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Resumo

Para assegurarmos a preservagao de uma coleccdo, um dos fatores determinantes é o
conhecimento do seu passado, do seu percurso histérico bem como dos ambientes / climas
onde este permaneceu. O presente trabalho incide sobre o caso de estudo das condicoes-
-ambiente das reservas da Cadmara Municipal de Matosinhos, cidade da area metropolitana
do Porto (norte de Portugal). A investigacao desenvolvida teve como objectivo a avaliagao
do desempenho higrotérmico da reserva, compreendendo o estudo das condicbes-ambiente
do interior e do exterior do edificio da autarquia.

Palavras-chave:

Condigdes-ambiente; condiges higrotérmicas; reservas; conservagdo preventiva

Evaluacion del Comportamiento Higrotérmico de los Almacenes del
Ayuntamiento de Matosinhos (Portugal)

Resumen

De cara a aseguramos la preservacion de una coleccion, uno de los factores determinantes
es conocer su pasado, la trayectoria histérica del patrimonio y los ambientes / climas donde
permanecid. Este articulo se centra en las condiciones ambientales del almacene del Municipio
Matosinhos, centro urbano del area metropolitana de Oporto (norte de Portugal). La investigacion
realizada tuvo como objetivo evaluar el comportamiento higrotérmico del almacene, incluyendo
el estudio de las condiciones ambientales del interior y exterior del edificio del municipio.
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Evaluation of the Hygrothermal Performance of the City Hall of
Matosinhos (Portugal) Storages

Abstract

One of the most determining factors to assure the preservation of a collection is the know-
ledge of its past, the historical trajectory and the environmental conditions/climates of its
storage and remain. This paper focuses on the environmental conditions of a case study
the storage of the City Hall of Matosinhos, an urban center of the metropolitan area in the
North of Portugal, Matosinhos. The research carried out undertaken aimed to evaluate the
hygrothermal performance of the storage, including the study of the environment conditions
of the interior and exterior of the building of the municipality.
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Environmental conditions; hygrothermal conditions; storages; preventive conservation

Introducao

A conservacao dos bens culturais é fundamental para a preservagao da memoria colectiva.
De um vasto leque de variaveis que possuem um papel determinante na salvaguarda desses
mesmos bens, as condigdes-ambiente do local onde estes se encontram assume especial
destaque. Estes lugares constituem um amplo e complexo sistema, face a multiplicidade
de agentes que se encontram inter-relacionados e que de uma forma directa ou indirecta
interagem, contribuindo ou ndo, para a preservacao dos objectos culturais, comecando na
actividade humana, nas especificidades microclimaticas, englobando entre outras, a propria
edificacao.

O conhecimento de dados ambientais exige a implementacdao de um programa, com o objectivo
de se proceder a avaliacao das condicdes envolventes a area em analise, numa primeira
fase. De seguida, o trabalho é direccionado no sentido de se atingir uma estabilizacdo das
referidas condigdes, com vista a correccao e controlo dos factores investigados, dado ser
fundamental a seguranca dos objectos museoldgicos em permanéncia

Os parametros usuais referenciados nos estudos cientificos sdo: a humidade absoluta, humidade
relativa, a temperatura, a iluminacao, a ventilagdo — qualidade do ar interior, a actividade
bioldgica e os poluentes atmosféricos. Todavia, para além da importancia da sua identificagdo,
também é imprescindivel determinar os valores a que estes se encontram. Isto permitira a
obtencao de dados para o conhecimento preciso e detalhado das condigdes do local.

De uma forma geral, até ha bem pouco tempo assistimos a defesa intransigente de uma
rigidez dos valores de temperatura e humidade relativa a adoptar em instituicdes museo-
l6gicas e para museoldgicas (Michalski, 1993; Michalski, 2011), independentemente da
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sua localizagdo geografica, apesar do esforco realizado por figuras como Dario Camuffo,
Garry Thomson, Philip Ward, Gaél de Guichen, Stefan Michalski, Tim Padfield entre outros,
em advertir que essa atitude inflexivel, fruto da experiéncia que adquiriram no trabalho
desenvolvido no terreno, que se revelava na pratica pouco eficaz na preservacgao efectiva
dos acervos. As suas contribuigdes nesta area sao inestimaveis.

Neste dominio sé nos resta afirmar que, ndo se devem fazer generalizagdes sobre os niveis
padrdo, valores de referéncia, a que os objectos devem estar sujeitos! para tal basta-nos
pensar em instituicdes localizadas em climas extremos, ou tropicais, para as quais é dificil
a implementagao desses valores (Maekawa, 2007:17-21). Richard Kerschner reitera este
pressuposto ao afirmar que «we cannot adhere to a standard that’s international. It depends
on where you are, what your buildings are, whether they are heated, and so many other
different factors» (Druzik, 2004:14).

Jonathan Ashley-Smith considera que «there is a need for a greater agreement about
protocols in all aspects of museum life, but the people whom I speak to are all fairly much
against the introduction of universal standards, which is what this sounds like. I think people
should have some local judgment and local ability to alter things. If your standards become
too rigid and your process automatically enforces those standards, that can be a bad thing
in the long term» (Druzik, 2004:14).

Tim Padfield (PADFIELD, 2013) é mais categdrico ao dizer que os valores standards sdo apenas
um documento legal que ficou fossilizado na nossa consciéncia (Maekawa, 2007:15). Neste
sentido ele vai mais além e declara que em certos casos «the most promising technology
is to do nothing»? (Maekawa, 2007:13).

1 Sobre o conceito tradicional dos valores de referéncia universais e a revisdo que se encontra em curso, consi-
deramos relevante o ponto de vista de Luis Casanovas (Vd. Casanovas, 2006: 138-145).

2 Note-se que a implementacdo de valores de referéncia também foi influenciada a partir de meados do século
XX, apds a 22 Guerra Mundial, pelo crescente progresso tecnolégico operado ao nivel do controlo climatico, que
se traduziu num aumento da diversidade de equipamentos disponiveis, visando o conforto humano e aplicagdes
industriais (Henry , 2007:4). «As nogoes de climatologia aplicada ao edificio visam alcancar o bem-estar do
ser humano através do estudo do comportamento das construgdes em determinado clima» (Ribeiro, 1993:1).
Tendo como ideia subjacente que a tecnologia resolve tudo ou quase tudo, os dispositivos mecanicos, sobretudo
equipamentos de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado (AVAC), passaram também a ser empregues pela
comunidade museoldgica, porque estes permitiam o controlo das condigdes-ambiente dos espagos interiores
(HENRY , 2007:4). Porém a climatizacdo desencadeou conflitos quanto a parametrizacdo de valores, atendendo a
nogdo de conforto, aplicada as pessoas, e a existéncia um ambiente apropriado para a preservagao das colecgdes.
A nogdo de conforto higrotérmico explica este conflito, uma vez que o conforto higrotérmico é obtido quando se
consegue estabelecer um equilibrio dindmico entre as necessidades do organismo / corpo (condiges fisiologi-
cas) e as condigGes climaticas em seu redor, face as suas reservas metabdlicas, de forma a manter constante
a temperatura corporal em torno dos 36,7°C / 37°C, ou seja quando ha auséncia de desconforto térmico. O
corpo humano possui sistemas de termorregulagdo, que consistem num conjunto de trocas higrotérmicas entre
um individuo e o meio ambiente, por meio de radiagdo, condugdo convecgdo, evaporagao/sudagdo. A perda ou
ganho calorifico também pode variar consoante o metabolismo, a mudanca de local (microclima), a actividade,
o vestuario, ou a hora (dia/noite). Porém as especificidades dos bens culturais sdo distintas das nossas. A
introdugao de valores standard para as colecgdes, tidos como “ideais”, ndo sujeitos a oscilagbes assume-se como
algo inatingivel. Pelo exposto, a conjugacdo de pessoas e bens culturais estard sempre envolta em problematica,
porque se pessoas sdo autorizadas a ocupar o mesmo espago que os objectos museoldgicos, entdo ndo ha
tecnologia nem soma de dinheiro que consiga criar um ambiente verdadeiramente estavel (Ashley-Smith, 1999).
Cabe-nos a nds tentamos minorar esse conflito, mesmo em edificios que foram planeados para museus.

A opinido de Tim Padfield é de todo plausivel se atendermos a capacidade que as colecgbes tém em se poderem
aclimatar a uma humidade relativa média anual, em vez de respeitarem o valor de referéncia de 50% de HR, tal
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Salientamos portanto a importancia de conjugarmos uma abordagem pragmatica das
directrizes orientadoras sugeridas por Garry Thomson (Thomson, 1999) ou Stefan Michalski
(Michalski, 2011), no que respeita as condigGes-ambiente, mas temos de as ajustar consoante
a realidade do clima da regido /local onde nos encontramos, assim como € determinante
o tipo de arquitectura, o local de implementacdao, os materiais empregues, adaptacgdes e
alteragOes efectuadas ao edificio, as colecgbes que dispomos, o sistema em que as exibimos,
ou como as depositamos, entre outros elementos.

Os padroes estabelecidos para um continente ou pais podem nao ser aplicaveis noutros,
inclusive porque dada a diversidade geografica, no mesmo pais existirdo regides com condicoes
meteoroldgicas completamente dispares umas das outras e irregulares (Casanovas,2006:92,
93,160), que por conseguinte, nos obrigardo a aplicacdo de medidas distintas.

Um edificio estabelece a partida uma barreira protectora, evitando a acgdo directa de agentes
exteriores como a chuva, o sol ou o vento, sobre um espdlio. Para Philip Ward o edificio
de um museu é um contentor artificial dentro do qual as nossas coleccGes devem existir
num microclima artificial de temperatura, humidade, radiacao ultravioleta, que junto com a
actividade quimica, bioldgica e eletrolitica, poeiras e a perturbacao das atividades humanas
cria um sistema ecoldgico complexo de forgas, agindo e reagindo uns sobre os outros. A
compreensao e o controle dessas forgas é ao mesmo tempo a parte mais importante e, a
mais dificil, da ciéncia da preservacao (Ward, 1982:7).

Por seu lado Nuno Ramos alerta para o impacto decisivo que o clima exterior tem sobre o
clima interior dos edificios (Ramos, 2007:63). A temperatura do ar exterior e a radiagao
solar condicionam a temperatura interior, (sobretudo quando nao existem sistemas de
aguecimento ou refrigeracdao apropriados, e se existem, sdo usados de forma intermitente);
ja a humidade absoluta do ar exterior face as trocas de ar por ventilagdo, condiciona em
grande medida o valor da humidade absoluta interior. As condicGes climaticas exteriores
podem-se repercutir nos proprios caudais de ventilagcdo, inclusive se se tratarem de sistemas
de ventilacdo natural, onde os gradientes que produzem as trocas dependem do vento e
das diferencas de temperatura entre o interior e o exterior. De igual modo o clima exterior
pode reflectir-se no interior consoante a frequéncia de abertura e fecho de janelas pelos
utilizadores, reagindo de modo distinto em funcdao da chuva e da intensidade do vento
(Ramos, 2007:63).

Num edificio as condigdes higrotérmicas / climaticas exteriores (radiagdo solar, tipo de isola-
mento da cobertura e das paredes, circulacdo de ar através de aberturas) variam consoante
o tipo de arquitectura e os materiais seleccionados. As paredes finas ou condutoras sao

como é referido por Stefan Michalski (Michalski, 2011:15). A compreensdo do clima, aliada a dos mecanismos de
trocas de calor e do comportamento térmico e higroscépico dos materiais, permite uma consciente intervengao
da arquitetura, agregando as informagdes relativas ao meio ambiente externo, de modo a aproveitar o que
o clima apresenta de agradavel, e amenizar os seus aspectos negativos (Frota:2001:16). A adopgdo de uma
visdo integrada tripartida, do clima (macro e microclima), como da materialidade, ndo sé da colecgdo como do
edificio (conhecimento dos materiais e o processo de degradagdo destes), sdo essenciais para garantirmos a
componente da conservagao preventiva dos acervos.
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aparentemente sensiveis a rotagao diaria do sol; as janelas podem permitir a penetragao
dos raios solares e funcionarem como uma estufa; em adigdo, elas podem regular trocas
de ar exterior. Diferentes exposicdes num edificio conduzem a diferentes oscilagdes de
temperatura, assim como nem todos os compartimentos registam a mesma temperatura3.
As divisoOes interiores estdo mais protegidas, e as exteriores forcadas a suavizar; isto
aplica-se em particular no piso térreo, onde o solo tem uma enorme capacidade calorifica.
O oposto é valido para o ultimo andar, que esta revestido por uma cobertura que recebe
radiacao solar durante o dia, e liberta radiagao infravermelha durante a noite. O sistema
de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC), e as pessoas também podem alterar
por completo o equilibrio natural do meio ambiente (Camuffo, 2014:20). A este propodsito
Nuno Ramos menciona que o balango da humidade absoluta huma determinada zona de um
edificio depende da «producédo de vapor pelos utilizadores e suas actividades,; ventilacdo;
humidade absoluta exterior; trocas de vapor com elementos interiores. A dependéncia da
humidade relativa face a temperatura do ar obriga a consideracdo de factores adicionais,
tais como: producado de vapor pelos utilizadores e suas actividades, producdo de calor
pelos sistemas de aquecimento; ventilagdo; nivel de desempenho térmico da envolvente;
temperatura exterior; ganhos solares» (Ramos, 2007:58).

Convém portanto realgar, que o tipo de arquitectura adoptado, os materiais de construgao?,
as caracteristicas estruturais como a localizacdo e dimensdo de portas e janelas, o equi-
pamento - tipo de lampadas, agquecimento, entre muitos outros elementos, influenciam
decisivamente as condigdes ambiente do interior do imdvel (Henry,2007:5).

O fim desejado é que os objectos alcancem o equilibrio com o meio ambiente onde estdo
inseridos, ja que estes podem subsistir em circunstancias por vezes bastante adversas;
assim, essas condigcdes devem ser tidas em consideragdao e ndo menosprezadas. A solugao
passara pelo conhecimento efectivo do clima do local, do comportamento do imével na sua
totalidade, dos materiais seleccionados, das colecgdes, do seu estado de conservacgao.

Para assegurarmos a preservacao de uma coleccdo, um dos fatores determinantes é o
conhecimento do seu passado, percurso historico e ambientes / climas onde este perma-
neceu. «Ha muito que se sabe que o passado dum objecto esta inscrito no seu suporte
material, importa agora olhar os objectos tendo a certeza que se respeitamos o seu passado
garantimos o seu futuro» (Casanovas, 2011:3). «Os objectos quando entram no museu,
levam consigo uma histéria que ndo se limita a do seu significado artistico e cultural, mas
qgue inclui o seu percurso fisico ou seja onde nasceram, porque terras andaram e sobretudo
gue mdos os trataram... Tal como as rugas e os cabelos brancos nos marcam, também esse
percurso marcou os objectos e assim, vai-nos permitir encontrar as condicées em que 0s

3 A temperatura interior num aposento pode ser determinada pelas trocas com o solo, tecto, paredes, janelas,
portas e todo o tipo de fontes de calor, como por exemplo aquecedores, sistemas de ar-condicionado, radiagdo
solar, lampadas, pessoas (Vd. Camuffo, 2014: 21).

4 0O emprego de materiais tradicionais no edificio da autarquia foi inequivoco, dos quais se destaca a madeira, o
azulejo, a marmore, o estuque.
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devemos manter, os cuidados na sua exposicdo e manuseamento, como ilumina-los, etc.»
(Casanovas, 2004:381).

E primordial ter-se em atencdo de igual modo, a natureza do artefacto, em concreto os
materiais de que é composto, as técnicas de fabrico, o pais de origem, os usos e funges a
que esteve sujeito entre outros factores, para além de outras vertentes mais especificas da
histéria da peca, isto porque nem todos os objectos de uma instituicdo reagem da mesma
forma, perante condigdes semelhantes, ja que distintas partes da mesma peca podem mesmo
reagir de modo desigual. Porém em muitos casos, os técnicos véem-se impossibilitados de
aceder a informacdes sobre as condicdes a que as obras foram submetidas ao longo da sua
existéncia, tal como os locais de armazenamento ou exposicao, agentes de deterioragdo,
eventuais intervencdes entre outras informagoes.

«A preservacdo dos objectos de arte que constituem o acervo dos museus é profundamente
influenciada pela flutuacdo da temperatura e, sobretudo, pela flutuacdo da humidade rela-
tiva» (Freitas, 2010), ao que se acrescenta as alteracdes desencadeadas pela amplitude
térmica e pela duracdo das mudancgas de temperatura e humidade relativa (Casanovas,
2011:1). Como ja foi referido por Luis Casanovas, a temperatura e a humidade relativa sdao
diferentes dos demais parametros das condigdes-ambiente® estes sdo interdependentes e
os seus efeitos sobre os objectos sao mais variados e complexos (Casanovas, 2011:1)6. Em
virtude das flutuacdes de humidade relativa serem tao relevantes é necessario proceder-se
a sua avaliagdo, tendo como propdsito o seu controlo.

Para tal, ha que ter o conhecimento pratico dos dados do nosso caso de estudo. Este conhe-
cimento tem de ser tripartido, englobando a colecgdo, o local onde esta se encontra (edificio /
recinto), e as condigdes-ambiente / clima envolvente (interior e exterior), apesar da estreita
relacdo existente entre o clima (macro e micro) e o edificio, uma vez que o edificio e as suas
caracteristicas arquitectonicas constituem o primeiro elemento conservativo dos acervos.

A avaliacdo das condicOes-ambiente assume deste modo, especial notoriedade. Neste caso
de estudo procedemos ao exame de avaliacdo do desempenho higrotérmico das reservas da
Camara Municipal de Matosinhos, com vista a adquirirmos um conhecimento mais detalhado
das condicoes-ambiente onde se encontram depositadas as coleccoes de obras de arte da
Autarquia, para que se possa realizar a posterior um processo de gestdao de riscos, assim
como eventualmente reavaliar a gestao da conservacdao da colecgdo, com base nos dados
obtidos.

5 Luis Casanovas agrupou os quatro factores mencionados por Garry Thomson em dois grupos: os factores exteriores
ao edificio, em que o papel do edificio é essencialmente passivo - a luz e a poluicdo; e os factores internos, a
humidade e a temperatura, por serem directamente influenciados pelo edificio (Casanovas, 2006:90).

6 As flutuagdes de humidade relativa podem ocasionar alteragdes e danos nos objectos, que na sua maioria se
traduzem- em reagdes quimicas, variagées dimensionais e ou mudancas de configuragao (nos materiais higros-
copicos) e frequentemente biodeterioracdo. Recorde-se que a humidade absoluta dentro de um compartimento
pode ter origem na respiragdo das pessoas, ou seja no seu metabolismo, no processo de ventilagdao, ou em
trocas entre os préprios materiais construtivos.
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Figura 1 - Perspectiva da envolvente da Camara Municipal de Matosinhos
(Fonte: www.CM-MATOSINHOS.PT ).

O processo de avaliagdo das condigbes-ambiente s6 é alcancavel através da obtengao /
recolha metddica de um conjunto de informacgdes. Neste sentido, é essencial proceder-se
a monitorizacdo higrotérmica das reservas; os dados obtidos possibilitardo a realizagdo de
um estudo avaliativo dos parédmetros de temperatura e de humidade relativa a que o espo-
lio estd sujeito. A subsequente sistematizacdo e apreciacdo desses dados permitira aferir
as caracteristicas microclimaticas do local, contribuindo para determinar se as colecgoes
estdo armazenadas em condicdes ambiente adequadas, averiguar a necessidade ou nao
de instalacdo de equipamentos / sistemas de climatizacao, e fundamentar futuras decisdes
qguando se proceder a deslocacdo das colecgbes para o futuro imdvel’, quer em termos de
conservacgao e de gestdo, quer em termos de sustentabilidade (Henry,2007:9). A investi-
gacao desenvolvida compreendeu o estudo das condigdes-ambiente do interior do edificio

7 A Fundagao de Serralves possui um Projecto para a construgao do Edificio Multifuncional da Fundacdo de
Serralves, na Senhora da Hora, Matosinhos. A construgdo do Edificio Multifuncional visa satisfazer as necessi-
dades da prépria Fundagcdo em termos de depdsito e exposicdo de obras de arte, e a exposicdo de conteldos
desenvolvidos com novas tecnologias, mas de igual modo combater a escassez de espagos qualificados para o
armazenamento de obras de arte, abrindo a area de reserva a Terceiros, permitindo que quer colecionadores
particulares, como instituicGes Nacionais e Internacionais possam ai depositar as suas colecgdes, na certeza de
estas estarem acondicionadas em condigGes conservativas adequadas. Atendendo a parceria entre a C.M.M. e
a Fundagdo, uma parte das colecgbes de obras de arte da Autarquia existentes em reserva irdo passar a ficar
armazenadas neste novo imovel.
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da autarquia - area da reserva, e o estudo das condigdes-ambiente do exterior do edificio
da autarquia - da envolventes.

Caracterizacdao sumaria do Edificio

O concelho de Matosinhos pertence a Provincia do Douro Litoral e ao distrito do Porto. O
municipio é limitado a Sul pelo concelho do Porto, a Norte com o concelho de Vila do Conde,
a Nascente com o Concelho da Maia, e a Oeste tem costa no Oceano Atlantico. A cidade
de Matosinhos, situada nas margens esquerda e direita do Rio Lega, a beira mar e a 8 km
do centro do Porto, integra a Grande Area Metropolitana do Porto. E sede de municipio,
e administrativamente esta dividida nas freguesias urbanas de Custodias, Leca do Balio e
Guifoes, Matosinhos, Leca da Palmeira, Perafita, Lavra, Santa Cruz do Bispo e Sao Mamede
de Infesta e Senhora da Hora.

O antigo edificio dos Pacos do Concelho localizado na rua Brito Capelo, da autoria dos
arquitectos David Moreira e Maria José Marques Silva, ja em principios da década de
setenta do século XX ndo assegurava as continuas necessidades que foram surgindo face
ao desenvolvimento urbanistico e entre as quais se destacam o crescimento demogréafico,
a ampliacdo dos servigos municipais e o subsequente aumento do nimero de funcionarios.

Apesar da inevitavel constatacdo das limitagdes existentes e, ndo obstante a deliberagdo
da Prépria Camara de 27 de Maio de 1971 para a abertura de um concurso com vista a
implantacdo de um novo edificio dos Pacos do Concelho nas imediagdes do Palacete Visconde
de Trovdes, junto a Avenida D. Afonso Henriques, somente em 1979 a ideia ganharia novo
dinamismo.

No ano seguinte foi constituido o juri que viria a apreciar os vinte e seis trabalhos concor-
rentes. O processo de seleccao foi delicado dada a qualidade dos projectos realizados, facto
constatavel pelo empate registado na votacdo final entre a proposta de Alcino Soutinho, com
a colaboragdo de José Miranda e Luis Casal, e outra, da autoria de Pedro Ramalho e Teresa
Vaz. O voto de qualidade do Presidente do Jari incidiu sobre o projecto de Alcino Soutinho,
ja que o mesmo englobava a requalificacdo do Palacete, em detrimento da outra proposta,
gue optava pela demolicdo deste imovel.

A fase do projecto decorreu entre 1981 e 1982. No ano subsequente teve inicio a primeira
etapa construtiva, alargando-se até 1984. A segunda fase foi desenvolvida entre os anos de
1985 e de 1987. O projecto de engenharia ficou a cargo do GOP - Gabinete do Eng. Jorge
Araujo Sobreira ganhando o Eng. Jorge Malta -0 projecto de electricidade.

Em Fevereiro de 1987, por deliberacdo tomada em reunido de Camara foi decidida a exe-
cucdo de um mural de azulejos a cargo do pintor Julio Resende destinados ao revestimento

8 No que toca a recolha dos dados higrotérmicos no interior do edificio da Autarquia este estudo foi desenvolvido
aquando do estagio profissional da doutoranda na Cadmara Municipal de Matosinhos, o qual teve a duracdo de
um ano (2007/2008).
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de algumas das paredes interiores, sendo igualmente aprovada a aplicagdo de um motivo
escultérico na fachada voltada para o Parque Basilio Teles, da autoria do escultor Jodo Cuti-
leiro. Ambas as obras tiveram o propdsito de valorizar a edificacdo. A decoracdo e mobiliario
de todo o edificio foram projectados pelo arquitecto Alcino Soutinho.

A 8 de Dezembro de 1987, o edificio dos Pacos do Concelho de Matosinhos foi oficialmente
inaugurado, contando com a presenca do Presidente da Republica a data, Mario Soares
(Almeida, 1992:14).

«Um edificio - este edificio — pode reportar-nos a apreensdo de uma realidade que no é
imediatamente tangivel. Neste sentido assemelha-se a um templo. A sua extraordindria
modernidade advém-lhe da proporcdo com que conjuga valores plasticos com a sobriedade
e rigor de uma tradicao classica. A arquitectura de Alcino Soutinho ganha a sua dimenséo
metafisica justamente pelo facto de se organizar na plena consciéncia de que, antes de
tudo, toda verdadeira arquitectura é, ou comeca por ser, um puro desenho no espaco»
(Almeida, 1992:14).

De facto este € um imdvel singular constituindo uma referéncia no panorama da arqui-
tectura contemporanea portuguesa, ou ndo fosse este um dos primeiros edificios publicos
construidos apds a Revolugdo do 25 de Abril de 1974. A beleza e qualidade arquitectonica
aqui presentes aliam-se, de certa maneira, a um forte simbolismo, representando de um
modo muito carismatico, o novo espirito do Poder Local, enquadrado por ideais de liberdade
e democracia. Esta intengdo notdria em locais de destaque, como as areas das reunides da
Assembleia e do executivo camarario, ja que sdo espacos amplos, de facil acessibilidade,
partilhados tanto por representantes autarquicos como por -municipes, sem obstaculos
fisicos ou visuais, objectivo que se alcanga devido a transparéncia das superficies vitreas,
que delimitam os ambientes interiores exterior. Esta translucidez material levou Mario
Soares, a estabelecer uma analogia entre a transparéncia dos espagos e a acgdo politica
da Autarquia, apelidando a Camara de Palacio de Vidro.

Digno da atribuicdo de varios prémios de arquitectura, este imovel é constituido por um
nivel inferior, no qual esta localizado o espaco de reserva, e cinco pisos superiores.
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Figura 2 - Algados do Edificio da C.M. M. (Fonte: PEREIRA, Michel - Do Guadalquivir ao Atlantico:
Arquitecturas de centro. In Architécti. Lisboa: Editorial Trifério, 1989).

«Uma volumetria nunca excessiva, onde a harmonia e a naturalidade prevalecem, e uma
clara opgdo pela utilizacdo de materiais significativamente portugueses na sua constru-
¢do, sdo outras tantas caracteristicas importantes do edificio. O azulejo nos espacos de
circulacdo publica foi uma reaccdo, por parte de Alcino Soutinho, ao desprestigio em que
este material vinha caindo, em resultado do seu uso e abuso alheado de qualquer critério
estético-funcional. O marmore, pela sua beleza e nobreza, foi destinada ao revestimento
das fachadas. Nas areas de trabalho foi adoptada a madeira que, pela sua textura e cor,
se afigurava mais idénea para os espacos onde aqueles que trabalham se devem sentir
comodos, apaziguados e estimulados, através de um ambiente mais intimo e caloroso,
proporcionado por este material» (Cleto, 1997: 8).

Na envolvente do imdvel dos Pagos do Concelho além do Parque Basilio Teles, podemos
visualizar ainda o Palacete Visconde de Trevdes, a Biblioteca Florbela Espanca e a Galeria
Municipal [Figura 1].

estudos de conservacio e restauro | n2 6 220



Avaliacdo do Desempenho Higrotérmico das Reservas da Camara Municipal de Matosinhos (Portugal)
Maria Fernando Gomes | Eduarda Vieira | Luis Elias Casanovas | Ana Calvo

O espaco de reserva das obras de arte da C .M.M.

As reservas da Camara Municipal de Matosinhos encontram-se localizadas no edificio da
autarquia, na cave (piso -1), portanto abaixo da cota do solo [Figura 2 a 4]°. A reserva
possui duas paredes que se elevam nos pisos acima da cota do solo; as duas paredes
exteriores estdo orientadas a Norte e Este, ndo sendo afectadas pela incidéncia excessiva
de luz solar, que se traduza em fonte de calor consideravel, ao ponto de interferirem nas
condigGes ambiente interiores, a excepcao da parede virada a Este durante a estacdo de
Verao, no periodo da manhat°,

Quando realizamos um estudo de avaliagdo as condigées-ambiente do interior de uma
edificacdo, um factor que devemos ter em consideracao ao nivel da edificagdo / recinto é o
conhecimento das caracteristicas iniciais do imdvel e averiguarmos se foi ou ndo realizada
algum tipo de alteragdo / adaptacao no mesmo, por exemplo a introdugdo / instalagao de
sistemas mecanicos (desumidificadores, aquecedores, ar-condicionado, ou outros, e o tipo
de funcionamento, em continuo, parcial, sazonal ou esporadico). No caso em estudo na
area de reserva da C.M.M. apenas ha a salientar a elevagdo do pavimento.

° A data da realizacdo do estudo de avaliacdo do desempenho higrotérmico do interior das reservas da Cimara
Municipal de Matosinhos, portanto entre Maio de 2007 e Margo de 2008, apenas existia este espago de reserva.
Todavia, presentemente ha um segundo recinto localizado entre o piso -1 e o piso 0, na zona dos arquivos da
Autarquia, no qual estdo armazenados as obras de pequenas e médias dimensdes, destinando-se o anterior
para acondicionar objectos de médio e grande formato.

10 O percurso do sol - geometria solar é um factor importante a ter em consideragdo atendendo ao facto da radiagao
solar influenciar as condigdes-ambiente no interior de um edificio, porque constitui uma fonte de calor. Assim
sendo é essencial observarmos o percurso do sol durante o dia, e ao longo do ano, porque consoante a estacao
do ano o sol nasce e pde-se em quadrantes diferentes, alterando o angulo da sua incidéncia, que por sua vez
varia com a latitude da localizacdo geografica. A fachada Este em questdo alterna entre areas envolventes
envidracadas e areas envolventes opacas - parede. A preocupacdo sdo as areas envidragadas em particular
na estacdo de Verdo porque a radiagdo solar incide durante um periodo alargado (desde o nascer-do-sol até
cerca das 12horas). Todavia salientamos a existéncia de alguns efeitos sombreadores resultantes da acgdo do
edificio vizinho nas imediacGes - a Biblioteca Florbela Espanca, e da vegetagdo envolvente, arvores. Na estagao
de Inverno esta fachada recebe pouca radiagdo. Na outra fachada orientada a Norte a accdo da radiacdo é
praticamente nula.
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Figura 3 - Planta do Piso -1 do edificio da C.M.M., Area da reserva assinalada.
Planta gentilmente cedida pala C.M.M.

Figura 4 - Pormenor da drea da reserva — Mapeamento dos locais de medicdo dos pardmetros
higrotérmicos da 12 e 2@ Fase, ©Maria Fernando Gomes.

Dada a elevacdo do recinto foram adicionados alguns lancos de degraus. O acesso habitual
é realizado por uma porta metalica, ao lado da qual se acha uma larga porta de correr,
permitindo o transporte e deslocacdo de obras de maiores dimensodes. O espaco é amplo
de formato rectangular, com cerca de 60 m?; as paredes sdo de betdo, pintadas com tinta
a base silicatos branca, com o pavimento em ripas de madeira; destaca-se a passagem de
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uma conduta de ventilagdo que contorna duas das paredes do local. Os objectos artisticos
estdo acondicionados em estantes metalicas.

As Colecgdes

A cultura tal como o desenvolvimento ndo sdo proveitos imediatos, eles sdo a consequéncia
da evolucdo e maturidade de uma sociedade. Ao realizarmos uma retrospetiva, facilmente
constatamos que o consumo de contelidos culturais é cada vez maior, por parte dos cidadaos,
na actualidade. H& um crescente interesse do individuo na sua heranca cultural. O Patrimdnio
cultural deve ser encarado como parte substancial da identidade de uma sociedade. Como tal,
deve ser conhecido e fruido pelas pessoas, dai a necessidade de se tornar acessivel ao publico.

A Camara Municipal de Matosinhos é o espelho de uma Autarquia direccionada a promogéao
da actividade cultural, e da artistica em particular fomentando uma estreita ligagdo entre
os cidaddos e a arte. Na década de 1970, esta instituicdo assumiu a missdo da educagao
patrimonial o que se traduziu na aquisicdo de uma diversidade de obras de arte que consi-
derou constituirem os “alicerces” -de um futuro museu. No entender do Pelouro da Cultura
de entdo, «o Museu seria um meio eficaz de promocao da cultura local; o contacto directo
e repetido com o belo ndo criard artistas, mas pode desenvolver e fazer desabrochar os
gue estdo em estado latente. A simples curiosidade de entender o que se vé levara outros
a procurar novos conhecimentos ou aprofundar os que ja tém» (Matosinhos,1970:5). - Este
dinamismo tem-se mantido de forma ininterrupta até ao presente.

A coleccdo da Camara Municipal de Matosinhos acompanhou, assim, o percurso da arte
contemporanea portuguesa, testemunhando uma clara evolugao das orientagdes nacionais,
até a actualidade estética. Trata-se de uma coleccdo heterogénea, -variada, abrangendo as
distintas perspetivas das varias épocas, tendéncias e personalidades artisticas. O espdlio
é composto maioritariamente por pintura, constando também escultura, fotografia, tape-
caria, ceramica e esmalte, gravura, desenho. Porém, e dado a pintura ser a nossa area de
especializacdo, o estudo incidird sobre essa mesma tipologia artistica.

Sem se pretender subestimar o valor estético de cada produgdo e o prestigio individual de
cada pintor, convém ressalvar que se destacam com alguma notoriedade os artistas: Agostinho
Salgado, Antonio Carneiro e Augusto Gomes. Ndo obstante, o primeiro e do Gltimo serem
naturais do concelho de Matosinhos, a ligagao de todos eles a esta cidade é inequivoca. A
incontestavel qualidade destes pintores determinou que fossem considerados relevantes
na politica de aquisigbes da Autarquia. Isto justifica também o vasto nimero de pinturas
que compdem o acervo da instituicdo, algumas das quais em exposicao permanente no
Museu da Quinta de Santiago, em Leca da Palmeira. Apesar de se poder referenciar que a
colecgdo integra um nlimero superior a cem artistas, ndo é nossa intengao realgar cada um
deles individualmente, ja que assumimos a colecgao como um todo. Todavia, encontramos
um fio condutor neste universo e que consubstancia no facto da grande maioria deles ter
feito a sua formacdo na cidade do Porto, mais concretamente na Academia de Belas Artes
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mais tarde denominada Escola de Belas Artes. Outra das particularidades da coleccdo reside
nas tematicas da maioria das obras. Uma vasta parcela de pinturas enquadra-se num tema
especifico, o da iconografia maritima. InUmeras telas retratam o mar. Este elemento de
eleicdo da identidade matosinhense é portanto usual nas representagdes. Joaquim Lopes
é exemplo disso, ja que a totalidade dos seus quadros transportam-nos para a realidade
da faina dos pescadores com os seus barcos. E evidente o predominio da lide maritima, da
azafama portuaria, do recurso as paisagens ou fragmentos de paisagem, dos areais locais.
De igual modo reconhecemos a reprodugdo de sitios € monumentos com caracter histérico
regional, como € o caso da Quinta da Conceicdo, ou da Ponte do Pau ou a de Pedra.

Torna-se evidente que esta coleccao transmite uma mensagem singular, recordando que
uma populacdo - gera a sua heranca cultural, com base na memaria do passado. «E notdrio
qgue grande parte da coleccdo foi dominada por este propdsito saudosista, documental,
valendo muito da pintura guardada como demonstragcdo de outros momentos e lugares.
E é também perceptivel esta vontade de registar uma certa poesia, possuida por todos os
sitios a beira mar, através da ressaca, da neblina, das formacdées escultéricas dos rochedos,
gue os pintores contemplaram» (Castro, 1995: 11).

A tematica religiosa assume também especial destaque no imaginario artistico. A comunidade
matosinhense, tal como outras da orla maritima é profundamente devota da fé catdlica,
cuja expressdao maxima se materializa no Senhor de Matosinhos, e que podemos observar
em diversas obras, quer seja através da alusdo a lenda, ou a representacao da Igreja, com
0 mesmo nome, ou inclusive de outras edificagdes com cariz religioso.

As técnicas mais empregues sdo pintura a 6leo e a aguarela. No que diz respeito aos suportes
ha uma predomindncia do suporte téxtil - a tela, havendo ainda varias obras em papel e cartdo.

Engquanto entidade publica, o Municipio é solicitado para uma infindavel colaboracdo, - e a
politica de incorporacgdo esta, por vezes, sujeita a certos circunstancialismos. Deste modo,
e para além da aquisicdo a Camara vé também o seu espélio engrandecido com doacdes,
algumas das quais efectuadas pelos proprios artistas ou seus familiares bem como pelos
cidadaos que vém na instituicdo um papel educativo e o dever de salvaguarda. O publico tenta
assim garantir que as pecas possam estar disponiveis para fruicdo, confiando a Autarquia
a missdo da sua preservacdo e transmissdo as geragoes vindouras.

Estudo das condicbes-ambiente do interior do edificio da Autarquia - Area de Reserva
Programa de monitorizacdo

A avaliacao do desempenho higrotérmico do interior das reservas da Camara Municipal de
Matosinhos pressup0s a planificacdo do programa de monitorizagdo (Herrdez, 1989:25),
do referido espago de reservatl.

11 Salientamos que a monitorizacdo das condigdes-ambiente interiores e exteriores podem ser pontuais ou conti-
nuas. A monitorizagao pontual requer um operador para efectuar a toma dos dados. Para a obtengdo de valores
de temperatura e humidade relativa podemos recorrer a um psicrometro ou a um termohigrémetro digital. A
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O programa de monitorizacdo desenvolveu-se em duas fases. A primeira fase decorreu entre
Maio de 2007 até Agosto de 2007 (ciclo de Primavera / Verdo). Neste periodo executamos a
monitorizagdo diaria dos parametros de temperatura e humidade relativa. Os registos recolhidos
correspondem ao desempenho em servico, ou seja, as medicoes foram realizadas em horario
de servigo, dias Uteis da semana, cerca das 9h05m, sendo apenas feita uma toma de dados. A
decisdo de realizar as medigGes ao inicio da manha foi arbitraria, devendo-se ao facto da autora
ter optado por este horario de modo a desempenhar a posterior as funcées de lhe estavam
destinadas na qualidade de estagiaria na Autarquia. A excepcao ocorreu no més de Agosto de
2007, em que executamos duas tomas de dados. Neste caso a decisao ficou a dever-se a um
pressuposto metodoldgico. Uma vez que neste més se constatou um aumento da tempera-
tura, quisemos verificar se no interior da reserva esse aumento se fazia sentir. O meio técnico
utilizado foi um psicrometro rotativo, de agitacdo manual2 - 5/50°C, da marca Casella, com
a referéncia CASESP-112022. Nesta primeira etapa a monitorizacao englobou distintos locais
medicao, num total de trés pontos: dois postos no interior da area de reserva (na proximidade
da porta, e no extremo oposto, ao fundo da sala), e o terceiro no exterior da reserva [Figura
4]. A escolha dos pontos de medigdo foi efectuada com base em pressupostos metodoldgicos,
deste modo poderemos ter uma caracterizagao segura das condicdes-ambiente registadas na
reserva, inclusive permitir-nos-a determinar se existe uma variacdo significativa ou ndo da
temperatura e da humidade relativa da zona exterior envolvente a reserva e o interior desta.

A segunda fase de monitorizacdo teve inicio em Outubro de 2007 e findou em Marco de 2008
(ciclo de Outono / Inverno). Nesta etapa dispusemos de um termohigrégrafo da marca ISUZU,
com a referéncia TH - 27 R. Deste modo pudemos registar de uma forma continua os parame-
tros estabelecidos, tendo-se optado por folhas de registo semanais, nas quais sobressaem oito
registos diarios (3h, 6h, 9h, 12h, 15h, 18h, 21h, 24h). No total perfizemos dez meses de estudo.

Para finalizar o plano de medicdes definiu-se que a metodologia a empregar para a compila-
cdo e tratamento da informacdo consistiria na elaboracdo de tabelas e graficos, permitindo
assim uma maior facilidade interpretativa e acessibilidade aos dados obtidos.

monitorizagdo continua remete para um registo continuo, como o préprio nome indica, dos parametros desejados.
No mercado dispomos de dois tipos de equipamentos para o efeito, os termohigrégrafos e os data loggers.

12 Na primeira fase de monitorizagdo recorreu-se a um psicometro de agitagdo manual. Este equipamento de
medigcao pontual permite determinar temperatura, e humidade relativa de forma indirecta, dado que conseguimos
avaliar a quantidade de vapor de agua existente no ar, sendo composto por dois termémetros (bolbo seco e bolbo
himido). Porém sendo um equipamento manual implica que sempre que se desejar se tenham de efectuar as
medicOes pretendidas. Trata-se de um instrumento fidvel desde que ndo ocorram erros de leitura e seja operado
devidamente, caso contrario é susceptivel de erro - erro humano, que se traduz em dados incorrectos. Para
cada medigdo procedeu-se a saturagdo da gaze do bolbo hiumido com agua destinada, e de seguida agitou-se o
aparelho a uma rotagao de 30 segundos, verificando-se a preocupacgao do operador se afastar do instrumento o
mais possivel, de modo a que a respiracdo deste ndo interferisse. Uma vez concluida a rotagdo anotaram-se os
valores do bolbo seco e do bolbo himido, calculando-se a diferenga entre ambos (depresséo). A leitura do bolbo
seco indicou-nos a temperatura. Para se determinar a humidade relativa recorreu-se a uma régua higrométrica,
assinalando o valor do bolbo seco e, na coluna correspondente, a depressao dos bolbos — o cruzamento destas
duas linhas indicou-nos a percentagem de humidade relativa no ambiente.
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Resultados da monitorizacdo

A monitorizacao das condigbes-ambiente nas reservas da Camara Municipal de Matosinhos
foi reveladora de uma sucessao de informagdes importantes (Gomes, 2011).

A interpretacdo dos valores dos parametros de temperatura e humidade relativa (HR) foi
feita abrangendo as duas fases estabelecidas no plano de medicdes, apesar da diferen-
ciacdo existente ao nivel do tipo de instrumentos de medicdo empregues, ndo obstante
da precisao de ambos, e o nimero de toma de dados ja que na primeira fase tivemos de
diariamente efectuar uma medicdo com o psicrometro, e na segunda fase, recorrendo a
um termohigrégrafo equipado com folha de registo semanal obtivemos em contrapartida 8
registos diarios. Assim, na primeira etapa que decorreu entre os meses de Maio e Agosto
de 2007 [Tabela 1], os resultados globais do paréametro da temperatura indicaram-nos que
o valor maximo da média mensal se situa nos 23,2°C, e o valor minimo é de 20,6°C. Os
extremos mensais flutuaram entre os 25,5°C e os 19,5°C. A amplitude dos extremos teve
o valor maximo de 1,0°C, em Maio. No mesmo més registou-se a frequéncia de oscilagdes
mensais mais elevada - 11 vezes, nao se verificando nenhuma variagdao na medicdo do més
de Agosto. A amplitude maxima diaria foi de 1,5°C, no més de Agosto.

Quanto ao parametro da humidade relativa, os valores da média mensal da primeira fase de
monitorizacao oscilaram entre os 77,0% e os 79,1%. Os extremos mensais flutuaram entre
0s 51,0% e os 87,0% - a amplitude rondou entre 9,0% e os 14,0% de minima e maxima
respectivamente. A frequéncia de oscilagdes mensais obteve o nivel mais elevado no més
de Julho, com 17 variacdes. A amplitude maxima mensal foi de 14,0% em Maio, sendo a
amplitude maxima didria no més de Agosto de 20,0%. As amplitudes higrométricas podem
ser consideradas um pouco significativas, ao longo da primeira fase de monitorizagdo. Estas
oscilagdes embora possuam um cariz ciclico, podem assumir um caracter ocasional, ja que
durante os meses de Maio a Julho de 2007, nas imediagOes da area de reserva esteve patente
uma exposicdo, na Galeria Nave dos Pagos do Concelho. A mostra registou uma afluéncia
massiva de visitantes. Convém realcar que a porta exterior da garagem do edificio da Autar-
quia por este mesmo motivo esteve mais tempo aberta do que o normal, ja que o acesso
a exposicdo era efectuado por ai, traduzindo-se num acesso directo a partir do exterior do
edificio (circulacdo de ar). Estes factores poderdo justificar o aumento do teor de humidade.

A monitorizacdo dos parametros na primeira fase em trés locais distintos (primeiro (A), na
zona envolvente exterior a sala de reserva, o segundo (B),no interior da sala de reserva,
sensivelmente a meio, e o terceiro (C), no fundo da sala) permitiu-nos apurar que ao nivel
da temperatura ha uma variagdo nos valores, sendo estes 2°C mais elevados no exterior
da reserva do que no interior, nos meses de Maio a Julho, sendo de 1°C no més de Agosto.
Quanto a humidade relativa ha uma diferenca de 3% HR registada no exterior abaixo do
verificado no interior, nos meses de Maio, Junho e Agosto, sendo de 1% em Julho. Finda a
comparacgao dos valores do interior e o exterior da area de reserva fizemos uma compara-
cdo entre os dois pontos no interior da reserva (B e C), e constatamos que a temperatura
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diminui ou mantem-se constante do ponto B para o C, e inversamente a humidade relativa,

aumenta ou mantem-se constante entre os pontos supracitados.

A interpretacdo dos registos referentes a segunda fase de medigdes!3, de Outubro de 2007

a Margo de 2008 [Tabela 1], no que diz respeito ao parametro de temperatura, péde-se
constatar que o nivel médio mensal oscilou entre os 20,6°C e os 17,5°C. Quanto aos extremos

mensais, o valor maximo fixou-se nos 21,0°C e 17,0°C, de minima. O valor mais elevado

de frequéncia de oscilagdes mensais é 6 vezes, em Janeiro, e a amplitude maxima foi de
1,0°C. Importa salientar que nas oscilagdes diarias, tanto a frequéncia como a magnitude

nao registam alteracdes, havendo sempre uma oscilacdo de 1,0°C.

emo ensa Oscilagdes Mensais OscilagGes Diarias
= : ". < S Maximo Minimo Freqg. Max Amp. Max. Freq. Max Amp. Max.
oC % oC % oC % oC % oC % oC % CE %
Maio 20,61 77,09 21,50 87,00 19,50 68,00 6 15 1,00 | 14,00 - - - -
Junho 21,61|79,09 22,00 87,00 21,00/ 70,00 7 13 0,50 | 9,00 - - - -
ia
Julho 22,33 |78,98 23,50|87,00 21,50|70,00 11 17 0,50 | 17,00 - - - -
Agosto 23,18 77,00 25,50 87,00 22,50|51,00 0 4 0,25 | 9,83 1 1 1,50 | 20,00
Outubro 20,64 | 58,88 21,00 67,00 20,00 49,00 1 16 1,00 | 6,25 1 6 1,00 | 4,00
Novembro | 19,33 | 50,83 20,00 | 60,00 18,00 37,00 5 25 1,00 | 10,50 1 7 1,00 | 6,00
Dezembro | 18,04 | 53,08 19,00|67,00 17,00 |41,00 4 26 1,00 | 5,75 1 6 1,00 | 3,00
a
: Janeiro | 17,53 |63,14 18,00 | 74,00 17,00|51,00 6 25 0,75 | 8,50 1 7 1,00 | 4,00
Fevereiro |17,90|59,87 18,00 70,00 17,00 48,00 6 21 1,00 | 5,50 1 4 1,00 | 3,00
Margo 17,89 | 60,10 18,00|69,00 17,00 | 46,00 4 26 0,62 | 6,62 1 6 1,00 | 4,00

Tabela 1 - Apreciagdo dos Resultados Globais das MedicGes Higrotérmicas no Interior das

Reservas da C.M.M. | Maio 2007 - Margo 2008. ©Maria Fernando Gomes.

32 0 aparelho empregue na segunda fase de medigdes foi um termohigrografo. Trata-se de um equipamento
preciso, que tem a vantagem de medir e registar em continuo os valores de temperatura e humidade relativa. E
um instrumento composto por um sensor de fio de cabelo humano, que mede a humidade relativa e um sensor
bi-metdlico que mede a temperatura. Consoante as flutuagdes de temperatura e humidade relativa do ar os
sensores expandem ou contraem. Os valores dos dois parametros sdo registados em simultaneo numa folha
com duas faixas graficas distintas, por meio de duas canetas. As folhas de registo sdo introduzidas num tambor
de rotagdo. Existem instrumentos que sdo envoltos por uma campanula perfurada. O inconveniente destes
instrumentos prende-se com o facto de serem muito sensiveis e terem de ser calibrados com regularidade, pelo
que devem ser deslocados o menor nimero de vezes possivel; ha a necessidade de substituigdo das folhas de
registo, porque se ndo da-se a sobreposicdo de dados, assim como é indispensavel a substituicdo das canetas.
As folhas de registo seleccionadas para o estudo assumem a capacidade para sete dias, assinalando as flutuagoes
dos parametros ambientais de temperatura e humidade num ciclo didrio, abrangendo oito registos diarios (3h,
6h, 9h, 12h, 15h, 18h, 21h, 24h, obtendo-se mais dados em termos quantitativos de uma sé vez, acabando
por ser mais funcional que o psicrometro). O inicio das medigGes ocorreu em Outubro de 2007, substituindo-se

semanalmente as folhas.
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Grafico 1 - Valores médios mensais do 1° e 3° Quartil, Mediana e valores maximos e minimos de
Humidade Relativa no periodo de monitorizacdo dos dados (Maio- 07 a Marco-08), registados no
Interior das Reservas da C.M.M. ©Maria Fernando Gomes.

Para o parametro de HR, os valores do nivel médio mensal situaram-se entre os 63,2% e
0s 50,8%. A percentagem maxima dos extremos mensais variou entre os 74,0% de valor
maximo e os 51,0%, de minimo. A frequéncia das oscilagbes mensais registou o valor
maximo de 26 variagées, em Dezembro de 2007 e Marco de 2008. A amplitude maxima
atingiu os 10,5% no més de Novembro. A frequéncia maxima das oscilagoes diarias obteve
o valor maximo de 7 flutuagdes, sendo apenas de 4, no més de Fevereiro. A magnitude
maxima diaria foi de 6% em Novembro, verificando-se uma percentagem minima de 3%,
em Dezembro e Fevereiro.

Da pesquisa realizada apuramos que a média dos valores permaneceu mais ou menos
constante quanto aos dados térmicos, nomeadamente no més de Margo, 0 mesmo nao
ocorrendo com os de HR, os quais denotam constantes variagdes [Grafico 1 e 2].
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Grafico 2 - Valores médios mensais do 1° e 3° Quartil, Mediana e valores maximos e minimos de
Temperatura no periodo de monitorizagao dos dados (Maio- 07 a Marco-08), registados no Interior
das Reservas da C.M.M. ©Maria Fernando Gomes.

Estudo das condicoes-ambiente do exterior do edificio da Autarquia - Da envolvente
Clima urbano: Aspectos tedricos

A consciéncia social em torno da problematica do meio-ambiente para a sustentabilidade
do nosso planeta é cada vez mais notdria'#, sendo usual ouvir-se falar em conceitos como
mudangas climaticas ou alteragdes climaticas!®. Estes termos remetem para as variagdes
ocorridas no clima numa escala global, regional ou mesmo local da superficie terreste
(Camuffo, 2001:3), que originam fendmenos climaticos especificos de grande impacto, que
ocorrem de forma inusitada. Estes fendmenos ocorrem cada vez mais num espaco de tempo
curto, o que desencadeia a que os seus efeitos sejam visiveis e notorios no nosso quotidiano,
pelo que é indispensavel o desenvolvimento de trabalhos de investigacdo e analise do clima.

«A interacdo dos elementos vento, chuva, temperatura, humidade e radiacdo contribui para
a formacdo das regides bioclimatoldgicas da terra nas quais, historicamente, nasceram e
interagem todas as formas de vida. Portanto, pode-se dizer que o clima, mais que quaisquer
outros sistemas naturais, transcende todas as fronteiras das atividades naturais e humanas,

4 A sustentabilidade relaciona-se ou incide em trés areas fundamentais: a componente social, econémica e
ambiental. Tradicionalmente, e até ha poucos anos atras a mais importante seria a vertente econémica, porém,
nos dias de hoje o factor ambiental tem ganho cada vez mais importancia. Uma decisdo integrada pressupée
tentar equilibrar as trés areas pilares da sustentabilidade.

5 A World Meteorological Organization disponibiliza no seu website (HTTrP://www.wMO.INT/PAGES/INDEX_EN.HTML) O
METEOTERM, que é uma base de dados terminoldgica. Ela contém terminologia especializada em seis idiomas:
Inglés, arabe, chinés, francés, russo e espanhol. METEOTERM inclui o Vocabulario Internacional de Meteorologia,
o Glossario Internacional de Hidrologia e termos de ciéncias afins que aparecem nos documentos da WMO.

estudos de conservacio e restauro | n2 6 229



Avaliacdo do Desempenho Higrotérmico das Reservas da Camara Municipal de Matosinhos (Portugal)
Maria Fernando Gomes | Eduarda Vieira | Luis Elias Casanovas | Ana Calvo

influindo na dgua, nas plantas, na fauna e na agricultura. E a atuacdo desses fatores e ele-
mentos que determina as condicoes climaticas dos lugares e é responsavel pelas diferencas
entre as paisagens. Quanto aos fatores climaticos, como relevo, latitude, altitude, distdncia
ou proximidade do mar, posicdo geografica e vegetacdo, sdo estaticos e influenciam o clima
em menor grau de intensidade, em mesoescala. Quando a escala do estudo torna-se local,
a topografia, a superficie do solo e a vegetacdo passam a ser relevantes nas alteracoes
dos aspectos ambientais do sitio urbano. Pela interacdo entre esses componentes e fatores
climaticos, e considerando-se ainda as diversas regiées da terra, que ocorre a formacdo
dos climas» (Pinheiro, 2008).

Cada cidade possui especificidades proprias, todavia, o clima dos grandes centros urbanos,
vulgarmente denominado de clima urbano, é influenciado pelo que os investigadores na
area denominam de “ilhas de calor”¢. A sua principal caracteristica traduz-se pelo usual
aumento da temperatura no centro da cidade, constatando-se uma diminuicdo da mesma
a medida que caminhamos para a periferia, até as zonas rurais. Os efeitos do clima urbano
repercutem-se na populacdo, interferindo por exemplo, no conforto térmico. Porém, as
alteracGes ao nivel das condigBes climaticas ndo se limitam as diferencas de temperatura;
também podem ocorrer modificacdes no teor de humidade relativa do ar, na qualidade
do ar, na velocidade e direccao do vento, na precipitagdo (frequéncia e intensidade), na
evaporacdo, entre outros factores (Souza, 2010:30).

Na perspectiva de Luis Casanovas, o clima exterior deve ser examinado como um dado de
primordial importancia em conservacgao preventiva, atendendo a problematica da frequéncia
de anomalias, sobretudo no tocante a humidade (Casanovas, 2006:92). Isto porque Portugal
Continental apesar de ter um clima ameno «é sujeito a variacées, as vezes bruscas, que
podem ter consequéncias muito graves para a conservagdo das obras de arte, para as quais
ha que estar preparado e cuja incidéncia no passado de uma coleccao temos de conhecer»
(Casanovas, 2006:92). «O clima exterior tem de ser encarado como uma variavel cujo
significado real importa analisar em cada caso para podermos entender, de facto, as causas
reais do estado de conservacdo dos acervos» (Casanovas, 2006:92).

Portugal Continental encontra-se localizado entre «as latitudes de 37° N e 429 N e as
longitudes de 9,50 W e 6,5° W, numa faixa mediterrénica, que em termos climaticos cor-
responde a uma zona de transicdo entre o anticiclone subtropical (anticiclone dos Acores) e
a zona das depressbes subpolares, sendo o clima fortemente influenciado pela proximidade
ao Oceano Atlantico» (MIRANDA,2006). Segundo a classificacdo de Képpen'’, o clima de
Portugal Continental, divide-se em duas regides: «uma de clima temperado com Inverno
chuvoso e Verao seco e quente (Csa) e outra de clima temperado com Inverno chuvoso e

16 Destacamos a pesquisa desenvolvida neste dominio por Timothy R. Oke (Vd. Stewart, 2012: pp. 1879-1900).
Na cidade do Porto veja-se o estudo realizado por Licinia Caldeira Balkestahl (Balkestahl, 2009).

17 A classificagdo de Koppen define o clima da Terra com base nos valores médios mensais de temperatura e
precipitacdo. As zonas climaticas sdo definidas por: Clima Seco; Clima Temperado; Clima Frio; e Clima Polar
(Atlas Climatico Ibérico,2011:15-18).
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Verdo seco e pouco quente (Csb)» (Web Site do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera).
O municipio de Matosinhos insere-se nesta ultima classificagao climatica.

O Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios - RCCTE,
na versdo de 2006 (Decreto - Lei n® 80/2006 de 4 de Abril de 2006), fornece uma série
de especificacdes relativas ao comportamento térmico dos edificios, ao nivel do conforto
térmico e qualidade do ar no interior dos edificios. De acordo com a legislacdo citada o Pais
esta dividido em trés zonas climaticas de Inverno (I1, I2, I3) e trés zonas climaticas de
Verao (V1, V2, V3). Tendo em conta o facto de se poderem estabelecer condicdes ambiente
padrdo. A divisdo é feita atendendo as condigées-ambiente de conforto de referéncia, que
para a estacdao de aquecimento sao uma temperatura do ar de 20°C, e para a estacao de
arrefecimento uma temperatura do ar de 25°C e 50 % de humidade relativa (Portugal, 2006:
2474). Estes dados tém por base valores climaticos de referéncia'®.0 concelho de Matosinhos
esta situado na zona climatica de Inverno I2. Quanto a zona climatica de Verao insere-se
na zona V1, apresentando 1580 °C.dias (N° de Graus-Dias de aquecimento - GD,;), tendo
6,7 meses de duracao da estacdo de aquecimento. (Camelo, 2006:14).

A cidade de Matosinhos estando localizada numa zona costeira, sofre uma preponderante
influéncia maritima que ameniza a estacdo de Verdo. Esta influéncia estabilizadora maritima
faz com que no Verdo as amplitudes térmicas diarias sejam menores, porém a estacdo de
Inverno é mais rigorosa.

Programa de monitorizacdo

Uma vez que a data da recolha dos dados higrotérmicos no interior do edificio da Camara
Municipal de Matosinhos - Area da Reserva, nao foi realizada a monitorizacao dos valores
higrotérmicos do exterior do edificio da Autarquia, tivemos de pesquisar na proximidade
um organismo que além de efectuar os registos também nos pudesse facultar os dados
necessarios, para o estudo em curso. Para tal, contactamos com algumas entidades da cidade
de Matosinhos, entre elas a Administracdao dos Portos do Douro e Leixdes (APDL) - Porto de
LeixGes; Capitania do Porto de LeixGes, Protecgdo Civil de Matosinhos, tendo sido possivel
a cedéncia dos valores higrométricos pela Estacao Meteoroldgica de Porto — Pedras Rubras,

18 Os dados climaticos de referéncia de Inverno e de Verdo em Portugal tem por base o calculo do nimero de
graus-dias de aquecimento (na base de 20°C) correspondente a estacdo convencional de aquecimento (que é um
numero que caracteriza a severidade de um clima durante a estacdo de aquecimento e que € igual ao somatorio
das diferencgas positivas registadas entre uma dada temperatura de base (20°C) e a temperatura do ar exterior
durante a estagdo de aquecimento; as diferencas sdo calculadas com base nos valores horarios da temperatura
do ar - termdmetro seco); a duragdo da estacdo de aquecimento; a temperatura exterior de projecto de Verdo
(que é a temperatura exterior que ndo é ultrapassada inferiormente, em média, durante mais do que 2,5 %
do periodo correspondente a estacdo de aquecimento, ou excedida, em média, durante mais do que 2,5 %
do periodo correspondente a estagdo de arrefecimento, sendo portanto as temperaturas convencionadas para
o dimensionamento corrente de sistemas de climatizacdo); e a amplitude térmica média diaria do més mais
qguente (que é o valor médio das diferengas registadas entre as temperaturas maxima e minima diarias no més
mais quente), (Portugal, 2006:2475-2477).

A nivel internacional podemos obter dados climaticos de referéncia através do método Test Reference Years
(TRY), ou do programa METEONORM, supracitado.
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que tem a particularidade de ser a estagdao meteoroldgica mais proxima nas imediacdes. Pelo
exposto, foram usados os registos da Estacdo Meteoroldgica de Porto - Pedras Rubras para
estimativa e interpretacdo da situagdo climatica exterior do edificio da Camara Municipal
de Matosinhos.

A monitorizacdo decorreu entre Maio de 2007 e Margo de 2008, a semelhanca da avaliacao
das condigoes do interior do espago de reserva, todavia, como foi um processo em continuo
decidimos englobar na investigacdo o més de Setembro, pelo que no total temos um periodo
de onze meses, ou seja mais um més. Os dados obtidos compreendem quatro registos dia-
rios, com intervalos de seis horas, correspondendo ao seguinte horario: Oh, 6h, 12h e 18h.

Resultados da monitorizacdo

Da analise dos resultados das medicdes de temperatura e humidade relativa registados na
Estagdo Meteoroldgica de Porto / Pedras Rubras (Gomes, 2013) é possivel constatar que a
média mensal dos valores de humidade relativa variou entre os 59,5% e os 80,2%, tendo-se
assinalado valores de 77,0% (valor arredondado), no ciclo de Primavera /Verdo (meses de
Maio a Julho), [Tabela 2 e Grafico 3 e 4].

Os extremos mensais revelaram que os valores maximos de HR foram praticamente cons-
tantes nos 99,0%, atingindo-se os 100,0% no més de Margo. Ja o extremo minimo ficou-se
pelos 16,0% em Novembro. A oscilacdo maxima mensal ocorreu em Junho, com 43,0% de
HR. A amplitude maxima diaria foi de 59,0%, no més de Setembro.

Extremos Mensais OscilagGes Mensais Oscilagbes Didrias
VE Média Mensal

Parametros Méaximo Minimo Freg. Max Amp. Max. Freq. Max Amp. Max.

Cle % (e % oC % @cC % oC % 0@ %
Maio 15,3 76,6 28,4 99,0 8,1 36,0 27 29 8,6 28,5 4 4 9,4 35,0
Junho 17,4 76,8 29,9 99,0 11,6 28,0 18 29 6,9 43,3 4 4 9,7 47,0
Julho 18,7 76,9 34,5 99,0 12,6 27,0 17 28 6,6 27,5 4 4 12,7 38,0
Agosto 19,8 67,9 32,8 99,0 10,9 22,0 25 30 6,2 31,5 4 4 13,2 | 41,0
Setembro 19,6 63,8 31,1 99,0 10,0 22,0 23 29 6,4 40,3 4 4 10,4 59,0
Outubro 16,0 70,8 25,1 98,0 8,0 32,0 21 29 2,9 21,5 4 4 12,1 51,0
Novembro | 12,2 59,5 23,6 97,0 2,0 16,0 21 25 3,0 27,8 4 4 11,6 | 48,0
Dezembro 9,8 72,7 15,6 99,0 1,1 26,0 26 29 7,5 19,5 4 4 9,4 54,0
Janeiro 13,4 80,2 16,6 99,0 3,9 46,0 24 28 3,9 17,5 4 4 8,7 36,0
Fevereiro 13,3 66,6 20,5 97,0 5,5 32,0 23 24 2,2 25,3 4 4 9,7 41,0
Margo 11,6 71,9 19,7 | 100,0 4,1 22,0 24 29 3,0 31,8 4 4 10,3 42,0

Tabela 2 - Apreciagdo dos Resultados Globais das Medigoes Higrotérmicas da Estagdo
Meteoroldgica de Porto - Pedras Rubras | Maio 2007 — Margo 2008. ©Maria Fernando Gomes.
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Grafico 3 - Valores médios mensais do 1° e 3° Quartil, Mediana e valores maximos e minimos de
Humidade Relativa registados na Estagdo Meteoroldgica de Porto - Pedras Rubras, no periodo de
monitorizacdo dos dados (Maio- 07 a Marco-08). ©Maria Fernando Gomes.

Quanto ao parametro da temperatura, a média mensal nos meses de Verao ndo ultrapassou
0s 20,0°C (valor arredondado), e nos meses de Inverno variou entre os 10,0 e os 13,0°C.
O extremo mensal maximo ocorreu em Julho, com a temperatura a chegar aos 34,5°C.
Em contrapartida o valor minimo registado foi de 1,1°C, no més de Dezembro. A oscilagdo
maxima mensal verificada foi inferior a 10°C - 8,6°C, tendo a amplitude térmica diaria ndo
excedido os 13,2°C.
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Grafico 4 - Valores médios mensais do 1° e 3° Quartil, Mediana e valores maximos e minimos
de Temperatura registados na Estacdo Meteoroldgica de Porto - Pedras Rubras, no periodo de
monitorizacao dos dados (Maio- 07 a Marco-08). ©Maria Fernando Gomes.

Apreciacao global do desempenho do interior e do exterior das reservas

De modo a facilitar a interpretacdo dos resultados obtidos elaboramos graficos comparati-
vos dos valores médios mensais registados no interior do espaco de reserva e da Estacao
Meteoroldgica de Porto - Pedras Rubras, tanto para os parametros de temperatura como de
humidade relativa. Ao analisarmos o grafico respeitante a humidade relativa [Grafico 5],
podemos constatar que o teor de humidade relativa no interior da reserva é mais elevado
do que no exterior entre os meses de Maio e Agosto de 2007, apesar da diferenca entre os
valores médios ndo ser muito significativa ja que estes sao inferiores a 10% no Verdo e a
20% no Inverno. Este facto leva-nos a concluir que no ciclo de Primavera /Verao o clima
interior foi bastante influenciado pelo clima exterior, face aos longos periodos em que a
porta exterior da garagem do edificio esteve aberta durante o decorrer da Exposicdo nas
imediacOes da area de reserva, desencadeando movimentos do ar (vento, correntes de ar,
turbuléncia causada pela movimentagdo das pessoas). A elevada afluéncia de visitantes
também contribuiu para a producdo de vapor de agua, aumentando assim a humidade?®.
Entre Agosto e Setembro ocorreu uma inflexdo - fendmeno de amortecimento, pelo que
no restante periodo de monitorizagdo (Outubro de 2007 a Margo de 2008), verifica-se uma
inversao da situagao, ou seja, no ciclo de Outono Inverno os niveis de humidade relativa
foram superiores no exterior do imdvel, comparativamente com o interior.

19 A este propdsito veja-se o estudo experimental desenvolvido pelo Laboratério de Fisica das Construgdes - LFC
/ FEUP (Ferreira, 2008:39 e 40).
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O grafico da temperatura [Grafico 6] indica-nos que a temperatura do interior da reserva é
mais elevada que no exterior, apesar de acompanhar as condicdes térmicas exteriores. Porém
nos meses de Novembro e Dezembro de 2007, e Janeiro de 2008 a apesar da temperatura
exterior ter descido, os valores no interior ndo variaram muito. As temperaturas médias
interiores no ciclo de Primavera / Verdo sdao no maximo 5°C superiores as temperaturas
exteriores, sendo de 8°C no ciclo de Outono / Inverno.

Efectuando uma abordagem das condigbes-ambiente seria incontornavel apontar e recorrer
ao conceito de flutuagdes confirmadas mencionado por Stefan Michalski, o qual define a
temperatura e humidade relativa confirmada como a maior flutuagdo a qual um objecto
foi sujeito no passado, ou s6 o valor mais baixo e o mais elevado do passado (Michalski,
2011:19).

Os valores confirmados de humidade relativa e temperatura registados no interior da
reserva da Camara Municipal de Matosinhos, abrangendo as duas fases de monitorizacao
foram os seguintes: a maior flutuagao diaria de humidade relativa foi de 20,0%, da média
mensal foi de 14,0%. O valor minimo de humidade relativa situou-se nos 37,0%, sendo o
mais elevado de 87,0%. Quanto a temperatura, a maxima flutuacdo diaria foi de 1,5°C e
da média mensal foi de 1,0°C. O valor minimo de temperatura assinalado foi de 17,0°C, e
o valor maximo de 25,5°C.

Grafico 5 - Grafico comparativo dos valores médios mensais de Humidade Relativa registados no
interior das Reservas da C. M.M. e na Estacdo Meteoroldgica de Porto - Pedras Rubras, no periodo
de monitorizacdo dos dados (Maio- 07 a Marco-08). ©Maria Fernando Gomes.
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Grafico 6 - Grafico comparativo dos valores médios mensais de Temperatura registados no interior
das Reservas da C. M.M. e na Estagdo Meteoroldgica de Porto - Pedras Rubras, no periodo de
monitorizacdo dos dados (Maio- 07 a Marco-08). ©Maria Fernando Gomes.

Das medigbes higrométricas registadas na Estacdo Meteoroldgica de Porto / Pedras Rubras
podemos indicar ao nivel da humidade relativa que a maior flutuagdo diaria foi de 59,0%, ao
passo que a maior flutuagcdo da média mensal ficou-se pelos 43,3%. O valor mais reduzido
de humidade relativa foi de 16,0% e o mais elevado de 100,0%. Para a temperatura, a
maior flutuacdo diaria foi de 13,2°C, a da média mensal de 8,6°C. O valor mais baixo de
temperatura foi de 1,1°C, e o mais elevado de 34,5°C.

De modo a completarmos a nossa investigacao decidimos calcular a Pressao de Saturacao?,
recorrendo a expressdo empirica de H. Klinzel (Freitas, 1998:13), tanto para o interior da
reserva como para o exterior. Aprofundando o estudo do clima que obtivemos para o nosso
caso de estudo, calculamos a Pressao Efectiva?! [Grafico 7], e posteriormente realizamos um
ensaio do clima que desejariamos ter — Pressdo Ideal?? [Grafico 8], desta feita apenas para o
interior do espago de reserva.

20 A pressao de saturagdo € uma das propriedades do ar hiumido, sendo a pressao parcial de vapor de agua na condigdo
de saturacdo. E sindnimo de pressdo de vapor. Entende-se por pressdo de vapor a pressédo que existe num sistema
heterogéneo em equilibrio termodinédmico no qual uma das fases é gasosa. A agua contida no ar pode tornar-se
liquida num processo denominado de condensagéo. A condensagdo ocorre por norma quando se da um arrefecimento
do ar; quando a pressdo de vapor do ar se torna superior a pressdo de vapor saturado, em fungdo da temperatura.
Quanto maior a temperatura, maior a pressao de vapor saturado, ou seja, mais agua o ar pode conter.

21 A Pressdo Efectiva é igual ao valor que obtivemos do célculo da Pressdo de Saturagdo vezes o teor de Humidade
Relativa que foi registado.

22 A pressdo Ideal é igual ao valor da Pressdo de Saturacdo multiplicado pelo valor de teor de Humidade Relativa
que desejaria ter.
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Grafico 7 - Valores comparativos da Pressdo de Saturacdo e Pressdo Efetiva obtidos no Interior
das Reservas da C.M.M. e na Estacdo Meteoroldgica de Porto - Pedras Rubras, no decorrer do
periodo de monitorizacdo dos dados (Maio- 07 a Marco-08).©Maria Fernando Gomes.

Grafico 8 - Valores comparativos da Pressdo de Saturacdo, Pressdo Efetiva e Pressdo Ideal para os
60% de HR e 0os 70% de HR, obtidos e projetados no Interior das Reservas da C.M.M., no decorrer
do periodo de monitorizacdo dos dados (Maio- 07 a Marco-08).©Maria Fernando Gomes.

Pela observacdo do grafico comparativo da Pressdo de Saturagdo e Pressao Efectiva [Grafico
7] podemos afirmar que como seria espectavel, da diferenga entre ambas as pressoes ha
um maior risco para a saturacao no exterior do imével, dada a proximidade de valores. No
interior da reserva, no ciclo de Outono / Inverno constata-se um afastamento mais acentuado
das pressoes, sendo um processo inverso no exterior.

Com base nestes dados projectamos a Pressdo Ideal para o interior da reserva, [Grafico
8] tendo como valores de referéncia os 60% e os 70% de humidade relativa. Analisando o
grafico verificamos a existéncia de um paralelismo entre as diferentes pressées. No ciclo de
Primavera /Verdo face a Pressdo Efectiva depreendemos que a Pressdo Ideal deveria rondar
0s 70% de HR, dada a estreita variacao de pressdo de vapor. Em contrapartida, no ciclo
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de Outono / Inverno a linha de Pressao Ideal a 60% de HR acompanha a linha da Pressao
Efectiva sobrepondo-se em alguns meses, pelo que esta seria a humidade relativa indicada.

Analisando os registos da monitorizacdo do interior das reservas da C.M.M., numa tentativa
de apontar valores de referéncia de temperatura para as colecgbes da Autarquia consi-
deramos que na estacdo de Primavera / Verao os valore médios poderdo oscilar entre os
210C e 0s 23°C, e no ciclo de Inverno entre os 17°C e os 20°C. Porém caso os valores de
temperatura como humidade relativa variem em termos médios sera de todo pertinente
efectuar a reavaliacdo do estudo e ponderacdo do recurso a equipamentos mecanicos para
0 controlo destes.

Pelo exposto estamos em condicdes de responder a questdo levantada por Garry Thomson
(Thomson,1999): Existira um clima de museu de Zona Temperada, em que a humidade
relativa média anual se mantenha dentro dos limites moderados de seguranca entre os 40 e
os 70%, e 0 aquecimento raramente seja necessario? Podemos considerar que 0 noSso caso
de estudo - as Reservas da C.M.M, sera a partida um dos “lugares privilegiados” segundo
Thomson, onde os conservadores apenas tém que preocupar-se com o controlo do clima?3.

Conclusao

A investigacdo desenvolvida permitiu um conhecimento detalhado do desempenho higro-
térmico das condigbes-ambiente interiores do espaco de reserva da Camara Municipal de
Matosinhos, face as variagdes do clima envolvente, pelo periodo de cerca de um ano. Dado
0 pioneirismo desta investigacdo, que aborda o estudo das condicdes-ambiente de um
recinto, porém avancga na elaboracdao de um ensaio do clima que desejariamos ter, com base
no calculo da Presdo Efectiva, Pressdao de Saturacdo e Pressao Ideal, facto que torna este
estudo distinto de outros estudos produzidos na area?*, a metodologia foi sendo construida
por fases, pelo que o edificio constitui um case study a partir do qual se podera melhorar
0 processo para outros casos.

A comparacgao dos registos da monitorizacao das condigdes-ambiente internas e exteriores
possibilitaram uma apreciacdo do comportamento do edificio. O interior deste é estavel, tendo

23 Isto apesar de no ciclo de Primavera / Verdo o interior da reserva apresentar niveis médios de humidade relativa
superiores aos 70%. Este aumento de humidade relativa pode em parte justificar-se como ja foi mencionado
pela realizagdo de uma exposigdo nas proximidades do recinto da reserva, que teve um numero elevado de
visitantes, originando a produgdo de vapor no local. No nosso entender trata-se de uma ocorréncia anémala,
porém consideramos que sera fundamental a realizagdo da monitorizagdo constante das condigdes higrotérmicas
da reserva de modo a termos um conhecimento mais aprofundado do comportamento higrotérmico do edificio,
que nos permita corroborar a afirmagdo de Garry Thomson.

Os conservadores devem ter em consideragdo factores como os ciclos diarios de temperatura e HR; o ciclo solar;
o sistema de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado; as radiagGes (luz solar directa do céu ou difusa, através
de janelas, luz artificial, vdos envidragados; movimentos do ar (vento, correntes de ar, infiltragdes através de
aberturas, rachas, turbuléncia causada pela movimentagdo de pessoas).

24 \/ejam-se outros estudos realizados na area por Luis Elias Casanovas (Casanovas,2010: 11-20), Vasco Peixoto
de Freitas (Freitas, 2011), ou Micaela Viegas Duarte (Duarte, 2012: 136-151).
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uma forte inércia térmica e uma boa capacidade de amortecimento. A inércia higroscopica?®
«pode revelar-se fundamental no controlo das condicbes ambiente interiores em paises
com um clima temperado. E de realcar, que esta assume particular importdncia em locais
sem sistemas de climatizacdo permanente» (Ferreira, 2008:1). Examinando o sentido de
simplicidade dos edificios antigos (Ribeiro:1993:55-63), verificamos que pelas caracteris-
ticas e desempenho dos materiais de construcgdo historicos como as alvenarias de pedra, a
cal, o gesso, o tijolo, entre outros, estes permitiam uma maior estabilizacdo - boa inércia
higroscopica. Nestas situagdes o préprio imdvel possui mecanismos naturais de regulagao.
Vejam-se os estudos desenvolvidos por Isabel Moura que evidenciaram a influéncia que os
elementos construtivos e mobiliario podem ter nas variacbes da humidade relativa interior e
como a inércia higroscépica, associada a capacidade de armazenamento de humidade desses
elementos, pode ter um efeito a curto ou a longo prazo?¢. Tal como refere Vasco Peixoto
Freitas, a inércia higroscopica diaria e sazonal pode contribuir de modo peremptoério para
assegurarmos as condicdes de conservagao “ideais”, sem o recurso a complexos sistemas
activos (Freitas, 2010).

Aferimos portanto que é possivel efectuar um controlo passivo das condicdes ambiente
das coleccbes da autarquia de Matosinhos, beneficiando da inércia do edificio, através das
suas caracteristicas estruturais arquitectonicas, e o comportamento da envolvente, sem a
implementacao de dispositivos mecanicos, ou minimizando a instalagdo de equipamentos,
corroborando as directrizes ambientais da comunicagdao conjunta resultante do Congresso
do International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works (IIC), em Hong
Kong, e a Conferéncia do International Council of Museums, Committee for Conservation
(ICOM-CC), em Melbourn, em Setembro de 2014 (International,2014).

Na perspectiva de Luis Casanovas, «ndo é recomendavel modificar o clima interior de um
edificio sem termos a certeza de que essa modificacdo é inevitavel» (Casanovas, 2010:11-20).
Ressaltamos neste dominio a linha de raciocinio de Garry Thomson que considera existirem
duas razdes para tentarmos manter as condigbes-ambiente interiores o mais proximas
possivel da média das condicOes exteriores, seja qual for a localizacdo do museu; a primeira
deve-se ao facto da madeira velha ou nova estar aclimatizada a humidade média habitual,
a segunda porque quanto mais perto estivermos das condigdes exteriores, menores serao
0s custos de funcionamento de ar-condicionado (Thomson,1999:87)%".

25 «A inércia higroscopica pode ser considerada como a capacidade de amortecimento que diferentes tipos de
materiais higroscopicos, sob determinadas condicdes fronteira (temperatura, pressdo de vapor exterior, venti-
lacdo, producdo de vapor), podem ter sobre a variacdo da humidade relativa interior> (MOURA,2009:13).

% «Ao efeito a curto prazo, traduzido por um amortecimento das variacbes didrias da pressdo de vapor interior,
chamamos inércia higroscopica diaria. A inércia higroscopica sazonal (efeito a longo prazo) reflecte-se na evolugéo
das pressées de vapor e humidade relativa ao longo de um ano» (Moura,2009:16).

27 Garry Thomson considerava ja a data da publicagdo (1999), que havia algo de deselegante no volume de
maquinaria que se utilizava para manter constante a humidade relativa e a iluminancia, o que lhe afigurava
inapropriado e que no seu parecer era visto como uma despesa fora do alcance da maioria dos museus. Assim
era de opinido que a tendéncia deveria ser para a simplicidade, a seguranga e o custo. Ndo podendo obviamente
prever 0s avangos na area, apontava a inclusdo de meios para a estabilizacdo da HR em vitrinas sem maquinaria,
0 uso de energia solar para o controle da HR nos trépicos, a construgdo para poupar energia e o amplo recurso
a monitorizagdo (Thomson,1999).
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Através da analise e avaliagdo aos resultados das medicGes realizadas, concluimos que as
coleccbes da autarquia estdo armazenadas em adequadas condicdes-ambiente, no que
concerne as condigdes higrotérmicas interiores. No entanto, somos de opinido que deve ser
realizada a monitorizagdo constante das condigdes higrotérmicas, tal como uma avaliagdo
regular ao estado de conservacdo dos objectos, de modo a serem observadas eventuais
alteracdes, precocemente.

A reserva deixou de ser considerada um mero local passivo de depdsito de obras para se
converte numa area dinamica, numa ferramenta de gestdo, integrada na gestdo global de
uma instituicdo, neste caso a Camara Municipal de Matosinhos, que tutela o Museu da Quinta
de Santiago/ Centro de Arte de Matosinhos, e a Galeria Municipal. As reservas devem estar
aptas para responder as funcdes que lhe sdo intrinsecas, em termos de conservacao das
obras, assim como de estudo/documentacdo e investigagdo das coleccbes, mas também
de gestao, permitindo a difusdao do conhecimento, por meio de exposicbes (permanente,
temporaria),ou publicacbes.

A monitorizacdo ambiental constitui uma componente cada vez mais imprescindivel na gestdo
das instituicdes, para que cada uma possa ter uma nocgao efectiva das condigdes apropriadas
para o desenvolvimento de uma pratica conservativa adequada as especificidades de cada
entidade, e do tipo de espodlio que possui.

As informacdes obtidas com este estudo permitirdo contribuir para a execucao de um
processo de gestdo de risco que pressupde a aplicacdo sistematica de politicas de gestao,
procedimentos e praticas que incluem tarefas de comunicacdo e consultoria, a definicao do
contexto, identificagdo, analise, avaliacdo, tratamento, monitorizagdo e revisdo de riscos
(Standards Australia / Standards New Zealand, 2004:7-8)

Em termos de sustentabilidade poderdo ser adoptadas algumas estratégias para melhorar
o desempenho energético do actual edificio, tendo como objectivo final a contencdo dos
consumos energéticos, optimizando o comportamento térmico do imével, que também terdo
de ser equacionadas do futuro edificio Multifuncional da Fundagdo de Serralves?®, Realgamos

28 para melhorar o desempenho energético dos edificios, tendo como objectivo final a contengdo dos consumos
energéticos, podem ser adoptadas algumas estratégias para optimizar o comportamento térmico dos imoveis
inseridos nesta zona climatica, onde se acha Matosinhos, de modo a assegurar-se o conforto no seu interior; a
titulo de exemplo: no Inverno para promover o aquecimento, devemos restringir a condugdo, ou seja, restringir
a transmissdo de calor por conducgdo sob a forma de perdas de calor para o exterior, através dos elementos
construtivos da envolvente, recorrendo para tal a aplicacdo de materiais isolantes nos elementos construtivos. Na
envolvente opaca - paredes, coberturas, pavimentos, podera ser usada a cortica, o poliestireno, o poliuretano e
as las minerais), enquanto que para a envolvente envidragada devemos selecionar janelas cujo conjunto “vidro/
caixilho/persiana” apresente valores de resisténcia térmica mais elevados, por exemplo, vidros duplos. Outras
medidas passam por promover os ganhos solares, de modo a que haja um fluxo de transferéncia de calor no
sentido exterior - interior do imdvel, sobretudo pela accdo da radiacdo solar, os espacos devem ser dotados
de vdos envidragados, ou estufas; promover a inercia, construindo para tal edificios com paredes pesadas com
isolamento pelo exterior. Em contrapartida para fomentar o arrefecimento no Verdao deve-se restringir os ganhos
solares, sombreando os envidragados; restringir os ganhos por condugdo, isolando a envolvente; aplicar métodos
de ventilagdo, nomeadamente natural, por ventilagao transversal nocturna, ou arrefecimento pelo solo; recorrer
a sistemas de arrefecimento, por meio de ventilagdo com pequenas velocidades de ar através de fontes, espelhos
de agua, piscinas; e tal como no inverno, promover a inércia, adoptando praticas idénticas (paredes pesadas
com isolamento pelo exterior), (Gongalves, 2004).
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gue quando se proceder a deslocacdo das colecgdes da Autarquia para este imovel dever-
-se-a certificar que as obras estejam depositadas em condicdes-ambiente semelhantes as
que estao submetidas nas actuais reservas.

Assim, no nosso entender torna-se crucial o conhecimento da realidade singular de cada
edificacdo, de cada coleccdo, de cada objecto, ja que se conclui através da anadlise a este
caso de estudo, que quanto a parametros ambientais, ndo existem valores universais.
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