ENSAIOS HISTORICOS

Conservacao ambiental de Iivros e

documentos I

(ar + temperatura + umidade)

conservagdo ambiental de
livros € documentos histé-
ricos visa manter sob contro-
le os impactos causados por uma série
de agentes nocivos externos que po-
dem ser agrupados em trés conjuntos
diferentes, como segue:
I. ar + temperatura + umidade;
I1. insetos + roedores + mofo + ilu-
minacao;
III. especialistas + visitantes e cu-
riosos + administradores.

Cada um dos trés conjuntos acima
apontados serd tratado separadamen-
te. Os agentes externos que favore-
cem uma degradagio material for-
mam o primeiro grupo e sao o objeto
do presente ensaio. O segundo con-
junto redne os principais agentes ex-
ternos responsaveis pela depredacio
de livros e documentos, tema do en-
saio seguinte. Um terceiro ensaio serd
dedicado a estudar os diferentes perfis
e interacoes dos recursos humanos
necessariamente envolvidos na con-
servagdo de livros e documentos.

Em cada um dos trés ensaios de-
dicados a conservacio ambiental, os
temas neles incluidos se apresentam
com um potencial de extensido e
abrangéncia muito amplo, com as-
pectos interessantes e convidativos
para detalhamentos que dificilmente
podem ser cobertos no limitado espa-
co disponivel para estes levantamen-
tos. Portanto, os aspectos que com-
poem cada tema foram pingados com
o propésito de mostrar uns bons
exemplos de impactos nocivos a se-
rem evitados ou minimizados, por-
quanto eles favorecem a degradacio
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ou a depredacdo dos objetos de valor
histérico cuja preservagio é visada.

Ar + temperatura + umidade
ar atmosférico
A composigdo normal

A composigdo volumétrica normal
do ar relativa a ingredientes potenci-
almente nocivos para a conservagao
de livros e documentos € a seguinte:

Nitrogénio 78,00%
Oxigénio 21,00%
Agua 0,0-0,4%
Bioxido de carbono (1988) 346 ppm
Ozbnio 12 ppm
Anidrido sulfuroso 10-2-10-3 ppm
Oxidos de nitrogénio <0,002 mg/m?
Particulados 0,01-0,02 mg/m?

As emissoes gasosas e de particu-
lados geradas em atividades urbanas
e industriais, principalmente na quei-
ma da crescente quantidade de com-
bustiveis necessdrios para atender a
demanda energética de um desenvol-
vimento descontrolado, estio modi-
ficando o perfil da composi¢ao aci-
ma indicado. As modifica¢des que
podem aumentar sua agressividade
com relacdo ao papel sio comenta-
das como segue.

Os 6xidos de enxofre, SOx

Estes poluentes, principalmente o
anidrido sulfuroso (SO,) sido 0s mais
nOCivos entre as emissdes gasosas, por-
quanto freqiientemente o anidrido
sulfuroso € oxidado e transformado em
4cido sulfrico diluido o qual, na forma
de um aerosol, causa uma hidrélise
dcida dos polimeros celuldsicos.

Nas cidades, o ar pode chegar a
ter uma concentracio de anidrido sul-
furoso 2000 vezes maior que a nor-
malmente presente em dreas rurais.

Os 6xidos de nitrogénio

0 6xido e o bidxido de nitrogénio
existem no ar em pequenas quanti-
dades. Por serem gerados na com-
bustio nos motores de automoéveis,
estes Oxidos sdo mais abundantes no
ar urbano. As radiagdes da faixa ultra-
violeta propiciam o aparecimento de
diversos radicais livres, responsaveis
por grande parte da nocividade da
poluigdo causada pelo smog oxidante.

Particulados

Aos poluentes gasosos acima men-
cionados, podem ser acrescentados
um grande nimero de poeiras em
suspensio formadas por particulas
com didmetros diminutos, originados
por fendmenos os mais diversos, en-
tre os quais se destacam os seguin-
tes: particulas de fuligem, atribuidas
a incéndios florestais e/ou queima
incompleta de combustiveis; parti-
culas sélidas decorrentes de erosoes
edlicas ou de erupgdes vulcanicas;
uma infinidade de esporos vegetais
que, em suspensio no ar e disper-
sados pelos ventos, estdo a procura
de um lugar propicio para sua ger-
minag¢do e subseqiiente crescimento
das suas bifas, assim formando um
novo micélio.

No ar das cidades, a concentracio
de particulados pode atingir niveis
entre 100 e 200 vezes maiores que
no ar do campo.
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Ar condicionado

Ar condicionado consiste numa at-
mosfera confinada artificialmente de
modo a manter umas condi¢oes de
umidade e temperatura que dificultem
a vida e proliferacdo dos organismos
nocivos desequilibrada da biodiver-
sidade de organismos no mini-ecosis-
tema do papel.

Temperatura

A temperatura é um fator impor-
tante para as atividades biolégicas; e
salvo raras excegoes, a vida somente
acontece entre 0 e 50° C. Nesta es-
treita faixa, a temperatura € o fator
fundamental na determinagao da ve-
locidade e do resultado final nas
reacdes quimicas que ocorrem espe-
cialmente no campo da biologia.

A elevacao da temperatura acarre-
ta uma diminuicdo do teor do oxigé-
nio dissolvido na 4gua, como mostra
a seguinte tabela:

Temperatura em °C
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que estiver em contato com o papel e
da temperatura do ambiente. Cabe
lembrar que a umidade relativa é de-
finida pelo resultado de dividir a mas-
sa de dgua, contida num volume de
ar, pela massa de dgua necessdria para
saturar um volume idéntico de ar,
nas mesmas condi¢des de tempe-
ratura e pressdo. Isto representa um
problema muito agudo em regides
tropicais onde a umidade relativa do
ar € extremadamente elevada. Peque-
nas quedas de temperatura podem
significar niveis de saturagdo que
levam a pontos de orvalho localizados
e, nestas condicdes, a quantidade de
dgua absorvida pela celulose do papel
e a temperatura elevada que carac-
teriza o ambiente tropical constituem
dois fatores que se complementam
mutuamente na configuracdo de um
mini-ecossistema muito propicio para
uma proliferacio da vida bacteriana,
de fungos e de insetos xiléfagos,

Oxigénio dissolvido (mg /)
14,16
10,92
8,84

7,58

Simultaneamente a diminui¢ao do
oxigénio dissolvido na 4gua, o au-
mento da temperatura propicia um
aumento na atividade metabolica dos
seres vivos fato que, paralelamente,
aumenta o seu consumo de oxigénio.
Os seres vivos reagem diferentemente
a choques térmicos: os estigios jo-
vens apresentam maior sensibilidade
as mudangas de temperatura que
outros estagios mais desenvolvidos.

Umidade

E sabido que as fibras celulGsicas
do papel tornam higroscopico este
material, propiciando uma absor¢do
da dgua presente no ar do ambiente
onde o papel se encontra. E sabido
também que a quantidade de agua
absorvida nio vai depender somente
do nivel de umidade absoluta do ar
circundante (massa de dgua presente
numa unidade de volume de ar): ela
depende da umidade relativa do ar
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problemas generalizados nos nossos
arquivos e bibliotecas.

Agua de hidratacéo versus agua
“livre” retida no reticulado
celulésico

O estado da arte nos conhecimen-
tos presentes sobre a estrutura mole-
cular da celulose I e II, sobre suas
formas amorfa e cristalina, assim co-
mo o nivel de cristalinidade do reti-
culado de fibrilas que forma os poros
no papel (e cujo maior ou menor aces-
so determina a reatividade dos seus
componentes celulésicos) permite
afirmar que tanto o crescimento mi-
crobiano quanto a atividade enzima-
tica estdo mais relacionados com o
valor de dgua ativa (A.W. Active
Water) ou o equilibrio na umidade
relativa, isto €, a relagio entre a pres-
sdo do vapor d'dgua na dgua associada
a molécula de celulose por hidratagéo,
e a pressdo do vapor d'dgua na dgua

“livre”, porém retida mecanicamente
nos intersticios capilares e nos poros
da estrutura celulésica. Os valores
de A.W. menores que 0,90 indicam
uma probabilidade muito baixa para
proliferacdo bacteriana. Os fungos e
os fermentos sdo inativos em con-
dicoes de A.W. a partir de 0,88-0,80.
As amilases sdo inabitadas quando
os valores de A.W. atingem 0,85. As
lipases, porém, podem permanecer
ativas para valores de A.W. de 0,10.

Condi¢des para andlise fisica
versus condigdes para
preservacao

Existe certa confusdo sobre as
condicbes ideais de umidade relativa
e de temperatura que devem ser espe-
cificados para museus, arquivos e
bibliotecas. Dois conceitos precisam
ser acertados: ¢ conveniente esclare-
cer, primeiro, que as condi¢cOes am-
bientais para a protecdo de livros e
documentos ndo precisam ser tao ri-
gorosas € exigentes como as que es-
pecificam a temperatura e a umidade
relativa para os laboratérios de andlises
fisicas de papéis, visando estabelecer
um nivel aceitdvel de confiabilidade
nos resultados dos testes executados
em amostras necessariamente e ade-
quadamente aclimatadas as condi¢oes
ambientais estabelecidas.

Em segundo lugar, precisa esclare-
cer também que os ambientes desti-
nados a protecio de livros e documen-
tos devem ser preferivelmente man-
tidos limpos de particulados e de com-
ponentes gasosos NOCivos para a esta-
bilidade dos objetos a serem protegidos.
Também precisa manter, nestes ambi-
entes, uma temperatura ¢ um teor de
umidade relativa compativeis com o
conforto dos funciondrios, visitantes e/
ou pesquisadores que trabalham com
os documentos. Este teor deve ser man-
tido suficientemente elevado para evi-
tar o desenvolvimento de eletricidade
estitica e seus problemas. Dentro do
possivel, devem ser evitadas varidveis
de temperatura (principalmente decrés-
cimos rdpidos), porquanto elas podem
causar condensagoes de umidade que
aumentariam os valores de dgua livre
disponivel para crescimentos micro-
bianos a
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