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Resumo

O Museu de Arqueologia D. Diogo de Sousa em Braga tem em exposicao permanente
coleccbes de natureza inorganica. Destes materiais, sdo as ligas metalicas que apresentam
maior sensibilidade as condicGes ambientais. De modo a averiguar quais as condigdes a que
os materiais estiveram aclimatados, entre 2008 e 2011, analisaram-se os dados de Tem-
peratura (T°) e Humidade Relativa (HR). Nos expositores existem materiais diversificados,
factor que condiciona a HR existente. Estudou-se a sazonalidade das condicbes ambientais,
concluindo-se uma maior constancia dos valores de Temperatura face aos da HR, menos
regulares. Os valores registados sao medianos, encontrando-se a coleccao de metais em
bom estado de conservacgao.
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Resumen

El Museo de Arqueologia D. Diogo de Sousa en Braga posee en su exposiciéon perma-
nente una serie de materiales de naturaleza inorganica. De entre ellos, las aleaciones
metalicas son las que presentan mayor sensibilidad a las condiciones ambientales. Con
el objetivo de determinar cudles son las condiciones a las que han estado sometidos
los materiales, entre 2008 y 2011 se analizaron tanto los valores de Temperatura (T°),
como de Humedad (%HR). En los expositores, la existencia de distintos materiales
condiciona el valor de HR presente. Se ha analizado la estacionalidad de las condiciones
ambientales. Asi se ha concluido una mayor estabilidad de los valores de Temperatura
(T) y una mayor irregularidad en los valores de la Humedad Relativa (%HR). Los valores
registrados son medianos lo que permite que la coleccién de metales se encuentre en
buenas condiciones de conservacion.
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Environmental conditions of the Museum of Archaeology D. Diogo de
Sousa

Abstract

The Museum of Archaeology D. Diogo de Sousa in Braga has in its Permanent Exhibition
collections of inorganic nature. Amongst these materials, the alloys are the most sensitive
to environmental conditions. In order to verify the conditions in which the materials were
acclimatised, between 2008 and 2011, the records of both Temperature (T°) and Humidity
(HR) were analysed. In the showcases the material diversity of objects determines the levels
of moisture presented. The seasonality of the environmental conditions was verified and
it has been possible to confirm more constant values for Temperature (T) than for HR%,
less regular. As the values shown are median the collection of metals is in good condition.

Keywords:

environmental conditions, relative humidity, temperature, metals.

Introducao

O Museu de Arqueologia D. Diogo de Sousa (MDDS) situa-se em Braga, e tal como hoje se
conhece, com edificio préprio, teve o projecto concluido em 1991 abrindo ao publico em 2007.

As colecgbes em exposicdo apresentam natureza inorganica, existindo material ceramico,
vidro, artefactos liticos, bem como espdlio metdlico significativo, chumbo, ouro, prata,
ferro e ligas de cobre, todos provenientes de contexto arqueoldgico (figs.1 e 2). Os mate-
riais metalicos em particular (os ferros e as ligas de cobre) sao os que apresentam maior
sensibilidade as variacdes das condigdes ambientais, nomeadamente Temperatura (T°C) e
Humidade Relativa (HR%). Os materiais arqueoldgicos, em especial os metais, devido a sua
natureza, sao extremamente dificeis de interpretar pois por vezes apresentam-se totalmente
mineralizados. Ao serem exumados, os metais sofrem um grande choque, uma vez que
estiveram varios séculos em ambiente estavel com o qual estabeleceram equilibrio. A expo-
sicdo ao ar, com o oxigénio, didxido de carbono e agua traz novos factores/ aceleradores de
degradacdo (TISSOT, 2003). Para além do cuidado no seu levantamento e transporte para
laboratorio é sempre necessario realizar tratamentos de conservagao e restauro. Pretende-
-se assim estabilizar a pecga, revelar dentro do possivel a superficie original para que possa
ser estudada e exposta (TISSOT, 2003). No entanto, um objecto arqueoldgico tratado pode
continuar a reagir com o ambiente envolvente tendo os materiais em exposicdo no MDDS
sido submetidos a tratamento de conservagao e restauro entre 2005 e 2006. Atualmente
a colecgao encontra-se em bom estado de conservacdo e todo o material metalico exposto
esta colocado dentro de vitrinas.
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Como refere Michalski, a qualidade de construcdo das vitrinas, no que respeita a estanquidade
bem como dimensdo e materiais utilizados, vai determinar a capacidade de troca de vapor
de ar do interior para o exterior. A maior ou menor capacidade de trocas de vapor de ar
vai contribuir para as flutuacdes de humidade relativa e temperatura no interior da vitrina
(MICKALSKI,1994). As trocas de vapor de ar ocorrem segundo trés mecanismos: difusdo
de vapor através do ar junto de pequenas aberturas; permeabilidade de vapor de ar através
das paredes sélidas (vidro); infiltracdo do vapor de ar através de orificios e aberturas. A
infiltragao explica a maior parte das variacdes de humidade bem como a entrada de poeiras.
(MICKALSKI, 1994, p.169).

Foi preocupacdo dos técnicos de conservacao e restauro do MDDS, aquando da montagem
da exposicdo permanente, verificar as condicdes ambientais em que as pecas iriam perma-
necer. Para o efeito, foram colocados termohigrémetros digitais nas vitrinas que continham

materiais metalicos.

Fig.1 Vitrina Alfaias agricolas 2.13. Fig.2 Vitrina Estatuetas 3.10.

O presente estudo tem como objectivo a analise dos dados recolhidos, de modo a perceber
o0 comportamento dos valores de T° e HR% no interior das vitrinas, ou seja, quais as con-
dicbes ambientais a que os artefactos estdao aclimatados. Para o efeito foram utilizados os
dados de quinze vitrinas, registados entre 2008 a 2011 e um registo da sala 2. Os dados
foram introduzidos em folha de calculo, de modo a trata-los estatisticamente, permitindo
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a obtengdo dos graficos que adiante se apresentam. Foram disponibilizados pelo Instituto
de Meteorologia dados de temperatura e humidade relativa registados em Braga em igual
periodo, para comparacao. Os registos existentes no museu sdo semanais, motivo pelo qual
se optou por utilizar os dados dos quatro anos em conjunto para cada um dos expositores.
Tentou-se ainda relacionar alguns dos acontecimentos registados com o posicionamento de
cada vitrina nas salas de exposicdo, bem como com os dados meteoroldgicos.

O edificio e a influéncia nas condicoes ambientais

Segundo Luis Casanovas, ao fazer uma retrospectiva histérica da museologia, encontra-
mos o edificio do museu como primeiro abrigo das colecgbes, senao mesmo o Unico, até
meados do século XIX. Até entdo ndo existia nenhum instrumento que permitisse corrigir
o comportamento do edificio, sendo a partir dessa época que o aquecimento de conforto
entra nos museus (CASANOVAS, 2008). A evolucdo da arquitectura e dos equipamentos
de tratamento de ar, conduziram a ideia de ser possivel obter qualquer tipo de ambiente
dentro dos edificios, com consequente excessivo gasto econdmico e de energia. Apesar
disso, ainda hoje se continua a construir e remodelar edificios de museu sem ter em conta
a sustentabilidade do mesmo e das colecgdes (PADFIELD, 2004). Idealmente o edificio em si
mesmo devera fazer parte integrante da conservacgao dos objectos “transformando-se num
elo activo da conservacado, desde que a sua estrutura seja concebida para isso, actuando
como regularizador ou estabilizador das condicbes-ambiente” (CASANOVAS, 2008:116).

O edificio do MDDS segue as tendéncias museoldgicas e arquitecténicas da sua década,
adaptando o edificio & coleccdo que vai albergar. E composto por dois volumes, um para
servigo técnico e o outro para exposicdo e zonas publicas (GUIMARAES,2005). A exposicdo
permanente desenvolve-se ao longo de quatro salas. A primeira e a segunda situam-se
no primeiro andar, seguindo o percurso para o rés-do-chdo, para a terceira e quarta salas.

A primeira sala recebe luz natural indirecta de uma janela voltada a SO existente na
extremidade do corredor de entrada. Existem ainda dois lanternins verticais com a mesma
orientacdo, que conferem luz indirecta tanto a primeira como a segunda sala. Estando estas
salas proximas da cobertura tornam-se ligeiramente mais quentes no verao e mais frias no
inverno que as duas seguintes.

As salas trés e quatro, no rés-do-chao, possuem um grande janeldo voltado a Iés-nordeste,
conferindo-lhes alguma iluminacdo natural. As janelas tém estores de laminas exteriores
regulaveis para cortar parcialmente a luz.

As quatro salas sdo comunicantes entre si, tanto pelas escadas de acesso como pelo varandim
das salas 1 e 2. A circulagdo dos visitantes inicia-se no 1° andar, passando depois para o
r/c. Esta comunicagdao permite alguma ventilagdo do edificio entre o corredor de entrada
no 1° andar e o de saida no r/c (ver figs. 3 e 4). O posicionamento das salas no edificio vai
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condicionar o ambiente existente e consequentemente, os valores registados dentro das
vitrinas.
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Fig.3 Planta das salas de exposicao 1 e 2. Fig.4 Planta das salas de exposicdo 4 e 3.

Embora o edificio possua aparelhagem de ar condicionado optou-se por ndo o ligar nas
salas de exposicao. Em primeiro lugar para verificar a reacgao das pecas a um ambiente
sem constrangimentos mecanicos, em segundo por existir dificuldade em estabilizar as
condicdes ambientais com a utilizagdo do mesmo. Deste modo, a coleccdo podera habituar-
-se ao aquecimento arrefecimento natural do edificio, com ciclos dia/noite, verdao/inverno.
(CASANOVAS, 2008:92). Esta opcdo diminui os gastos energéticos, de modo mais sustentavel
(ORESZCZYN, 1994).

Observando os dados registados nas vitrinas, comparando com os valores médios meteo-
roldgicos podemos concluir:

As salas do 1° piso apresentam valor médio anual de HR menor, com um valor médio de
T° maior que as salas do rés-do-chdo. Sendo que: a sala 1 regista 58,5% de HR e 19,4°C
de temperatura; a sala 2 regista 59,6% e 19,3°C de temperatura; a sala 3 regista 62,1%
de HR e 18,9°C de temperatura; a sala 4 apresenta 63% HR e 19,1°C de temperatura (ver
fig.5). Ao comparar os valores médios das vitrinas com os valores médios meteoroldgicos
anuais estes encontram-se intermédios dos registados no 1° andar, dos registados no rés-
-do-chao, 60,4% e 18,8°C. Este facto vem confirmar a influéncia da localizagdo das vitrinas
no posicionamento no edificio. Mostram a possivel existéncia de humidade ascensional no
edificio, devido a implantacdo deste no terreno que confere maior humidade relativa aos
expositores do rés-do-chdo. A proximidade a cobertura das salas 1 e 2 provoca um maior
aquecimento das vitrinas e a diminuicao dos valores da HR%, libertando-a para o exterior.

Como afirma Tim Padfield (PADFIELD, 2004:134) " os quildmetros de papel dos termohigro-
grafos e os gigabits digitais de dados climaticos do interior dos museus ndao tem qualquer
utilidade se ndo os compararmos com o clima exterior”. E através da relacdo do exterior com
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o interior do edificio do museu que se podem avaliar as condigdes ambientais existentes,
sendo perceptivel a eficiéncia do edificio e das vitrinas como barreira de proteccdo para os
artefactos (ver fig.6).

Apesar de possuirmos poucos dados sobre as vitrinas da sala 4 podemos considerar que
esta é a mais humida. Embora os valores registados sejam superiores a 50%, a sala 1
€ a mais “seca” entre todas, com valor médio de 58,8% de humidade. Esta sala recebe
luz solar através de um lanternim bem como, lateralmente, pela janela do corredor por
onde os visitantes entram nas salas de exposicdo. Devido a estas caracteristicas ocorre,
possivelmente, uma maior evaporagdo de agua porque pelo corredor pode sentir-se uma
maior circulacdo de ar.

Médias
anuais Sala 1 Sala 2 Sala 3 Sala 4
HR% To HR% To HR% To HR% To
2008 59,5 18,8 60,2 18,7 62,4 18,4 63,6 18,8
2009 59,2 125 59,8 19,4 62,2 18,9 64 193
2010 59 19,5 60 19,4 62,5 19 62,3 19
2011 57,8 19,9 58,5 19,8 61,3 19,3 62,3 19,3
M‘;ﬂ‘:g 4 | ss8 194 | 596 193 | 621 189 | 630  19.1
Fig.5 Tabela de valores médios anuais, meteoroldgicos e por sala
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Fig.6 Grafico comparativo: os dados interiores apresentam-se a carregado e coloridos.
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Pela observagdo dos graficos executados mediante folha de calculo, verifica-se em todas
as salas a sazonalidade da temperatura de modo idéntico ao longo dos quatro anos, apre-
sentando ciclos de subida e descida da temperatura. Entre Janeiro e meados de Marco a
temperatura média situa-se nos 13°C. De Marco até inicios de Agosto a temperatura sobe
para valores médios de 25°C. Em Agosto iniciam-se as descidas de temperatura que se
prolongam até Janeiro. Esta situacdo verificou-se, sem variagoes significativas, nos quatro
anos em estudo. Comparativamente aos dados meteoroldgicos, tanto de temperatura como
de humidade, verifica-se que os valores no interior das vitrinas seguem a mesma tendéncia,
com amplitude bastante menor, revelando deste modo a capacidade de proteccdo do edificio
e das vitrinas (fig.6).

No tocante as variacdes de HR, no primeiro piso existe uma resposta directa as variagoes
de temperatura: quando a T° desce a HR sobe, quando a T° sobe a HR desce. No r/c ha
um comportamento diferente, a HR desce e sobe acompanhando a temperaturat. Como
ja foi referido esta situacao deve-se possivelmente ao posicionamento do edificio, este ao
aquecer liberta parte da sua humidade para o interior. No capitulo seguinte explicar-se-a
as condicdes existentes em cada uma das vitrinas.

Condig6es ambientais nos expositores MDDS

Para o presente estudo foram analisados quinze expositores que contém objectos metalicos,
bem como registos efectuados na sala 2. Sdo eles:

- Sala 1 do Neolitico a Idade do Ferro: 1.10 - Simbolos de Poder, 1.12 - Aderecos,
1.13 - Capacete, 1.14 - Torques;

- Sala 2 Romanizacdo: 2.01 - Tacga, 2.12 - Balanga, 2.13 - Alfaias Agricolas, 2.16
- Materiais de Construcgdo, 2.17 - Situla;

— Sala 3 Bracara Augusta: 3.01- Pata de Cavalo, 3.02 - Chaves, 3.08 - Adorno
Pessoal, 3.10 - Estatuetas, 3.11 - Culto;

- Sala 4 Miliarios e Rituais Funebres 4.05 - Ferragens

Todas as vitrinas sdo compostas por vidro com estrutura em aco. As suas dimensdes variam
consoante os artefactos que apresentam, sendo estas referidas ao longo do texto (altura
cm X largura cm X profundidade cm). As vitrinas 1.10 e 3.02 tém no seu interior madeira.

Numa primeira observagao recorreu-se aos valores médios anuais registados em cada uma
das vitrinas. Deste modo identificou-se quais as condigdes de temperatura e humidade
relativa a que as pecas se encontram aclimatadas.

1 Neste caso pode estar a ocorre um aumento da Humidade Absoluta, isto é aumento da quantidade de vapor
de agua existente no espaco, devido ao acréscimo da pressdo parcial de vapor. Por exemplo, quando a T° é de
259C com HR de 40%, ao aquecer para 29°C mantendo a HR em 40%, ocorre uma variagdo da pressao parcial
de vapor de 8 para 10hPa.
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Na fig.7 apresenta-se uma tabela com os valores médios de HR% e de T°C registados em
cada uma das vitrinas de 2008 a 2011. Pela analise dos valores apresentados nota-se, ao
longo dos anos, uma tendéncia para diminuicdo da HR e aumento ligeiro de temperatura.

Simb olos Alfaios M de

Aderecos | Copecets | Tomues Toca Balar ca ] Situla
i u:;‘:’" 112 113 1n.q1d 2.01 2.12 “g;'l':‘m C?:"f;fa 2.17
2008 a0, 1 29,3 o2,2 26,7 82,9 29,4 62,9 28,4 61,5
2009 0,0 588 01,9 56,4 02,2 59,6 02,9 58,3 6l
2010 59,2 58,9 61,5 57,3 62,0 59,6 63,3 58,4 61,6
2011 57,4 27,2 20,5 56,3 a0,a 28,0 61,9 37,8 0,3

Simb olos Alfaias M de
Aderecos | Copecets | Tomues Toca Balarca 1 Situla
™ - ff{':er 112 113 1n.q1d 2.01 2.12 'Bg;":‘m E‘:’:_jt;:;a 2.17
2008 16,9 16,8 18,7 18,0 18,5 18,7 18,8 18,5 18,8
2000 19,6 19,7 19,4 19,4 19,4 19,5 19,4 19,6 19,5
2010 19,5 19,7 19,3 19,4 19,4 19,5 19,6 19,0 19,5
2011 19,8 20,1 19,7 19,6 20,0 19,8 19,8 19,5 19,8
_—
Pata de .
aRe | cneio | GRS | CufRe | paagoy | Ao S| oue | ermgc
2008 64,4 61,3 586 63,0 62,5 54,0 62,2 63,5
2009 o4, 2 a04 59 63,3 62,4 4,8 61,7 03,8
2010 04,9 a0,3 /0,5 03,8 02,2 05,2 al,6 od,1
2011 63,2 59,5 58,3 62,7 62,0 64,3 59,5 63,3
- ':_:?a:" Chaves Cozinhs | o200 | Aderecos | Eststuetas Culis Fermag e
oy 302 3.06 3.08 3.10 3,11 4,05
2008 187 188 15,1 18,1 18,1 18,4 18,7 18,8
2009 19,1 19,2 15,8 18,7 18,7 18,9 19,2 19,3
2010 19,2 19,1 18,9 18,7 19,1 18,8 19,4 19,3
2011 19,8 19,2 19,2 19,1 19,3 19,1 19,3 19,6

Fig.7 Tabela de valores médios anuais, por vitrina.

Na Salal foram estudados quatro expositores. O expositor Simbolos de Poder (1.10)(59X
69X 13 cm), apresenta no seu grafico uma variagao ligeira na HR com uma amplitude anual
de cerca de 10%. A HR média dos quatro anos é de 59% e 19°C de temperatura.

A vitrina Aderecos (1.12)(30X 89X 89 cm), apresenta um grafico de HR mais instavel que a
vitrina anterior. A amplitude anual ronda os 25%. A HR média dos quatro anos é de 58,6%
e 19,6°C de temperatura.

As vitrinas Capacete (1.13)(46X 48X 48 cm) e Torques (1.14) (25X 38X 38 cm), apresenta
um comportamento entre si muito idéntico, correspondente também ao da vitrina 1.12.
Com uma grande variacao dos niveis de HR. Apresenta uma amplitude anual de cerca de
24%. A vitrina 1.13 Capacete é a que apresenta maior HR destas trés vitrinas, com valor
médio de 61,5% e 19,3°C de temperatura (ver fig.8).

O grafico da salal demonstra as diferengas ocorridas entre a vitrina mais estavel e a menos
estavel nomeadamente 1.10 e 1.13, comparando ainda com os dados meteoroldgicos (ver
fig.9). A vitrina 1.10 possui madeira no seu interior que contribuird para uma maior estabi-
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lidade das condigdes interiores. Numa vitrina fechada que contenha madeira, a humidade
perdida pelo ar é obtida pela madeira e vice-versa, desde que nenhum ar ou humidade
passe através das paredes da vitrina (THOMSON, 1964:156). A 1.13 esta localizada sob o
lanternim, zona de luz natural indireta, o que possivelmente influencia a variacdo registada.

Sala 1 Simbolo Poder Aderegos Capacete Torques
ane 1.10 1.12 1.13 1.14
HR% ToO HR% To HR% To HR% To
Média 4anos| 59,2 19,4 58,6 19 6 61,5 19,3 56,7 19,3
Maximo 4
s 68 28 74 28 78 28 72 28
Minimo 4 51 12 43 12 44 12 41 12
anos

Fig.8 Tabela de valores vitrina sala 1.
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Fig.9 Grafico sala 1: os dados meteoroldgicos apresentam-se com linha fina.

Na sala 2 foram analisados cinco expositores e um dado exterior. A vitrina Taga (2.01)(20X

23X 23cm) no seu grafico apresenta variacdes de HR muito repentinas de uma semana
para outra. As amplitudes anuais rondam os 30%. A média dos valores dos quatro anos é
de 61,9% de humidade relativa e 19,3°C de temperatura.
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As duas vitrinas Balanga (2.12) e Alfaias Agricolas (2.13) possuem as mesmas dimensdes
(140X 100X 100cm), encontram-se localizadas junto a parede sul da sala. Verifica-se que
os seus graficos sdo muito idénticos com poucas flutuagdes de HR. A amplitude anual é de
10%. Os valores médios sdo, na vitrina 2.12, de 59.1% e 19,4°C, na vitrina 2.13 de 62,7%
e 19,5°C de temperatura. As diferengas existentes sdo justificaveis com o erro de registo
dos aparelhos. A sua estabilidade deve-se, possivelmente, ao facto de estarem junto a
parede sul e ndo receberem luz natural.

A vitrina dos Materiais de Construcdo (2.16) esta situada na extremidade da sala 2, junto
ao varandim, tendo uma disposigdo horizontal (29X 178X 78cm). A HR é bastante estavel,
rondando a amplitude anual os 10%. Os valores médios dos quatro anos sdo 58,2% HR e
19°C de temperatura.

A vitrina da Situla (2.17) esta de frente para a vitrina 2.16, tratando-se de um expositor
vertical (209X 180X 85cm). A HR apresenta-se aqui bastante mais irregular que a vitrina
anterior, com amplitude anual de cerca de 26%. Os valores médios sdo 61,1% e 19,4°C.

Os dados registados nos espacos exteriores as vitrinas sdo também irregulares, demons-
trando que ainda assim as vitrinas conferem alguma proteccdo. Na fig.10 apresentam-se
os valores médios dos expositores.

No grafico da sala 2 pretende-se demonstrar as diferencas ocorridas entre a vitrina mais
estavel e a menos estavel, nomeadamente 2.12 e 2.01, comparando ainda com os dados
meteoroldgicos (ver fig.11). A primeira localiza-se junto a parede sul e a segunda sob
influéncia do lanternim.

Alfaias M. . junto
Sala 2 E[ﬁ B?L,I alr;!;a agrioelas Construcio Slztlull?as m.cons.
: 2.13 2.16 exterior
HR% T° |[HR% T° |HR% T° |HR% T° |HR% T° |HR% TO
M;dna;‘ 61,9 19,3| 9,1 194| 627 195 | 582 19 | 61,1 194| 89 193
ME‘;’;‘;’ 1| a0 2 | 67 28| e 29 | 67 B |74 28|77 28
M”jm"rgg 140 1| s5a 12| s7 12 | as | 45 d3. | 4 12

Fig.10 Tabela de valores vitrina sala 2.
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Fig.11 Grafico sala 2: os dados meteoroldgicos apresentam-se com linha fina.

Na sala 3 foram analisados cinco expositores. Na vitrina Pata de Cavalo (3.01)(37X 55X 55
cm) verificaram-se os valores médios de humidade relativa mais altos de todos os dados
obtidos nas vitrinas. A amplitude anual é cerca de 30%. As variacoes de HR sdo inconstantes,
com subidas e descidas de semana a semana. Os seus valores médios sdo de 64,2% de
humidade e 19,2°C de temperatura.

Esta vitrina encontra-se proxima do janeldo, sofrendo possivelmente influéncia da luz natural.

No caso da vitrina Chaves (3.02)(30X 130X 100cm) apresenta-se um grafico de HR bastante
estavel ao longo dos quatro anos. A amplitude de HR anual é de 10%, oscilando entre os
66% e 0s 54%. A presenga da madeira no interior confere-lhe maior estabilidade. A tendéncia
geral desta vitrina € aumentar a humidade relativa com o aumento da temperatura. Numa
vitrina que possui grande quantidade de madeira, a qual retém a humidade no interior, um
aumento de temperatura ird causar uma eventual ascensao em HR (THOMSON, 1964:154).
A vitrina Adorno Pessoal (3.08) apresenta variacdes de HR minimas ao longo dos quatro
anos estudados, sendo amplitude anual de cerca de 4%, situando-se o valor médio de HR
nos 62% e o da temperatura em 18,8°C. Esta é a vitrina com as condigbes ambientais mais
estaveis de todas.

A vitrina Estatuetas (3.10)(34X 53X 34 cm) pode ser comparada com a vitrina Cultos (3.11)
(25X 84X 84 cm), pois estao localizadas na mesma zona da sala, perto do janeldao onde
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recebem alguma luz indirecta. O comportamento de variacdo da HR é semelhante entre si
e também com a 3.02. Apresentam uma amplitude anual de cerca de 25% HR. Com varia-
¢Oes bruscas de semana para semana, a vitrina 3.11 apresenta uma HR média de 61,3%,
menor que a vitrina 3.10 de 64,8%. Esta diferenca pode ter a ver com as suas dimensoes
bem como com a maior ou menor face exposta a influéncia do janeldo. A vitrina 3.11 tem
disposicao horizontal logo menos exposta a influéncia da janela, enquanto a vitrina 3.10,
tem uma disposicdo vertical, expondo-se mais a luz, o que provoca maior oscilagéo de HR.
Esta relacdo de dados, nao sendo perceptivel pelos aparelhos de medigdo existentes, aponta
para a ideia da influéncia da luz sobre a temperatura e consequentemente da HR.

Na fig.12 apresentam-se os valores médios dos expositores. No grafico da sala 3 pretende-se
demonstrar as diferencas ocorridas entre a vitrina mais estavel 3.08 com a menos estavel
3.02, comparando ainda com os dados meteoroldgicos (ver fig.13). A 3.08 é a mais estavel
possivelmente por apresentar uma disposicao horizontal e sobretudo por se encontrar mais
protegida da luz natural por um painel divisério do espaco, existente entre esta e a vitrinas
3.10 e 3.11.

Sala 3 P;t:a;j: Chaves ?ed:;:; Estatuetas Cultos Ferragens
e 3.02 3.10 3.11 4.05

4 3.01 3.08

HR%a To | HR%q@ To HRZW TO HR TO HRE% T° | HR%W TO

M:ﬂ.'f; 642 19,2622 188|604 19,1| 64,8 188| 61,3 19,2| 63,7 193
Maximo 4

T 81 27 66 27 75 27 79 27 74 27 T2 27
Minimo 4

St 44 iz 59 i2 54 13 50 13 49 13 55 13

Fig.12 Tabela de valores vitrina sala 3 e 4
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Fig.13 Grafico sala 3: os dados meteoroldgicos apresentam-se com linha fina.
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Na sala 4 apenas foram monitorizadas duas vitrinas, as que continham metais. Neste estudo
teremos apenas em conta a vitrina 4.05 por conter pecas em ferro. A HR comporta-se de
modo mais ou menos regular, com amplitudes anuais de 15%. O valor médio dos quatro
anos é de 63,7% de HR e 19,3°C de temperatura. As pegas aqui expostas apresentam-se
em bom estado de conservacdo desde o tratamento realizado em 2005.

Desde o inicio da exposicdo permanente em 2007 foi necessario rever os tratamentos somente
em quatro pecas: uma de bronze na vitrina 3.10 e trés em ferro na vitrina 3.02. Esta Ultima
contem madeira no seu interior, que pode ter atuado como poluente (TETREAULT, 2003:10).
As alteracGes do estado de conservagao podem dever-se a varios factores sendo eles: as
condicdes intrinsecas da peca, material, condigdes de enterramento, tendo fragilidades que
a primeira intervencdo de conservacdo e restauro nao colmatou na totalidade.

Isto, sem esquecer que os materiais continuam a evoluir, reagindo as condigdes envolventes.

Conclusao

Conclui-se com este estudo a susceptibilidade a sazonalidade das condigdes ambientais,
tanto da temperatura como da humidade relativa. A temperatura varia de modo constante
em todas os expositores, sendo a HR mais instavel. Para uma afericdo mais bem estrutu-
rada das influéncias dos diversos factores na conservagao das pecas sera necessario um
registo didrio dos valores de temperatura e humidade utilizando também termohigréografo
ou dataloguer. Estes dados podem ainda ser relacionados para além da meteorologia, com
niveis de luminosidade natural e artificial e o volume de visitantes.

Neste estudo podemos verificar que os expositores que recebem luz natural indirecta registam
o0 mesmo tipo de oscilagdo nas trés salas. Sendo eles: Capacete (1.13) e Torques (1.14) na
sala 1; Taca (2.01) na sala 2; Pata de Cavalo (3.01), Estatuetas (3.10) e Cultos (3.11) na
sala 3. Todas elas recebem luz indirecta, na sala 1 e 2 proveniente dos lanternins voltados
a SO, na sala 3 vindo do janeldo voltado a Iés-nordeste. Tém ainda em comum o facto de
conterem poucas pegas e possuirem dimensoes reduzidas, que as torna possivelmente mais
sensiveis a variagdo de condigdes exteriores.

As vitrinas que contém madeira no seu interior, Simbolos de Poder (1.10) e Chaves (3.02),
apresentam comportamento idéntico com pouca oscilagdo de HR. Como ja foi referido a
madeira estd nestes casos a actuar higroscopicamente, controlando as flutuagdes. Mas a
longo prazo podera tornar-se fonte de poluicdo interna pela libertagdo de acidos volateis,
prejudicando as pecas metalicas (TETREAULT, 2003). Nestes casos, seria aconselhavel a
colocacgdo de carvao activado ou alumina activada no interior da vitrina de modo a reduzir
a existéncia destes poluentes (TETREAULT, 2003:45). A vitrina mais estavel de todas é a
Adorno Pessoal (3.08) na sala 3. Esta estd colocada numa zona mais central da sala e a
sua horizontalidade pode contribuir para uma maior estabilidade. Por outro lado a vitrina
mais instavel é a Pata de Cavalo (3.01) possivelmente por se encontra mais proxima do
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janeldo, e da sua influéncia, bem como pelas suas dimensdes reduzidas, mais susceptivel
as variagdes ambientais exteriores.

Através dos dados recolhidos verifica-se que todos os expositores considerados estdo ten-
dencialmente a reduzir o nivel de HR e a aumentar o valor de temperatura. As vitrinas que se
encontram junto a zonas de iluminacao natural sofrem maior variacao das condigoes, tanto
de amplitude da humidade relativa como de rapidez de variagdo semanal. A existéncia de luz
natural, ainda que indirecta, nas salas do museu pode implicar variacdes de temperatura,
nao perceptiveis nos aparelhos utilizados, que vai tornar a humidade relativa irregular. As
vitrinas mais centrais protegidas da luz natural sdo mais estaveis. A diferenca de tempe-
ratura existente de uns expositores para outros em cada uma das salas pode ter também
a ver com erros de registo dos préprios aparelhos. Em projectos como este, de exposicao
museologica, o uso de madeiras nos expositores deve ser restrito a objectos compativeis
com a sua utilizagao, evitando-se por isso nas vitrinas que irdo conter metais. Idealmente
todas as vitrinas devem estar protegidas da influéncia da luz natural.

A HR% média das vitrinas estudadas, situa-se entre 58% a 63% e a T° média ndo ultrapassa
os 20°C. Embora os valores referenciados para a conservacao de metais seja de 45% de
humidade relativa (ERHARDT, 2011), ha que ter em conta que estes convivem na maioria
dos casos com outros materiais, o que torna estes valores medianos um bom compromisso
(ERHARDT, 2011). As flutuacdes anuais de cerca de 10% de HR em 6 vitrinas, com sazonalidade
de temperatura enquadram-se no nivel de risco A para as colecgdes. Ou seja: “pequeno risco
de danos mecénicos para artefactos sensiveis (...) variacées sazonais de HR de + 10%, com
subidas de 5°C e descidas de 10°C sazonais”. As restantes vitrinas com flutuacdes anuais
entre 20-25% de HR com temperatura ndo excedendo os 25°C enquadram-se no nivel de
risco C “que simplifica as condigbes limites para amplitudes 25-75% de HR por ano, em
gue a temperatura ndo excede os 30°C” (MICHALSKIN,1999)

Como refere Elias Casanovas (CASANOVAS, 2008:93) por vezes as colecgdes habituam-se
a condicOes a partida adversas a sua conservacdo por se encontrarem aclimatadas.

A ndo utilizagdo de aquecimento, desde a abertura do museu, contribuiu para uma esta-
bilizacdao natural dos materiais com as condi¢cdes ambientais exteriores as vitrinas. Ao
comparar estes dados com os registos meteoroldgicos verifica-se ter sido uma boa opgdo,
pois 0os acontecimentos exteriores reproduzem-se no interior a uma escala controlada,
encontrando-se as pecas em bom estado de conservacao. Existem deste modo duas barreiras
de proteccdo das colecgoes: o edificio e as vitrinas. Estas Ultimas ndo estdo condicionadas
nem por aquecimento nem por ar condicionado, apenas pela sua qualidade de constru-
cao. (CASANOVAS, 2008:89). Quanto mais proximo das condicdes ambientais exteriores
estiverem os materiais, menor € a sua dependéncia de maquinarias, menor é também o
gasto energético para se manterem conservados (THOMSON, 1986). Considerando que no
universo de aproximadamente 400 pegas metdlicas (incluindo moedas) apenas quatro foram
re-intervencionadas, € possivel afirmar que as condigdes ambientais podem ser consideradas
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favoraveis para esta colecdo. Numa outra fase podera ser interessante a realizagdo de um
estudo climatoldogico do comportamento do edificio, de modo a consolidar o conhecimento
deste e relaciona-lo com a conservagao dos objectos.
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