c - FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA MECANICA

Anadlise das condi¢oes Higrotérmicas e da
qualidade do ar interior na Biblioteca Joanina
da UC

Dissertacdo apresentada para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia do
Ambiente na Especialidade de Tecnologia e Gestdao do Ambiente

Autor
Sérgio Filipe Peralta Fernandes

Orientador
José Joaquim da Costa

Juri
. Professor Doutor Adélio Manuel Rodrigues Gaspar

Presidente .
Professor Auxiliar, DEM-UC

Vogal Professor Doutor Antdénio Rui de Almeida Figueiredo
Professor Associado, DEM-UC

. Professor Doutor José Joaquim da Costa
Orientador

Professor Auxiliar, DEM-UC

Coimbra, setembro, 2014



Andlise das condi¢des Higrotérmicas e da
qualidade do ar interior na Biblioteca Joanina da U.C. Agradecimentos

Agradecimentos

A Dissertacdo de Mestrado que aqui se apresenta so foi possivel gracas a
colaboracéo e ao apoio de algumas pessoas, as quais nao posso deixar de prestar 0 meu
reconhecimento.

Agradeco ao meu orientador Professor Doutor José Joaquim da Costa, por
todo o tempo despendido, pela orientacdo, apoio e partilha de conhecimentos.

Agradeco ao Professor Doutor Antonio Rui de Almeida Figueiredo pela
ajuda prestada e pela sua disponibilidade e atencéo.

Agradeco ao Doutor José Mateus e & Doutora Luisa Machado pela
disponibilidade de me receber e préstimo de informacdes aquando das vérias visitas a
Biblioteca Joanina.

Agradeco ao Professor Doutor Jodo Gongalves, docente do IPV, pela
disponibilidade e partilha de conhecimentos técnicos, assim como ao Doutor Jodo
Carrilho pela sua prestabilidade.

Agradeco ao Doutor Antonio Grilo do laboratério de Microbiologia do
Biocant, pela sua ajuda e informacéo cedida.

Agradeco aos meus Amigos por toda a ajuda, compreensdo, apoio e tempo
despendido nos momentos mais complicados.

Por fim, agradeco a minha mae, a0 meu pai, a0 meu irmdo e a minha
namorada pela paciéncia, ajuda e motivacdo que me deram, pois, sem eles este trabalho

nao teria sido desenvolvido.

Sérgio Peralta i



Andlise das condi¢des Higrotérmicas e da
qualidade do ar interior na Biblioteca Joanina da U.C. Resumo

Resumo

Esta tese surge no ambito de um protocolo criado entre a ADAI (Associagéo
para o Desenvolvimento da Aerodindmica Industrial) e a Universidade de Coimbra, com o
objetivo de analisar as condi¢cdes de temperatura, humidade e qualidade do ar interior
verificadas na Biblioteca Joanina da Universidade de Coimbra: piso nobre, cave e subcave.

Para analisar estes parametros recorreu-se a medicdes através de sensores
higrotérmicos, a recolha de amostras de ar, softwares de célculo e gréficos e a formulas
matematicas que, juntamente com a observacdo das condices existentes em cada local
levou a possibilidade de executar uma avaliacdo global das condi¢bes de cada local em
estudo. Com esta andlise avaliou-se o desempenho que o edificio apresenta para a
preservacao de acervos bibliogréficos.

Existindo j& alguns estudos anteriores no que diz respeito a preservacdo do
espdlio bibliografico, verifica-se uma concordancia relativamente aos valores 6timos de
temperatura e humidade. As gamas em questdo séo [18-20°C] para a temperatura e [45-55
%] para a humidade relativa.

Apdbs andlise dos resultados concluiu-se que 0s niveis de temperatura e
humidade relativa registados no interior, estdo na maior parte do tempo fora dos limites
aconselhaveis a preservacao dos acervos. Da analise feita as particulas em suspensdo PMyy,
concluiu-se que a sua concentracdo é bastante superior ao limite regulamentar. Este facto
deve-se ao elevado numero de visitantes e ao desrespeito pelas normas vigentes
respeitantes aos ciclos de visitas. A concentracdo de CO, no edificio é afetada pela
presenca de turistas, embora ndo exceda o limite regulamentar. Da anélise aos fungos e
bacterias, conclui-se que 0s niveis presentes na atmosfera interior é variavel de local para
local, mas respeitando os limites, tendo sido detetadas espécies comuns semelhantes as
existentes no exterior.

No entanto, com algumas medidas de melhoramento e o cumprimento de
regras ja vigentes, serd possivel minimizar estes efeitos prejudiciais.

Palavras-chave: Bibliotecas, condigdes ambientais, temperatura,
humidade relativa, particulas em suspenséo, didxido de

carbono, fungos, bactérias
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Abstract

This thesis arises within a protocol established between ADAI (Association for
the Development of Industrial Aerodynamics) and the University of Coimbra, aiming to
analyze the conditions of temperature, humidity and indoor air quality checked at the
Joanina Library of the University of Coimbra: main floor, basement and sub-basement.

To analyze these parameters, we used the measurements by hygrothermal
sensors, air sampling, and software for calculating the graphs and mathematical formulas,
which together with the observation of existing conditions at each site led to the possibility
of performing a comprehensive assessment of the conditions of each site under
consideration. This analysis evaluated the performance of the building regarding the
preservation of library collections.

According to previous studies related with the maintenance of the literature
collections, we concluded that the optimum values for temperature and humidity are in the
ranges of [18-20°C] for temperature and of [45-55%] relative humidity.

After analyzing the results, it was concluded that the levels of indoor air
temperature and relative humidity are, for the most of the time, outside the desirable limits
for preservation of archives. With the analysis of particulate matter PMy, it was concluded
that its concentration is well above the regulatory limit. This is due to the high number of
visitors and the disregard for existing rules for the visits cycles. The concentration of CO,
in the building is affected by the presence of tourists, while not exceeding the regulatory
limit. Analysis of fungi and bacteria allows to conclued that the levels present in the inner
atmosphere are variable from place to place, but within the limits, having been detected
common species similar to those existing outside the building.

However, with some improvement measures and compliance with already

existing rules you can minimize this effect.

Keywords: Libraries, environmental conditions, temperature, relative

humidity, particulate matter, carbon dioxide, fungi, bacteria
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1. Objetivos

A presente dissertacdo surge do protocolo estabelecido entre a ADAI e a
Universidade de Coimbra, e tem como objetivo avaliar as condi¢des higrotérmicas na
Biblioteca Joanina e o controlo da qualidade do ar, nomeadamente o pd/particulas em
suspensdo no ar e o crescimento fungico e bacterioldgico, essenciais para a preservagdo
dos seus acervos. Apesar de ja existirem exercicios anteriores nesta matéria, este trabalho
abrange um periodo mais alargado de amostragem no que as condi¢des higrotérmicas diz
respeito e junta-lhes as componentes da monitorizacdo de particulas em suspensdo e o
controlo de crescimento fungico e bacterioldgico, para alem de abranger espacos da
Biblioteca Joanina que ndo tinham ainda sido estudados.

Deste modo, os parametros em estudo sdo a temperatura, a humidade relativa,
o dioxido de carbono, contaminantes bioldgicos e poeiras que requerem um controlo e
monitorizacao eficientes, para que as condicdes, quer quimicas quer fisicas, do esp6lio ndo
sejam afetadas por forma a conseguir uma preservacao eficaz.

A maioria do estudo esta confinado ao piso nobre da Biblioteca Joanina, que é
o local onde se encontra a maioria do espolio bibliografico e onde a influéncia do Homem
tem mais relevancia. No que concerne a analise de crescimento fungico e bacterioldgico,
este ocorreu na cave e na subcave, sendo este Ultimo piso interdito a visitantes,
funcionando como arquivo da Biblioteca Joanina.

Deste modo podem ser definidos os seguintes sub-objectivos:

e Avaliar o estado atual das condicGes internas da Biblioteca Joanina;

e Verificar a existéncia de desvios das condicdes de referéncia de
temperatura e humidade;

e Avaliar a relagdo existente entre as variacOes internas e externas de
temperatura e humidade relativa, e através da andlise desta relacéo,

perceber que tipo de inércia térmica o edificio possui;

Sérgio Peralta 1
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e Avaliar a influéncia que a permanéncia das pessoas tem no risco de
deterioracdo dos livros, nos meses em que se verifica um aumento de
afluxo turistico;

e Comparar os diferentes periodos de amostragem, relativamente ao
aumento do fluxo turistico verificado no Gltimo ano e ao alargamento,
quer espacial quer temporal, do circuito de visitas;

e Avaliar a presenca e crescimento de fungos e bactérias, no espolio da
biblioteca bem como a qualidade do ar;

e Indicar, caso necessario, técnicas de limpeza para 0 arquivo
bibliogréafico;

e Indicar melhorias, se necessario, para o desempenho do interior do
edificio Joanino na conservagao dos seus acervos.

1.2. Enquadramento

A informacéo é o meio que conduz a evolucdo do Homem. Popularmente todos
noés ja ouvimos que “quem acumula informagdo, detém o poder” pelo que a criagdo de
espacgos onde essa mesma informagéo possa ser zelada e compilada convenientemente tem
tido um papel importantissimo ao longo da humanidade.

Durante dois séculos, a conservacdo dos bens culturais caracterizou-se por ser
uma prética institucional que visava preservar 0s bens dos riscos maiores como incéndios,
roubos, etc. Resumia-se assim a uma atividade estatica, cuja ag@o principal era “abrigar”
esses bens, colocando-os apenas sob protecdo fisica e juridica [2].

Por outro lado a propria edificacdo era concebida para o conforto pessoal, ndo
havendo grande cuidado com a preservacdo do acervo em si. Felizmente nas Gltimas
décadas houve uma evolucgdo, no modo como se olha o espdlio bibliogréfico e artefactos, e
a maneira como a preservacao é feita. Em espagos de consulta é necessario manter um
compromisso, entre o conforto térmico dos utilizadores e os fatores que influenciam as
propriedades fisicas e quimicas dos acervos.

Os progressos recentes da Fisica das Construgdes, mais concretamente do
estudo dos processos de transferéncias de calor, ar e humidade através de elementos
construtivos, possibilitam uma avaliagdo mais precisa da importancia da inércia

higroscopica nos edificios. [3]
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Particularmente, em relagdo as bibliotecas a caracterizacdo das condicdes
higrotérmicas do ambiente no seu interior é fundamental no que diz respeito a preservacao
e conservacdo do espolio bibliografico. As elevadas flutuacdes climaticas (temperatura e
humidade relativa), a que muitos objetos estdo sujeitos, podem provocar trés tipos de
deterioracBes: variacdo dimensional (tamanho e forma), reacfes quimicas ou
biodegradagdes. Deste modo revestem-se de elevada importancia todos os estudos
destinados a monitorizacdo das condi¢des higrotérmicas interiores de espacos dessa
natureza [1].

A poeira é considerada um problema generalizado para interiores historicos, e
sua presenca reduz o valor patrimonial pela degradagdo que impde nos acervos e
acarretando um custo consideravel na limpeza.

A limpeza de livros é uma tarefa exaustiva e que requer um tempo
consideravel, sendo necessario o0 uso de escovas e pontualmente aspiradores com sucgao
variavel [4], e em bibliotecas devido ao seu elevado nimero de exemplares esse trabalho é
especialmente desafiante.

Os livros sdo feitos a partir de materiais organicos, e atualmente em bibliotecas
historicas estes encontram-se fragilizados, estando os materiais desgastados e/ou
fragmentados, criando poeiras. Ao mesmo tempo, os livros sdo potencialmente danificados
pela poeira, pelo manuseamento e pelo processo abrasivo de limpeza repetitivo. Como 0s
livros em bibliotecas historicas raramente sdo lidos, é a limpeza dos mesmos a principal
fonte de danos mecénicos.

Por outro lado o préprio design dos livros pode tornd-los mais suscetiveis a
danos durante a limpeza.

Quando o armazenamento € feito verticalmente em prateleiras, onde as paginas
ndo podem fechar firmemente, ha maior probabilidade de poeiras e humidade penetrarem
para dentro dos espagos entre as paginas, levando a coloracdo do papel, que permanece
apos a poeira ter sido removida [6].

E também importante compreender a relagio entre visitante, p6 e a cimentacao
do mesmo. O ambiente interior de uma biblioteca revela ser um ambiente heterogéneo,
com areas de alta e baixa deposicao de poeiras. No geral, as medic¢des dentro de bibliotecas

sd0 muito semelhantes a outros espagos historicos acessiveis a visitantes [5].
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E ainda de especial importancia o controlo da qualidade do ar, mais
especificamente ao nivel de fungos e bactérias. Estes ndo sé afetam a qualidade de
preservacdo dos materiais arquivados como tém o potencial de interferirem com a saude de
funcionarios e visitantes.

A presenca dos mesmos pode ter varias origens, desde o proprio mobiliério ou
recheio da sala, passando pelo ar que circula no edificio, visitantes e a presenca de agua.

1.3. Estrutura da dissertacgao

A dissertacdo esta estruturada em 6 capitulos, que poderédo ser subdivididos. O
primeiro capitulo, no qual se insere esta seccdo, relata os objetivos e motivacbes para o
presente documento, fazendo ainda o enquadramento do tema nele discutido. No segundo
capitulo é feita a fundamentacéo teorica, abordando individualmente os principais fatores
que afetam o acervo, e normas nacionais e internacionais que sao necessarias ter em conta
para a correta preservacdo do mesmo. O terceiro capitulo versa sobre o caso de estudo,
contextualizando historicamente e patrimonialmente a Biblioteca Joanina. O quarto
capitulo aborda os métodos e metodologias utilizados ao longo do processo, descrevendo-
0s. Os resultados e discussdao dos mesmos sdo abordados no quinto capitulo ao qual se

seguem as conclusdes do estudo aqui apresentado e algumas sugestées de melhoramento.
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CAPITULO 2. FATORES RELEVANTES PARA A PRESERVACAO
DO ACERVO

O estado de conservacdo dos acervos é dependente dos varios parametros
ambientais aos quais estes estdo sujeitos. E assim importante compreender quais e como,
estes agentes agressores afetam o acervo por forma a elimina-los ou minimiza-los o
maximo possivel. O tipo de tratamento dado ao acervo degradado é dependente do material
pelo qual este é constituido e do estado de degradacdo. No entanto a maioria dos acervos é
constituido por varios tipos de materiais, tornando esta tarefa mais desafiante e levando a
gue um compromisso entre o tratamento dado aos diversos materiais seja tido em conta.

A titulo geral os principais fatores degradantes sdo a humidade, a temperatura,
iluminacdo, a poluicdo atmosférica, 0 Homem e os agentes bio degradantes. Estes fatores
podem esporadicamente ocorrer individualmente, mas na maioria dos casos ha uma
simultaneidade de fatores a afetar o espolio bibliografico. Em seguida estes fatores sdo
abordados por forma a percebermos os danos causados pela sua presenca.

2.1. Humidade relativa

Por humidade relativa compreende-se a quantidade de vapor de agua presente
numa porcao de atmosfera em relacdo a quantidade maxima suportada pela mesma aquela
temperatura.

Pela definicdo é facil compreender que humidade e a temperatura ttm uma
grande relagdo de proximidade, pelo que a variacdo de uma afeta inevitavelmente a outra.
A titulo exemplificativo, quando a quantidade de vapor de agua contida no ar permanecer
constante, a humidade relativa aumenta se a temperatura descer. Quando a temperatura €
maior, 0 ar suporta uma maior quantidade de vapor de agua. Assim compreende-se que
durante a madrugada a humidade relativa seja superior, dado as temperaturas inferiores que

se registam.
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O grafico higrométrico, que é apresentado em baixo (Figura 1) demonstra a
quantidade mé&xima de vapor de agua que pode estar contida num metro cubico de ar, a

uma determinada temperatura [8].

Figura 1: Grafico higrotérmico [1]

A humidade relativa é medida em termos percentuais e € calculada da seguinte

forma:

Humidade absoluta da amostra de ar
HR = x 100 %

Humidade absoluta da amostra do ar saturado

A humidade relativa afeta as condi¢cdes em que a hidrolise e oxidacdo ocorrem,
isto é quanto maior for a % de humidade relativa no ambiente, maior sera o teor de
humidade no papel, maior a sua taxa de deterioragdo pela hidrolise e menor a sua
expetativa de vida [10]. Concluindo, as propriedades fisicas e mecénicas da celulose que
constitui o papel sdo afetadas. Acrescendo a este fato a humidade leva ao crescimento de

bolores e manchas no papel.
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Tipicamente os valores ideais de HR estdo compreendidos na gama de valores
[45- 55%].

2.2. Temperatura

Este é um pardmetro que requer grande atencdo, isto porque € necessario
manter-se um compromisso entre os valores ideais para a conservacdo dos acervos e o
conforto térmico dos utentes do espaco. No entanto para espagos exclusivos ao
armazenamento a temperatura deve ser inferior a registada no tipo de espacos
anteriormente mencionados.

Em termos de temperatura os valores ideais preconizados sdo [18-20°C],
contudo é preferivel ter temperaturas ligeiramente superiores mas cujas oscilaces
registadas ndo sejam bruscas. Idealmente a atmosfera deveria ser o mais estavel possivel,
isto porque grandes varia¢Ges de temperatura levam a afetacdo das propriedades mecanicas
do papel e das colas que constituem os livros. Por outro lado é sabido que em ambientes
com temperaturas elevadas as reacdes quimicas ocorrem mais facil e rapidamente.

Estudos comprovaram que a duragdo média de um livro esta diretamente ligada
ao grau de temperatura do ambiente. Provaram, também, que uma simples diminuicdo de
2°C na temperatura do ambiente resultou na longevidade sete vezes maior dos livros [11].

Quando o espaco possui sistemas de controlo climatico como por exemplo o
AVAC, situado na casa forte da Biblioteca Geral da U.C., convém que estes estejam
devidamente adaptados ao espaco, e estejam permanentemente ligados uma vez que as
variacdes térmicas provocadas pelo desligar destes sistemas durante a noite e/ ou fins-de-
semana sdo prejudiciais ao acervo. E ainda necessario garantir que janelas e portas se
encontrem fechadas e que a ventilacdo do espaco seja suficiente. Caso a ventilacdo seja
insuficiente deve recorrer-se a sistemas proprios, de preferéncia que usem filtros de
elevada qualidade.

Resumidamente estes sdo alguns dos efeitos da temperatura:

e Temperaturas elevadas séo prejudiciais para os objetos das bibliotecas,
pois potenciam o desenvolvimento de rea¢fes quimicas ou reacGes

fisicas;
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e A variacdo da temperatura do ar ao longo do tempo causa stress térmico
nos objetos, o qual, por sua vez, provoca dilatagcbes e contracGes nos
materiais que os constituem. Quando os acervos bibliograficos séo
constituidos por diferentes materiais, o problema torna-se mais grave;

e O aumento da temperatura no interior das bibliotecas pode ser causado
pela iluminacdo (natural/artificial);

E ainda importante dissertar sobre o efeito combinado dos dois fatores
anteriormente referidos. Como mencionado anteriormente altos indices de humidade
potenciam reagBes quimicas, enquanto que temperaturas elevadas aceleram-nas. Assim
alteracdes simultaneas nestes dois parametros levam a que a deterioracdo resultante seja
reflexo dos seus efeitos combinados.

Segundo a IFLA “por cada aumento de temperatura de 10 °C, a velocidade a
que ocorrem as reagdes de degradacao quimica no material de bibliotecas e arquivos, como
0 caso do papel, duplica. Pelo contréario, por cada 10 °C de diminuicdo de temperatura, a
velocidade de reacdo baixa para metade.

Em suma, temperaturas elevadas, conjugadas com valores de humidade
relativa baixa, pode levar a escamacgdo e consequente fragilizacdo dos materiais
constituintes do espolio. Por outro lado temperaturas elevadas associadas a uma humidade
relativa também elevada promovem o aparecimento de bolores, tornando ainda o ambiente
propicio ao aparecimento de insetos e pragas. Do mesmo modo temperaturas inferiores a
10 °C, conjugadas com uma humidade relativa elevada e uma baixa taxa de circulagdo de
ar potenciam o desenvolvimento de bolores.

Sendo temperatura e humidade relativa parametros inversamente proporcionais
(para uma mesma humidade absoluta do ar), a alteracdo de um deles promove a alteragdo
do outro, levando consequentemente a resposta por parte dos materiais constituintes dos
acervos.

Tendo em conta um ambiente interno estavel, uma descida subita da
temperatura provocara um rapido aumento da humidade relativa, e este fendmeno pode
levar a condensagdo e por conseguinte ao aparecimento de fungos e outros problemas
associados ao excesso de humidade.

Tendo em conta um longo periodo de tempo, alteracbes moderadas destes

parametros, ndo produzem grandes niveis de tensdo nos materiais, estando assim
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protegidos de fendmenos como a expansdo e contracdo, que os danificam fisicamente,
afetando a propriedades mecanicas dos materiais organicos e as dimensdes dos mesmos.
Os efeitos causados pela situacdo inversa traduzem-se por tintas quebradas,

capas de livros deformadas e emuls@es fotograficas estaladas.

2.3. lluminagao

Toda a fonte de luz, seja ela natural ou artificial, emite radiagdo nociva aos
materiais de acervos, provocando danos consideraveis pelo fendmeno da oxidacéo. O papel
acaba por ser fragilizado, tornando-se quebradico e ficando mais escuro ou amarelado. Ao
nivel da tinta, os efeitos sdo notados na tonalidade o que potencialmente afeta a
legibilidade.

A luz é constituida por trés tipos de radiacdo, a UV (ultravioleta), IV
(infravermelha) e a visivel.

Esta ndo deve incidir diretamente no acervo sob pena de o danificar
irremediavelmente.

A radiacdo UV é a principal responsavel pelos danos causados, contribuindo
para a oxidacdo da celulose. A luz afeta especialmente 0s materiais organicos, sendo que
qguanto maior a intensidade e o tempo de exposi¢do, menor for o comprimento de onda e
menor a resisténcia do material, maior é o dano causado.

A lenhina é um polimero natural, amorfo e de composi¢do quimica complexa,
que confere solidez as fibras de celulose. Devido a sua reatividade quimica, quando
exposta muito tempo a iluminacdo, pode tornar-se fortemente escura (amarelada), o que
explica o amarelecimento dos papéis. Alguns cuidados devem ser tomados, como usar
cortinas, persianas, telas, ou peliculas de plastico nos vidros das janelas, capazes de filtrar
os raios UV; estas acabam também por ajudar no controlo de temperatura. Deve manter-se
a luz das areas de armazenamento apagadas, e ainda recorrer a interruptores com relégio e
a sistemas com reostatos [11].

E ainda conveniente ndo expor objetos valiosos durante um longo periodo de

tempo a radiagdo, manter os niveis de luminosidade o mais baixo possivel, ndo colocar
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lampadas dentro de expositores ou vitrinas, certificando-se que 0s materiais que as

constituem sdo apropriados para o efeito, ndo contribuindo para a degradacéo do acervo.

2.4. Poluicao atmosférica

O controlo da qualidade do ar é fundamental para a preservacao de espolios
bibliograficos. Existem dois tipos de poluentes do ar — gases e particulas sélidas — que
podem ter duas origens: os que provém do ambiente externo e os intrinsecos ao proprio
ambiente.

Os 6xidos de enxofre (ha sua maioria didxido de enxofre) e os dxidos de azoto,
genericamente representados por NOy, sdo 0s principais compostos presentes no ar em
especial nas zonas urbanas. Estes provocam reacdes quimicas que causam danos
irreversiveis, tais como papel quebradico e descolorido, o couro perde a pele deteriorando-
se.

Os agentes intrinsecos do proprio ambiente podem ter origem na aplicacdo de
vernizes, madeiras, tintas, etc., podendo libertar gases nocivos para o acervo.

As particulas solidas, além de transportarem gases poluentes, comportam-se
como agentes abrasivos e desfiguram os documentos. A presenca de particulas na
atmosfera tem sido potenciada pela combustdo de combustiveis fosseis principalmente
provenientes do trafego automovel, industria e centrais elétricas. Estas acabam
eventualmente por entrar em contacto com o espolio bibliografico, desencadeando reacdes
quimicas nos constituintes do papel para além do ja referido efeito abrasivo.

O uso de filtros em sistemas de ventilacdo e ar condicionado podem diminuir
ou eliminar a maior parte dos contaminantes do ambiente, principalmente a poeira
atmosférica (cerca de 90% de particulas com didametro de 2nm). No entanto o bom
funcionamento destes sistemas € dependente de uma correta manutencdo, quer atraves de
inspecdes periddicas e substituicdo dos filtros, que com o tempo acabam também eles por
se degradar e deixam de ter capacidade de realizar a tarefa para o qual foram designados.

Acrescendo a isto, a higienizacdo dos arquivos € também uma tarefa
importante devendo-se recorrer a aspiradores com filtro eficaz, por forma a evitar a

reposicdo das poeiras eliminadas, e assegurar que portas e janelas estdo devidamente
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vedadas. Em relacéo aos gases &cidos, o uso de filtros de carvéo ativado é o mais indicado
para absorver estes poluentes [1].

2.5. O Homem

O correto manuseamento dos acervos é fundamental para a prevencdo destes;
assim é imprescindivel, que as pessoas que contatam com eles tenham formacao
apropriada, por forma a lidarem com o espélio corretamente. Devem possuir
conhecimentos basicos dos materiais de cada documento com que contactem e das técnicas
essenciais a sua protecao.

O manuseamento inadequado constitui um dos principais fatores de degradacéo
do acervo. Por manuseamento compreende-se todo o ato de tocar no documento em
questdo, seja para muda-lo de sitio, consulta-lo ou proceder a sua higienizacao.

A resisténcia do papel é determinada pelo seu estado de conservagdo, e
qualquer acdo de limpeza s6 deve ser efetuada apOs este ser determinado. Existem
documentos que, por mais que necessitem de ser limpos, ndo podem ser manuseados
durante o processo, pois tal ato seria muito mais nocivo para a sua integridade.

A adocdo de um manual de boas praticas a aplicar aos utentes comuns é
também fundamental, aumentando a esperanca de vida dos livros consultados. Por outro
lado as bibliotecas devem ter planos de intervencdo contra incéndios e inundac@es, do qual
todos os funcionarios devem ter conhecimento e ser parte integrante, por forma a diminuir
0s estragos caso ocorra algum destes tipos de eventos.

Devem ainda existir mecanismos de seguranca que evitem furtos e atos de
vandalismo. Este é um tipo de ato que s6 é detetado passado algum tempo, tornando
impossivel recuperar 0s documentos (em caso de furto), ou responsabilizar o0s
intervenientes. E ainda aconselhavel que cada individuo que queira consultar documentos
deixe um documento identificativo, assim como objetos como bolsas casacos, entre outros,
sejam deixados fora da area de pesquisa.

Os pedidos de requisicdo deve ser cuidadosamente registados e, aquando da
sua devolucao, estes devem ser verificados pelo funcionario responsavel.

O proprio acondicionamento do acervo é fundamental optando por materiais

adequados como por exemplo estantes de metal que permitam a circulacdo de ar.
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Felizmente tem-se registado nas Ultimas décadas um crescente interesse nesta
matéria, permitindo, atempadamente, que algumas destas reliquias ndo se perdessem para

sempre.

2.6. Agentes de biodegradacao

O acervo esta ainda sujeito a acdo de agentes bioldgicos como fungos,
bactérias, insetos e roedores. Para que estes ocorram é necessario existirem condicGes
ambientais propicias e alimento no espaco em questao.

Agentes como fungos e bactérias atacam 0s constituintes dos acervos com por
exemplo as colas feitas de matéria organica e o proprio papel, dos quais se alimentam e
que permitem a sua proliferacdo se a humidade ndo for devidamente controlada. A sua
presenca é detetada pelo aparecimento de manchas amarelas no papel. A temperatura
elevada e a falta de circulacdo de ar sdo também fatores importantes para a proliferacdo
destes agentes.

Por outro lado estes podem também representar um perigo para a saude
humana, transmitindo doengas.

Assim é importante manter os acervos sob controlo de infestagdes,
estabelecendo politicas de controlo ambiental, mantendo os niveis de temperatura,
humidade relativa e circulacdo de ar o mais préximo possivel dos niveis ideais. O
manuseamento e higienizacdo do espdlio e do préprio documento devem ser adequados,
evitando o maximo possivel o contacto do acervo com agua, e caso este ocorra, deve secar-
se de imediato o documento. O uso de aspiradores é 0 mais indicado ao invés do uso de
agua, uma vez que a agua faz aumentar o teor de humidade relativa do espaco. Os
funcionarios responsaveis por esta tarefa devem usar ainda equipamentos de protecédo
descartaveis tais como luvas, toucas, aventais, etc. O uso de fungicidas ndo é aconselhavel
uma vez que estes também interferem com a integridade do acervo devido aos seus
constituintes. A monitorizacdo do estado de conservagdo do mesmo deve ser regular.

E aconselhavel optar por uma localizacdo dos arquivos, afastada da rua e de
alimentos, que atraem o0s roedores e que permitem a estes um nicho ecoldgico propicio

para o aumento exponencial da sua populagdo. As condi¢Bes anteriormente referidas
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também sdo validas quer para pragas de roedores como de insetos. O acervo esta sujeito
ao ataque de vérias espécies de insetos como por exemplo baratas, térmitas etc., e suas
larvas.

Caso ocorra uma infestagdo do acervo por parte de um destes agentes, deve
recorrer-se a profissionais especializados para que o problema tenha uma resolucéo

definitiva.

2.7. Documentos Normativos

A humidade resulta da combinacdo de fendmenos de evaporacdo e
condensacdo de agua formando-se assim o vapor de agua existente no ar atmosférico. Por
sua vez, esses fendmenos relacionam-se com as variacfes da temperatura ambiente. Desta
forma, deverd existir um cuidado especial quando se tentar corrigir um destes fatores
dentro de um edificio, visto que poderéa alterar o equilibrio de outros.

As fontes de humidade séo inimeras, como por exemplo as chuvas, os lagos,
0s rios, as limpezas dos materiais bibliograficos realizados de forma aquosa, infiltracGes
pelas janelas, paredes, tetos defeituosos e finalizando, a prépria transpiracéo do corpo [12].

Existe em Portugal um conjunto de recomendagbes muito vagas, onde se
indicam valores de referéncias para as condicdes hidrotérmicas. Estes valores direcionam-
se sobretudo ao contexto dos museus; no entanto, 0 recurso a normas nunca teve muito
predominio na Europa. A Unica referéncia encontrada que menciona este recurso foi a
norma italiana UNI 10829 [13] que descreve o procedimento de recolha de informacoes
sobre a historia climéatica das obras, sugere uma metodologia de andlise ambiental e
fornece instrugdes Uteis para decidir se os artefactos estdo em boas condi¢des e mantidos
fora de risco de deterioracdo. Esta norma recomenda a realizacdo de uma campanha de
medicdo para adquirir dados de hora a hora durante um periodo significativo dando
especial atencdo no caso de se verificar grandes variacdes ambientais. E por isso que é
importante avaliar ndo s6 a média dos valores micro-climaticos, mas também o quéao
rapido e como eles variam em torno desses valores médios. Para executar o levantamento
dos dados ambientais, a norma prescreve uma metodologia dividida em duas fases.

Durante a primeira fase, 0os sensores sdo usados primeiramente para uma abordagem geral
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acerca do local de estudo. Numa segunda fase, os sensores sdo fixos e instalados nos locais
de interesse de acordo com os dados obtidos na primeira fase. Para verificar se os valores
estdo mantidos dentro da gama de referéncia, a norma recomenda avaliar alguns indices de
risco, definidos como “indicadores de desvio”, obtidos por meio da elaboracdo de dados
usando o método estatistico da frequéncia acumulada. Analisando o diagrama de
frequéncia acumulada de uma quantidade monitorizada referente a 1 més, é possivel
calcular o indicador de desvio: este representa o tempo percentual durante o qual a
quantidade considerada esta fora dos valores aceitaveis.

Os valores de referéncia usados para calcular o desvio devem ser decididos
entre os encarregados da preservagéo de artefactos.

A norma UNI 10829 é essencialmente uma metodologia para analisar e avaliar
as condi¢des ambientais e da valores “6timos” de referéncia tuteis, para o planeamento de
equipamentos de ar condicionado.

Através da tabela A.2 podemos verificar os valores relativos as condigdes de
preservacdo relacionadas com a temperatura e a humidade relativa. Estes valores devem
também ser tidos em conta para prevenir danos microbioldgicos nas obras de arte. Por
outro lado, referem-se a 33 categorias de materiais e objetos guardados em ambientes com
microclima estavel. Essas categorias sdo divididas em 3 grupos: material orgéanico,
material inorganico e material misto.

No anexo A encontra-se uma descri¢cdo mais detalhada desta norma bem como
os valores recomendados dos pardmetros mencionados anteriormente, podendo ser
consultados na tabela A.1.

A 1SO 11799:2003 aplica-se ao armazenamento de longo prazo de arquivos
tendo em conta 0 modo como 0s materiais sdo armazenados para permitir 0 Seu uso
regular.

Dependendo do clima e da situagdo econdémica de um pais, pode ser dificil
criar e manter condigdes ideais de armazenamento a longo prazo.

Esta Norma apresenta alguns fatos e regras gerais que devem ser considerados
guando um edificio, com a finalidade de armazenamento de arquivos, é recém-construido,
qguando um antigo edificio projetado originalmente para outro uso é convertido, ou quando

um edificio ja em uso para este fim é renovado.
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Sendo assim, esta Norma tem como objetivo especificar as carateristicas dos
compartimentos utilizados para o armazenamento de arquivos a longo prazo.

Os edificios ou salas usados especificamente para 0 armazenamento a longo
prazo ndo devem:

e Ser passiveis de inundacdes;

e Estar em risco de incéndio ou explosdes em locais adjacentes;

e Estar perto de um lugar ou de um edificio que possa atrair roedores,
insetos e outras pragas;

e Estar perto de plantas ou e instalagdes que possam emitir gases nocivos,
fumacas, poeiras, etc.;

e [Estar numa zona especialmente poluida e perto de uma instalacdo
estratégica que possa ser alvo de um conflito armado.

A fim de minimizar os efeitos nocivos da exposi¢do a luz solar, deve ser tida
muita atencdo a orientacdo paisagista e deve ser tido em conta o microclima local.

O local de armazenamento deve ser concebido de forma a proporcionar um
ambiente interno preciso e estavel, com minima dependéncia de sistemas mecanicos. Isto
pode ser parcialmente alcancado através da construcdo de paredes externas, de maneira a
que se possa isolar o interior das alteracfes climatéricas exteriores. Desta forma, as
paredes, pisos e tetos devem ser feitos de materiais que tenham uma alta capacidade
térmica e uma alta capacidade higroscopica.

Por razGes de seguranca contra incéndio e controle eficiente de temperatura, a
area usada deve ser dividida em compartimentos.

Intensidade, duragdo e distribuicdo espetral de qualquer iluminacdo num
compartimento devem ser controladas para minimizar os danos. Sendo assim, a sala néo
deve ser iluminada mais do que 0 necessario.

A sala deve ser também ventilada de modo a permitir a necessaria circulacédo
de ar para evitar a alta humidade relativa. Se isso ndo ocorrer naturalmente, deve ser
previsto um sistema de ventilagdo onde exista a entrada de ar fresco adequado ao local.

A qualidade do ar dentro dos compartimentos deve ser controlada para evitar
0S gases, poeiras acidas e oxidantes. Este controlo deve ser feito regularmente para que

qualquer variacdo irregular seja detetada rapidamente.
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As salas de arquivo devem ser mantidas a uma humidade relativa de ar abaixo
do nivel em que a atividade microbioldgica ocorre, de forma a fazer com que os materiais
tenham uma vida mais longa.

O controlo da qualidade do ar interior merece também atengdo por parte das
entidades competentes, com o intuito de proteger os utentes e funcionarios destes espagos.
No ambito do RSECE, o SCE - Sistema Nacional de Certificacdo Energética da Qualidade
do Ar Interior nos Edificios (Decreto-Lei n.° 78/2006, de 4 de Abril), estabeleceu uma
Nota Técnica onde consta a metodologia de auditorias a Qualidade do Ar Interior.

E sobretudo um documento dirigido aos peritos qualificados do SCE, onde
figuram desde indicagdes para a preparacdo e o planeamento de auditorias a QAI, ao tipo
de poluentes a medir, segundo o espaco em causa e valores limites dos mesmos, até aos
métodos de medicdo e amostragem e planos de acédo corretivos.

Este documento fundamenta-se noutros documentos que legislam sobre este

tipo de matéria, como por exemplo a 1ISO16000.
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CAPITULO 3. CASO DE ESTUDO: BIBLIOTECA JOANINA DA
U.C.

—

Entrada da Biblioteca Joanina da Universidaae
de Coimbra

Figura 2:

A Biblioteca Joanina é um edificio do estilo barroco, mandado edificar pelo
monarca D. Jodo V (Séc. XVIII), que ficou conhecido na histéria como o Rei Magnanimo
precisamente em homenagem ao seu importantissimo contributo para a cultura, ciéncias e
arte, e a Biblioteca Joanina constitui um dos pilares mais representativos da sua obra.
Situada no Palécio das Escolas da Universidade de Coimbra, no patio da Faculdade de
Direito da Universidade de Coimbra, é parte integrante da Biblioteca da Universidade, e

foi popularmente conhecida durante dois séculos simplesmente como Casa da Livraria.
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Dotada de uma beleza superior, resultante da colaboracao de vérios artistas, foi
variadas vezes classificadas como a mais extraordinéria biblioteca universitaria do mundo,
por varias entidades quer coletivas quer individuais.

O investimento estético da biblioteca deve-se ao fato de que, sendo uma
instituicdo corporativa de raiz medieval, como a universidade, o éxito da intervengéo
regida dependia em grande parte da sua propria capacidade de afirmacéo; isto é, da forca
que fosse capaz de demonstrar. Numa sociedade barroca, contudo, dependia também da
sua eloquéncia; isto é, da capacidade que tivesse de organizar um discurso, de construir
imagens e de com elas seduzir. E serd essa missdo da livraria: impor & velha escola,
apoiado na matriz catdlica e contra-reformista do sistema sob o selo inquestionavel do
poder real, uma nova oratio sapientiae — grandiosa e arrebatadora mas, sobretudo,
demonstrativa da ambicionada harmonia da razdo e da religido. [1]

A Biblioteca Joanina recebeu os primeiros livros depois de 1750, e com trés
pisos, conta atualmente com cerca de 200.000 exemplares no seu espoélio, sendo que no
denominado piso nobre (piso em que o presente estudo incide), estdo albergados 40.000
volumes, grande parte dos quais com um valor patrimonial elevadissimo e de especial
importancia e interesse historico. O piso nobre encontra-se subdividido em trés salas cada
uma das quais com dois pisos de estantes, ornamentadas por Manuel da Silva num eximio
esforco de dedicacdo e delicadeza notaveis. Sobe estas, encontram-se as salas individuais
de leitura, ladeadas por 6 janelas que proporcionam iluminacdo natural as salas principais.
As janelas foram arquitetadas de modo a que a radiagcdo UV ndo incidisse diretamente nos
acervos estando ainda protegidas por cortinas que se encontram maioritariamente fechadas
por forma a potenciar a protecéo.

Os tetos sdo autoria dos pintores Anténio Simdes Ribeiro e Vicentes Nunes, e
tal como o pavimento cinzento e brancos estdo decorados com diversos desenhos. Na
ultima sala e de frente para a portada principal encontra-se o retrato de D. Jodo V da
autoria de Domenico Dupra sobe o qual é possivel ler: O retrato régio que contemplas esta
na tua frente como um espelho: nesse espelho vés tudo o que este palacio contém. E tudo o
gue de majestoso ostenta realizou-o Jodo Quinto. Viva a eterna a obra juntamente com o
principe [7][1].

Em estudos anteriormente realizados nesta instituicdo conclui-se que o

ambiente interior é bastante heterogéneo em termos de temperatura, oscilando entre 18 a
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20 °C. O piso nobre alberga ainda uma comunidade de morcegos, numa relacdo de
simbiose, j& que estes contribuem para a preservacdo dos arquivos, alimentando-se dos
insetos que se alimentam do papel. As mesas, de madeira exdtica tém por isso de ser
protegidas com uma cobertura de couro, por forma a evitar que os dejetos dos mesmos nao
as danifiquem. O pavimento € limpo diariamente antes da abertura da sala por funcionarios
que removem as coberturas e as voltam a colocar depois da hora de fecho, altura na qual os
mamiferos se encontram ativos. O controlo do ambiente interior, em dias de calor elevado
é feito pela abertura esporadica das janelas das salas dos professores. No resto do tempo as
robustas paredes de 2,11 m de espessura proporcionam uma boa protecdo, conferindo ao
edificio uma elevada inércia térmica, isto é, o ambiente interior mantém-se praticamente

invariavel apesar das oscilacdes exteriores.
Seguidamente, a planta do piso em estudo e a localizacdo dos sensores

higrotérmicos.
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Figura 3: Planta do piso nobre da Biblioteca Joanina e localiza¢ao dos sensores
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CAPITULO 4. METODOS E METODOLOGIAS

Por forma a obter os dados da temperatura e humidade relativa, foram usados
micro dataloggers (DL), modelo NOMAD da marca Omega Instruments. A escolha destes
equipamentos deve-se a relacdo de proximidade entre os valores de temperatura e HR, pelo
que faria todo o sentido a escolha dos mesmos, ja que permitem a recolha simultanea das
duas componentes em causa.

Por outro lado, junta-se a capacidade de registo continuo, a grande capacidade
de armazenamento de dados, a programabilidade, 0 manuseamento, calibracao, precisao de
resultados e a autonomia dos DL em causa.

O DL € um equipamento portatil relativamente pequeno que através da
utilizacdo de sensores eletronicos e de um chip no seu interior permite registar a
temperatura e a humidade relativa em intervalos de tempo determinados pelo utilizador,
que programa o chip usando um computador que contém software compativel ao DL. Os
dados séo transferidos do DL para o computador por meio de um cabo. [1]

O estudo é feito sensivelmente para o periodo de um ano, por forma a
compreender todas as estacfes e permitir averiguar o comportamento hidrotérmico do

espaco ao longo das mesmas.
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Figura 4: Datalogger Higrotérmico
NOMAD [9]
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Foi efetuado ainda um teste para a determinacdo da concentragdo de particulas
em suspensdo no ar no qual foi utilizado o equipamento “Lighthouse 3016 TIAQ”.

Este equipamento faz o registo em pg/m?, executando 3 ciclos de medicéo de
45 segundos cada e intercalados por um periodo de repouso de 15 segundos. Para além da
concentracdo de particulas em suspensdo, também mede a temperatura e a humidade
relativa em simultaneo. O equipamento é capaz de medir a concentracdo de varias

dimensGes de particulas, mas nesta dissertacdo o foco vai para as particulas PMyj.

Figura 5: Lighthouse Handheld 3016
1AQ.

Aguando deste procedimento, foi ainda medida a concentracdo de CO; [ppm]
por forma a verificar a influéncia dos visitantes.

Apesar da menor autonomia do PS32 no que toca quer a capacidade de
armazenamento de dados quer de autonomia energética comparativamente aos DL, tem a
capacidade de medir simultaneamente a concentracdo de CO; [ppm], a HR [%], a
temperatura ["C] e a pressdo [H-Bar], e também ele pode ser programado para as taxas de
aquisicao que o utilizador desejar.

Estes ensaios ocorreram das 11 as 16 horas, por forma a englobar o periodo
mais movimentado da Biblioteca Joanina, ja que é neste periodo que este problema é mais

relevante.
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Indoor Air Quality Monitor PS32
P1 - CO, concentration, ppm
P2 - relative humidity, %

P3 - temperature, ‘C

P4 - barometric pressure, hPa
P5 - used memory, %
P6 - battery charge level, %

Figura 6: Sensor PS32 [13]

No que diz respeito ao controlo do crescimento de fungos e bactérias a escolha
do metodo adequado para a medicdo esta sujeito a regulamentacdo do RSCECE,
nomeadamente o anexo IV da NT-SCE-02, alinea b, do n°® 8 e n® 9 do artigo 29° do
RSECE. Os ensaios decorreram segundo um conjunto de boas préaticas, para que, 0S
resultados fossem verossimeis, permitindo aferir se os valores recolhidos de concentracao
de fungos e bactérias estariam dentro dos limites regulamentares.

O aparelho usado foi 0 amostrador SAS SUPER IAQ, da Pb International e,
para 0 seu manuseamento, é importante lavar as mdos antes de serem recolhidas as
amostras de ar.

As amostras sdo colhidas a altura dos utilizadores, sendo as caixas de Petri
colocadas no aparelho ainda fechadas; em seguida é retirada a tampa da mesma e coloca-se
no aparelho a parte que contém o meio de cultura (placa Petri), virada para cima. O
procedimento ocorre desta forma de modo a evitar contaminagdes. Apds amostragem,
recolhendo por aspiracdo um volume de 250 L de ar, as caixas devem ser tapadas e

vedadas com parafita.
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Apos estes procedimentos, as caixas de Petri foram enviadas para o laboratério
de microbidloga do Biocant onde foram colocadas num ambiente apropriado ao

crescimento das colonias.

Figura 7: Amostrador
microbiolégico SAS SUPER IAQ.
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CAPITULO 5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Da analise higrotérmica efetuada no piso nobre da Biblioteca Joanina com
recurso ao software KaleidaGraph resultaram os gréaficos apresentados a seguir. O periodo
representado é de um ano, tendo sido os datalogger programados para uma taxa de
aquisicdo de uma hora, como referido anteriormente. A recolha de dados processou-se em
3 periodos identificados na tabela a seguir. Para além de diminuir o volume de dados a
analisar, permitiu um maior contato com 0 espaco que estava a ser estudado, tornando
possivel detetar pormenores do ponto de vista estético e técnico, e permitiu o contacto com

os funcionarios que também se mostram muito prestaveis ao logo deste processo.

Tabela 1: Periodos de recolha de dados

Periodos de recolha Datas Observacdes

Sensores tinham sido

10 Periodo 18 julho 2013 a 6 de co_loca_dos pelo_ Prof. Rui

marco 2014 Figueiredo a fim de dar

continuidade aos estudos
prévios.

Remocé&o do sensor S1
2° Periodo 17 margo a5 dejunho  para ser colocado na casa
forte.

Recolha dos dados do
sensor S4 e posterior

3° Periodo 5 junho a 20 de junho : |
reinstalacéo no local.
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As figuras mostram os valores de temperatura e humidade relativa registados
no interior e também os valores verificados no exterior, tendo sido estes Gltimos dados
adquiridos através de Estacdes Meteorologicas Automaticas (EMAS) situadas no DEM e

em Ceira.
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Figura 8: Grafico de Humidade relativa interior/limites regulamentares

Na figura 8 é representada a Humidade relativa registada no piso nobre da
BJUC, assim como os limites regulamentares para uma correta preservacdo do espolio nele
contido. Pela analise da figura facilmente percebemos que a humidade relativa verificada é
na maior parte do tempo superior ao limite maximo definido.

O méaximo desses valores € atingido nos meses de janeiro a marco, meses

tendencialmente muito chuvosos.
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Figura 9: Grafico de Temperatura interior/limites regulamentares

No gréafico anterior estdo representadas a temperatura, assim como a gama de
temperaturas 6timas. A semelhanca do que acontece com a humidade relativa, a
temperatura registada no interior do piso nobre esta na maior parte do tempo fora da gama
definida. E de notar que o edificio nfo possui qualquer tipo de equipamento que faca o
controlo das condicBes interiores, sendo assim a arquitetura estrutural do edificio

fundamental.

Sérgio Peralta 26



Andlise das condi¢des Higrotérmicas e da
qualidade do ar interior na Biblioteca Joanina da U.C. Capitulo 5

Em seguida é apresentado um grafico que relne os dois parametros
anteriormente individualizados. Nele se observa que a conformidade regulamentar em
termos de temperatura e humidade relativa ocorre em periodos distintos, isto € em periodos
em que a humidade relativa registada se encontra dentro da gama de valores aceitaveis a
temperatura esta fora da correspondente gama ideal. A conformidade dos dois parametros

em simultaneo apenas se verifica esporadicamente em alguns periodos entre meados de
marco e julho.
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Figura 10: Grafico de Temperatura e humidade relativa interior e respetivos limites
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Figura 11: Grafico de Humidade relativa interior versus humidade relativa exterior

Do grafico anterior percebemos que em termos de humidade relativa o
ambiente interior acompanha o perfil do ambiente exterior, embora com amplitudes mais
reduzidas, o que € de facto importante no que diz respeito a preservacdo dos acervos. Neste
gréfico comprovamos a importancia que a arquitetura do edificio, tem na atenuagdo das
condicBes exteriores perante 0 ambiente interior monitorizado. De notar ainda que a
analise comparativa nos primeiros meses do estudo ndo pode ser muito precisa, pois 0s
dados referentes as condicdes exteriores ndo sdo muito fidedignos uma vez que os registos
da EMA de Ceira se encontravam bastante incompletos e a EMA do DEM sé comegou a
funcionar a 14 de novembro de 2013. Sendo os dados desta ultima muito mais completos e
estando a estacdo geograficamente mais perto do local de estudo, o uso do dados recolhido

pela estacdo do Pélo Il (DEM) é o mais correto.
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A semelhanca do que acontece com a humidade relativa, o perfil de
temperatura interior também acompanha o perfil no exterior. Do mesmo modo as

oscilacdes de temperatura interior séo muito menores do que as exteriores.
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Figura 12: Grafico de Temperatura interior versus temperatura exterior

Por fim é apresentado o grafico onde figuram os perfis comparativos de
temperatura e humidade relativa.

Verifica-se assim que a humidade relativa e a temperatura sdo fatores com
comportamentos inversos, ou seja, 0 aumento da temperatura leva geralmente a diminuigéo

da humidade relativa e vice versa.
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Figura 13: Grafico de Temperatura e humidade relativa interior e exterior

Os resultados decorrentes do estudo feito as particulas em suspensdo, mais
propriamente as particulas PMy,, é apresentado em seguida. A principal dificuldade
verificada no decorrer do estudo prendeu-se principalmente com a desorganizacdo dos
grupos de visitantes, infringindo até os regulamentos estipulados para o efeito, pelo que os
ensaios ndo decorreram do modo esperado.

Segundo os regulamentos internos, os grupos de visita no local ndo devem
exceder os 60 elementos e, apés cada visita, o edificio necessita de 20 minutos para
“respirar”. Estes procedimentos foram assim definidos de forma a que as visitas ao local e

a preservacédo dos acervos pudessem coexistir.

Sérgio Peralta 30



Andlise das condi¢des Higrotérmicas e da
qualidade do ar interior na Biblioteca Joanina da U.C. Capitulo 5

Contudo os dados recolhidos d&o boas indicacbes da dispersdo de particulas
verificada naquele local.

O gréafico seguinte representa a concentracdo de particulas PMyo ao logo do
tempo de ensaio, que ocorreu das 11 as 16 horas. Tendo em conta que cada ensaio foi
realizado aquando da entrada de novos grupos, podemos perceber que o tempo de repouso
ndo foi de todo respeitado. Nele estd ainda representado 0 maximo regulamentar para este
tipo de particulas. Facilmente se percebe que os valores registado no estudo séo
permanentemente superiores ao limite regulamentar, o que constitui um perigo para o
publico visitante e para os funcionérios uma vez que pode acarretar problemas de salde
como por exemplo, insuficiéncia respiratoria. Por outro lado constituem um perigo para o
acervo e a sua preservacao, uma vez que para além do efeito abrasivo a elas associadas,

obrigam ao reforgo da higienizacédo, o que também € prejudicial.
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Figura 14: Grafico de Concentragao de particulas PMm(ug/ms)/Iimite regulamentar
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De seguida é apresentado o gréfico onde figura para além da concentragcdo o
namero de visitantes presentes no piso nobre aquando das medicGes.

Analisando o grafico pode perceber-se que a influéncia dos visitantes na
concentracdo ndo se faz sentir apenas quando estes estdo no local, mas também afeta os
valores registados nos ensaios efetuados com 0s grupos seguintes. Verifica-se que mesmo

na auséncia de visitantes a concentracao de particulas no ambiente é bastante elevada.
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Figura 15: Grafico de Concentragao de particulas PM,, versus nimero de visitantes

Como referido anteriormente, o sensor PS32 esteve a recolher dados de
concentracdo de CO,, durante 0 mesmo periodo em que a recolha da concentracdo de
particulas PMy, esteve a ser efetuada.

O objetivo era aferir sobre a influéncia que os visitantes tém nos niveis de
concentracéo de CO; registados naquele espaco.

Os gréaficos resultantes sdo analisados de seguida
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No gréfico é possivel verificar a evolucdo da concentracdo de CO,, ao longo do
periodo de tempo analisado, que foi de cerca de 5 horas. A concentracdo € expressa em
ppm (partes por milh&o). E de notar que os picos verificados, nos instantes iniciais e nos
instantes finais, sdo valores errados, que poderdo estar associados ao manuseamento do
aparelho. No grafico figuram ainda o valor tipico de concentracdo exterior, e o valor

maximo regulamentar fixado para espacos interiores.
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Figura 16: Grafico de Concentragao de CO2 versus limite regulamentar versus valor tipico de
concentragdo exterior.
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Naturalmente tratando-se de um espaco fechado, os valores de concentragédo
registado sdo superiores aos registados no exterior, que andam tipicamente na ordem do
300 a 380 ppm. Esse valor é representado no grafico pela linha purpura e esta fixado nos
300 ppm.

O valor méximo regulamentar é representado pela linha a laranja, e pela
observacdo do gréfico percebemos que esse valor nunca é excedido ao longo do periodo de
estudo. Sabendo que o numero de visitantes registados naquele dia, corresponde ao valor
médio diario, pode-se concluir que a amostra é representativa de todo o periodo em que o
circuito de visitas se encontra aberto. Logo o espa¢o combinado com o circuito turistico
ndo constitui perigo para a salde daqueles que o frequentam.
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Figura 17: Grafico de Concentra¢do de CO2 média/ nimero de visitantes
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A semelhanca do verificado com as particulas PMyo, podemos concluir que os
efeitos da concentracdo sdo cumulativos, ou seja, a concentracdo registada cada vez que
um grupo entra no edificio, ndo é exclusivamente devida aquele grupo, mas tem ainda a
influéncia de grupos anteriores. Este facto é facil de comprovar tendo em conta que em
medi¢des em que ndo existia nenhum visitante no piso os valores registados sdo superiores,
a medigdes em que o nimero de elementos dos grupos excedia 0 maximo estipulado pelos
regulamentos internos.

Analisando as linhas de tendéncia percebemos que apesar do referido efeito
cumulativo, estes tendem a evoluir da mesma forma, estando o acréscimo de um associado

ao acréscimo do outro fator.
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Os ensaios para o controlo de fungos, decorreram na manha do dia 19 de julho,
com a colaboragdo do Dr. Antdnio Grilo do laboratdrio de microbiologia do Biocant, de
Cantanhede, que, ap0s os procedimentos, se encarregou de levar as amostras para o
laboratdrio a fim de os colocar num ambiente controlado, propicio ao crescimento das
potenciais espécies de fungos e bactérias presentes no meio.

Os resultados estdo expostos na tabela a seguir.

Tabela 2: Resultados do teste aos fungos e bactérias

Tipo de Concentracao Volume
Ponto de recolha Local meio (UFC m® de ) (L)
N (flrl/flEés) 384.0 250
Piso Nobre ( fundo) g
Ml 396,0 250
(fungos) ’
MEA
Piso Nobre (janela (fungos) 0 2L
esquerda) MEA
i) 426,7 150
LB 2160 250
. L1 (fungos)
Piso intermédio MEA
i) 248,0 250
MEA
(i) 104,0 250
) MEA
Arquivos/cave iias) 66,7 150
TSA
(bactérias) o sl
MEA
Arquivos/cave - (fungos) R 10
sala interior MEA
Grmas) 24,0 250
MEA
o) 372,0 250
Escadas de Minerva MEA
- saida da prisdo (fungos) Y 22
TSA
(bactérias) el e
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Apos o periodo de incubagdo necessario, em laboratdrio, as coldnias foram
contadas permitindo obter as concentragdes, registadas na terceira coluna. A concentragao
foi obtida dividindo o numero de colonias pelo volume de ar recolhido em cada amostra e
multiplicado de seguida por 1000 L/Volume. Esse volume esta expresso em litros e figura
na Ultima coluna da tabela acima.

Note-se que os meios de cultivo para fungos e bactérias € necessariamente
diferente, pois as condicdes de crescimento necessarias sao diferentes para cada um deles.

As amostras foram recolhidas em varios pontos da Biblioteca Joanina,
incluindo o piso intermédio e 0s arquivos.

Relativamente as concentragdes registadas, estas ndo sdo muito elevadas, sendo
todas inferiores ao valor méaximo regulamentar, que é de 500 UFC/m®. As espécies
detetadas sdo semelhantes as existentes no exterior, havendo no entanto algumas nuances
nos diferentes pontos de amostragem. O Piso Nobre e o0 piso intermédio apresentam 0s
maiores valores de contaminacdo, sendo os do Piso Nobre ligeiramente superiores aos
registados no exterior. Tal facto deve-se principalmente as alcatifas e outros materiais
semelhantes presentes no local, pois potenciam o acumular de sujidade e sdo um meio
propicio a proliferacdo deste tipo de contaminantes.

Os valores mais baixos foram registado nos arquivos, que apesar de terem um
ambiente mais humido sdo desprovidos de materiais como os referidos anteriormente, e
por isso s3o um espago mais “limpo”.

Foram ainda recolhidas zaragatoas na parede do arquivo, em zonas que
apresentavam algo que se assemelhava a bolor. No entanto a analise da zaragatoa revelou
que se tratava de estruturas cristalinas, vulgarmente designadas por salitre, e ndo de

natureza bioldgica, conforme inicialmente se suspeitava.
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Figura 18: Salitre recolhida com zaragatoa
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CAPITULO 6. CONCLUSOES E SUGESTOES FUTURAS

O desenvolvimento desta dissertagéo incidiu sobre a importancia das condigdes
higrotéermicas e qualidade do ar interior na preservacdo e conservacdo dos acervos
bibliograficos na Biblioteca Joanina. A maior parte das conclusbes tém vindo a ser
referidas ao longo do estudo, no entanto, neste capitulo € apresentada uma perspetiva geral
das consideracdes finais.

Relativamente ao piso nobre da Biblioteca Joanina, a realizacdo do estudo
permite afirmar que os exemplares bibliograficos se encontram em boas condicdes, apesar
de os valores de temperatura e de humidade relativa do ar interior se encontrarem, em
grande parte do ano, fora dos limites recomendaveis, devido a relacdo direta entre o
ambiente exterior e interior evidenciados pelos perfis expostos nos graficos. Os testes de
controlo a qualidade do ar interior também apresentaram valores de concentracdes dos
poluentes inferiores aos definidos nos regulamentos, excetuando as particulas PMjg
comprovando assim que o ambiente é propicio a preservacao do acervo e a permanéncia de
turistas no local. A concentracdo de CO, registada no piso nobre é influenciada pelo fluxo
de turistas, fluxo esse que também influencia a concentracdo de particulas em suspenséo,
nomeadamente as PMy, Este pardmetro apresenta valores muito elevados relativamente
aos considerados 6timos e seréa certamente um aspeto a ser reavaliado.

O estudo realizado no arquivo da biblioteca Joanina, permite concluir que ao nivel dos
fungos e bactérias o ambiente ndo apresenta risco particular para a conservacéo do espélio
que nele se encontra. No entanto, ao longo do estudo detetou-se uma grande entrada de
agua no arquivo, dando-se a entrada da mesma principalmente pelo po¢o do elevador. O
mesmo problema foi detetado no piso intermédio e respetivo acesso, embora em menor
escala, o que leva a problemas relacionados com humidade. Este aspeto devera ser alvo de
estudo. Por outro lado o cumprimento dos regulamentos internos, referentes aos ciclos de
visitas ao edificio, ndo é de todo cumprido, sendo necessario um maior controlo deste

aspeto por parte das entidades competentes.
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ANEXO A: CONDICOES HIGROTEMICAS DE REFERENCIA

Tabela 3: Especificacdo de humidade relativa e temperatura para museus, galerias,
bibliotecas e arquivos. [14]

Temperatura A 5% HR, | Aumentar ou Risco reduzido de mgraﬂagao mecanica para
um valor Controle de | +2°C reduzir a HR artefactos muito sensiveis, nenhum risco
entre 15 ¢ precisao, 10%, aumentara | para a maior parie dos artefactos, pintura,
25°C alguns fac- Tempera_lum 5°C | fotografias e livros.
lores ou ou reduzi-la 10°C
Notz: Nas alterac()es
salas destina- | S3Z0naIs
das a exposi- | Mas ndo o
¢Oes lempord- dois
fas IEIE‘-'E ®r B +10% HR, | Mais 10%, menos | Risco moderado de degradagio mecanica em
possivel o copirole e | £5°C 10% HR; mais objectos muito sensiveis, risco muito peque-
valor solicita- | nracisao de 10°C mas nao no para a maior parie da pintura e da foto-
do pelaenti- | 410, fac- acima de 30°C, grafia, alguns livros e artefactos e risco pra-
dade que tores mais diminuir até um ticamente nulo para muitos artefactos e a
etmpresia, um ajuste valor suficiente- | maior parte dos livros. Os objectos quimi-
llpgameme da tempera- mente baixo para | camente instéveis ficardo inutilizados dentro
50%, 21°C tura de manter o controle | de décadas, menos se estiverem regularmen-
Mas por Vezes | [nvemo da HR te a 30°C, mas os periodos frios do Inverno
33 ou 60%. duplicam a sua vida.
C HR mantida entre 25% e 75% Risco elevado de degradacio mecénica para
Evitar os durante todo o ano, temperatura | artefactos muito vulneraveis, risco moderado
extremos raramente acima dos 30°C, para a maior parie da pintura e da fotografia
mais peri- | normalmente inferior a 25°C e alguns artefactos e alguns livros e um
00808 pequeno risco para muitos artefactos e a

maior parte dos livros. Os objectos quimi-
camente instaveis ficardo inutilizados dentro
de décadas, menos se estiverem regularmen-
te a 30°C, mas os periodos frios do [nvemo
duplicam a sua vida.

D HR mantida de forma seguraa | Risco elevado de deterioracdo mecénica
Evitara um valor inferior a 75% brusca ou acumulada para a maior parte
humidade devido 4 fractura por humidade relativa

demasiado baixa, mas sdo eviladas as
deformacdes provocadas por humidade ele-
vada especialmente nos embutidos, pintura,
papel e fotografias. Os objectos quimica-
menle instaveis ficardo inutilizados dentro
de décadas, menos se estiverem regularmen-
te a 30°C, mas os periodos frios do Inverno
duplicam a sua vida.

Sala fria +10% HR, £2°C Objectos quimicamente instdveis estarao
20rC inutilizados num milénio. Flutuactes de HR
40% HR durante um més ndo afectam propriamente

0s registos do armazenamento a esta tempe-
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ANEXO B: VALORES SUGERIDOS PELA UNI 10829

Tabela 4: Valores sugeridos para a conservagio das obras de arte para as condigdes climaticas interiores no estado

estacionario (UNI 10829). [13]

Waork of art matenals iy °C) Al () It () [ — )]
Organic materials'oljects
Paper, papier miché, paper anwork, tissue-paper, wallpaper, stamp collections, manuscripis, 18=22 1.5 4i=55 6
papyri prantings, cellulose matenals 15—-24 S50
Fabric, veils, drapery, carpets, fabric tapesiry, arras, silk, costumes, dresses, religions vestments, 1924 1.5 3050 6
natural fibre materials, sisal, jute BT 1]
Wk, anatormical waxes <18 NS, NS, N5
Herbaria and botanical collections 2= 1.5 4555 2
460
Entomological collections 19—24 1.5 4060 f
Animals and anatomica organs preserved in formalin 1525 - NS, N5,
Animals, dried anatomical organs, mummics 2]=-23 1.5 2035 —
19—24 460
Furs, feathers, stuffed animals and hirds 4= 1.5 30=50 ]
15-21 45—60
Water-cobours, drawings, pastels 19—24 1.5 4500 2
5060
Ethnographic collections, masks, leather, leather clothes 19-24 1.5 45—60 ]
S50
Pamting on canvas, oll painting on cloth and canvas, iempera, gouaches 19-24 1.5 455 6
35-50
Documents, file material 13—18 - Si=id) -
Books of great value, leather-bound books, keather bindings, parchment, miniatures 1924 1.5 45—55 6
Sl
Lacquer, inlad. decorated or lacquer fumiture 19-24 1.5 S0 1
Polychromatic wood carvings, painted wood, paintings on wood, kons, wood pendulum-clocks, 1924 1.5 S 2
wood musical insruments 45—65
Unpainted wood carvings, wickerwork, wood or bark panels 19-24 1.5 4500 1
4065
Tnorganic materials/objecis
Porceluin, cerumics, stoneware, terracotta, tiles and demineralised tles from excavation NS - NS, 10
20=60
Swones, rocks, ore and stable (porous) meteontes 19—24 - S4i—6d
Stonc mosaics, stoncs, rocks, ore, meteorites (non porous), fossils and stone collections 15—25 - 2060 10
45—t
Metals, smooithed metals, metal :Ji]n:‘!;‘ silver, armour, weapons, bronze, coins, copper uhjm.‘l:i, NS - =50l -
an, iron, steel, lead, pewter <55
Metals with active comosion sites N5, - <4 -
Gold N.S. - NE. -
<45
Gypsum and plaster 2l=-23 1.5 45=55 2
Unstable, indescent and sensiive 5].'.-1_“, sensitive g]a.“ MSAICS 20—=24 1.5 4i=45 -
Varions obecs
Murals, frescoes, sinopite (detached) 10—24 - A5—-n5 -
=25 4501
Drry murals idetached) 10—24 - Sl—-45 -
6—125 45—60
Ivories, homs, malacological collections, eggs, nests, corals 19-24 1.5 40} f
45—65
Phonographic records 10=21 - 4055 2
A=t
Man-made fibres 19—24 - 4060 -
Film, colour photograph =15 - 30=45 -
=15 10 =5 30350
Film, black and white photograph 515 - 460 -
2= 2030
Ohrganic matenal objects coming from damp excavation arcas (before treatment) 19—24 - Saturated air -
5065
Plastics 19=24 - 30=50 -
N.5. =not significant.
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Analise a Norma UNI 10829

A norma italiana UNI 10829 traca procedimentos de recolha de informacGes do
historico climatico das obras, sugere uma metodologia de analise ambiental e fornece
instrucGes Uteis para decidir se os artefactos estdo em boas condigdes e mantidos fora de
risco de deteorizacéo.

Com estes propdsitos a norma UNI 10829, estd munida de um formulario para
recolher dados ambientais a que a obra tenha estado sujeita.

A fim de avaliar as variacbes ambientais a que o espolio esta sujeito, a
realizacdo de campanhas de recolha de dados ambientais com uma taxa de aquisi¢do de
hora a hora é recomendada. E importante avaliar a média dos valores e o seu
comportamento em torno desses valores médios, isto €, como o0s valores variam em volta
da média e com que rapidez isso acontece.

Relativamente ao risco de deteorizacdo relacionado com a radiacéo da luza, o
parametro tido em conta € a energia armazenada.

O levantamento dos dados é dividido em duas fazes distinta segunda a
metodologia recomendada pela norma. A primeira fase serve para uma abordagem geral
acerca do local de estudo e na segunda fase os sensores sdo estrategicamente colocados nos
locais, tendo em conta os valores obtido na primeira fase.

Deste modo a norma UNI 10829 através da metodologia de analise de
condi¢cOes ambientais fornece uma série de valores “Otimos” de referéncia de grande
utilidade aquando do planeamento de sistemas AVAC.

Os valores da tabela anterior referem- se sobre tudo as condi¢bes de
preservacao relacionadas com a temperatura e a humidade relativa, sendo estes também
importantes para prevenir danos microbiologicos nas obras. Na referida tabela constam 3
grupos de materiais, sendo eles: material organico; material inorganico e material misto.
Estas 3 categorias contem informacé&o para a preservacao de 33 tipos de materiais e objetos

acondicionados em ambientes estaveis.
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ANEXO C - IMAGENS DOS VARIOS ESPACOS DA

BIBLIOTECA JOANINA E DOS PROCESSOS DE RECOLHA DE
DADOS

e S

Figura 19: Livros degradados da BJ

Figura 20: Varanda esquerda da BJ
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Figura 21: Procedimento de avaliagdo da concentragao de
particulas PM,,

Figura 22: Procedimento de avalia¢ado da
concentragio de fungos e bactérias/PS32
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Figura 23: Recolha de uma amostra na
sala interior do arquivo da BJ

Figura 24: Recolha de amostra de ar
junto as escadas de Minerva
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