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¢

Apresentacao

O Projeto Conservacao Preventiva em Bibliotecas e Arquivos - CPBA é
uma experiéncia de cooperacdo entre institui¢des brasileiras e a organizacéo norte-
americana Commission on Preservation and Access, atualmente incorporada ao
CLIR - Council on Library and Information Resources (Conselho de Recursos em
Biblioteconomiae Informacéo).

Em 1997, o Projeto traduziu e publicou 52 textos sobre o plangjamento e o
gerenciamento de programas de conservagdo preventiva, onde se insere o controle
das condi¢des ambientais, a prevencao contra riscos e o salvamento de colecbes em
situacBes de emergéncia, a armazenagem e conservacdo de livros e documentos, de
filmes, fotografias e meios magnéticos; e a reformatacdo envolvendo os recursos da
reproducdo eletrénica, damicrofilmagem edadigitalizacdo.

Reunidos em 23 cadernostemati cos, estestextos, somando quase mil péginas,
foram impressos com umatiragem de dois mil exemplares e doados a colaboradores,
instituicOes de ensino e demaisinstitui¢des cadastradas no banco de dados do Projeto.

Esta segunda edicéo revisada, com umatiragem de maisdoismil exemplares,
pretende, em continuidade, beneficiar, as institui¢des e os profissionais de ensino, e
todas aqudasinstitui¢cbesinscritas no banco de dados depoisde 1997 e que ndo chegaram
a receber os textos.

O presente caderno, de nimero 18, descreve o método das | sopemas, uma
ferramenta paraaquantificacéo dos resultados rel ativos as condi gdes ambientai s para
a preservacdo. Demonstra com o gréfico das Isopermas, sob que condi¢des de
temperatura e de umidade relativa do ar devem ser preservados os acervos de papel.
Este grafico é umaferramentafundamental parademonstrar paragerentesde colecdes
e diretores de institui¢cBes sobre 0 aumento da expectativa de vida Util que podem
representar as mel horias de qualidade ambiental, napreservagdo de acervos em papel .

Este texto, assim como todo o conjunto de publicacBes do Projeto CPBA,
encontra-se disponivel em forma eletrénica na pagina do Projeto, www.cpba.net.

Além das publicagdes distribuidas em 1997, o Projeto CPBA ainda formou
multiplicadores, por meio de seminarios organizados nas cinco regides brasileiras, com
0 apoio de ingtituicdes cooperativas. Os multiplicadores organi zaram novos eventos,
estimulando a pratica da conservacdo preventiva nas instituicdes. Os inUmeros
desdobramentos ocorridos apartir dos col aboradores em todo o paisfizeram o Projeto
merecedor, em 1998, do Prémio Rodrigo Melo Franco de Andrade.

Entre 1997 e 2001, o Projeto CPBA continuou promovendo seminariose cursos,
envolvendo as instituicdes cooperativas. Em muitas ocasides enviou professores e
especialistas aos eventos organi zados pel os multiplicadores. Noinicio de 2001 o Projeto
jacontabilizavamaisde 120 eventos realizados em todo o pais, somando mais de 4.000
pessoas envolvidas.
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As institui¢gdes que colaboram com o Projeto CPBA estéo relacionadas na
paginawww.cpba.net , onde também podera ser acessado 0 seu banco de dados, com
mai sde 2.600 institui cOes cadastradas. Estapaginavirtual pretende ser umaplataforma
para o intercambio técnico e o desenvolvimento de acles cooperativas.

Desde o inicio o Projeto contou com recursos financeiros da Andrew W.
Mellon Foundation e de VITAE, Apoio a Cultura, Educacdo e Promogdo Social.
Em 1998 estes patroci nadores aprovaram um segundo aporte financeiro, com o objetivo
de dar continuidade as agBes empreendidas e de preparar esta segunda edic&o.

O Projeto agradece o generoso apoio recebido de seus patrocinadores e das
instituicOes cooperativas, brasileiras e estrangeiras, reconhecendo que sem estaparceria
nadateriaacontecido. Desgjatambém agradecer aos autores e editores das publicacdes
disponibilizadas, por terem cedido gratuitamente os direitos autorais. Agradecimentos
especiais ao Arquivo Nacional, que hospedou o Projeto desde 0 seu inicio, assim
como a Fundagdo Getulio Vargas, pela administracdo financeira dos recursos.

Considerando que afase do Projeto apoiada pelaFundacdo Mellon se encerra
em junho de 2001, o grupo cooperativo espera encontrar, em continuidade,
colaboradores e parceiros no Brasil, paraque o processo de difusdo do conhecimento
da preservacdo ndo sejainterrompido.

Rio de Janeiro, junho de 2001.

Ingrid Beck
Coordenadora do Projeto CPBA
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Prefacio

Esta publicacéo aborda necessidades de pesquisa provenientes da Preservation Science Initiative
Commission (Comissdo de I niciativaparaa CiénciadaPreservacdo), cujo objetivo especifico € promover
0 desenvolvimento da comunicacdo entre cientistas e administradores de preservacao, visando a solucéo
de problemas referentes as propriedades quimicas de meios de impressdo e ao estabelecimento de
prioridades realisticas para a continuacdo das pesguisas. O objetivo a longo prazo dainiciativa é o de
capacitar bibliotecérios e arquivistas para aplicar estas habilidades em uma ampla gama de desafios
técnicos e cientificos que acompanham 0s novos meios.
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I ntroducao

Sdo intimidantes os desafi os que se apresentam aosadministradores de bibliotecas e arquivos,
quando devem escolher entre vériasdternativas de preservacdo. Dirigindo ingtitui gdes com acervos
variados e orcamentosmuito reduzidos, essesdirigentesdevemn consderar asvariasadternativaspara
aplicacdo de recursos em preservacdo desde amicrofilmagem ao plangjamento de ambientes com
temperaturae umidade rel ativacontrol adas. Contribuindo paraacomplexidade eaincertezaacerca
dessas deci sbestém surgido novas descobertas sobre adesacidificacdo e 0 aumento deresisténciado
papel, bem como tecnol ogias sobre 0 armazenamento digital 6tico eatransferénciadeformato, que
prometem melhores condicdes de acesso. Quaisquer procedimentos para avaliar os resultados
al cancados com aadocdo de medidas de preservacdo constituiriam umaferramenta poderosaparao
desenvolvimento deuma estratégia global de preservacéo. Estapublicacéo descreve umaferramenta
quantitativadestetipo— o método dasisopermas— que quantificao efeito dosfatoresambientais
detemperatura(T) eumidaderel ativa percentual (%UR) sobreaexpectativadevidadtil previstapara
colecBes em suporte de papel.

Este método dasisopermas proporcionarespostasimediatas paraumagrande variedade de
questdes rel aci onadas as condi¢des ambientai's, tais como: Por quanto tempo posso esperar que
minha colecéo sgja preservada se eu obedecer asrecomendagdes da minha equipe de conservacao
para mudar as condigdes atuais de armazenamento de 22,7° C e 50% UR para 15,6° C e 30%
UR? Quais sdo as consequéncias para preservacao se eu permitir maiores oscilagbes da
temperatura e da umidaderel ativa sobre parametrosja estabel ecidos, uma vez que meu consultor
para sistema de climatizagdo diz que limites estreitos sGo onerosos, em termos de custos de
capital eoperacionais? Eu deveria diferenciar as condicdes de armazenamento para o verao e
0 inverno; em caso afirmativo, quaisserdo osriscoseas vantagens ? Como posso mostrar de
maneira convincente a curadores, diretores e agéncias financiadoras os supostos beneficios
promovidos pela preservacgao, resultantes da modificacéo, melhoria e construcéo deinstalacbes
de armazenamento ?

A teoriabéas casubjacente ao método dasisopermasfoi descritaem outraobra(ver Donad K.
Sebera, Leituras e referéncias). Essa publicacdo tem o objetivo de auxiliar a compreensdo dos
conceitos, deformaque possam ser usadoscom maior confianga. Minhaexperiénciana apresentacéo
do conceito deisopermamostraque, noinicio, aleiturado contelido cientifico e matemético pode ser
complexae, com frequiéncia, intimidante. Eu recomendo que se continue até as aplicagdes, onde todas
asdificul dades desaparecerdo!

Por fim, deve-se observar que, com modificagdes apropriadas, 0 método pode ser aplicado
paraoutros materiais higroscépicos como tecidos e pergaminhos. Defato, elejafoi estendido
para a preservacdo de filmes negativos. (1Pl storage guide for acetate film, publicado neste
projeto com o titulo Guia do Image Permanence I nstitute (I PI) para armazenamento defilme de
acetato).
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Fundamentoscientificos

A deterioracdo do papel ocorre devido aumavariedade de mecanismos eformas, sendo que
agunsddespodem predominar Sob circungtanci as especificas. Em umaabordagem aorangente, devermnos
consderar ndo apenasadeterioracdo quimica, mastambém adegradacdo induzidabiologicamentee
aperda daresisténcia provocadapor meiosfisicos, resultantes damanipulacéo e do uso devariadas
freqUénciase'intensidades. O método dasisopermasrestringe-semuito aperdadares sténciaassociada
asreacOes quimicasde hidrélise e de oxidacao dacelulose. Hoje 90% (ou mais) dadeterioracéo do
papd sdo atribuidos a essesdois mecanismos.

O método das isopermas parte do pressuposto de que a taxa de deterioracdo de materiais
higroscdpicoscomo o papel éinfluenciadapelatemperaturae pel o percentua deumidadereativaseu
ambiente circundante. A perda daresisténcia do papel, resultante dos processos mais comuns e
importantes de degradacao qui micamenteinduzida, aumentacom aelevacdo detemperaturaedo teor
de umidade. Inversamente, a diminui¢do da temperatura ou do teor de umidade do papel, ou de
ambos, reduz suataxade deterioracdo quimicae, destaforma, aumentaasuapermanéncia. O método
dasisopermas combinae quantifica osefeitos para preservagao desses doisfatoresambientais—
temperatura e percentual de umidade relativa —, e apresenta os resultados em forma gréfica
compreensive edtilizave.

O que asvezes confunde no inicio, mas que é essencial acompreensao dasisopermas, €que
s80 empregadas taxas de degradacéo (e de permanénciado papel) relativas, em vez de absol utas.
Isto & se r, e r, sdo as taxas (absolutas) de deterioragdo de um papel especifico sob dois
conjuntos de condicoes de temperatura e umidade relativa. N&@o lidaremos com r, e r,
individualmente, mas apenas com suarazéo r,/r,, que mede a mudanca relativa nataxa de
deterioracao, resultante daalteracdo das condigoes ambientais. Parailustrar, suponhamos que uma
certa diminuicéo de temperatura e/ou de umidade rel ativa resulte numa diminuicdo dataxade
deterioragdoinicial, r,, paraumnovovalor, r,, deformaque r,/r, =0,5. Estarazéoimplicaem
gue todos os papéis submetidos a esta alteracdo das condi¢bes ambientais terdo suas taxas de
deterioragdo reduzidas pela metade. A reducéo da taxa seria a mesma (para a metade),
independentemente do fato de alguns papeisterem vidacurtaou longa. Os papeisque, por exemplo,
tenham alcancado um determinado estado quebradico em 45 anos sob as condicdesiniciais,
alcancariam 0 mesmo estado em noventa anos sob as novas condi¢des, umavez que suataxade
deterioracdo foi reduzidaametade. Deformasimilar, papeiscom expectativade vidade duzentos
anosteriam sua permanéncia estendida para quatrocentos anos.

E araz&io das taxas de deterioragso que o gerente de preservagio pode controlar através de
ateracOes natemperaturae percentua de umidaderel ativadas éreas de armazenamento de col egOes.
N&o épossive dterar fatores ndo-ambientaiscomo tipo e comprimento defibras, grau deaguecimento
depastas, gramaturas, espessuraseassim por diante, fatores queinfluenciam ataxade deterioracéo
absolutade um determinado papdl.

Otempo queum papel levaparaatingir um certo nivel deresisténciaresidua esta inversamente
rel acionado ataxade deterioracdo. Estaexpectativade vida, aque nosreferiremos como permanéncia,
€, em vez dataxade deterioracdo, o termo mais apto e Util paradescrever o efeito do ambiente. A
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razéo de doisva ores de permanéncia,ou sga, apermanénciareativa, € matematicamente o inverso da
razéo dastaxas de deterioracao:

P, 1 r, 1)

r,/r, r

Aqui, como nos exempl os anteriores, umadefini¢cdo precisade permanénciando foi dada; €
essencia compreender que eladenota o tempo necessario paraque se atinjaa gum estado especifico
de deterioracéo ou ressténciaresidua . Em outras condi¢des, achou-se Util definir apermanénciacomo
0 tempo necessario paraque aresi sténciade um papel adupladobrasgareduzidaal MIT, [unidade
demensurac@o deteste deresi sténciaadobra, normalizado e ef etuado com equi pamento desenvolvido
pelo Massachusetts I nstitute of Technology, USA] com uma tens&o gerada por carga de 0,5 kg
(quilograma). Todavia, outras medidas podem ser utilizadas.

Efeitodaumidaderdativa

A &gua éimportante como reagente ou catalisador em muitas reagdes quimicas. Como jafoi
mencionado, ataxade deterioracdo dacelulose por hidrdlise esta diretamente rel acionadaao teor de
umidade do papel, que, por suavez, encontra-se diretamente rel acionado ao percentual deumidade
relativa(%UR) daatmosferaem que o papel se encontra. Podemos, assmresumir o efeito da%UR
daseguinte forma: quanto maior for a%UR do ambiente, maior ser o teor de umidade do papel,
maior asuataxade deterioracdo pelahidrdlise, maisrapidaasua deterioracdo e menor asuaexpectativa
devida (permanéncia). Estasidéias podem ser matemati camente resumidas naequagao:

P, )
P,

2

concentragéo , de H,O UR,
concentragdo ,deH,0 ~ UR

1

onde UR é aumidade rel ativa percentual do ambiente em equilibrio com o papel®. A equacéo 2
fornece umaboa aproximacao quantitativa parataxas de deterioracéo (e permanéncia) nafaixade
importanciapréaticade 30-65% UR,; foradestafaixa, ospapéi sapresentam ateracOes cadavez maiores
medidos pela equacdo 2. Assim, controlando aumidade rel ativapodemos atuar napermanénciado
papel e, tratando-se dosval ores centraisdaescalapercentual de umidadereativa, € possivel estimar
quantitativamente os efeitos com boapreci sdo.

Efeitodatemperatura

E amplamente reconhecido que a mai oria das reacdes quimicas se desenvolve cmo mais
rapi dez namedidaem que atemperatura aumenta.Estamos familiarizados com a regraempirica

! Devemosreconhecer que aequacdo 2 seaplicaaos papéis em equilibrio com os ambientes em que se encontram. Livrosfechados
e caixas preenchidas com manuscritos de formacompactarespondem lentamente as alteragBes na%UR. Apesar de suasextremidades
externas poderem se equilibrar em minutos ou horas, freqlientemente sio necessarios meses paraque o teor de umidade no centro
deum livro atinjaseu valor de equilibrio parauma%UR especifica. Por conveniéncia, assumiremos o equilibrio com as
condic8es atmosféricas tanto paraatemperatura (umaaproximagdo muito boa) quanto paraaumidade relativa (boa) apenas para
interval os de tempo rel ativamente longos).

11
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apresentada nos cursos de quimica elementar que diz que “ as vel ocidades de reacdes quimicas
dobram acadaaumento de 10° C natemperatura’ . Todavia, cadareacdo exibe uma'sensibilidade’
especificadistintafrente aalteraces de temperatura, aumentando em funcdo de um fator proximo
de 2. Osfisico-quimicos desenvol veram umateoriaparaavel ocidade de reagdes quimicas (Teoria
do estado de transi¢do), que pode descrever precisamente o efeito de alteracdes de temperatura
sobre avel ocidade dasreagtes. Suaequacao paraavel ocidadere ativadereagdo aduastemperaturas

(Fehrenheit) T, eT,
T, +460 —
( o 34’ (T +460 T, +460 ) 3)

T. + 460

incorporaumaconstante, aental piade ativacdo, AH”, umafuncéo termodinamicaque quantificaa
sensibilidade de umareacéo especificafrente amudancas de temperatura?. A AH” tem um valor
epecifico que pode ser experimenta mente medido paracadapapd . A maioria(deum nimerolimitado)
detaismedidasexperimentais colocaaAH” nafaixade20-35 K cal (quilocalorias), comumvalor de
30-35 Kcal proporcionando uma aproximagdo muito boa para a maioria das aplicacbes para

preservacdo®.
Até este ponto, examinamos os ef eitosi solados davariacdo de temperaturae de percentual de

umidaderel ativaem termos qualitativos e quantitativos. O quefaltaécombinar taisefeitosem uma
Unicaequacdo, que seratransformadanaformulacdo gréficadasisopermas.

EfeitoscombinadosdeT e2o UR

SeforemfeitasateragbessmultaneasnaT ena%UR do ambiente em que se encontraum dado
papel, ataxade deterioracdo resultante refl etira seus efeitos combinados. Este efeito combinado sobre
arazdo dastaxasde deterioracdo € 0 produto dosefeitosindividuais[de T e de %UR] sobreamesma.
Portanto, multiplicando-se as equagdes 2 e 3, nds obteremos o efeito global sobre as taxas de

deterioracéo:
11
( ) (T + 400N | -soaarr (T2+460 T1+460) )
esobreapermanéncia:

T, +460
V4 1 B 1
( ) (T1 +ABON  gravanr \ T, 4460 T+ 460 ) )

T, + 460

2 Uma teoria mais antiga e menos precisa, que expressa a sensibilidade frente a mudancas de temperatura, € ada energia de
ativagao por equacdo de Arrhenius, E_. A ental pia de ativagdo €, numericamente, um pouco maior queak_,.

3 Esta equagdo, com valores apropriados de H*, pode ser aplicada a outras propriedades do papel além daforga. Por exemplo, a
taxa de vel ocidade de col orag&o termicamente induzida no papel, isto é, suataxa de amarel ecimento, pode ser descritautilizando-
seum valor de H* igual aaproximadamente 20 Kcal.

12
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Estas equactes podem ser a gebricamente cal cul adas para se obter umaavaliagéo quantitativa
de alteracbes de permanéncia,utilizando osva ores ambientaisapropriadosparaT e UR eumvalor
estimado ou experimental mente determinado paraAH”.

Definicdo de isoperma

Ca culosagébricos utilizando aequacdo 5 seriam morosos eintimidantes paratodos, exceto
paraaquel es que tenham interesses e habilidades matematicos. A equagdo seriamais utilizavel se

passadaparaaformade gréfico. O paragrafo seguinte, que descreve estamudanga, € achave parao
método dasisopermas.

Considere um papel em equilibrio com condicdesiniciaisqual squer detemperaturae umidade
relativa, que determinam suataxade deterioracéo e permanéncia. Vamos agoraaumentar aumidade
relativa; se atemperatura permanecer inalterada, ataxa de deterioracdo aumentara. Contudo, se
reduzirmos a temperatura exatamente pelo equivalente, o decréscimo dessa taxa induzida pela
temperaturaresultante compensar & exatamente 0 aumento [dataxa] induzido peaumidaderelativa,
deformaque ataxaglobal de deterioracdo (e apermanéncia) permaneceinalterada, igual aquela
observada sob as condicdes iniciaisdo ambiente. Podemosfazer umaoutraateracdo naumidade
relativa(ou atemperatura) e novamente serapossivel encontrar um valor detemperatura(ou deumidade
relativa) que compensaraexatamenteamudancana permanéncia, induzidapel o novo vaor deumidade
relativa(ou detemperatura). E obvio que existe, um conjuntoinfinito detaisparesde condicdesde T
e%UR, associadosaum mesmo vaor de permanéncia. Estes paresdeval orestransferidos paraum
grafico de eixos representando valoresde T e %UR geram umalinha de permanéncia constante
(isopermanéncia) definidacomo umaisoperma. A Figura 1 éum grafico destetipo.

Figura 1. Construcdo de uma I S R

isoperma. O valor d? perma- o p |
néncia do papel a20 Ce 50% ) 1
UR é fixado como um valor 2 %0 o TR EEEE T i B oom ]
relativo igual a 1,00. Outras !
condicées de temperatura e ol L]
de umidade relativa que

também determinam o valor 2o}
de permanéncia igual a 1,00

estdo ilustradas, e os pontos

correspondentes no diagrama

foram unidos para gerar uma

isoperma de valor igual a 1,00.

Valores [relativos] de perma- L i
néncia a 50% UR e a vdrias

temperaturas sdo também

mostrados. TEMPERATURA

ey

} -l J
E i LY LLF k| I
1 o - d

13



CONSERVACAO PREVENTVA
EM BIBLIOTECAS E ARQUNVOS

A temperaturade 20° C e 50% UR ambiental foram arbitradas como o estado de permanéncia
[do papel] inicial ou de referéncia, P,. Quaisguer outros valoresde T e %UR poderiam ter sido
selecionados como referéncia, mas os parametros escol hidos s&o 0s que mai s se aproximam das
condi¢des comuns de armazenamento e, assm, podem servir como padréo comparativo com outras
condigdes. Osoutros pontos correspondentesaparesde T e %UR foram estabel ecidos por calculo a
partir daequacdo 5 eassm, definem atotalidade dalinhadeisoperma. Nestesclcul os, é utilizado um
valor de35Kcal paraAH”eaumidaderelativaéalteradapor acréscimosde 10%; esecalculauma
temperaturaque mantenhaapermanénciainateradaigua aquelaparaascondigdes20° C/50% UR, e

os pontosobtidossdo ligados. A linhadeisopermaresultante érotuladacomo 1,0, umavez queexibe
ascondi¢cdesnasquaisosvaoresdeP, sdoiguaisao de
dtera P/P =10

Vvisto que apermanénciarelativando se

Nogréfico, oquesignificaovalor deisopermaigual al1,0 ?Por enquanto, como umaprimeira
ilustracéo, podemosdizer que, se um papel possui umaexpectativade vidade 45 (ou noventa, ou
trezentos) anos sob as condi ¢es de 20° C/50% UR, €l eterdamesmapermanéncia (45, noventaou

trezentos anos) sob quaisquer condicdesambientais[paresde T e %0UR] ao longo daquelalinha—
22,2° C/30% UR ou a18,9° C/62% UR, por exemplo

A Figuraltambém exibeatemperatura(a50% UR) correspondente aval oresde permanéncia
maiores e menores que aquel es paraas condi¢gdes de 20° C/50% UR. Osvaloresdeisopermade5,0
e0,33a12,2° Ce25,6° C, respectivamente, significam que o papel com expectativade vidade 45
anosa20° C precisariade 225 anos paraatingir o mesmo estado de deterioracdo a12,2° C[e 50%
UR], maslevariaapenas 15 anos paraal cancar o mesmo estado a25,6° C [também a50% UR]

Figura 2. Diagrama de
isopermas de percentu-
al de umidade relativa
versus temperatura. Os
valores de permanéncia
foram calculados para
AH” = 35 Keal. [mol ],
para papéis a 20°C e
50% UR, tomado como
padrédo de comparagéo
(permanéncia igual a
1,00). A permanéncia

relativa a 35°C e 80%
UR é ~ 0,03.
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AsFiguras 2 e 3 exibem um arranjo completo deisopermas paravaloresde AH” iguaisa25

Kcal e35Kcal, desenhados paraval ores de permanénciarel ativa sel ecionados. Outrasisopermas
podem ser cal culadas apartir daequagio 5 ou sdo facil mente obtidas por interpol aggo. E evidente
que, apesar de os dois diagramas serem quase similares, o gréfico com AH” igual a35 Kcal mostra
umamaior ‘ sensbilidade’ frente asmudancasdetemperatura. Se comparados osdiagramas mostram
aimportanciade utilizar-se o valor apropriado de AH” paraumacolecdo. Deve-se observar que, para

afaixaestreitade T e %UR encontradas com freqliénciaem bibliotecas e arquivos, aincerteza é
relativamente pequena einggnificante paraamaioriados propositos préticos.

Aplicacdtesdosdiagramasdeisopermasde% UR versusT

Alcancamos o ponto onde temos todos os el ementos necessérios para utilizar diagramasde

isopermas e responder aquestdes como aquel as apresentadas naintroducéo. Esta publicacdo ainda
exploraravérias situagcdes com o objetivo deilustrar como os diagramas de isopermas com %UR

versus T podem auxiliar 0 gerenciamento de preservagdo natomadade decises.

Como simples ilustracdo, considere a seguinte hipétese: uma colecdo com papéis de vida
relativamente curta (papel dejornal com uma permanénciaestimadade 45 anos sob condi¢cdes de
armazenamento de 20° C/50% UR) deve ser removidaparadar espaco aumacolegdo maisvaliosa.
Sugere-se que 0s papéi s sejam temporariamente (um ou dois anos) depositadosem umagaleriade
servicosonde existe umatubulacdo de vapor que apresentaum vazamento lento, deformaque os
papéisestardo em um ambientea35° C e 80% UR. Quais sdo as conseqliéncias parapreservacao ao

sefazer estamudanca? Consultando aFigura 2, podemosver queascondicdesde 35° Ce80% UR
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encontram-se entre aslinhasisopermas 0,10 e 0,02 — e estimar umavalor deisopermaigual a0,03.
Assim, sob as novas condi¢gdes de armazenamento, aexpectativade vidadacolecéo seriareduzida
para cercade 3% de sua permanéncia sob as condigdesiniciais— isto é, paracercade 16 meses.
Mesmo com asincertezasinerentesaestimativat, um ou doisanos neste armazenamento ‘ temporario’

seria suficiente para destruir a colecéo! O gerente de preservagdo esté agora bem armado para
rejeitar apropostae sugerir umaalternativa.

Os diagramas representando %UR versus T podem ter valor mesmo na auséncia de uma
aplicacao deisoperma. Com frequéncia, discussdes sobre questdes de preservacao com leigos séo
melhor conduzidas através dautilizacéo de graficose outrosrecursosvisuais. Por exemplo, adreana
Figura4 rotuladade muito inflexivel mostracom facilidade aidéiade que papéis armazenados a
baixas umidadesre ativas (digamos, inferioresa30% UR) e, conseqlientemente, com baixo teor de
umidade, ficardo, mesmo sem considerar suaresisténcia, tao inflexiveis que estaréo propensos a
danos quando manipulados. O gréfico mostraaidéiade que papé snuncadeveriam ser expostosatals
condigdes. Deforma similar, umidadesre ativas el evadasfavorecem o desenvol vimento demofo eo
surgimento defoxing no papel. A arearotul adade crescimento demofo indicaascondigcbesambientals
aserem evitadas, caso se desgje previnir estasformas de deterioracao biol 0giced.

AH* =2BKcal mola!

DESENVOLVIMENTO
DE MOFO

Figura 4. Diagrama de %UR
isopermas de percentual 50
de umidade relativa
versus temperatura mos-
trando condi¢ées ambi-
entais inadequadas para
o papel. Umidades rela-
tivas superiores a 65%
submetem o papel ao
desenvolvimento de
mofo e ao surgimento de '
foxing; valores inferiores

a 20% UR reduzem a
flexibilidade do papel a

niveis potencialmente

danosos. TEMPERATURA

40 exemplo encontra-seforadaregido de maior precisdo de 30-65% UR, deformaque estasujeito auma incertezamaior. Defato,
0 método dasisopermas provavel mente subestimao efeito da%UR e, portanto, o tempo de vida provavel mente serd aindamenor
gue o estimado.

5 Estas duas situagOes, bem como outras descritas, servem apenas como ilustrago. As condigBes exatas sob as quais, por exemplo, o
mofo se desenvolve, dependem de muitos fatores, de formaque o valor de 65% UR érealistico mas ndo restritivo.
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A Figura5 mostrauma érearotulada de deterioracao muito rgpida; elarequer umadecisio
de gerenciamento especifica. Umamedidapoliticafoi tomadapel o gerente de preservacéo, pelo diretor,
ou mesmo pelo conselho de curadores, de que item algum da cole¢&o nunca poderia (sgjaem
armazenamento, exibi¢do, transporte, sob empréstimo e assim por diante) ser exposto acondigdes
ambientais sob asquaiseleirase deteriorar aumataxa(digamos) trésvezes maior que aqueladas
condigdes de armazenamento normaisdainstitui¢ao, de21,1° Ce50% UR (umvalor deisopermade
0,79). O gerente de preservacado pode construir umaisopermadevalor 0,26; qual quer exposi¢ao de
objetosacondi¢desadireitadaisoperma0,26 (adreamarcadaem preto) €impedidapor critérios
politicos. Um diagramadeisopermasde %UR versus T com &(s) &rea(s) restrita(s) indicada(s) poderia
fazer parte de qual quer acordo de empréstimo entreingtitui coes.

A Figurab5 exibe umaérearotul ada de zona de conforto humano. Engenheiros de sistemasde
climatizac&o, arquitetos e a Ocupational Safety and Health Administration (Administracéo de
Seguranca e Salde Ocupacional), OSHA [USA], definiram uma faixa em que as condicdes de
temperatura e umidade relativa proporcionam conforto e seguranca aceitaveis para pessoas que
trabalham em edificios. Td faixa, relativamenteamplade condi¢des, permiteabibliotecasearquivos
dotados de bons si stemas de control e ambiental selecionar e manter condi ¢es especificas dentro
desteslimites. A escolhafind € comfregliéncia, estabel ecidapel o diretor, apds consultaaosengenheiros
de sistemas de climatizacdo, operadores do sistema, arquitetos, funcionérios do corpo técnico e

& A é&reaexibida é razoavel mente representativa de uma zona de conforto humano, mas, novamente, elaé apenasilustrativae

nado deveria ser utilizada para projeto ou com propésitos de aquiescéncia.
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representantes de sindicatos. O diretor obterdinformacéo sobre custosfinanceiros e operacionaise
despesas de manutencgéo paravarias condigdes; podera haver um registro dereclamagdes por parte
do publico edo corpo técnico sobre condicbes quentes, frias, Umidas e outras. Osarquitetos poderéo
indicar potenciais danosestruturais decorrentes das condigdesde umidaderelativa elevada. Quals
deveriam ser asrecomendagOes do gerente de preservagao?

A discussdo anterior acercado desenvolvimento potencial demofo edosdanosao papel ena
edruturadelivrosdevido ainflexibilidade seriard evante, masaescol hafeitadentro dafaixade condigdes
possiveis pode afetar apreservacéo do acervo. Na Figura 5, as condi¢cdes menos favoraveis séo
observadas naareasuperior direita, a24,4° C/60% UR; isto corresponde aum valor deisopermade
0,33. Ascondi¢cdes mais favoraveis a preservacao sao encontradas no canto esquerdo inferior, a
17,8° C/40% UR, comum vaor deisopermaigua a2,0. Assm, azonade conforto humano abrange
umintervalo em queapermanénciavariapor umfator deaté seisvezes[de0,33a2,0]. Essainformacéo
deve ser passadaao diretor e consultores, e utilizada paracorroborar as recomendagtes do gerente
depreservacdo no estabel ecimento de condicbesde%UR e T baixas.

A Figura6 mostraaplicacdes bastante comuns dos diagramas deisopermas de %0UR versus
T eumaaplicacdo muito menosdbvia

Um ponto arbitrariamente sel ecionado a 10° C/45% UR aparece marcado por umacaixa
de linhas pontilhadas que representa as condi¢des de preservacéo com o sistemade controle
ambiental tendo seu ponto de gjuste a 10° C/45% UR elimitesde controlede+ 1,7°C e+ 5%

100 ———

90

80

A
o
Il A

70

Figura 6. Diagrama de 60
isopermas mostrando pon- o R
tos de ajuste ambiental e
limites de tolerdancia. Os
pontos de ajuste séo
mostrados por e; os in-
tervalos de ajuste por n e

50

40

limites de toleréncia por 30 \ \\ 1
linhas pontilhadas circun- \
dantes. Estdo também 20 \\

mostradas as conseqUén-
cias, para a permanéncia,
do ciclo anual em condigbes
ambientais de inverno

10

(15,5° C, 30% UR) e de 0T 20 X © B e T T 0T o F
verdo (24,5° C, 70% UR), no -10 0 2 20 30 40 °C
hemisfério norte. TEMPERATURA
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UR. A isoperma do ponto de ajuste vale 9,6 e asisopermas 6,0 e 15,7 sdo encontradas nas
extremidades da caixa pontilhada correspondentes aos limites de desvio de 11,7° C/50% UR e
8,3° C/40% UR, respectivamente. Destaforma, a escolha destes val ores para o ponto de gjuste
eparaoslimites, resultaem um fator de permanénciade 15,7/6,0 que éigual a2,6. O estreitamento
doslimites reduziraavariacdo de permanénciaacustos financeiros e operacionais mais elevados,
masaampliacédo excessivadoslimiteslevarg, aofinal, a condigdes paraumataxade deterioracdo
muito elevada.

A escolhadospontos de g uste e doslimites de operacdo, bem como suaconseqienteinfluéncia
sobre arazéo custo-beneficio, sdo mais complicadas que o apresentado até agora. Observando o
diagramadeisopermas de %UR versus T, vemos que, exceto paraval ores de %UR muito baixos,
as curvas apresentam umainclinagdo forte, o queimplicaque ataxade deterioraco € muito mais
sensivel avariagbesde T do que de %UR. No exemplo escolhido de 10° C/45% UR, podemos
utilizar aFigura5 (ou, paramaior precisao, aequagao 5) paramostrar as mudancasdo valor de
isoperma por um fator de 1,13, isto &, de 13% para cada 0,56 graus Celsius na variagdo de
temperatura, mas apenas por um fator de 1,02 (ou 2%) para cada ponto percentual variado na
%UR. Quando o fator de deterioracéo quimicaé considerado i soladamente, o gerente de preservacéo
provavelmente aplicardmai s recursos no control e datemperaturaque no daumidaderelativa. Este
julgamento é baseado na observacgéo anterior de que o teor de umidade delivrosresponde mais
lentamente as mudancas ambientai s do que amudancanatemperatura. Assim, todas as partes, com
excecdo das extremi dades mai sexternas de um livro, estariam em equilibrio com aumidade relativa
média, alongo prazo.

A Figur a 6 tratade umaquestdo col ocadanaintroducdo deste texto sugerindo que, por razoes
econdmicas e/ou operacionals, dois pontos de gjuste deveriam ser estabel ecidos paraacolegédo. O
primeiro, paramesesdeinverno, comvaloresinferioresde %0UR ede T e o segundo, paramesesde
ver&p, corresponderiaavaoresmaiselevadosde %UR e T. Astréslinhas pontilhadas, conectando as
duas condi ¢des, representam o percurso ambiental detransi¢ao entre el as. Escolhas apropriadas para
as duas condi¢bes sdo feitas anteci padamente parafornecer um valor deisopermamédio que se
g uste aosrequisitos de preservacdo. Contudo, as conseqiiénciasde manter avariagao ciclicaanual
devem ser examinadas de formadetal hada, umavez quetal ciclo € maiscomplexo do queparecea
primeiravisa

Suponha que o ambiente estavel seja estabelecido como 20° C/50% UR e que o ciclo
anual (irrealisticamente amplo, mas Util para propositosilustrativos) sejade+ 4,5° C e+ 20%
UR. Ascondi¢des de verdo e deinverno, portanto, séo de 24,5° C/70% UR e 15,5° C/30% UR.
Estas condicdestém val ores deisoperma (estimados apartir do diagrama de isopermas de %0UR
versus T ou, mais precisamente, cal culados a partir daequacéo 5) iguais a, respectivamente,
0,29 e4,3. Se, por ingenuidade, assumirmos que a col ecao passa seis meses em cada ambiente,
isto €, as condicdes séo abruptamente mudadas do inverno para o verdo e que a colegéo se
equilibrainstantaneamente com as novas condi¢oes, podemos agoraperguntar: como umacolecéo
submetidaaum ciclo de duracdo de 12 mesesira se comportar, comparativamente as condi coes
constantes de 20° C/50% UR?
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Nossaprimeiraohservacao € que as condices de verdo resultam em umataxa de deterioracéo
1,0/0,29, que é 3,5 vezesmaior que aohservadaparaas condicies estévei s, enquanto que as condi¢des
deinverno proporcionam um fator de decréscimo nataxade deterioragdo igual a4,3/1,0=4,3. A
partir disto, podemosconcluir (incorretamente! ) que (desconsi derando-se qual quer economiapotencia
de custos) o ciclo resulta em umamaior preservacdo para a colecdo. Esta avaliacdo incorreta é
aparentemente reforcada quando se toma a média das duas isopermas, (4,3 + 0,29)/2 = 2,3, que
sugere um aumento da permanénciapor umfator maior que 2.

A chave paraum entendimento correto dosefeitosdo ciclo émelhor visuadizadaatravésdeuma
andogiacomautoméveis. Suponhagueum carro sgiaguiado por duashoras, deduasmanerasdigtintas:
naprimeira, e eédirigidopor duashorasaumavel ocidade constante de 50 km/h; nasegunda, eleroda
por umahoraaumavelocidade qgautro vezes superior ade 50 km/h [200 km/h] e, em seguida, por
uma hora aumavel ocidade correspondente a %4 da vel ocidade de 50 km/h [12,5 km/h]. Quantos
quildmetros (quantadeterioracdo do papel ocorre) nasduassituagtes? No caso davel ocidade constante,
néstemos 2 x 50 = 100 quildmetros, mas, no segundo, temos 1 x 200+ 1x 12,5=212,5 quilémetros.
Deformasimilar, adeterioracdo aproximadamente quatro vezesmaior paraos seis mesesdeverao
ndo € compensada pelos seis meses de inverno a uma taxa de deterioragéo correspondente a V4
daquelanas condicBesestaveise, defato, (utilizando nossaand ogiacom osautomaéveis) nés podemos
anteci par aproximadamente 0 dobro de deterioracéo.

Osvaoressazonaisdeisoperma, deverdo einverno, iguaisa0,29 e4,3 podem ser utilizadospara
cacular umataxade deterioracdo médiaanua eum vaor médio (correto!) deisoperma, recordando que
adeterioracdo relativaé o inverso dapermanénciarelativaou valor deisoperma. Assim, astaxasde
deterioracdo do verdo edoinverno soiguaisa1/0,29=3,5e1/4,3=0,23, o queforneceumataxade
deterioracdo médiaanua de(3,5+ 0,23)/2=1,9, que, por suavez, correspondeaum valor deisoperma
de1/1,9=0,5. Oscdculosdeval ores deisopermamedios paraoutros periodos detempo e condicies
ambientai ssazonai sobedecem aestemesmo método "inverso-inverso” decdculodemeédia

Este exame de ciclostem implicactes bem mais amplas paraapreservacdo de colecdes, uma
vez que mostra que qualquer alteracéo das condigdes moderadas estabel ecidas para as de rapida
deterioracéo, mesmo que por periodos detempo rel ativamente curtos, resultaem maisdeterioracéo
do que inicialmente se poderia esperar. Recordando nosso exemplo anterior, mesmo uma breve
exposi ¢ao da col ecdo ao ambiente quente, Umido e com vazamento natubulacdo de vapor, reduz
muito suaexpectativadevidadtil.

Retornando a Figura 6, podemos desenvolver uma estratégia para a transi¢éo entre duas
condi¢des sazonai s que possa, em algumaextensdo, mitigar estesefeitosdeciclo. A trgjetoriaA é
como o exempl o discutido acima, exceto pel o fato de que atransicéo ocorre ao longo de um periodo
desemanasou meses, coma%UR eaT variando aumavel ocidade constante. A trgjetoriaB também
se desloca uniformemente ao longo do tempo, mas ao passar das condic¢des do inverno para as
condicBesdeverdo evice-versa, o indice de variacdo datemperaturaémodificado deformaque, a
maior parte do ano, acolecdo permanega sob val ores el evados deisopermae, consequientemente,
tenhasuapermanénciaaumentada. Passando das condigdesdeveréo paraasdeinverno, nésdiminuimos
atemperaturatéo rapidamente quanto possive, permitindo queaumidadere ativavariemaislentamente;
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indo das condi¢des deinverno paraas de verdo, ndsfazemos o inverso — mantemosacol egdo em
climafrio pelo maior tempo possivel e entdo el evamos atemperaturarapidamente. A trgjetoriaB €
também amaisfacilmenterealizavel naprética, umavez que, como jafoi observado, astemperaturas
delivrosrespondem mai srapidamente avariagbes ambientaisdo que o seuteor deumidade. A trgjetéria
C resultaem maisdeterioracdo que astrgjetdriasA ou B.

A Figur a6 também mostraum bloco retangul ar inserido em umacaixapontilhadaque ao inves
de retratar uma zona de conforto humano, € arepresentacdo dafaixadas condigdesde T e %UR
especificadas como um critério. Umabiblioteca pode obedecer aeste critério estabel ecendo um ponto
de gusteem qualquer parte dacaixasolida, com alinhapontilhadaindicando o desviomaximode T e
%UR permitido apartir do ponto de gjuste. Asimplicacfes parapreservacdo de umanormatécnica
especificapodem ser verificadas seguindo-se os procedimentosjadescritos.

Um dos problemas mais dificeis que se apresentaao gerente de preservacado é escolher os
pontos de g uste, faixas de operacéo e padrdes de ciclo parao ambiente de col ecdo, especia mente
quando as escolhasdevem ser feitasapartir de normastécnicasalternativas (e, por vezes, até mesmo
conflitantes). O exemplo seguinte descreve umasituacdo destetipo, comumaandisequeilustrao
papel que asisopermaspodem desempenhar nacompreensdo e quantificacdo dasvarias questdesde
preservacao.

Um grupo de especialistas em conservacao, apds discutirem exaustivamente e fazendo uso da
informacao cientificadigponivel, ber como de suas experiéncia prética, propde o conjunto de condigdes
dearmazenamento gpresentado naTabela 1. V &iasdistingdes gerais e categoriasforam estabel ecidas:.
meaterial sencadernadosforam diferenciados daquel esnéo encadernados, umacol ecéo parapreservacéo
foi identificadacomo ditintado acervo globa . Foram permitidas condigdesambientaisdi&riaseanuals
diferentes, bem como especificacdes paraataxade variacdo entre el as. Foram descritas também
condi¢gdes dearmazenamento com temperaturamuito baixa (presumivel mente paracol egdesespecials).
Foram propostas normastécnicas aternativas parapermitir que custos e outras cons deragOes préticas
sgjam levadas em consideracdo nas decisdes finais. O desafio para o gerente de preservacdo €
compreender detal hadamente aquil o que esté sendo proposto e amaneirade implementar anorma
técnicaapropriada.

O examedaTabela 1, aindague por uns poucos minutos, suscitaa gumas questoes e aspectos
quendo sdofacilmentetratadospe apropriaproposta: quéo ‘ boas sfo asvariasnormastécni caspropostas
paraacolecdo geral ? Quanto el as estdo inter-rel acionadas em val or de permanéncia? Com que base
podemos escol her umadel as ? A s condicBes ambientai s propostas paraacol egdo parecem 'mel hores,
mas em gue medida? Uma vez que a distingdo entre material encadernado e ndo-encadernado
provavel mente expressa preocupacies com tensdes exercidas sobre aestruturadaencadernacéo, as
normas técnicas mostram diferencas que refletem consideracdes estruturais? E atemperaturaou o
percentud deumidaderdativaqueasnormastécni casapontam como tendo maior impacto sobreestruturas
de encadernacéo? Pode-se estimar umarazéo custo-beneficio paraas normastécnicasaternativas?
Algumanorma técnicaécompativel com osrequisitosde conforto e segurancado corpo técnico edos
usuarios? O gerente de preservacao pode suscitar questfes eitens antes de recomendar um plano de

acao.
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A. Faixa de Ponto de Ajuste

Colecéo Geral Colecdo para Preservacao
Registros Registros Registros Registros
Encadernados Néo-Encadernados Encadernados Néo-Encadernados
Temp.,°C  %UR Temp.,°C  %UR Temp.,°C  %UR Temp.,°C %UR
18,3-21,1 40-55 18,3-21,1 25-35 12,8-18,3 30-40 12,8 -18,3 25-30

72-12,8 25-35 72-12,8 25-30
1,7-7,.2 20-25 1,7-72 20-25
-17,7 20-25* -17,7 20-25*

* Hermeticamente selados nesta %UR antes da reducéo da temperatura para -17,7° C.

B. Toleréincias para Pontos de Ajuste

Colecoes Geral e para Preservacéio

Didria +=1,1°C + 3% UR
Anual +1,1°C + 5% UR
Variagéio méaxima
por més

Tabela 1. Condicées ambientais ilustrativas referentes as propostas para o armazenamento
de documentos de papel.

A Figura7 exibe asdiferentes normastécnicas propostas na Tabela 1 sobreum diagramade
isopermasde %UR versus T. Algumasdasre agdes e asvarias normastécni cas propostas sfo evidentes,
enquanto que respostas as questdes prévias estdo claramenteretratadas. materiaisndo encadernados
podem ser mantidos aumidadesrel ativasinferiores, emboraal gumas normas técnicas proponham
idénticas (isto é, no diagrama) condi ¢des de armazenamento sobrepostas. A colecdo geral, sejaa
parte compostade registros encadernados ou aquel ade ndo-encadernados, é armazenadasob condigoes
menosfavoravel squeasdacolecéo especid (prioridade de preservacdo). Defato, pode-seperguntar
se aquel as condigdes sdo adequadas, uma vez gque o valor de isoperma méaximo para a parte da
colecdo geral compostade encadernadoséigual al1,8. Por outro lado, algunsvaloresdeisopermada
colecdo especial parecem muito elevados— o armazenamento a1,7° C/20% UR tem umvalor de
isopermaigual a150. Sob taiscondi¢des, um papel com tempo devidade 75 anosa20° C/50% UR
teriaumaexpectativade vidasuperior a10 mil anos. Aindamaisquestionavel, talvez sejaanorma
técnicaque propde 0 armazenamento a-17,7° C/25% UR. Até mesmo um papel com umavidacurta
de, digamos, cinco anos, teriaumaexpectativade vida, com base no vaor deisopermade 15 mil, de
75 milénios! Mesmo permitindo-se umamaior flexibilidade no valor deisopermadevido apressao
extremasobre as supos ¢ies e gproximagdes no método dasisopermas, é questiondvel setaiscondicoes
dearmazenamento podem ser economi camentejustificadas e se sabemos o suficiente sobre condigdes
de armazenamento selado e como nestas condi¢des ocorre adeterioracao.
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Figura 7. Diagrama de isopermas referente as propostas para o armazenamento de documentos de papel
ilustrando os pontos de ajustes e seus limites (Tabela 1).

Osdiagramasdeisopermasde %UR versus T, obviamente, ndo tomam decisdes, masafigura
7 ilustracomo eles podem, por suaconveniénciae seus aspectos quantitativos, fornecer informacoes
paraauxiliar osgerentes de preservacdo natomada de deci sOes.

A partir dosexemplos apresentados e das situagOes consideradas, seriafacil presumir que os
conceitosdeisopermasio aplicaveis, apenas, em ingtituicdes com quadros numerosos de pessoal e
sistemas de climati zacdo sofisticados. Defato, 0 méodo dasisopermas pode ser Util parainstituicoes
com reduzido quadro de pessoa, ondetaisSistemas ndo existemn e o controleambiental sgamaisdificil
de ser redizado. Osexempl os servem tanto paraumainstitui ¢ao histérica muito pequena,com poucos
livros, cartasejornais, que abre apenas no verao e permanece fechada e sem aguecimento nosmeses
de inverno, como para uma biblioteca ou cartorio de médio ou grande porte, com aquecimento
adequado (ou excessivo) noinverno e portasejanel as abertasno verdo’. Em aguns casos, um quadro
de pessoa pequeno podesignificar que o diretor tenhaqueassumir o papel de gerente de preservacao,
bem como muitos (tal vez todos) outros. Como asisopermas podem g udar nesses casos?

A maior barreiraamel horiano ambiente de preservacéo talvez sgjaaincapacidade deseavaiar
0 estado de preservacdo atual e de sedeterminar se(edequeforma) eventuais modificagOes podem

7 O autor refere-se as condicdes climéticas para paises do hemisfério norte.
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vir amelhorar este estado. [ O conhecimento das consequiéncias hapreservacdo de acervos (obtido a
partir dosdiagramas deisopermas)d terando gpenas uns poucosgraus natemperatura)] pode proporcionar
amotivacdo adiciona paraseredlizar estas alteraces e outras mudancas.

O primeiro passo (se aindando foi dado) € medir atemperatura e o percentual de umidade
relativa em varias&reas das coleges, ao longo detodo ano. Seosdadosde T e%UR forem transferidos
paraum diagramadeisopermas (mesmo amedidaem que estiverem sendo col etados), poder&o ser
obtidos padrfes de comportamento dos val ores de permanéncia. Com certezagrandes diferencas
destes padrdes aparecerdo entre as condi¢oes de verdo e deinverno. Provavel mente, haverapadroes
diferentesparaéreas proximasajane as, quando el as estiverem abertas ou fechadas, &reasproximase
distantes de dutos de agquecimento, locaisnasombrae sob luz solar direta, salas orientadas para o sul
€0 oeste em comparagao com aquel as orientadas parao leste e 0 norte, andares distintos e sétdo e
poréo — sdo algunsexemplosgerais.

Estesdiagramasfornecem, antes de tudo, umaestimativaquantitativadasituagéo vigente de
preservacao, que pode ser comparadaas normastécnicasaceitas. Poderdo surgir surpresasagradavels
edesagradaveis. Quanto as atitudes a serem tomadas paramel horar as condi ¢des, €l as dependem de
cadasituacéo, masa gumas possi bilidades podem ser consideradas. sefor verificado que s asdigtintas
tém &reascom va or deisopermadiferentes, épossivel transferir osmateriaisdacolecdo maissensivels
atemperaturae aumidade relativaparasalasonde o valor deisopermafor superior. Pode-sedlterar a
aberturaefechamento dejanel as, utilizar-setoldosou protegdes contraaluz solar direta, ou deixar
entrar o ar fresco da noite através de pequenas janel as ou ventiladores centrais. Os resultados de
%UR ede T destes experimentos, transferidosaum diagramadeisopermas, podem medir o quanto
de mehoria— seéque houve alguma— foi a cangado nas condigbes dearmazenamento. A utilizacéo
deum ventilador central duranteanoite ou deum ar condicionado pequeno, dejanela, desde que ndo
cause mudancas drésticas no ambiente, podereduzir suficientementetemperaturas de pico duranteo
verdo, diminuindo (conformefoi visto anteriormente nasalteragbesdo ciclo anual) oimpacto sobreas
condigdes de preservacéo.

Osdiagramas de i sopermas para as i nspecdes de condicdes, juntamente com os diagramas
mostrando osefeitosdeateragbesjafetase aquilo queaindanecessitaser feito, podem ser ferramentas
Utei s parase obter apoio adiciona debenfeitoreslocaisefundactes. O conhecimento quantitativo do
estado de preservacdo do acervo pode ser umamotivacdo poderosaparacriar um plano de acéo.

Valoresnuméricosdeisoper mas

E apropriado, neste ponto, agora que o conceito de isoperma e algumas de suas aplicacdes
est8o claros, examinar com maisdetalhe osfatores que af etam os val ores numéricos dasisopermas.
Osvaloresobtidos até agorasurgem apartir de escol has de parametros e suposi coes que, apesar de
Uteis para propositosilustrativos e explicativos, podem ndo ser os mai s representativos parauma
determinadacolecéo. A discussdo que segueilustracomo as suposi ¢goes associadas asisopermas (e,
portanto, as equactes4 e 5 e osdiagramas deisopermasde %UR versus T) podem ser modificadas
paraincorporar novasinformagdes experimentais.

No desenvolvimento daequacéo 4, adependénciadataxade deterioracio coma%URfoi condderada
como linear e, portanto, ataxade deterioracéo rel ativasob duas condi ¢des digtintas de %0UR também é
linear. | 10 € matemati camente expresso naequagdo 2 e evando-searazéo das%UR aprimeirapoténcia.
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Alguns estudos sugerem que ataxa de deterioracdo € mais sensivel aumidaderelativado que
descreve adependéncialinear. Paraalguns papéis nasfaixasintermediarias de %0UR (30-60%), a
dependénciapode ser com apoténciade 1,4, emvez de 1,0; destaforma, o componentereferentea

umidaderdativadaequacdo 5 seriao seguinte:
Rl 1,0
RZ

UR, \ U
— emlugar de
UR, U
A conseguiénciadestamudancaparao diagramadeisopermasde%UR versus T seriaadiminuicéo,
em agumaextensio, do angul o deinclinagdo de cadalinhaisoperma. Nospodemosestimar amagnitude

desteefeito paraoslimitesde %0UR provavel sde serem encontradosem umacol ecéo controladapor um
sstemade climatizacdo (30-60% UR). A contribui¢do daumidaderelativaparao vaor deisoperma

tornar-se-ia
1,4 1,0
60 \° 60 '
— ) =26emlugarde { —— ) =20
30 30

Umaalteracéo devalor destamagnitude, isto €, de 30%, por s so significativa, podendo afetar
umadecisdo gerencia baseadaem diferencas de expectativade vidadaordem de 200-300% ou mais.

Maissignificativaaindaéaselegdo de um valor apropriado de AH”. Como pode ser visto pela
comparacdo das figuras 2 e 3, a diferenca entre valores de isoperma para AH* de 25 e 35 Kcal é
substancial, especia mente paragrandes mudancas detemperatura. O valor de 35 Kcal utilizado nos
exemplosfoi selecionado, emparte, por resultar em diferencasmaioresemaisfacilmentereconheciveis,
embora sgja aindaumvalor gpropriado paramuitospapés. A escolhaprecisadeum valor particular de
AH” dependerd, em grande extensdo, dos [tipos de] papéis especificos na colecdo, bem como da
maneiraem gque estéo acondi cionados (livrosencadernados, manuscritosencaixotados, jornaiseassm
por diante). Pelo menos para algumas destas colegdes, um valor de AH” igual a 25 Kcal pode ser
apropriado, de forma que o diagrama de isopermas de %UR versus T da Figura 3 pode ser mais
adegquado que o daFigura 2. Osva oresnuméricosdeisopermasdiscutidos nasilustragbesdos artigos
técnicos ndo deveriam ser tomados necessariamente como os mel hores para todas as situagtes. O
gerente de preservacao, antes de tomar decisdes e alocar fundos para gastos, deveria buscar o
aconsd hamento deespecidistasou andisar cuidadosamentealiteraturamai srecente. Defato, anecessdade
de dados mai s especificos sobre adependénciada temperaturafoi reconhecidapelacomunidade de
preservacao e propostasforam feitas paraque arealizacao detai sestudos possam conduzir aobtencdo
demaisinformacao.
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Enquanto esperapor estesestudose pel 0 aconsel hamento especidizado, o gerente de preservacéo
pode explorar as consequiéncias sobrea preservacdo utilizando ambos os diagramas deisopermas
comosvaoresde AH” iguaisa25 e 35 Kcal. Tal comparagdo mostrara as diferencasem valor de
isoperma associadas a este intervalo de valores de AH” e sugerira se as diferencas sdo grandes o
suficiente paraafetar S gnificativamente suadeciséo.

Umaoutraabordagem aindamais cautel osa e conservadora seriaautilizacdo do diagramade
%U¢R versus T comAH” igual a35 K cal paravaoresdeisopermainferioresal,0 eo diagramacom
AH igua a 25 Kcal paravaores de isoperma superiores a 1,0. Isto teria o efeito de aumentar
(exageradamente?) os previsivel sresultados hocivos dastemperaturas mais el evadas e de diminuir
(subestimando?) as consequiénci as paraaexpectativadevidadecorrentes dadiminuicéo datemperatura
Apesar detais aproximagdes poderem ser suficientes parasubsidiar umadecisio gerencia, el asnéo
podem, obviamente, fornecer aconfiancainspiradapel o desenvolvimento e utilizacdo dosvaloresde
isopermamais apropriados aumadada col egéo.

Resumo

Este estudo comegou com uma breve revisdo dos fatores quimicos e fisicos associados a
deterioracao do papel . Estesforam, em seguida, combinados com algumas aproximacoesarbitradase
defini¢bes paraa obtencdo de umaisoperma— umamedidagréficaquantitativade permanéncia
relativa. Foram ento utilizados gréficos paradescrever e andisar um nimero de situagBes e sistemas.
O objetivo desta publicacdo € proporcionar uma linguagem ou um dispositivo que colabore na
compreensdo de questdes sobre preservacao e auxilie atomada de decisdes gerenciais.

Estudos para desenvol vimento do método dasisopermas, através damedicéo devaloresde
AH” paragrandes quantidades e diferentestipos[de papel], estdo em andamento. Informagdes mais
detalhadas sobre arelacdo entre a umidade relativa e o teor de umidade [do papel] e ataxa de
deterioracao estdo sendo coletadas, bem como dados sobre osefeitosde ciclosdeumidaderelativa
etemperatura. O conceito deisopermaestasendo usado paraoutros suportes como fitamagnética,
tecidos e, conformefoi mencionado anteriormente, suaaplicacéo para filmesjafoi realizadapelo
Image Permanence Institute.

Umaandlise anterior dos ef eitos da desacidificacéo e do aumento deresi sténciado papel sobre
suapermanénciaétambémrelevante. A desacidificacéo, como o controleambiental, aumentao tempo
devidados papéis pel areducdo dataxade deterioracdo quimica. A andise ndo apenas quantificaas
consequéncias da desacidificacdo, como também descreve os efeitos sinérgicos poderosos da
combinacdo de modos distintos de reducdo dataxade deterioracdo; por exemplo, umareducdo de
trésvezesresultante damudangaambiental, combinadaaumaextensdo do tempo devidade quatro
vezes decorrente dadesacidificacdo de papéis &cidos, resultariaem um aumento de permanénciade
umfatorigual al2.

Numaveiamaisespecul ativa, parece que apreservacdo e 0 seu gerenciamento podem estar
entrando num novo estégio de desenvol vimento namedidaem gue técnicas e modelosde andlise
guantitativapodem ser utilizados paraajudar natomada de deci sbes gerenciais de preservacdo. NOs
podemos estar visumbrando aformag&o de umadisciplinaou subdi sciplinacom o nome demétrica
da preservacéo — como aeconometrianas ciéncias econdmicas. Asisopermas podem ser umadas
medidas que seréo de utilidade namétricadapreservacéo.
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