) (Xavier-Rowe, Newman, Stan-
ley, Thickett, & Pardo, 2014).

2.2. A DOCUMENTACAO EM SUPORTE PAPEL E
AS CONDICOES TERMOHIGROMETRICAS COMO
AGENTES DE DETERIORACAO/PRESERVACAO

O papel é composto, em maior percentagem,
por celulose, tradicionalmente derivada das fi-
bras de algodao ou linho ou, mais recentemen-
te, ainda da madeira, composta também por

hemicelulose e lignina (Andrew & Graeme,
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2011). Existem multiplos potenciais agentes
de dano para as colegdes de papel: as radiagdes
(tanto visiveis como invisiveis), poluentes, ma-
Cro € microrganismos e, muito particularmente,
os valores incorretos de temperatura (T) e de
humidade relativa (HR). Estes ultimos fatores
podem causar dois tipos de dano: o quimico,
através da hidrolise ou oxidagao da celulose;
e o fisico, através das flutuagdes da humidade
que conduzem a contragdo e dilatacdo do pa-
pel e, consequentemente, a quebra das fibras
de celulose. Ainda que o desenvolvimento de
microrganismos (bolores) seja um fator de de-
terioracdao, os danos causados sdo de caracter

fisico-quimico (Andrew & Graeme, 2011).

Condi¢des termohigrométricas desajustadas
sdao o principal fator de deterioracdo do papel
(Sebera, 1994): o aumento da temperatura con-
duz ao incremento das taxas de reagdo que, por
sua vez, pode traduzir-se num aumento da ve-
locidade da degradagdo. A HR inadequada ou
inconstante tem efeito nas fibras da celulose
que absorvem e libertam vapor de agua, o que
conduz ao seu enfraquecimento. Estes valores
inadequados de HR conduzem ainda ao risco
de proliferacdo de microrganismos, pelo que
¢ recomendado que estes se mantenham abai-
x0 dos 65%, uma vez que, segundo o Climate
Notebook, o risco de proliferacdo ¢é inexistente
abaixo deste valor. Este software de gestao am-
biental, desenvolvido pelo Image Permanence
Institute (IPI), fornece ferramentas e procedi-
mentos que permitem as instituicdes culturais
compreender e melhorar a preservacao a longo
prazo das colegdes. O programa permite aos
utilizadores comparar varios ambientes de ar-

mazenamento em termos de qualidade de pre-
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servacdo relativamente aos principais agentes
de deterioracdo, baseando-se em décadas de
pesquisa sobre envelhecimento acelerado, taxas
de equilibrio, estabilidade da imagem, efeitos
da poluicao e deterioracdo do material em geral

(Image Permanence Institute, s/d).

3. FUNCOES DE DANO APLICADAS A PREVISAO
E PREVENCAO DA DETERIORACAO QUIMICA DO

PAPEL

Segundo Paul Lankester (2013), cada tipo de
dano (no caso do papel, rasgdes e amareleci-
mento, por ex.) pode ser descrito por um me-
canismo/processo, necessariamente de natureza
fisica e/ou quimica. Muitos destes mecanismos
podem ser previstos através da aplicacdo de
funcdes de dano. Estas relacionam, matemati-
camente, parametros ambientais como a T e a
HR, a taxa de deterioracdao de materiais. Assim,
as fungdes de dano sdo um método que permite
prever o tempo de vida util dos materiais sob
determinadas condi¢cdes ambientais. Existem
funcdes de dano para todos os tipos de dano e
para quase todos os materiais que compdem as
colecoes (Lankester, 2013).

Considerando a vulnerabilidade destas colecoes
as condi¢des termohigrométricas inadequadas,
se estas forem monitorizadas, € possivel apli-
car as funcOes de dano na previsdo e posterior
prevengdo de danos, uma vez que possibilitam
simulagdes e comparagdes entre ambientes, po-
dendo assim avaliar o efeito destes ambientes
sobre as colegoes e, se necessario, a tomada de
medidas antes que o dano suceda. Este método

¢ particularmente util ao fornecer respostas a
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uma grande variedade de questdes praticas, tais
como (Sebera, 1994): quanto tempo estimamos
que a colegdo seja preservada se alterarmos as
condicdes atuais de armazenamento (seja, por
ex., por motivos de relocalizacdo ou restrigdes
or¢amentais)? Quais sdo as consequéncias de
preservagdo se ocorrerem variagdes mais am-
plas das condi¢des termohigrométricas? Pode-
mos ajustar os parametros ambientais tendo em
conta as variacdes sazonais? Como podemos
demonstrar, de forma convincente, aos curado-
res, diretores e agéncias de financiamento, os
beneficios resultantes da modifica¢ao e melho-
ria da construgdo existente ou de novas instala-

¢Oes de armazenamento?

Ha mais de um século que autores como Ar-
rhenius, Ekenstam, Calvini e Gorassini, entre
outros (Menart, De Bruin, & Strlic, 2011), tém
desenvolvido conceitos matematicos que pro-
curam descrever estes mecanismos de degrada-

c¢do para dar resposta a estas questoes.

3.1 IsoOPERMAS

Em 1994, Donald K. Sebera desenvolveu uma
equacdo que, ao considerar os fatores T e HR,
permitia quantificar a expectativa de vida em
termos relativos (quanto a permanéncia do pa-
pel em condi¢des de 20°C e 50% HR) (Sebera,
1994). Este método ¢ aplicavel exclusivamen-

te a deterioracdo quimica do papel, nomeada-

y 39 1
P, _ RI[] 7|+46O XIO JVI(I'Z-JM 7'1-4511]

P\ RH, \ T, +460

Eq. 1 - Método das Isopermas. Fonte: Sebera, 1994.
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mente aos processos de hidrolise e oxidagdo da
celulose, que resultam na perda de resisténcia
das suas fibras. Na sua forma original (Eq. 1),
a equacao permite calcular a permanéncia (ou

expectativa de vida) relativa do material.

Esta equacgdo considera dois conjuntos de T e
HR, sendo que, no primeiro conjunto, T1 e RH1
correspondem aos valores de referéncia que,
a data, eram 20°C e 50% HR. Assim se com-
preende que o resultado, a permanéncia (P), ¢
relativa a este valor referencial. Os valores de
temperatura sdo medidos em graus Fahrenheit
(68°F = 20°C). No segundo conjunto, a T2 e
HR2 correspondem aos valores que pretende-
mos analisar no momento (Lankester, 2013).
Assim, P1 ¢ o valor de permanéncia de referén-
cia (cujo valor ¢ sempre 1) que, ao ser divisor
de P2, nos apresenta um resultado relativo a 1,
ou seja: se P2 for maior que 1, a expectativa de
vida ¢ multiplicada por esse resultado; se infe-
rior a 1, a expectativa de vida ¢ também me-
nor. Exemplificando: se a equagao relativa ao
papel exposto as condi¢des que pretendemos
testar apresenta um resultado de 5.0 comparati-
vamente ao papel cuja permanéncia sob as con-
dicdes de referéncia de 68°F e 50% HR (P1) ¢
45 anos, significa que este terd uma esperanga
de vida cinco vezes superior, ou seja, 225 anos
(Sebera, 1994).

Ap0s alguns questionamentos quanto ao méto-
do de Sebera, Boris Pretzel (1998) apresentou
uma variante ao método das isopermas, propon-

do outra equacao (Eq. 2):
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(RH,)" xexp (RxT))

Eq. 2 - Método das Isopermas. Fonte: Pretzel, 1998.

Aqui, assim como no método das isopermas
de Sebera, ¢ essencial compreender que os
resultados sdo apresentados em taxas de per-
manéncia relativas (Lr), em vez de absolutas.
Nao se pretende calcular a taxa de permanén-
cia/expectativa (exp) de vida real do material,
mas antes quantificar essa taxa relativamente
aos parametros que denominamos de referéncia
(RH1 e T1) que, geralmente, sdo aqueles con-
siderados como ideais (no método de Sebera,
0s 20°C e 50% HR) e substituindo as variaveis
RH2 e T2 pelos valores que pretendemos testar
(sejam os atuais aos quais a cole¢do estd expos-
ta ou aos valores a que a consideramos expor
de futuro). Uma das diferencas no método de
Pretzel ¢ que este ultimo utiliza como valores
de referéncia os recomendados pela norma BS
5454:2000 - Recommendations for the Storage
and Exhibition of Archival Documents, que os
baliza entre os 16°C e os 19°C de temperatura e
de 45% a 60% para a HR (Pretzel, 1998). Pret-
zel apenas considera os valores mais elevados
permitidos pela norma — 19°C e 60% HR — de
forma a apresentar a permanéncia relativa mi-
nima as quais as colecoes de papel devem estar
sujeitas. Ainda que as isopermas se apresentem
em permanéncia relativa, ¢ extremamente sim-
ples (e util, como veremos mais a frente) obter

a taxa de degradagdo relativa, uma vez que a
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relacdo entre elas ¢ inversamente proporcional.
Concretizando, se a taxa de permanéncia relati-
va de uma colego ¢ o dobro (2) do expectavel
face aos valores de referéncia (que sdo sempre
1), a razdo da taxa de deterioragdo serd preci-
samente metade (0,5). O célculo ¢ efetuado da
seguinte forma: a taxa de deterioracao relativa
(R) ¢ igual a divisao de 1 pelo valor de perma-
néncia relativa (R= 1/Lr) (Thickett, 2016). Por
outras palavras, uma forma de analisar o resul-
tado € observar que, nos casos em que o valor
de R seja inferior a 1, a taxa de degradacao ¢
inferior a que ocorreria se a documentacao esti-
vesse exposta aos ditos parametros ideias da BS
5454:2000. Neste caso, quanto menor o valor,
mais favoravel o resultado para a cole¢do, dado
que mais lentamente esta se degrada. Ainda no
método de Pretzel, o autor utiliza como unida-
de termométrica a escala Kelvin, pelo que a T
¢ definida como K (273,16 + x °C). A energia
de ativacao (Ea) considerada pelo autor como a
mais usual para a degradacdo de materiais celu-
l6sicos ¢ de 100 kJ/mol-1, pelo que ¢ a utiliza-
da no seu método (Pretzel, 1998). Por ultimo,
Thickett (2016) introduz a ultima alteragcdo ao
método das isopermas que serd aplicado neste
estudo de caso, substituindo os 100 kJ/mol-1,
de Pretzel por 130 kJ/mol-1.

3.2 INDICE DE EFEITO-TEMPO DE
PRESERVACAO (IETP)

O método IETP, no original time-weighted pre-
servation index (TWPI), foi desenvolvido pelo
IPI e estd inserido no software Climate Note-

book, o que faz com que a exatiddo da férmula
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e dos valores usados como referéncia permane-
cam por publicar, apesar de Padfield ter avanga-
do com uma equacao (Eq. 3), que atribui ao IPI
(Lankester, 2013).

Este método calcula um indice de preservacao
(IP) para cada par de medicdes de T (novamen-
te em Kelvin) e HR, avaliando o efeito da com-
binacdo estavel destes dois agentes. Seguida-
mente, ¢ calculado o IETP através da avaliagao
do efeito cumulativo total, durante determinado
periodo, dos mesmos parametros ambientais.
Ambos sdo expressos em anos e, empiricamen-
te, essa informagdo permite-nos ter uma nocao
de quanto tempo sera necessario para que ma-
teriais organicos vulneraveis se deteriorem. O
IETP ¢ calculado através da média dos valores
dos IP (Lifetime/tempo de vida). Ainda que o
proposito seja o de estabelecer uma expectativa
global de vida da colegdo (Reilly, Nashimura,
& Zinn, 2001), o método levanta questdes do
ponto de vista da subjetividade. Apos a obten-
¢do dos resultados, ¢ necessario subtrair a ida-
de do(s) objeto(s), (se ¢ que essa informacgao
existe) uma vez que o processo de deterioragao,
teoreticamente, se inicia a partir do momento
em que o objeto ¢ concebido (start point). Por
outro lado, se esta expectativa se estende até ao
“fim de vida” do objeto (end point), esta esta
intimamente relacionada com a perda (de valor)
do mesmo — um conceito que ¢ igualmente, ou
mesmo ainda mais, subjetivo e dificil de deter-
minar. Possivelmente o Gnico ponto a favor € o

facto de resultados mensuraveis em anos serem
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mais acessiveis a profissionais dos arquivos,
bibliotecas e museus que ndo possuem uma
formagdo de base cientifica (Lankester, 2013).
Contudo, ¢ possivel e aconselhavel a conversao
desses resultados em razdo de taxa de degra-
dagdo para que os possamos comparar com o
método das isopermas, ja que o contrdrio nao
¢ possivel. Esta conversao ¢ benéfica na medi-
da em que a taxa de degradagdo ¢ um dado de
maior precisdo, dado que ndo se perde na tal
subjetividade, informando-nos sobre a efetiva

velocidade de degradagdo dos objetos.

4. OBJETIVOS DO ESTUDO DE CASO
4.1. OBJETIVOS GERAIS

Em 2004, uma avaliagao realizada as reservas
do EH determinou uma recomendagdo para
reduzir o nimero de edificios e armazéns ar-
rendados, onde existiam colecdes associadas a
atividade arqueologica depositadas, para arma-
zenar mais cole¢des dentro das suas proprieda-
des, com o objetivo de maximizar recursos. Em
2010, este processo atingiu um impasse, peran-
te a incerteza da relocalizagao dos artefactos
de maior dimensao, até entdo depositados em
cinco armazéns que, associadamente, ndo ofe-
reciam as condi¢cdes adequadas aos artefactos

que ai permaneciam.

Durante a revisdo da estratégia relativa as reser-
vas, os cinco armazéns alugados para esse efei-

to foram fechados, transferindo-se mais de 153

Lifetime = ((E-134,9 x RH) / (8.314 x T) + 0,0284 x RH-28.023)/365

Eq. 3 - Equag@o proposta para o método IETP (Lankester, 2013).
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mil artefactos para a casa de campo de Wrest
Park. As previsdes de economia anual nos
custos de aluguer e manuteng¢do ascendiam
as 200 mil libras. Esta poupanca financeira,
combinada com as condi¢des de reserva nao
adequadas dos armazéns, foi a fundamentagao
para o conselho executivo do EH realizar um
investimento de um milhdo e meio de libras na
renovacao do edificio e na relocalizacdo das
colegdes (Xavier-Rowe, Newman, Stanley,
Thickett, & Pardo, 2014).

O controlo ambiental num edificio historico
apresenta uma série de questdes, cuja comple-
xidade aumenta quando este ¢ aberto ao publi-
co, como no caso de Wrest Park. E fundamen-
tal encontrar um equilibrio sustentavel entre a
necessidade de preservacao e, paralelamente,
da acessibilidade, que consiste, afinal, na sua
quintesséncia: o conhecimento e o usufruto do
que conservamos (Sarah, 2011). Existe tam-
bém a crescente consciéncia de que o grande
consumo de energia dos sistemas de gestdo
ambiental em edificios inteiros €, muitas ve-
zes, uma pratica insustentavel. Nem sempre ¢
possivel ter os artefactos que se encontram em
reserva € em exposi¢ao nas condig¢des ideais
estipuladas nos standards e, assim, é de supre-
ma importancia prever e avaliar para elimi-
nar ou mitigar o(s) risco(s) para as colecdes
(Thomson, 1986).

Assim o objetivo geral deste estudo consis-
tiu em avaliar as condigdes de reserva no que
concerne a preservacao das colegdes de papel,
atendendo aos principais agentes de dano das

mesmas.
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4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

As reservas estudadas estdo instaladas nas de-
pendéncias de quatro monumentos da National
Heritage Collection: a cidade romana de Corbri-
dge, o Castelo de Helmsley, a casa de campo de
Wrest Park e, por tltimo, o Castelo de Dover.
Com o proposito de entender as condigdes que
estas oferecem e o comportamento individual de
cada uma, era primordial avaliar as condigdes

termohigrométricas dos locais.

Para avaliar os efeitos destas condi¢des no papel
e prever a deterioracdo da documentagao, foram
aplicadas func¢des de dano para aferir se as con-
di¢des oferecidas pelas reservas e seus efeitos
nas colecdes estavam dentro dos limites expec-

taveis.

Em Dover, procurou-se ainda aferir se existia
diferenga entre as condi¢cdes a escala meso da
sala e do microambiente dentro das caixas — e

ainda das caixas entre si.

5. METODOLOGIA

5.1 AMOSTRAGEM: CARACTERIZACAO DAS
RESERVAS

O contexto historico, geografico (Fig. 1) e arqui-
tetonico de cada uma destas reservas ¢ radical-
mente diferente, o que interfere nas condig¢des

termohigrométricas de cada local:

a) A casa de campo de Wrest Park, localizada
apenas a 70 km de Londres. Foi realizado um
grande investimento na renovacdo da mansao,
dos seus jardins e edificios anexos, que possibi-

litou a criagdo de um compartimento especifico
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ﬁ Corbridge

1} Helmsley

ﬂ Wrest Park

¥ Dover

Fig. 1 - Localizagdo geografica das reservas.

dentro do espago de reserva® para o arquivo do-

cumental;

b) O castelo de Helmsley esta situado a nordeste
do pais, em contexto rural, sujeito a acentuadas
descidas de temperatura em determinados perio-
dos do ano e também durante a noite. O proprio
edificio serve de elemento de protecao contra as
grandes variacoes de temperatura ¢ humidade e,
adicionalmente, na sala onde se encontra a do-
cumentagdo ¢ utilizado um desumidificador que

permite um controlo do ambiente;

¢) O castelo de Dover armazena a documenta-
¢ao referente a dez locais arqueologicos. Estes
registos sao conservados numa sala exclusiva
para o efeito e separada das restantes colegdes,
equipada com desumidificador e aquecimento
para conforto dos materiais. Este sistema de
controlo ambiental ¢ fundamental para ajustar
e estabilizar as condi¢des termohigrométricas,
dado que o castelo esta localizado na orla cos-
teira a sudeste de Inglaterra e a sua proximidade
com o Canal da Mancha faz com que a humida-

de relativa atinja valores muito elevados;
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d) Corbridge ¢ uma vila situada no extremo
nordeste de Inglaterra, fazendo fronteira com
a Escocia. Alberga um assentamento arqueolo-
gico de uma cidade romana onde existe um nu-
cleo museologico num edificio construido para
o efeito nos anos 80 do séc. XX, localizado em
contexto rural e sujeito a grandes flutuagdes
térmicas. O espaco de reserva ¢ uma sala inica
no piso subterraneo, onde estdo armazenados
os artefactos arqueologicos e a documentacao.
Os materiais usados na construcao deste espa-
¢o t€m uma alta massa térmica, permitindo a
retencdo de calor nos periodos mais quentes e
libertando-o lentamente durante os periodos

mais frios.

5.2 RECOLHA DE DADOS
TERMOHIGROMETRICOS

A monitorizagao das condi¢des termohigromé-
tricas dos varios espacos de reserva, bem como
de todas as propriedades do EH, é procedimen-
to padrao. A monitorizagdo foi efetuada com
recurso a sistemas de acumulacao e transferén-
cia de dados (dataloggers) por radiotelemetria
da marca Meaco, que realizam medigdes com
intervalos de 30 minutos. O sistema permite
ter acesso aos dados remotamente através do
software Sensia II. Foi selecionado o periodo
de monitorizagao do ano completo mais recen-
te, de forma a obtermos os dados mais atuais
e a contemplar as variacdes que as diferentes
estacdes do ano acarretam. A exportagao dos
dados para a folha de célculo revelou que exis-
tiam periodos sem registo de medigdes por fal-
ta de bateria nos dataloggers e ainda medigdes

pouco fidveis, presumivelmente devido a falta
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de calibra¢do dos mesmos. Por esse motivo, o
periodo de tempo analisado ndo foi coincidente
para todas as reservas. Cerca de vinte sensores
extra ou de substituicdo foram calibrados, tes-
tados e renomeados antes da visita aos locais.
Os sensores foram estrategicamente posicio-
nados: a decis@o do local onde cada sensor foi
colocado foi assumida in situ, de acordo com as
caracteristicas da reserva, concretamente: Em
Corbridge foi evitado o corredor central devido
a corrente de ar vinda da entrada da reserva; Em
Wrest Park foi dada preferéncia a leitura mais
extrema, de modo que o sensor foi posicionado
no fundo da prateleira; Em Dover, foram colo-
cados sensores adicionais dentro de trés caixas
de arquivo distribuidas em pontos diferentes
da reserva, para comparagdo entre o ambiente
da sala e o do interior das caixas. Os dados dos
sensores que correspondiam aos estudos de caso
foram exportados para ficheiros do programa
Excel onde foram realizados os calculos com as

formulas das fungdes de dano.
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5.3 FuncOES DE DANO: IETP E ISOPERMAS

A fun¢do de dano a aplicar ¢ determinada pela
técnica de fabrico do papel. A semelhanca de
qualquer material, a técnica e/ou processos de
fabrico tém implicacdes diretas nas carateristi-
cas fisicas e quimicas do material. Dois tipos de
papel requerem dois tipos diferentes de funcdo
de dano. Para o estudo dos efeitos das condi¢des
ambientais sobre o papel e respetivos mecanis-
mos de dano, recorremos a observagao de uni-
camente dois dos inimeros processos de fabri-
co existentes. A circunscri¢ao a estes processos
ndo se torna fragmentada se compreendermos
que a sua analise abrange os efeitos sobre to-
dos os outros dado que, apesar dos diferentes
resultados obtidos para cada tipo de papel, a
aplicagdo das fun¢des de dano para papel de
celulose pura e para papel de polpa de madeira
(Tab. 1) funciona como “baliza” dentro da qual
todos os outros valores se inserem (Thickett,
2016).

Tab. 1 - Caracteristicas do papel, em func¢do do processo de fabrico.

PAPEL HISTORICO

papel de trapo/celulose pura

(rag paper)

PAPEL MODERNO
papel de polpa de madeira

(wood-pulp paper)

Obtido a partir de fibras de algod&o ou linho,
é praticamente celulose pura (> 80%).

Processo de fabrico de papel dominante até
1840.

Qualidade superior em termos de resisténcia
das fibras e na durabilidade.

Mais estavel.

Obtido a partir da polpa de madeira (material
fibroso lignoceluldsico) através da separacéo
mecanica efou quimica das fibras de
celulose.

Processo de fabrico de papel dominante a
partir de 1840.

Qualidade inferior e com presenca de maior
concentracdo de acidos.

Menos estavel.

Fonte: Thickett, 2016.
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Isto ¢ particularmente 0til quando pretendemos
fazer uma avaliacdo de um arquivo com dife-
rentes tipos de papel e/ou quando nao dispo-
mos dos meios tecnologicos para determinar a
composi¢ao do papel que pretendemos analisar,
como a espectroscopia de infravermelho ou o
teste de floroglucinol (Thickett, 2016). Porém,
¢ também de notar que, neste estudo de caso,
as colegdes sdo maioritariamente compostas de
papel de polpa de madeira, pelo que serd um fa-

tor a ter em conta na observacao dos resultados.

Assim, para o papel historico foi utilizado o mé-
todo das isopermas de Sebera, modificado por
Boris Pretzel e com alteragoes de David Thicke-
tt. Para o papel moderno foi utilizado o método
IETP, aplicado para processos de fabrico pos-
teriores a 1840 até a generalizacdo do processo
quimico de separacdo da lenhina por sulfitos,
para o qual ainda ndo existe uma func¢ao de dano
exequivel (Thickett, 2016).

Foram estudados os dados resultantes das mo-
nitorizagdes das condigdes termohigrométricas
de cada espago e comparados com os valores
maximos definidos pela norma britdnica BS

5454:2000 para a reserva e exposi¢ao de do-
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cumentos de arquivo: 19°C de temperatura e
60% de humidade relativa (Pretzel, 1998), sob
os quais o Indice de Preservacdo é de 39,23501
anos. Entretanto, esta norma, em conjunto
com a PD 0024: 2001, foi substituida pela PD
5454:2012 e esta, por sua vez, foi substituida
pela BS 4971:2017, mas os valores maximos
de temperatura e humidade relativa mantém-se
(Homem, 2016 & 2017).

6. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS. O FUTURO DAS COLECOES.

6.1 DADOS TERMOHIGROMETRICOS DAS
RESERVAS

Os dados recolhidos em Corbridge (Fig. 2)
apresentam lacunas por problemas com o equi-
pamento, pelo que tivemos em consideracdo
0 historico termohigrométrico do espago para
perceber que os valores aqui reproduzidos estao

em conformidade com o habitual.

Apesar das lacunas, este foi o periodo anual
com maior numero de medi¢des disponivel.
Nao existem sistemas de desumidificacao mas,

apenas com controlo passivo, ¢ possivel manter

mar/14 abr/14 mai/14 un/14

— TEMperatura

Corbridge

ul/14 ago/i4a set/14 out/14 nov/14 dez/14 jan/15

— HumMida

Safiiad W

M—'\_.N\_\.{\

ie Relativa

Fig. 2 - Condigdes termohigrométricas da reserva de Corbridge (jan 2014 a jan 2015).
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a HR da reserva abaixo dos 65% na maior parte
do tempo, provavelmente conseguida pelo tipo
de materiais utilizados na constru¢do do edifi-
cio. No entanto, verificamos que existem gran-
des flutuagdes das condigdes, pelo que seria de
considerar um posterior estudo ao microclima
das caixas de armazenamento; a semelhanga de
Dover, para aferir a vulnerabilidade das mes-

mas a estas variagoes.

Os dados termohigrométricos relativos a Hel-
msley (Fig. 3) permitem concluir que a HR esté
abaixo dos 60% e a amplitude térmica varia
entre os 10°C e os 22°C. Nao existem grandes
variagdes de T e HR. Na generalidade do tempo

os valores estdo dentro dos parametros da BS
5454:2000.
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Em Wrest Park (Fig. 4), a criagdo de um com-
partimento especifico dentro do espago de re-
serva para o arquivo documental dotado de um
sistema de desumidificagdo, mantém o contro-
lo da HR em valores inferiores a 50%, embora
com grandes oscilagdes. Ainda que os valores
da BS 5454:2000 sejam excedidos pontualmen-
te, sobretudo a temperatura no periodo de verao,
estimou-se que o controlo da temperatura nao
traria melhorias substanciais, atendendo a que
o controlo da HR ¢ uma estratégia mais eficaz
€ que acarreta menos recursos (Xavier-Rowe,
Newman, Stanley, Thickett, & Pardo, 2014).

Dover (Fig. 5) apresenta grandes flutuagdes em
ambos os parametros, como consequéncia da

localizacao.

w— Temperatura

Helmsley

w— Humidade Re

Fig. 3 - Condigdes termohigrométricas da reserva de Helmsley (set 2012 a jun 2013).

— Temperatura

Wrest Park

Mﬁtﬂ H mmmmmmmwmmmtﬂ;f!ﬂ lﬁﬁmmwmmMmmmmwwnmwmewm.nm

Relativa

— Humidade

Fig. 4 - Condigdes termohigrométricas da reserva de Wrest Park (jan 2014 a dez 2014).
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Fig. 5 - Condigdes termohigrométricas da reserva de Dover (jan 2014 a dez 2015).

O sistema de controlo ambiental ¢ fundamental
para ajustar o clima da reserva as condi¢des de
preservacao necessarias a cole¢do. A humidade
relativa e, sobretudo, a temperatura excedem os
valores da BS 5454:2000 em alguns momentos.
Contudo, a humidade relativa esta abaixo de
65% em cerca de 90% do ano, o que se revela
importante do ponto de vista da proliferacao de

microrganismos.

6.2 DADOS TERMOHIGROMETRICOS DA
RESERVA DE DOVER E DO MICROCLIMA DAS
CAIXAS DE ARMAZENAMENTO

Para se compreender melhor a relagdo e as dife-

rengas entre o ambiente da reserva de Dover e o

microclima das caixas de armazenamento, apre-
sentam-se as respetivas carateristicas termohi-

grométricas na Fig. 6.

Nao existem quaisquer diferencas na temperatura
da sala e de todas as caixas. Quanto a HR, a ini-
ca caixa que acompanha o ambiente da reserva ¢
a 97 (aazul escuro). A caixa 96 parece reter parte
da humidade no seu interior, se verificarmos que
o decréscimo na HR da caixa ndo acompanha, a
mesma taxa, a da reserva. Por altimo, a caixa 95
apresenta um historico irregular relativamente a
sala, retendo a HR verificada no pico de margo e
abril sem existir libertagdo durante o restante pe-
riodo de tempo e, ainda, acumulando progressi-
vamente mais HR, com valores superiores a 65%

durante a maior parte do tempo.

Dover: ambiente da reserva e caixas de armazenamento

—(reserva) Temperatura

va) HR

emperatura

Fig. 6 - Condigdes termohigrométricas da reserva de Dover: comparagdo entre o ambiente da reserva e
caixas de armazenamento 95, 96, 97 (fev 2015 a dez 2015).
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6.3 APLICACAO DAS FUNCOES DE DANO

O método das isopermas para o papel histérico
e o método IETP para o papel moderno foram
aplicados as quatro reservas e os resultados
apresentam-se na Fig. 7. A linha vermelha re-
presenta a taxa de deterioracdo face aos limites
maximos permitidos pela norma BS 5454:200.
Os resultados de cada coluna sdo relativos a es-
ses valores. Quanto menor o valor, mais lenta é

a taxa de degradagao.

A primeira conclusdo que podemos retirar ao
observar os resultados ¢ que todas as reservas
apresentam condi¢des ambientais mais favora-
veis, ou seja, com menor taxa de degradagdo
do que se as colegdes estivessem expostas as
condigdes termohigrométricas recomendadas
pela BS 5454:2000.
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Os resultados de cada reserva mostram que
Wrest Park ¢é aquela que oferece melhores con-
di¢des tanto para o papel historico como para
o papel moderno, certamente justificavel pelo
planeamento e avultado investimento aplicado
a reserva desta propriedade, com a criagdo do
compartimento especifico para a reserva docu-
mental e do sistema que, embora com grandes
oscilagdes, mantém o controlo da humidade re-

lativa em valores inferiores a 50%.

Helmsley apresenta uma taxa de deterioragdo
relativa para o papel moderno semelhante a
Wrest Park. O resultado inferior a 0,5 significa
que a velocidade de degradacdo destas cole-
¢oes ¢ menos de metade do que se fossem man-
tidas a 19°C/60% HR. Portanto, estas cole¢des
tém o dobro da expectativa de vida daquelas

mantidas segundo a norma. A disparidade das

BS5454:2000
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Dover Wrest Park

W Isopermas (papel histérico)

Corbridge

w IETP (papel moderno)

Helmsley

Fig. 7 - Resultados da aplicagdo das func¢des de dano para os dois tipos de papel as condi¢des das reservas.
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taxas de degradacdo entre os dois tipos de papel
¢ facilmente compreensivel uma vez que, neste
caso, a estabilidade ambiental da reserva é im-
portante para a preserva¢ao do papel moderno,
dado que este ¢ mais vulneravel as variagdes

termohigrométricas.

Comparativamente a todas as reservas, Corbri-
dge apresenta as piores condi¢des para o papel
histérico ao mostrar a taxa de degradagao mais
elevada, hipoteticamente pela auséncia de con-
trolo ambiental. A semelhanca de Helmsley, as
variagdes ambientais deveriam refletir-se em
taxas de degradagdo mais elevadas para o papel
moderno. Atendendo a este ponto, seria inte-
ressante proceder ao estudo do microclima das
caixas de armazenamento para aferir a compati-

bilidade com o ambiente da reserva.
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Dover ¢ a pior reserva para armazenar papel
moderno, sem davida devido aos valores ele-
vados de HR devido a proximidade maritima e,

ainda, as flutuagdes registadas.

Todas as reservas demonstram uma taxa de de-
gradagdo relativa mais rapida para o papel his-
torico do que para o papel moderno. Atendendo
a que o objeto deste estudo sdo colegdes de do-
cumentos associados a atividade arqueologica
compostas por papel de polpa de madeira, inte-
ressa-nos mais estes resultados que os do papel
historico. Conclui-se que todas as reservas sao
eficazes no armazenamento e conservagdo da

documentacao ai depositada.

Considerando isoladamente Dover (Fig. 8),

observamos que os resultados das caixas 96 e

1.2

BS5454:2000

08 -

0,6

04

0,2

Dover 95 96

W Isopermas (papel historico)

w IETP (papel moderno)

97

Fig. 8 - Resultados da aplicagdo das fung¢des de dano as condigdes da reserva de Dover
e das trés caixas de armazenamento (95, 96 ¢ 97).
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97 sao muito semelhantes aos do ambiente da
reserva, apesar de anteriormente termos visto
que a caixa 96 apresenta uma HR um pouco
mais elevada. Contudo, a caixa 95 mostra uma
taxa de degradacao comparativa mais elevada
para ambos os tipos de papel, sobretudo para o
historico. Este resultado apresenta-se com uma
taxa de degradagdo mais elevada em compara-
¢do com a BS 5454:2000. Contudo, tendo em
conta que existe margem para erro estimada em
10% (Thickett, 2016), o valor volta a encaixar

dentro dos parametros considerados aceitaveis.

Ainda assim, esta discrepancia ¢ preocupante,
revelando que a documentag¢do no interior da
caixa esta sujeita a uma maior taxa de degra-
dagdo do que se estivesse exposta ao ambiente
da reserva. Assim, a caixa 95 necessita de uma
investigacao mais aprofundada para determinar
as causas que estdo a provocar a aceleragdo da

degradacao.

CONSIDERACOES FINAIS

As fungdes de dano afiguram-se como excelen-
tes ferramentas para a gestao de risco, permitin-
do fazer simulagdes e comparagdes para tomar
medidas mesmo antes que o dano ocorra. Sem
elas apenas temos valores de referéncia que nos
informam se as condi¢des se encontram dentro
ou fora dos limites predefinidos, mas ndo nos
dizem o que acontece se esses limites forem

excedidos.

Paralelamente, as normas constituem-se como
referéncias que devem ser usadas tendo em

conta os contextos, € ndo de forma indiscri-
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minada, pelo que estas devem servir sobretudo
como linhas orientadoras de boas praticas, sem

descurar avaliacdes especificas e periddicas.

Por outro lado, nem sempre sera possivel asse-
gurar a sua rigorosa adaptag@o ao longo de todo
0 ano, muito particularmente em ambientes nao
climatizados e, considerando ainda as questdes
de sustentabilidade e de eficiéncia energética,
as fungdes de dano sdo métodos que trazem
enormes beneficios para a avaliacao dos varios
possiveis contextos ambientais onde podemos

armazenar colegdes.

Demonstra-se também a importancia dos pro-
cessos de fabrico associada a gestao do risco de

degradagdo dos artefactos.

Para o controlo dos efeitos das condigdes ter-
mohigrométricas sobre o papel, uma estratégia
a ser considerada ¢ o armazenamento da do-
cumentacdo em espagos compartimentados e
equipados com desumidificadores. A HR mais
facilmente extrapola os valores adequados que
a temperatura, mas ao mesmo tempo também
¢ mais facilmente controlavel de forma econo-
mica, reduzindo assim o risco de dano causado
por este pardmetro de forma isolada e combina-

da com outros agentes de dano.

115



Marques, Ana (2017). Contributos para a conservagao
preventiva da documentagao associada a atividade
arqueoldgica, nas reservas do English Heritage, UK. O recurso
a fungdes de dano. Ensaios e Prdaticas em Museologia. Porto,
Universidade do Porto, Faculdade de Letras, DCTP,

vol. 6, pp. 98-117.

Nortas AGRADECIMENTOS

1. Este departamento existiu entre 1378 ¢ 1832, sendo
substituido pelo Office of Woods, Forests, Land Reve- . .
nues and Works (1832—1851) e, este Gltimo, pelo Minis- de estagio, a Professora Doutora Paula Menino
try of Works (1851-1962). A responsabilidade da tutela Homem e o Doutor David Thickett (Senior Con-
do patrimoénio foi subsequentemente transferida para o
Ministry of Public Building and Works (1962-1970),

para o Department of the Environment (1970-1997) e, lidagdo e disseminagdo de resultados e, sobre-
finalmente, para o Department for Culture, Media and tudo, no continuo ¢ nunca definitivo processo
Sport (DCMS) (Wikipedia - English Heritage, s/d.).

A autora agradece a diligéncia dos orientadores

servation Scientist, English Heritage) na conso-

de aprendizagem. A Doutora Naomi Luxford

2. O interior da reserva geral (ndo do comparti- (Clothworkers’ Conservation Science Fellow,
mento documental) esta disponivel para visualiza-

¢do no Google Maps em: https://www.google.pt/ ] T ) ]
maps/@52.0079655,-0.4103856,2a,75y,129.64h,86.9¢  (Conservation Scientist, English Heritage) o fir-

data=!13m6!lel!3m4!1sk4as8INISCWoWCx3Qvm- me e constante apoio durante todo este projeto.
0Gw!2e0!7113312!8i16656

English Heritage) e ao Doutor Paul Lankester
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