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Resumo: Este artigo conta a histdria do papel em breves linhas, inclusive sobre seu aparecimento no
Brasil, tracando um panorama evolutivo das técnicas de producdo e das implicacbes para sua
preservacdo, especialmente no que se refere aos processos de fabricagdo conhecidos. Apresenta o
método das isopermas, uma ferramenta que quantifica o efeito dos fatores ambientais de temperatura
e de umidade relativa percentual sobre a expectativa de vida util prevista para cole¢des em suporte de
papel. Para tal, aborda o monitoramento de acervos e reservas técnicas assim como o monitoramento
experimental e ensaios de envelhecimento natural de amostras de papel, demonstrando a importancia
de se langar um olhar sobre esse material como testemunho dos processos de modificagdo técnica e
tecnoldgica, e das influéncias positivas e negativas que essas alteragdes provocam em sua permanéncia.
Finaliza a abordagem lembrando que o advento do registro das informagGes em meio digital aparece
como solugdo para tornar as informagGes mais acessiveis, mas também requer mudancgas especificas na
politica de preservagdo dos novos acervos.

Palavras-chave: Bens culturais; Climatizacdo de acervos; Conservagao documental; Documento em
papel; Isopermas; Monitoragdao ambiental.

History of paper: evolutionary panorama of production techniques and the implications for its
preservation

Abstract: This article tells briefly the history of the paper, including on its appearance in Brazil, tracing
an evolutionary panorama of production techniques and the implications for its preservation, especially
with regard to known manufacturing processes. It presents the method of isopermas, a tool that
quantifies the effect of environmental factors of temperature and relative humidity percentage of the
expected life expectancy for collections on paper. To this end, it addresses the monitoring of collections
and technical reserves as well as the experimental monitoring and natural aging testing of paper
samples, demonstrating the importance of launching a look at this material as evidence of technical and
technological change processes, and positive and negative influences that these changes cause in its
permanence. It ends the approach pointing out that the advent of recording information in digital media
appears as a solution to make the information more accessible, but it also requires specific changes in
conservation policy of the new collections.

Keywords: Cultural heritage; Documentary conservation; Isopermas; Paper document; Air conditioning
collections; Environmental monitoring.
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Historia del papel: panorama de la evolucién de las técnicas de produccion y las implicaciones para su
conservacion

Resumen: Este articulo cuenta la historia del papel brevemente, en particular sobre su aparicion en
Brasil, trazando un panorama de la evolucién de las técnicas de produccién y las implicaciones para su
conservacion, especialmente con respecto a los procesos de fabricacién conocidos. Se presenta el
método de isopermas, una herramienta que cuantifica el efecto de los factores ambientales de
temperatura y porcentaje de humedad relativa de la esperanza de vida esperado para colecciones en
papel. Para ello, aborda el seguimiento de las colecciones y las reservas técnicas, asi como el
seguimiento experimental y pruebas de envejecimiento natural de las muestras de papel, lo que
demuestra la importancia de poner en marcha un vistazo a este material como evidencia de los
procesos técnicos y tecnolégicos de cambio, y las influencias positivo y negativo que estos cambios
provocan en su permanencia. Termina el planteamiento sefialando que el advenimiento de la grabacion
de la informacion en los medios digitales se presenta como una solucién para que la informacién sea
mas accesible, pero también requiere cambios especificos en la politica de conservacidén de las nuevas
colecciones.

Palabras clave: Bienes culturales; Conservaciéon Documental; Documento en papel; Isopermas;
Climatizacidon de colecciones de climatizacidon; Monitoreo ambiental.

1 Introdugdo

Rags make paper, Paper makes money,
Money makes banks, Banks make loans,
Loans make beggars, Beggars make Rags".

Anonymous, c. 18" Century

Desde as pinturas rupestres do Paleolitico, consideradas o mais antigo registro
pictografico da humanidade que chegou até nossos dias, o género humano busca o registro do
pensamento e das ag¢des.

Com o passar do tempo e a evolugdo da linguagem, ampliou-se a variedade de
materiais utilizados como suporte e as técnicas de registros: blocos de argila na Babil6nia,
obeliscos de pedra entalhada no Egito, cascas de arvores na América pré-colombiana, folhas de
palmeiras na india e até ossos e seda na China.

O papiro chegou a ser o principal suporte da escrita dos povos mediterraneos; e
Martins (1996, p. 111) observa que a palavra “papel” etimologicamente deriva de “papiro”, que
em latim era papyrus, e em grego, papurus.

O nome pouco relagdo tem com a coisa, e o papel ndo é um derivado do papiro: é o
seu rival vitorioso. O “papel do Egito”, tdo caro aos escribas ancestrais, foi derrotado por

completo quando o papel se tornou conhecido no Ocidente.

! Trapos fazem papel, Papel faz dinheiro, Dinheiro faz bancos, Bancos fazem empréstimos, Empréstimos fazem
mendigos, Mendigos fazem Trapos.

RICI: R.lbero-amer. Ci. Inf., ISSN 1983-5213, Brasilia,v. 9, n. 2, p. 475-502, jul./dez. 2016. 476



Temendo sua escassez, ou para impedir o crescimento da biblioteca de Pérgamo, que
rivalizava com a de Alexandria, os egipcios proibiram sua exportacdo no século Il d.C., conforme
cita McMurtrie (1965, p. 32).

A histéria conta-nos que Eumenes I, rei de Pérgamo, incorreu na ma vontade dos
Ptolomeus, entdo senhores do Egito, que impediram a exportacdo do papiro para aquela
cidade. Desde entdo seus habitantes passaram a se servir de peles de animais para a finalidade
da escrita.

Os habitantes de Pérgamo, obrigados a buscar outros materiais para o suporte da
escrita, acabam por criar o pergaminho, cuja utilizacdo atravessou a Idade Média, chegando até
os dias de hoje, na confeccdo de diplomas e titulos honorificos e originando a denominacgao
“papel pergaminhado” a certo tipo de papel que imita a textura original do produto.

A principal desvantagem do pergaminho era o custo. Seriam necessdrios 300 carneiros
para a impressdo da Biblia de Gutenberg (ROTH, 1982, p. 16).

Por suas peculiares caracteristicas, o papel acabou suplantando os demais materiais e

se consolidou como o principal suporte da escrita, como afirma Roth (1982, p. 20).

Todos os suportes empregados pelo homem antes do papel tinham, em
comum, algumas desvantagens: seu preparo era complexo, seu transporte e
armazenagem dificeis por seu peso e volume. Era necessario, assim, um
material leve e barato para substituir todos os outros meios de comunicagdo
escrita.

2 A origem e os caminhos do papel

Apesar de certa controvérsia quanto ao real inicio de sua producdo, a origem do papel
esta na China. Atribui-se sua criagdo ao oficial da corte T’sai Lun, que em 105 d.C., durante uma
estada em Pequim, observou as vespas triturando fibras vegetais de bambu e amoreira,
obtendo uma pasta celuldsica que era utilizada na construcdo dos ninhos.

Baseando-se no mesmo principio utilizado pelos insetos, ele pilou as cascas de
amoreira, bambu e restos de rede de pescar até obter uma pasta Umida que estendeu e
colocou para secar: nascia, assim, a primeira folha de papel, cujo principio basico de producdo
permanece quase inalterado apds quase dois mil anos de sua invencao.

O segredo da confeccdo de papel permaneceu longo tempo apenas entre os chineses,
chegando na Coréia no século VIII, quando o pais foi invadido pelos chineses, e de |a propagou-
se para o Japdo (FRUGONI, 2007, p. 59).

O fator determinante para a difusdo do processo de producdo do papel no mundo foi o
contato entre chineses e drabes no século VI, durante o episédio conhecido como a Batalha

de Talas, na cidade de Sarmacanda, entreposto das caravanas comerciais chinesas, na Asia
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Central.

Além das baixas em seu exército, muitos chineses foram feitos prisioneiros. Entre eles,
alguns que conheciam as técnicas de producdao do papel e trocaram seu conhecimento pela
liberdade (PALADINO, 1985).

Em pouco tempo Sarmacanda ficou conhecida pelo papel de étima qualidade que
produzia, principalmente em funcdo do linho utilizado como matéria-prima e da qualidade da
agua utilizada no processo de fabricacao.

A civilizagdao drabe vivenciava um periodo de riqueza econémica e cultural, e a difusdo
da técnica de fabricacdo do papel seguiu a expansdo geografica dos dominios arabes: de
Sarmacanda o papel foi para Bagd3, Cairo, Fez, até chegar a Europa, precisamente na Peninsula
Ibérica, no século XI.

E na cidade espanhola de Jativa ou Xétiva que aparece o primeiro registro de moinho
de papel, datado de 1100 (LABARRE, 1970).

Surge em seguida, na cidade de Fabriano, Italia, outra fabrica de papel que funciona
ainda hoje. Em Fabriano foi criada a maneira de identificar o papel por meio de marcas d'agua
ou filigranas.

Por toda a Europa surgem relatos de moinhos movidos pela forca hidraulica (GIMPEL,
1977, p. 49): “A forca motriz da 4gua revolucionou a industria do ferro, tal como tinha
revolucionado a moagem e o pisoar do pano”. Le Goff (1986, p. 207) faz referéncia aos
moinhos de canhamo e relata que “nos séculos 13 e 14, Florenga enviava seus tecidos até
Prato, para ali serem pisados”. Cita ainda que o primeiro moinho francés é de 1338 (Troyes), e
gue o primeiro alemao é de 1390, em Nuremberg (LE GOFF, 1986, p. 208).

Da Espanha e Itdlia o papel se difunde por toda a Europa e da Europa para o mundo,

principalmente através dos movimentos das colonizag¢des.

3 Breve histérico do papel no Brasil

A primeira presenga do papel no Brasil é a carta de Pero Vaz de Caminha, elaborada
quando do descobrimento de nosso pais, e segundo Roth (1982), escrita em papel de linho
holandés. A primeira referéncia a manufatura do papel em solo nacional se encontra, segundo
Motta e Salgado (1971, p. 44), em um documento atualmente sob guarda do Museu Imperial,
no qual o botanico e frei José Mariano da Concei¢ao Velozo notifica ao conde de Linhares, dom
Rodrigo Domingos de Souza Teixeira de Andrade Barbosa, entdo ministro do principe regente

dom Jodo, sua experiéncia na fabricacao de papel:

Querendo aproveitar-se da ocasido do portador e antecipar minha noticia,
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que julgo sera a V. Excia. agradavel, lhe (sic) remeto uma amostra do papel,
bem que ndo alvejado, feito em primeira experiéncia, da nossa embira.
Prosseguir-se-a a procurarmos outros géneros de plantas filamentosas as
mesmas tentativas.

Uma amostra do papel produzido foi enviada com a seguinte citagdo: “O primeiro
papel que se fez no Rio de Janeiro, em 16 de novembro de 1809” (MOTA e SALGADO, 1971, p.
44).

Ndo se tem conhecimento de como o ministro reagiu ao fato, embora alguns autores
assegurem que a corte portuguesa considerava a tipografia, e consequentemente o papel,
elementos perigosos a sua soberania (MARTINS, 1996, p. 309).

Segundo Mota e Salgado (1971), a primeira fabrica de papel do Brasil foi construida em
Andarai Pequeno, no Rio de Janeiro, por volta de 1810, e a segunda em 1841, por Zeferino
Ferrez, escultor e gravador que fez parte da Missdo Artistica Francesa.

Em 1852 surge a fabrica de Orianda, nas proximidades de Petrdpolis, pertencente ao
bardo de Capanema, que acabou falindo em 1874 depois de enfrentar muitas dificuldades,
inclusive a falta de matéria-prima, o que obrigava o proprietdrio a importar os trapos da
Europa.

Atualmente, 95% da producgdo industrial de papel no Brasil tem como matéria-prima a
madeira reflorestada de pinus e eucalipto. A madeira é um material renovavel, abundante, e
embora as duas espécies citadas ndo sejam nativas do Brasil, o crescimento delas em solo

nacional é muito mais rapido que em seus paises de origem.

4 Os processos de fabricagao e suas implicagGes para a preservagao

Durante sua passagem pelas diversas regides, o papel sofreu modificacdes e
adaptacOes, principalmente aquelas relativas a matéria-prima disponivel para sua produc¢do: o
bambu e a amoreira utilizados na Asia foram substituidos pelo cAnhamo e pelo linho na Pérsia.
O processo de producdo da pasta de celulose era manual, sendo assim descrito por Paladino

(1985):

[...] com o penteamento das trangas de cdnhamo até se tornarem tenras e
imersas durante toda a noite no leite de cal branca para depois serem
amassadas com as maos e colocadas para secar.. a folha de papel é
revestida nas duas faces de fina camada de um mingau de amido de trigo
dissolvido em agua fervente.

Os chineses maceravam a matéria-prima até que ela se desfibrasse. O molde utilizado
era de bambu e recoberto com estopa, o que impedia a retirada da folha até sua completa
secagem, exigindo um molde para cada folha.

Na Europa, a utilizagdo de trapos brancos de tecidos, principalmente os feitos de linho
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e canhamo, deu origem ao que ficou conhecido como papel-trapo, e durante varios séculos
esses insumos foram a matéria-prima fundamental para a producao do papel no Ocidente.

Os trapos eram separados, rasgados e em seguida triturados através de um sistema de
pildo com martelos, movidos primeiramente pelo homem e depois pela for¢ca dos moinhos de
agua, formando uma pasta que era colocada numa vasilha com agua, permitindo a introdugao
de uma tela capaz de reter uma camada de fibras, deixando a agua escorrer.

ApOs a retirada da folha ainda Umida, o que deixava o molde livre para nova utilizacao,
ela era prensada para retirar o excesso de dgua e pendurada para secar.

O processo de secagem que inicialmente era individual, evoluiu para a modalidade em
blocos de vdrias folhas separadas por feltros e prensadas juntas. Essa mudanca do processo de
prensagem favoreceu a producdo de maior nimero de folhas.

Apds a secagem, as folhas destinadas a escrita eram mergulhadas em banho de cola
feito a partir de cartilagens de animais, no processo denominado “encolagem”, que tornava a
superficie do papel mais uniforme e diminuia a absorcdo de liquidos pela celulose, substituindo
o mingau de amido dos drabes. Depois de secas, as folhas podiam ser polidas com pedra de
agata, fazendo com que a superficie ficasse lisa. Mais tarde o polimento com pedras foi
substituido pelo martelo polidor e finalmente pela calandra de cilindros, utilizada atualmente.

A partir do século XV, a inveng¢do da imprensa de tipos mdveis, criada por Gutemberg
na Alemanha, permitiu a producdo e reprodugdo de livros em escala nunca antes imaginada,

conforme Capanella apud Rossi (2001, p. 87):

[...] foram feitos mais livros nestes cem anos do que em um passado de
cinco mil; e a maravilhosa invencdo do im3, da imprensa e das armas de fogo

constituem grandes sinais da unido do mundo.

O livro, até entdo artesanalmente confeccionado por longos e laboriosos processos,
passou a ser produzido de forma muito mais rdpida, mudando a relagdo das pessoas com o
objeto, antes restrito praticamente ao ambiente monastico, em que cabia aos monges copistas
a tarefa de escrever a mao os textos considerados importantes. A imprensa surge como novo
meio para disseminar conhecimento (DEBUS, 2004, p. 6). Segundo Frugoni (2007, p. 59), o
papel era considerado muito fragil em relagdo ao pergaminho, mas a invengao da imprensa foi
decisiva para sua consolidacdo como principal suporte da escrita, como menciona McMurtrie
(1965, p. 91).

Ha um exemplo classico que bem explica o fato. A Biblia das 42 linhas, impressa por
Gutemberg talvez em 1455, pediria 160 pergaminhos para cada exemplar. Assim, para os 13

exemplares que hoje sdo conhecidos, exigir-se-iam pelo menos dois mil animais, nimero bem
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significativo. Mas ja os possiveis 120 exemplares que deviam ter sido feitos da tiragem em
papel ficariam muito mais baratos.

A imprensa e o consequente aumento da producdo de livros provocaram maior procura
pelos trapos, e a oferta para atender a essa demanda se tornou insuficiente: na Inglaterra em
1666, o uso desses tecidos foi proibido em sepultamentos para que o material fosse
preservado e utilizado na producdo de papel (PALADINO, 1985; ROTH, 1983).

Na Holanda do final do século XVII surge uma maquina que desintegra os trapos em
velocidade muito maior que os martelos, fazendo em quatro ou cinco horas a mesma
quantidade de pasta que um antigo moinho de martelo gastava em vinte e quatro horas. A
chamada “madquina holandesa” propagou-se rapidamente e chegou aos nossos dias sem
modificagdes significativas em seu modo de funcionamento.

Os avancos sobre o conhecimento da quimica também contribuiram, em certo ponto,
para a degradacdo dos papéis: no século XVIIl, a descoberta do poder alvejante do cloro
amenizou de certa forma a escassez da matéria-prima, ja que os papéis brancos sempre foram
mais apreciados, o que sé se conseguia com a utilizacdo de trapos oriundos de tecidos brancos.
Com o cloro — e sua nociva acao oxidante — podia-se produzir trapo branco a partir de qualquer
cor de tecido.

Entre o final do século XVIII e inicio do XIX, a fabricacao de papel foi impulsionada com
a invengao de maquinas de produgdo continua, resultando no agravamento do problema de
abastecimento de matéria-prima. A escassez dos trapos favoreceu o surgimento de um

comércio internacional, conforme constata Marx (1968, Livro 1, v. 1, p. 531):

Sabe-se que a Gra-Bretanha, além de possuir seus proprios estoques de
trapo, é o empodrio mundial desse artigo. Os trapos afluem do Japdo, dos
mais distantes paises da América do Sul e das Candrias. Mas, seus principais
fornecedores sdo a Alemanha, Franga, Russia, Italia, Egito, Turquia, Bélgica e
Holanda. Servem para adubos, para fazer estofo de roupa de cama, |3
artificial e papel.

Paladino (1985, p. 16) relembra a citacdo do escritor Balzac para exemplificar a

gravidade do problema:

Ora, nao se pode forgar a produgdo de trapos. O trapo é o resultado do uso
de roupas e a populagdo de um pais fornece uma quantidade determinada.
Esta quantidade ndo pode crescer sendo com o aumento da taxa de
nascimentos. Para que uma mudanca sensivel se opere na popula¢do de um
pais, sdo necessarios um quarto de século e grandes revolugdes nos
costumes, no comércio e na agricultura. Se, entdo as necessidades da
atividade papeleira se tornam superiores ao que a Franc¢a produz de trapos,
seja o dobro, seja o triplo, é necessdrio, para manter baixo o prego do papel,
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introduzir na sua fabricagdo um outro elemento que ndo o trapo2.

A partir da segunda metade do século XIX, a madeira comega a substituir os trapos na
fabricacdo de papel na Europa. A diferenca entre os papéis produzidos a partir dos trapos e da
madeira ja foi notada em 1892, conforme relata Girard apud Paladino (1985, p. 19):

Na fabricagdo de papéis comuns intervém também, infelizmente
numa grande medida, um produto imperfeito fornecido pela moagem
da madeira e habitualmente designado de pasta mecanica. Sobre
este produto eu nao tecerei qualquer comentdrio; de seu emprego
resulta um rebaixamento da qualidade do papel; uma supressao da

maciez, da solidez do papel e é somente de fibras realmente
papeleiras que eu gostaria de discursar’.

E no século XIX que se concentra a maior fonte dos problemas relacionados a
preservacdo de papéis: embora as solucdes para atender a demanda do produto tenham sido
encontradas, as mudancgas no processo de producdo significaram menor qualidade do papel,
principalmente no que se refere a presenca de acidez.

A producdo de papéis de polpa de madeira, sem tratamento, resultou num produto
gue se tornaria extremamente acido e quebradico nos anos seguintes. Além da fragilidade da
matéria-prima utilizada, a substituicdo da antiga cola de animais utilizada na encolagem das
folhas por uma mistura de “alimen-breu”, que se transforma em acido abiético, agravou ainda
mais o problema da conservagao das obras.

Um fator determinante para a preservagao dos papéis é a boa qualidade da agua
empregada em sua producgdo. A presenca de carbonatos de calcio e magnésio, comuns na agua
de rios de determinadas regiGes geograficas, principalmente na Europa, contribuiu de forma
decisiva para a preservacao do papel. Seu efeito mais importante é a capacidade de neutralizar
os acidos e promover uma reserva alcalina que impede o desenvolvimento de acidez no futuro.

Os papéis produzidos a partir da segunda metade do século XIX foram alvo da
silenciosa degradacdo quimica, s6 percebida em sua real e preocupante situacdo no século

seguinte, quando ja estavam praticamente condenados ao desaparecimento, como esclarece
Beck (2006, p. 26).

A degradacdo irremediavel foi chamada de fogo lento. Como resultado,
milhGes de livros tornaram-se (sic) quebradicos, colocando em risco toda a
producdo intelectual mundial dos ultimos 150 anos. Esta situacdo alarmante
ecoou na década de 1980, envolvendo a comunidade académica mundial,
advogando pela produgdo de papéis de melhor qualidade e pelo resgate de
grande volume de informag¢do em risco.

2 Balzac, Honoré de. llusées Perdidas. 1825.

3 Girard, A. Le papier et ses ancétres, son histoire. Conferéncia da Sociedade Industrial em 03 de abril de 1892, em
Paris.
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A preocupacdo com a preservacao futura de documentos, ocasionada principalmente
pela situacdo dos papéis produzidos no século XIX, resultou em medidas praticas para a
prevencao da degradacdo de papéis ocasionada pelos métodos de fabricacao.

A International Organization for Standardization especifica, pela norma ISO 9706 de
1994, os requisitos para a fabricacao de papéis permanentes utilizados para documentos.

Segundo a citada norma, esses papéis devem se manter estaveis nas propriedades
mecanicas, oticas e quimicas por longo periodo de tempo, observando-se sobretudo a matéria-
prima utilizada e conteddo minimo de substancias alcalinas capazes de dificultar o
desenvolvimento da acidez no futuro.

A utilizacdo de novas técnicas de fabricacdo, com aplicacdo de produtos quimicos
capazes de retirar da madeira os elementos que posteriormente degradam o papel,
representou grande avango para a preservacao, do mesmo modo que o branqueamento feito

com produtos livres de cloro garante um produto de maior durabilidade através do tempo.

5 Os processos de fabricagao e suas implicagdes para a preservacao dos papéis

Michalski (2004, p. 57) descreve os nove agentes de degradacdo: (i) forcas fisicas
diretas, (ii) ladroes, vandalos e pessoal distraido, (iii) incéndio, (iv) agua, (v) pragas, (vi)
contaminantes, (vii) radiagdo, (viii) temperatura incorreta e (ix) umidade relativa incorreta,
além do agente de degradacdo dissociacdo®, recentemente acrescentado a lista e que pode
provocar danos ao acervo. Os museus, as bibliotecas e os arquivos devem realizar
periodicamente estudos para avaliar e verificar os riscos potenciais que esses fatores de
degradacdo poderdo isoladamente ou em conjunto desencadear. Risco pode ser interpretado
como a possibilidade de uma situacdo indesejada ocorrer no futuro, a partir de inUmeros
fatores. O Gerenciamento do Risco dependera da analise’ realizada de acordo com o tipo de
risco a que o acervo estara exposto. Michalski (2004) desenvolveu um método de avaliacdo
que utiliza escalas de ordem de grau simples empregado em varios museus e aplicado em
cursos no International Center for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural
Property (ICCROM) e Canadian Conservation Institute (CCl). As escalas consideram quatro
componentes da avaliacdo de risco, com pontuacao de 0 a 3 para cada questdo. Conforme

Michalski (2004, p. 70), sdo as seguintes.

4 Pedersoli, 2011. Nota de palestra IBRAM

> Ha vérias ferramentas para analise de riscos, tais como: Analise Preliminar de Riscos (APR); Analise WI (What-If);
Andlise de Modos de Falha e Efeitos (AMFE); Estudos e Operabilidade e Riscos (Hazard and Operability Studies
HazOp); Diagrama de Causa e Efeito Ishikawa; Matriz SWOT
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I.  Com que rapidez?

a. Uma vez a cada 1000 anos
b. Uma vez a cada 100 anos
c. Umavez a cada 10 anos
d. Uma vez por ano
Il.  Qual a quantidade de danos para cada artefato afetado?
a. Com poucas perdas (0,1%)
b. Danos moderados ou reversiveis no artefato (1%)
c. Danos significativos, mas limitados ao artefato (10%)
d. A perda total (100%)

lll.  Quanto do acervo foi afetado?

a. Um artefato (0,1% ou menos)
b. Uma fragao pequena do acervo (1%)
¢. Uma fracdo grande do acervo (10%)

d. Tudo ou a maior parte do acervo (100%)
IV.  Qual aimportdncia dos artefatos afetados?
a. Abaixo do valor comum para o acervo (1/10 do valor comum)
b. Valor normal para o acervo
c. Maior que o valor comum (10 vezes o valor comum)
d. Muito maior que o valor comum (100 vezes o valor comum)

A pontuacdo de cada item é somada e a pontuacdo total é a Magnitude de Risco

avaliado, considerando as seguintes prioridades:
9-10 Prioridade extrema com possivel perda total do acervo nos préximos anos ou menos;

6-8 Prioridade urgente com possiveis danos ou perdas significativas em porgao significativa do

acervo nos préximos anos;

4-5 Prioridade moderada com danos moderados para alguns artefatos nos préximos anos, ou
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perdas e danos significativos possivelmente em varias décadas;
1-3 Manutenc¢do do museu. Danos ou riscos moderados de perda nas préximas décadas.

A proposta do Gerenciamento do Risco objetiva a prevencao, a reducao e o controle de
tais perigos. Para a realizacdo de uma analise de riscos quantitativa ou qualitativa, é necessario
identificar o agente de degradacdo e as possiveis consequéncias a serem desencadeadas.

Os agentes de degradacdo citados por Michalski (1999) podem agir
concomitantemente nos ambientes onde estdo as cole¢Bes, provocando degradacdes fisica,
quimica e biolégica; portanto ndo se pode descurar do conjunto considerando o macro, o
médio e o microambiente e suas relagdes com o acervo. Conforme apresentado por Pedersoli
(2011), no gerenciamento de riscos ao patrimonio sdo utilizadas trés ferramentas conceituais

que serdo priorizadas, como segue:

(1) os dez agentes de degradacdo: dos agentes citados, entende-se por forgas fisicas
diretas tudo o que provocar alguma movimentagao brusca nos bens culturais méveis, imoveis e
integrados, desencadeando danos, por exemplo, terremoto, trepidacdao, quedas de objetos;
ladrées, védndalos e pessoal distraido, os riscos de roubo, furto e vandalismo sdo agentes de
degradacdo observados em museus®; incéndio, podendo ser proposital ou acidental; dgua, as
fontes de agua poderdo ter varias origens, dependendo do contexto a partir dos agentes
naturais, por exemplo, tsunamis, chuvas torrenciais, inundag¢Ges, infiltragdes, encanamento
defeituoso, calhas entupidas, uso de agua abundante do pessoal de limpeza sem treinamento;
pragas procuram nos acervos alimento, abrigo e condi¢gbes ambientais favordveis para a sua
proliferacdo, quando a instituicdo ndo possui uma politica de aquisicdo, procedimentos
adequados no que concerne a vistorias biolégicas e quarentena, os materiais podem entrar nos
acervos com infestacOes ativas; contaminantes, abrange varias fontes, desde poeira, gasosos,
diéxido de enxofre, ozbnio, contaminacdo acidental, por exemplo, derrubar algum liquido
sobre um documento; radia¢do, ndo so as radiagcdes UV e IV, mas a luz visivel também é fator
de degradacdo cumulativa e irreversivel; temperatura incorreta e umidade relativa incorreta
sempre vao atuar e seus efeitos dependerdo da vulnerabilidade dos materiais; dissociagdo
corresponderd a qualquer tipo de perda de um item do acervo em relagdo ao conjunto onde
deveria estar inserido, por exemplo, a retirada de um livro para consulta e a recolocagdo em
outro local na estante, ou midias eletrénicas sem equipamento adequado para leitura sdo

considerados dissociados do conjunto;

6 . .
Moreira e Ono, no livro Seguranga em Museus descrevem exemplos de casos de furtos e roubos de obras de arte
em museus, casos de vandalismo e terrorismo.
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(2) as camadas de invdlucro citadas por Michalski (2004, p. 67), consideradas camadas
existentes ao redor do objeto do acervo (Local — geografico e entorno da edifica¢do, edificio,
salas do acervo, guarnicées, embalagem). As camadas de invdlucro poderdo agir de forma
favordvel ou desfavoravel, uma vez que cada nivel, quando em condi¢des impréprias, poderd

introduzir novos riscos ao acervo;

(3) estagio de controle dos agentes. No estagio de controle dos agentes de degradacédo
é imprescindivel pensar que a acdo deles poderd ser pontual dentro de uma vitrine, por
exemplo, e globalmente quando tais agentes agem concomitantemente no macroambiente e

em seu entorno.

A temperatura e a umidade relativa do ambiente, quando inadequadas, constituem
ameacga constante para os objetos de origem organica e contribuem para varios fatores de
degradacdo. A acdo combinada da temperatura e umidade extremas pode desencadear
atividade bioldgica de fungos e insetos. Conforme Teijgeler (2007, p. 84), a acdo das pragas esta
condicionada aos altos indices de temperatura e umidade relativa.

O Controle Integrado de Pragas (CIP) apresentado nas edi¢Ges do Projeto Conservagdo
Preventiva em Bibliotecas e Arquivo (CPBA) propGe primeiramente uma acdo sem o uso de
produtos quimicos, além de uma série de procedimentos conjuntos para reduzir a infestacdo
bioldgica.

As estratégias do CIP estimulam a manutencdo e a limpeza constantes para
se eliminar a existéncia de ambientes acolhedores para as pragas nas
bibliotecas e nos arquivos. Estas atividades incluem: inspe¢do e manutengao,
controle do clima, restricdo a alimentos e plantas, limpeza regular,

armazenagem adequada, controle sobre as pegas que entram para evitar a
infestacdo dos acervos existentes. CPBA (2001).

Shéafer (2002, p. 03) descreve o Manejo Integrado de Pragas (MIP), uma metodologia
de prevencgdo de reinfestagdes, considerando a situagdo de cada instituicdo de acordo com as
possibilidades econdmicas, a disponibilidade de recursos humanos, a arquitetura e a estrutura
predial e seu entorno, com o objetivo de chegar a solugdo mais econdmica e eficaz com um
minimo de intervengdo. Shafer (2002, p. 7-17) também explica os métodos utilizados para o
controle de pragas, como o congelamento controlado, o tratamento térmico controlado e
acondicionado e o método de andxia.

Conforme descrito pelo CPBA (2001), ha restrigdes ao uso do congelamento em objetos
muito frageis, e o material a ser submetido a esse procedimento devera ser mantido em
temperatura ambiente até o inicio do processo para evitar que os insetos se aclimatem e
resistam a baixa temperatura. Outra importante recomendacdo é observar o ciclo de vida dos

insetos e realizar o procedimento durante a fase larval, uma vez que os ovos sdo muito
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resistentes e podem sobreviver e infestar novamente o acervo.

O tratamento com atmosfera modificada consiste em uma ambientacdo hostil para os
insetos com baixos niveis de oxigénio, baixa umidade relativa e uso de gases inertes, como o
nitrogénio. Os métodos de tratamento recomendados deverao ser apropriados de acordo com
a espécie e inseto e tipo de material infestado. Cabe lembrar que hd um processo técnico e de
procedimentos para a realizagdo do congelamento e da atmosfera modificada’, devendo ser
conduzido por profissional experiente para evitar danos nos materiais a serem tratados. Pelo
fato de os métodos de andxia e congelamento ndo utilizarem produtos quimicos residuais, é
necessario o monitoramento e medidas sistemdticas de prevenc¢do (SHAFER, 2002). Além dos
problemas citados com pragas, os acervos, por serem constituidos de matéria organica,
inorganica e mista (SOUZA, 2008), sofrem degradacbes quando ha variacbes bruscas da
temperatura e umidade relativa e quando os niveis sdo extremos, portanto a caracteristica do
material que compde o acervo devera ser considerada também na tomada de decisdo de
preservacdo. Esses acervos, mesmo protegidos por todas as camadas de invélucro, poderdo
sofrer algum dano quando as condicdes internas de temperatura e umidade relativa
experimentam alterac¢des, seja pelas influéncias das condi¢des externas ou por algum outro
fator gerado dentro do préprio museu, como por exemplo, vazamentos, infiltraces ou
limpezas inadequadas.

Independentemente do que possa provocar alteragGes ambientais internas nos
espagos que abrigam cole¢des, seja em exposi¢cdo ou reserva técnica, Michalski (1999) adverte
gue a umidade relativa do ambiente onde estdo inseridas as cole¢des determinara o conteudo
de dgua nos materiais organicos. Nas isotermas de adsor¢do de dgua através de materiais
organicos, Padfield (1996) ressalta que a maioria dos materiais organicos tem indice de
umidade de equilibrio determinado pela umidade relativa do ambiente, sendo ligeiramente
influenciado pela temperatura. A quantidade de umidade dos materiais organicos a certa
umidade relativa do ambiente é chamada de Equilibrium Moisture Content (EMC) MICHALSKI
(1999). Ao ocorrerem variagdes de temperatura e umidade relativa do ambiente, o equilibrio é
alterado e os materiais higroscépicos absorvem e liberam umidade para o ambiente. Esse
processo desencadeia mudancgas dimensionais nos acervos organicos, provocando alteracGes
mecanicas e deformagdes nos materiais como o papel, téxteis, pergaminho, couro, madeira,
dilatando-os e contraindo-os, ocasionando varias alteragdes, por exemplo, ondulagdes,
descamacdo de tintas, rompimento de emulsdes fotograficas, rompimento de fibras, fissuras
na madeira etc. (THOMSON, 1986; OGDEN, 1994; SOUSA, 2008).

Além dos processos de degradacdo, indices elevados de temperatura contribuem para

7 Ver CPBA. Conservagdo preventiva em bibliotecas e arquivos. Emergéncia com pragas em arquivos e bibliotecas
26 a 29. Rio de Janeiro. 2001. Disponivel on line: http://www.argsp.org.br/cpba/; e ver artigo publicado pela Revista

da Associagdo Paulista de Conservadores e Restauradores de Bens Culturais, edigdo numero 1, de 2002. Shafer, S.
Desinfestagdo com métodos alternativos, atdxicos e manejo Integrado de Pragas (MIP) em Museus, Arquivos e
Acervos & Armazenamento de objetos em atmosfera modificada.
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o aceleramento das reag¢Ges quimicas. Segundo Ogden (1994), testes artificiais de
envelhecimento indicam que, a cada aumento de 5°C, quase dobra a taxa de degradacdo da
celulose. Niveis extremos de umidade favorecem as rea¢ées quimicas nos materiais. Conforme
Sebera (1997, p. 19), testes de envelhecimento induzido demonstraram que a perda da
resisténcia do papel aumenta com a elevacdo da temperatura e da umidade, e ao diminuir
estes indices ocorre o aumento da permanéncia do papel. A degradacdo por hidrélise estd
relacionada ao teor de umidade do papel, que por sua vez esta diretamente relacionado ao
percentual de umidade do ambiente onde o papel estd inserido

Sebera (1997) descreve o método das isopermas para verificar o impacto que a
temperatura e umidade tém sobre as taxas de degradacdo de acervos em papel. Segundo o
método das isopermas, a taxa de degradacdo de materiais higroscépicos como o papel é
influenciada pela temperatura e pelo percentual de umidade relativa do ambiente circundante.
Este método é limitado as reag¢bes quimicas de hidrdlise e oxidacdo da celulose e estabelece
um conjunto de pares de temperatura e umidade relativa que estdo associados a um mesmo
valor de permanéncia, definida como uma isoperma. A titulo de exemplo, Sebera (1997, p. 14)
apresenta uma isoperma com valor igual a 1,00, com temperatura de 202 C e 50% UR como
estado de permanéncia inicial de 45 anos, parametros escolhidos pelo fato de mais se
aproximarem das condi¢bes comuns de armazenamento, podendo servir como padrdo
comparativo (figura 1). Na figura 1 se observa outros pares de temperatura e umidade relativa

com valor de permanéncia igual a 1,00, determinados a partir de calculos.

Figura 1 - Construgdo de uma Isoperma
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FONTE: Sebera (1994)
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6 Construcdao de uma isoperma

Conforme o exemplo citado por Sebera (1994), se um papel em condicdes de 202 C e
50% de UR possui expectativa de vida de 45 anos, esse papel tera a mesma condicdo de
permanéncia sob qualquer par de temperaturas e umidade relativa ao longo da linha de
permanéncia de valor igual a 1,0. A medida que diminui a temperatura e a umidade relativa a
50% é mantida, a isoperma podera ser modificada para os valores (2,0), (3,0), (5,0), dentre
outros, como exemplificado na figura 2.1, correspondendo a uma expectativa de vida maior. Ao
passo que, se aumentar a temperatura, mantendo 50% de UR, a expectativa de vida do papel

diminuira, conforme apresentado por Sebera (1994, p. 14):

Os valores de isoperma de 5,0 e 0,33 a 12,22 C e 25,62 C, respectivamente,
significam que o papel com expectativa de vida de 45 anos a 202 C precisaria
de 225 anos para atingir o mesmo estado de deterioragdo a 12,22 C (e 50%
UR), mas levaria apenas 15 anos para alcangar o mesmo estado a 25,62 C
(também a 50% UR).

7 Monitoramento de acervos e reservas técnicas

O contexto climatico do Brasil é diverso e caracterizado por regido, conforme a
classificagdo climatoldgica de Koppen (figura 2), o que impde uma andlise criteriosa por parte
dos conservadores, antes da tomada de decisdo no que se refere as recomendacbes de
temperatura e umidade relativa interna indicada para conservacdo de objetos de museus,
arquivos e bibliotecas®.

Faz-se necessario considerar as inUmeras varidveis climaticas e geogrdficas e de
implantacao da edificagdo de acordo com o regime de ventos, insolagdo, tipo construtivo,
barreiras de contenc¢do, drenagem do terreno, caracteristicas de entorno, como, por exemplo, a

existéncia de rios, lagos e mar.

& |coM. Como gerir um museu: Manual Pratico. Michalski. S. Conservagdo e preservacdo de acervos. Apéndice 3.
EspecificagGes da temperatura e umidade relativa. Compilado por Michalski no Instituto de Conservagdao Canadense
para utilizar no manual de ASHRAE, primeira publicagdo em 1999 e depois em 2004. p. 97.
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Figura 2 — Climas do Brasil: Classificacdo de Képpen
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Fonte: IBGE e Peel M. C. Elaboracdo: Murilo Raphael Dias Cardoso’

Muitas instituicdes museoldgicas no Brasil estdo localizadas em edificagdes que ndo
foram construidas com a finalidade de museu. Este fato exige um monitoramento continuo e
estudos minuciosos das condi¢ées ambientais de temperatura e umidade relativa destes locais.
A partir do monitoramento do ambiente e da andlise de dados registrados, a tomada de
decisdo ficard coerente e o acervo nao correra riscos em funcdo de alteragdes inadequadas das
condicGes higrotérmicas internas.

O monitoramento do ambiente exige critérios de andlise, avaliagdo e caracterizagdo de
dados registrados (SOUSA, 2008), sem o qual ndo é possivel caracterizar as condicGes
ambientais em longo prazo, seja em reservas técnicas ou em espagos expositivos. O Instituto
de Museus e da Conservagdao Portugués no Plano de Conserva¢do Preventiva — Bases
orientadoras, normas e procedimentos (IPM, 2007, p. 103) enfatiza a importdncia do
monitoramento do ambiente para implementar estratégias que melhorem as condig¢Ges
ambientais e para avaliar se determinado local apresenta valores de temperatura e umidade

apropriados para os acervos.

° Disponivel em: http://geobrainstorms.files.wordpress.com/2011/02/climas_br.png. Acesso em: 09 dez. 2015.

RICI: R.lbero-amer. Ci. Inf., ISSN 1983-5213, Brasilia,v. 9, n. 2, p. 475-502, jul./dez. 2016. 490


http://geobrainstorms.files.wordpress.com/2011/02/climas_br.png

Nos anos de 2010 e 2011, diagndsticos de conservacdo foram conduzidos por alunos
do curso de Museologia da Universidade de Brasilia'® em 22 instituicdes, entre arquivos,
bibliotecas e museus publicos no Distrito Federal. Das instituicdes diagnosticadas, apenas duas
possuem algum sistema de climatizacdo com monitoramento do ambiente. Oito possuem
climatizacdo, mas sem monitoramento, e o mais grave com o desligamento do sistema durante
a noite e nos dias em que a instituicdo estd fechada. Dezesseis instituicdes ndo possuem
nenhum controle nem monitoramento do ambiente. Cabe lembrar que o monitoramento do
ambiente é necessdrio para reconhecer os reais problemas de conservagao existentes em cada
local.

Vérios sdo os equipamentos disponiveis no mercado para a realizacdo do
monitoramento do ambiente com medi¢do pontual ou medi¢do continua. O Sistema Térmico
para Cole¢Bes CLIMUS (figura 3) é um equipamento desenvolvido pelo Laboratdrio de Meios
Porosos (LMPT) do Departamento de Engenharia Mecanica da UFSC (GUTHS, 1998) para
monitorar ambiente em museus, arquivos e bibliotecas. Trata-se de um sistema de medicdo e
aquisicdo de sinais montado sobre uma base PC com sensores variados, de acordo com a
necessidade de monitoramento do acervo: o CLIMUS possui sensor de temperatura e umidade
interno e externo, sensor de temperatura superficial, luminosidade, radiacdo ultravioleta,
condensagdo em paredes da qualidade do ar (solventes organicos, fumagas), velocidade do ar,

detectores de incéndio, sensor de presenca etc.

Figura 3 - Climus

Fonte: Gliths, 1998

10 Disciplina Conservagdo e Restauragdo de Documentos - Faculdade de Ciéncia da Informagdo- UnB.
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E composto de trés programas que permitem a aquisicdo dos sinais de diversos
sensores e a visualizacdo na tela em tempo real (figura 4), além da possibilidade de montagem

de gréficos para visualizagdo e tratamento dos dados registrados Climus Visual (figura 5).

Figura 4 - Climus Aquis
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Figura 5 - Climus Visual
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Carvalho (2005) analisou o uso da estratégia de ventilacdo forcada na Capela Conego
José Ernser, localizada na cidade de Rio Negro - PR e no Arquivo Publico Mineiro na cidade de
Belo Horizonte — MG. Ambos os locais estavam sendo monitorados pelo Sistema Térmico para
Colegdes (Climus). Apds o monitoramento do ambiente e dos dados gerados de 2002 na Capela
e 2003 no Arquivo Publico Mineiro, foi aplicada a metodologia de predi¢do™ para analise das
condicdes ambientais, considerando a analise do padrdao de relacdo entre a varidvel
dependente de interesse (temperatura e umidade internas) e as varidveis independentes que
podem altera-la (temperatura e umidade externas e a média das diferengas entre externa e
interna), gerando assim equacles preditivas. A partir das equacgles preditivas, foi possivel
estimar o uso da estratégia de ventilacdo forcada, para reduzir ou aumentar os niveis de vapor
d’agua em ambientes internos, considerando os limites minimos e méaximos estabelecidos pela
ciéncia da conservacdo preventiva; além disso, foi possivel avaliar a viabilidade do uso da

estratégia de ventilacdo forcada do ar externo para o interno como alternativa de preservacao.

Essa metodologia de predicao foi desenvolvida por Givoni em 1993, para estudar duas
edificacGes — teste, ndo habitadas, localizadas em Pala, sul da Califérnia. No inicio da pesquisa
de Givoni, a prioridade era verificar os efeitos de massa térmica e de ventilacdo natural
noturna, visando melhorar as temperaturas durante o dia e as condi¢cbes de conforto,
escolhendo como critério de avaliagdo do desempenho das edificagGes-teste a temperatura
maxima interna e sua redu¢do sob a maxima externa. Apds analise em diversas condi¢des de
sombreamento, ventilagdo natural, cor da edificagdo etc., equag¢des preditivas foram geradas,
estimando-se as temperaturas maximas e minimas, considerando diferentes fatores climaticos.
Conforme Givoni (1998), a equacdo de predicdo gerada no experimento foi baseada em

parametros gerais do clima, podendo a equacdo ser aplicada em outras condic¢Ges climaticas.

O método de predicdo desenvolvido por Givoni foi aplicado em estudos como os de

Silva (2001), Givoni e Vecchia (2001), Kriiger e Givoni (2004) e Fernandes (2006).

8 Monitoramento experimental e ensaios de envelhecimento natural de amostras de papel

Uma exemplificacdo de estudos sobre envelhecimento natural de papéis em condicbes
variaveis de temperatura e umidade relativa é apresentada pela pesquisa de Landim™ (2010),
realizada em ambientes de biblioteca. Para a referida analise foram confeccionados corpos de

provas em papéis produzidos com celulose industrial branqueada de fibra curta e longa

u Metodologia de predigao desenvolvida por Baruch Givoni.

12 Fritoli, C. L. Andlise da degradagdo de amostras de papel expostas a diferentes condigdes higrotérmicas. Inicio:
2010. Dissertagdo (Mestrado e Tecnologia) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
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(Eucalipitus e Pinus SP) no laboratdrio de papel do Arquivo Nacional no Rio de Janeiro. Os
corpos de prova foram adaptados em caixa prototipo preparada especialmente para abriga-los.
Foram preparados 300 corpos de prova de cada tipo de papel (fibra longa e curta) e
distribuidos em quatro caixas, especialmente desenvolvidas para essa pesquisa (DINIZ e

KRUGER, 2008) (figura 6).

Figura 6 - Caixa protdtipo revestida com manta de carvao ativado
instalada nas bibliotecas da UTFPR e UFPR Litoral.

Fonte: Landim, 2010.

As caixas foram colocadas em locais internos e externos, em Curitiba PR e em Caiob3,
no litoral do Parand. Para os locais externos, abrigos meteoroldgicos foram confeccionados e
instalados nas areas externas do Campus Curitiba da Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana (UTFPR), e do Campus Litoral da Universidade Federal do Parana (UFPR), em Caioba.
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Figura 7 - Abrigos meteoroldgicos utilizados nos espacos externos

Fonte: Landim, 2010.

Dentro de cada caixa foram instalados data logger para o registro da temperatura e da
umidade relativa desde o més de julho de 2010. A partir de analise de um ano de
monitoramento, do periodo de julho de 2010 a julho de 2011, foram gerados graficos e
diagramas de isopermas para analisar as condi¢cGes ambientais sob as quais os corpos de

provas ficaram submetidos.

O diagrama de isopermas de percentual de umidade relativa versus temperatura foi
apresentado por Sebera (1997) para fins de avaliagdo das condigdes de temperatura e umidade
relativa e suas consequéncias de degrada¢do. Na figura 2.8, a area inferior do diagrama
intitulada muito inflexivel esta localizada em area com teor de umidade abaixo de 20%; os
papéis armazenados nestas condigdes ficardo inflexiveis e degradardao quando manipulados. Na
zona de desenvolvimento de mofo, acima de 65% ha a probabilidade de desenvolvimento de
mofo e o surgimento de foxing™ no papel. Ambas as zonas demarcadas no diagrama indicam

condi¢gdes ambientais inadequadas.

13 P ~ . . . As
Infecgdo fungica resultante de reagdo quimica entre os sais ferrosos do papel com alguns acidos organicos
produzidos pelos fungos (ROSENFIELD, 1997, p. 60).
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Figura 8 - Diagrama de Isopermas: umidade relativa x temperatura
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Fonte: Sebera (1994)

Os diagramas de isopermas a seguir representam o potencial de preservacdo do papel,
observado a partir de dados de temperatura e umidade relativa registrados interna e
externamente a cada biblioteca, durante o periodo de um ano (julho de 2010 a julho de 2011)
na UTFPR e, no litoral, na UFPR.

A partir da observacdo das isopermanéncias no diagrama gerado (figura 9), é possivel
observar que, na maior parte do periodo, a temperatura e umidade relativa internas (pontos
azuis do diagrama) ficaram em torno e acima do valor de isoperma 1, mantendo/aumentando
a permanéncia do material. No entanto, a umidade relativa esteve acima de 65% (zona de

mofo no diagrama), o que indica que os corpos de provas estdo em area de risco bioldgico.
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Figura 9 - Diagrama de Isopermas de Curitiba registrados no periodo de julho de 2010 a julho
de 2011
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Fonte: Landim, 2010

Nos dados registrados no mesmo periodo no litoral em Caiobd - PR (figura 10),
observa-se que os pares de temperatura e umidade relativa internas (pontos azuis do
diagrama) ficaram abaixo do valor de isoperma 1, chegando a isopermanéncia 0,10. Tal indice
sugere uma diminuicdo da permanéncia do material. Além disso, a umidade relativa manteve-
se acima de 65% (zona de mofo no diagrama), alertando para riscos de degradagdo bioldgica

nos corpos de prova.

RICI: R.lbero-amer. Ci. Inf., ISSN 1983-5213, Brasilia,v. 9, n. 2, p. 475-502, jul./dez. 2016. 497



Figura 10 - Diagrama de Isopermas de Caioba - Litoral, dados internos e externos registrados no
periodo de julho de 2010 a julho de 2011
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Fonte: Landim, 2010

Por outro lado, tanto em Curitiba quanto em Caiobd, os dados monitorados ndo
apresentaram riscos na zona de inflexibilidade no periodo. As etapas futuras da pesquisa
preveem os ensaios dos corpos de prova em laboratdrio, verificando resultados observados em

termos de degradacdo das amostras em papel.

9 Consideragoes finais

Por trds de uma folha de papel existe um processo evolutivo de caracteristicas
histéricas, no que se refere a evolugdo das técnicas de fabricacdo. Além do aspecto histérico,
ha ainda outro fator relevante que é a condicdo do papel enquanto suporte da informacdo e da
arte.

Portanto, hd que se langcar um olhar sobre a importancia desse material como
testemunho dos processos de modificacdo técnica e tecnoldgica, e das influéncias positivas e
negativas que essas alteragdes provocam em sua permanéncia.

O advento do registro das informa¢des em meio digital aparece como solugdo para
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tornar as informacgGes mais acessiveis, mas também requer mudancas especificas na politica de

preservac¢do de novos acervos, como nos lembra Cook apud Beck (2006, p. 5).

A noc¢do confortavel de valor permanente de documentos arquivisticos
Unicos, ao longo do tempo, precisa ser modificada, simplesmente porque o
documento eletrénico ficara ilegivel ou incompreensivel, se ndo for copiado
e sua estrutura e funcionalidade reconfigurada em um novo software, a cada
curto prazo de poucos anos. Isto substitui a preservagdo arquivistica
tradicional, que indica procedimentos adequados ao reparo, a restauragao e
ao armazenamento, e uso do meio fisico que foi o documento.

Apesar dos avancos tecnoldgicos, o consumo de papel nunca foi tdo grande como
atualmente. A consciéncia a respeito da importancia da preservacao de livros e documentos
pode nos ajudar a conhecer o passado e saber quem somos, pois como afirma Beck (1985, p.
5), “inimeros registros da histdria brasileira sdo destruidos sem ao menos estarem
identificados, devido ao envelhecimento precoce do papel, perda que muitas vezes leva a ma
compreensao dos fatos histéricos”.

Com essa preocupacgdo, tem sido grande o esforco despendido em pesquisas para o
desenvolvimento de novas tecnologias aplicdveis a conservacdo do papel, com aumento
significativo dos investimentos na preservacdo dos bens culturais bibliograficos e arquivisticos,
sobretudo nos paises mais ricos. No Brasil, o processo de reconhecimento da importancia dos
bens patrimoniais ainda é lento, porém irreversivel.

A conservacdo dos papéis estd condicionada aos agentes internos e externos de
degradacdo que agem concomitantemente. Os agentes internos poderdo estar configurados a
partir das caracteristicas de fabricacdo e de matérias-primas empregadas durante a confecgdo
do papel. No que tange aos agentes externos, poderdo estar presentes no meio ambiente onde
as colegbes estdo inseridas, quando expostas em condi¢des inadequadas de incidéncia direta
de luz, variagGes de temperatura e umidade relativa, poluentes etc.

Esses fatores poderdo ser potencializados quando a instituicdo ndo possuir uma
politica de preservacdo ampla, abrangendo a manutencdo predial, o treinamento dos
profissionais para a observacdo minuciosa do local, vistorias biolégicas, seguranca, limpeza
adequada e procedimentos de rotina.

Os museus, bibliotecas e arquivos deverdao em suas acdes de conservacdo preventiva
considerar todos esses agentes que poderdo potencializar os fatores de degradagdo quimica,
bioldgica e fisica. Ha que se considerar a totalidade da instituicdo e a interdependéncia de

todas as a¢des que objetivam a conservacao.
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