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Resumo

Este trabalho propdée uma analise de pressupostos cientificos de conservagédo e
restauracdo para a preservacdo de um exemplar de patriménio industrial e cultural. O
objeto de intervengado consiste em um rolo compactador rodoviario a vapor alemao,
marca Schwartzkopff, produzido nos anos 1920 e utilizado durante as décadas de
1940/1950 nas obras de implantagdo do Campus Pampulha da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. A pesquisa tem por objetivo
reconhecer os elementos industriais como objetos patrimoniais ndo somente histéricos,
mas culturais e incluir a ciéncia e tecnologia como fatores de representatividade e
identidade de individuos, grupos e sociedade. A necessidade de sua preservagao surge
vinculada e integrada ao campo da conservacao e restauracdo, em que se tem uma
ampliagéo de percepcao e entendimento do escopo de atuagdo com o caso particular, do
patriménio industrial em metal. A metodologia consistiu em uma descricdo técnica
compositiva da estrutura do equipamento, quase integralmente em liga de ferro, estudo
de suas caracteristicas e identificagdo dos principais agentes fisico-mecanicos, quimicos
ou biolégicos que contribuem para a degradacdo e deterioracdo. Foram definidas
analises, técnicas e procedimentos a partir de pontos da coleta de microamostras em que
foram aplicadas analises técnicas de conservacdo preventiva e analises laboratoriais
microquimicas (espectroscopia de fluorescéncia de raios-X e espectroscopia vibracional
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de infravermelho) e microbiol6gicas (micologia). Os resultados identificaram os principais
fatores de deterioragédo e degradagao do equipamento a partir dos quais se constréi um
conjunto de propostas para sua preservagao e conservacgdo. A ideia busca valorizar o
equipamento industrial e tornar visivel a comunidade universitaria e a sociedade a sua
relacao histérica com a Universidade e a cidade, bem como revelar uma preocupagéao e
compreensao dos elementos industriais do ponto de vista da contribuicdo a meméria
social, histéria social e formacéao cultural da sociedade.

Palavras-chave: Conservacao-restauracao; Patriménio industrial; Patriménio cultural;
Patriménio em metal; Arqueologia industrial.

Abstract

This research proposes a course of action for the preservation and conservation of
industrial and cultural heritage. The object of intervention is a German Schwartzkopff road
roller. The steam engine was built in the 1920s and was operational throughout the
decades of 1940/1950 at the Pampulha Campus construction works of the Federal
University of Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil. The research
aims to acknowledge industrial machinery not only as historical heritage asset, but also as
cultural one; and introduce science and technology as identity and representativeness
factors for individuals, groups and society. Its need for preservation arises linked and
integrated to the conservation and restoration field, in which occurs an expanding of the
perception and an enhancement of the understanding about the field of action, particularly
about the industrial metal heritage. A compositional technical specification of the structure
of said road roller (almost entirely composed of iron alloy), a study of its characteristics
and the identification of the main physical-mechanical, chemical or biological agents which
contribute to its degradation and deterioration were adopted as methodology. From such
approach were defined the analyses, techniques and procedures to be carried out based
upon micro-sample collection points. Technical analyses of preventive conservation,
laboratory micro chemical analyses (X-ray fluorescence spectroscopy and infrared
vibrational spectroscopy) and microbiological analyses (mycology) were applied. The
results confirmed the main deterioration and degradation factors in the object of
intervention, it is sought to formulate a package of proposals for the preservation and
conservation of the road roller. The aim is to emphasis the value of such industrial piece
of machinery and make the existing historical relationship between the University and the
city. Such conservation reveals a concern and an understanding of industrial machinery
from the perspective of the contribution to social memory and history, and to society’s
cultural formation.

Key words: Conservation-restoration; Industrial heritage; Cultural heritage; Metalic
heritage; Industrial archaeology

Introducao

Este trabalho' se define a partir da probleméatica de preservacdo e conservacdo de

patrimdnio cultural, especificamente um patriménio histérico que compreende um

' O trabalho foi elaborado a partir do contetdo do Trabalho de Concluséo de Curso “A (In)visibilidade do
patrimoénio industrial e cultural: Uma proposta de preservacao e conservacao”, apresentado junto ao
Curso de Conservacao e Restauracdo de Bens Culturais Méveis da Escola de Belas Artes, Universidade
Federal de Minas Gerais, em maio/2016, como requisito parcial para obtengao do titulo de Bacharel.

187



1V Seminario Internacional Cultura Material e Patriménio de C&T

elemento tecnolégico utilizado nas obras de implantacdo do Campus Pampulha da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) durante as décadas de 40 e 50, um rolo
compactador rodoviario a vapor. Para além de sua preservagdo e conservacao, esta o
reconhecimento de elementos patrimoniais industriais como objetos ndo somente
historicos, mas culturais e a inclusdo da ciéncia e da tecnologia como fator de

representatividade de individuos, grupos e da sociedade.

A conservacio e preservacio do patriménio industrial®

Os conceitos derivados da restauragdo e da conservagao se determinam segundo 0s
processos a serem desenvolvidos a partir do conjunto de decisdes e procedimentos
empregados em um objeto artistico ou monumento para devolver, de maneira integrada,
a integridade estrutural e estética a tal bem cultural. As intervencdes realizadas se
baseiam na identificacdo dos processos de deterioracdo sofridos ao longo do tempo,
sejam eles danos naturais, em virtude da acdo do tempo e elementos da natureza ou

sofridos, sejam por acidente, mau uso, condigées de guarda, vandalismo, dentre outros.

Uma diferenciacdo entre os conceitos de restauragdo, conservagdo e conservagcao
preventiva® esta colocada pela Associacéo Brasileira de Conservadores-Restauradores
(ABRACOR), a partir das definicdes adotadas pelos membros do ICOM-CC (International
Council of Museums — Committee for Conservation) durante a XV2. Conferéncia Trianual,
em Nova Delhi, em 2008 (ICOM/ABRACOR, 2010).

2 O conceito de patriménio industrial “compreende os vestigios da cultura industrial que possuem valor
historico, tecnolégico, social, arquitetdnico ou cientifico. Estes vestigios englobam edificios e maquinaria,
oficinas, fabricas, minas e locais de tratamento e de refino, entrepostos e armazéns, centros de produgéo,
transmissédo e utilizagcdo de energia, meios de transporte e todas as suas estruturas e infraestruturas, assim
como os locais onde se desenvolveram atividades sociais relacionadas com a indUstria, tais como
habitaces, locais de culto ou de educagao” (Carta de Nizhny Tagil, TICCIH, 2003).

% [..] Conservacdo — todas aquelas medidas ou agdes que tenham como objetivo a salvaguarda do
patriménio cultural tangivel, assegurando sua acessibilidade as geragdes atuais e futuras. A conservagao
compreende a conservagao preventiva, a conservagdo curativa e a restauragdo. Todas estas medidas e
acoOes deverao respeitar o significado e as propriedades fisicas do bem cultural em questao.

Conservacao preventiva — todas aquelas medidas e agdes que tenham como objetivo evitar ou minimizar
futuras deterioragbes ou perdas. Elas séo realizadas no contexto ou na area circundante ao bem, ou mais
frequentemente em um grupo de bens, seja qual for sua época ou condi¢des. Estas medidas e ag¢des sao
indiretas — ndo interferem nos materiais e nas estruturas dos bens. Nao modificam sua aparéncia.

Conservacao curativa — todas aquelas agbes aplicadas de maneira direta sobre um bem ou um grupo de
bens culturais que tenham como objetivo deter os processos danosos presentes ou reforgar a sua estrutura.
Estas agbes somente se fazem quando os bens se encontram em um estado de fragilidade adiantada ou
estao se deteriorando a um ritmo elevado, de tal forma que poderiam perder-se em um tempo relativamente
curto. Estas acoes as vezes modificam o aspecto dos bens.

Restauracao — todas aquelas agdes aplicadas de maneira direta a um bem individual e estavel, que tenham
como objetivo facilitar sua apreciagdo, compreensao e uso. Estas agées somente se realizam quando o bem
perdeu uma parte de seu significado ou fungéo através de alteracdes passadas. Baseia-se no respeito ao
material original. Na maioria dos casos, estas agdes modificam o aspecto do bem (ICOM/ABRACOR, 2010, p.
1-2)
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Assim, uma andlise dos conceitos de conservagao e preservagao, dentre as diferentes
possibilidades, complementada pelos tedricos da restauracao aplica-se aos elementos de
patriménio industrial, em particular ou de maneira mais generalizada, quando realizadas
referéncias as questbes de abrangéncia dos trabalhos de Camillo Boito a partir das
formulacdes de John Ruskin e William Morris e apresentadas segundo as ideias de Kuhl
cuja abrangéncia da conservacao e restauracao se alicerca em “um grande respeito pela
matéria original, pelas marcas da passagem do tempo na obra, aconselhando
manutengdes periddicas, mas admitindo a possibilidade de ‘morte’...” (2008, p. 17).

A possivel légica de conservagédo, ou ndo, do monumento ou da obra de arte, segue,
segundo Boito uma possibilidade denominada “légica impiedosa” que consiste no fato de
nao-intervir, ou seja, sob a impossibilidade de conservar o objeto em suas caracteristicas
e fungdes, resta ao conservador-restaurador buscar preserva-lo segundo sua meméria e
sua histéria. A inevitabilidade de destruicdo ou deterioragdo continua, como ocorrida em
obras ao ar livre, a ‘morte natural’ ou degradagéo natural deve ser preservada. Entenda-
se por degradagdo a “mudanca do estado material em comparagcdo com seu estado
original, esta perda implica a alteragdo dos atributos de valor, estéticos, cientificos,
histéricos e simbdlicos, para além da perda dos atributos materiais” (SOUZA & FRONER,
p. 10, 2008).

Tem-se ainda, segundo Riegl (2013), que as obras de arte tém em si mesmas 0s
significados da passagem do tempo e suas implicagbes ndao somente em relagcdo as
concepgdes de evolugdo artistica e tecnologica, mas também quanto as técnicas e
materiais aplicados. A importancia histérica de uma obra abrange a permanéncia de uma
sequéncia de acontecimentos em que se busca conservar testemunhos de saberes e
objetos, direta ou indiretamente, sequenciados cronologicamente, os quais testemunham

o desenvolvimento das atividades humanas.

O contexto historico e o artistico referem-se, de maneira objetiva, as interpretacoes
estéticas e de intencionalidade artistica cujas referéncias se fazem segundo materiais e
técnicas adotadas que se somam as referéncias ao passado e a memoria de referéncia,
que Riegl (2013) define para os conceitos de valores relativos aos monumentos, o valor
de memoria e o valor de atualidade. Dessa maneira, tem-se aplicada a teoria do restauro
ao patrimdnio industrial, aos equipamentos e maquinas, os quais tém, por natureza, uma
fungéo produtiva, que dever ser preservada, a fim de que possam ser identificadas as
referéncias do tempo ao seu uso e as atividades produtivas que o definem.
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Tem-se, complementarmente, uma relagdo entre as possiveis posturas e agdes
observadas na intervencao de objetos de arte ou monumentos histéricos e os objetos
industriais. Tais parametros sdo observados em relacdo aos principios a serem adotados
na intervencdo de monumentos ou objetos que se vinculem a histéria social e econdmica
do lugar. O fato de entender a obra em sua plenitude e extrapolar o campo da atividade
de restauracao tornam-se elementos essenciais para se compreender 0 objeto e nele
intervir, ou seja, “para bem restaurar € necessario amar e entender o monumento, seja
estatua, quadro ou edificio, sobre o qual se trabalha, e do mesmo modo para a arte
antiga em geral” (BOITO, p. 31, 2008).

A intervengdo, ou ndo, nos objetos observa em si, segundo as teorias, a necessidade de
uma atividade baseada em teorias de documentagcdo e metodologia, aliada as
conotagdes de elementos culturais e de memoria. A agado restauradora procura preservar
tanto caracteristicas intrinsecas ao objeto como extrinsecas a ele incorporadas pela
temporalidade. Dessa maneira, os principios de Boito colaboram para a consolidagao do
campo e determinam, de certa maneira, como os principios da Carta de Veneza, de
1964, a acdo do campo da restauragdo segundo o carater cultural, histérico e memorial
dos objetos e das obras de arte.

Tem-se ainda, no contexto dos valores temporais e nos valores definidos como de
antiguidade a busca por um equilibrio entre as intervengdes e a memoria naturalmente
apresentada pelo objeto da passagem do tempo. Nessa perspectiva pretende-se
entender o campo da conservagao-restauragdo como ponto de partida para uma reflexao
acerca dos objetos considerados patriménio cultural, dentre eles aqueles relacionados ao
patriménio industrial e especificamente o objeto de estudo, segundo uma perspectiva
histérica e da construgéo do campo do saber.

Com isso, o foco do trabalho sdo as questdes que envolvem o patriménio cultural
industrial, uma vez que uma parte da representatividade da memdaria e da histéria cultural
e social se encontra inserida em uma ideia de evolugao do conceito de patriménio cultural
e sua consequentemente ampliagcdo a objetos industriais e elementos da cultura material
e imaterial relacionados ao mundo do trabalho.

Gestao de riscos ha conservacao e restauracao

Os riscos inerentes as obras de arte em funcdo de um planejamento inadequado de
conservagao preventiva, e em extremo, a sua falta, determinam desde pequenas

deterioracGes a perda total do bem cultural ou mesmo de colecdes.
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Segundo a norma brasileira, ABNT NBR ISO 31000, adotada ao final de 2009, tem-se
para a gestdo de quaisquer tipos de empresa uma preocupacao inerente a prevencao de
riscos, 0s quais se apresentam inevitaveis em fungédo dos diversos niveis de incerteza
existentes nas mais diversas atividades a que se encontra submetido o objeto em

analise.

A norma ABNT NBR ISO 31000 define risco como “o efeito que essa incerteza tem sobre
0s objetivos da organizacdao”, ou seja, a execugdo de quaisquer processos
organizacionais (ou de quaisquer elementos, se aplicada a gestdo de riscos) sofre a
possivel agdo de um risco iminente o qual pode ser previamente monitorado, a partir da
analise das possiveis situacbes em que venha a ocorrer. Uma analise dos possiveis
riscos, aplicada as organizagbes, e, em especial, a gestdo de riscos no campo da
conservacgao-restauracao, objetiva avaliar as condi¢gdes de ocorréncia ou possibilidades
do risco segundo a capacidade de evita-los ou minimiza-los.

O escopo da norma ABNT NBR ISO 31000 apresenta um conjunto de termos/definicdes
gue norteiam a elaboracdo de um plano de gestao de riscos. A partir da identificacao,
tipologia e valoragdo dos riscos desenvolve-se um processo de avaliagcdo, tratamento,
controle e monitoramento que determina como implantar e adequar as atividades/agcées

ao controle dos riscos e minimizagao dos processos de deterioracao.

Uma andlise e avaliagdo dos riscos relativos ao bem patrimonial, seja uma obra ou
colecdes, para a area da Conservacao-Restauracdo, deve considerar alguns fatores
determinantes a mensuracao do risco. Como exemplo tem-se o modelo proposto por Ruiz
e Taboada (2014), para a Agencia Espariola de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AECI+D), que classifica as fontes de risco em seis categorias: os danos
fisicos, os atos antissociais, o0s episodios catastréficos, as condicdes ambientais
inadequadas, a biodeterioragdo e a difusdo preventiva. Estes fatores, individual ou
coletivamente, podem potencializar a ocorréncia dos riscos em virtude das condicdes e
circunstancias em que se encontra o objeto (obra de arte) ou colegdo e as possiveis
consequéncias decorrentes de sua exposicao a tais eventos.

Uma relacdo entdo estabelecida entre a gestdo de riscos e a conservagao preventiva
estabelece, segundo Hollés & Pedersoli (2009), a necessidade de se desenvolver um
plano de acdo que contemple os diversos aspectos inerentes a ocorréncia dos riscos,
para sua minimizagao ou extingdo. Para tal, exige-se do Conservador-Restaurador, ndo
somente o papel técnico a ele inerente em relacdo a area de atuagéo, mas também a

necessidade de composicao de uma equipe interdisciplinar a partir da qual se possa
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desenvolver um adequado plano de gestao de riscos e preservacao de acervos/colegdes,

ou mesmo obras de arte, de maneira coletiva ou individualizada.

Outra possibilidade de analise dos agentes de deterioracdo e determinacdo de um
conjunto de agdes para conservagao preventiva de um bem consiste na constru¢ao de
um plano de agédo para minimizar ou impedir a acao desses agentes junto aos bens
culturais ou patriménio cultural. Para embasar a construgdo de um conjunto de acgdes
adequadas, pode-se basear a definicdo das atividades a se desenvolver a partir da

valoragao dos bens culturais segundo a andlise de riscos dos mesmos.

O modelo de Ruiz & Taboada (2014) apresenta um conjunto de agbes a partir de uma
andlise de fatores nos processos de deterioragdo do bem cultural, cujo modelo

exemplifica-se no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Fatores de Analise de Deterioracao de Bens Culturais
Fonte: Adaptado de Ruiz & Taboada, 2014.

Modelo de Andlise
Manipulacao — Traslado — Disposicao
Revisao Periddica — Limpeza — Transporte
Controle de Acesso — Armazenamento — Embalagem
Acondicionamento — Sustentabilidade

Danos fisicos

Atos Medidas de Seguranga — Roubo — Espélio — Tréfico llicito — Vandalismo
Antissociais Conflitos Bélicos — Selo Azul — Falsificagbes
Episédios Planejamento — Lista de Prioridades — Formagao — Simulagdes

Catastroficos

Evacuagédo — Incéndio — Inundagao — Furacdo — Terremoto
Cooperacao para o desenvolvimento

Condicoes Oscilagdes Meio Ambientais — lluminagao — Contaminagao Atmosférica
Ambientais Contaminagao Interna — Adaptacao ao Clima Local — Arquitetura Tradicional
Inadequadas Monitoramento Ambiental — Controle de lluminagdo — T&D de Pessoal — Vitrines

Biodeterioracao

Pragas — Microrganismos — Medidas de Combate a Fungos
Insetos — Roedores Aves — Controle de Pragas
Prevencéo Anti-insetos — Medidas Anti-roedores — Prevencgéo Anti-aves

Difusao
Preventiva

Apropriacéo pela Comunidade — Papel das Escolas
Patriménio Imaterial — Transmissao do Patriménio

Papel dos Gestores — Papel dos Cooperados
Diversidade Cultural — Patrimonio em Uso — Voluntariado - Cidadania

Quando se trata de um bem cultural em ambiente externo, definem-se as agbes a partir
da integracdo de diferentes estratégias temporais, tem-se como principais pontos de
atuacado a avaliagdo ambiental (a partir da localizacdo do bem ou patriménio, seu
monitoramento e os parametros fisicos, tais como chuva, temperatura, UR, luz etc.), além
da avaliagdo macroambiental

(e suas variaveis, relacdo contaminante-ambiente,

processos de deterioracdo e a importancia de agao junto ao bem).

Dentre os elementos de analise, deve-se considerar a capacidade de implantacdo e

viabilidade em relacdo a bens e objetos patrimoniais que se encontram em &areas
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externas, ao ar livre. A conservagdao dos bens culturais, sejam unidades ou colecgdes,
sejam isolados ou integrados, se define a partir do meio em que se encontra a obra ou
bem que pode determinar, em diferentes graus, dificuldades de implantacao, aumento de
custos e uma relagéo custo-beneficio que inviabilize a execugdo do modelo de gestao e,
até mesmo, que nao se verifique factivel uma anélise ambiental compativel e adequada a

conservacao do bem.

Complementarmente, Shashoua, Taube e Holst (2014), consideram um conjunto de
especificagdes cuja proposta se baseia em agdes e planos de entidades patrimoniais
(Patriménio Inglés, Museu Alemao das Minas e Museu Técnico Dinamarqués) e
apresentam alguns elementos do sistema de protegdo de bens culturais que estao
considerados a partir da caracterizagdo de conservagcdo do objeto patrimonial: (a)
longevidade (duracdo minima de 3 anos em ambientes ao ar livre ou sem controle); (b)
aparéncia (preservagao da aparéncia original do objeto industrial); (c) funcdo (retencao
da funcao original ou do significado dos objetos e interpretagdo de suas caracteristicas
culturais, histéricas e tecnolodgicas); (d) reversibilidade (aplicacdo de tratamentos que
permitam a remocdo, se necessaria, ou mesmo o re-tratamento); (e) estabilidade
(contribuicao para evitar a aceleragcao da corrosao ou deterioragdo de quaisquer materiais
compostos e presentes no objeto); (f) saude e seguranca (proposicao de tratamentos

inofensivos ao conservador, observadores e 0 ambiente).

Dessa maneira, tem-se por objetivo a avaliagdo de diferentes e possiveis contextos em
que ocorre a acado dos agentes de deterioracdo. As condicionantes para cada caso,
segundo suas caracteristicas especificas, e a verificacdo de uma atuacao geral determina
a percepcao de diferentes elementos de andlise, graus de atuacao, gestdo e avaliagao
técnica a fim de que se possa produzir uma atuacdo qualificada segundo o conjunto de
agentes de deterioracdo ou quaisquer deles especificamente que influencie o estudo e

sua aplicacao.

Aspectos metodoldgicos

O desenvolvimento do processo metodologico busca centrar-se na analise da real
situagcdo em que se encontra o equipamento industrial e a partir dos procedimentos e
andlises realizados, propor um conjunto de agdes para sua preservagao € conservagao.
Os principios considerados para a elaboracdo de um conjunto de agdes para a
preservacao e conservagao do rolo compactador tém como base as diretrizes e principios
utilizados pelos programas de Planos Nacionais do Instituto do Patriménio Cultural
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Espanhol (IPCE, 2011), no Manual de Referéncia para o CCI-ICCROM-ICN, Método de
Gestao de Riscos, Risk Management Method, de Michalski (2011) e nas normas I1SO
31000, para Gerenciamento de Riscos (ABNT, 2009).

Para melhor abordar o caso, seguiu-se uma identificacdo dos principais elementos
metodoldgicos os quais nortearam as agdes propostas.

e Tipo de Pesquisa: estudo exploratério-descritivo em que se realiza a coleta de dados a
partir das amostras pré-determinadas a fim de determinar e avaliar os agentes de
deterioracéo.

e Unidade de Andlise: Rolo compactador rodoviario a carvao vegetal colocado a
esquerda da entrada principal da Escola de Belas Artes da Universidade Federal de
Minas Gerais (EBA/UFMG)

e Unidades de Observagdo: Microamostras coletadas nas areas pré-determinadas do
objeto de estudo (unidade de analise).

e (Coleta dos Dados: por meio de tripla analise — variaveis ambientais (conservagao
preventiva) e microquimica e microbioldgica a partir de microamostras do objeto de
estudo.

e Analise dos Dados: realizada a partir dos contetudos teorico-metodoldgicos pré-
definidos com a finalidade de identificar, de forma organizada e sistematica, os
agentes de deterioragao significativos nas areas de corrosdo da unidade de analise.
Segue-se a proposta de um conjunto de agdes para implantagdo. A analise ocorrera
de forma quantitativa e qualitativa e visa determinar processos e mudangas estruturais
ocorridas o objeto da investigacao (rolo compactador).

As analises ambientais, microquimicas e microbioldgicas estdo definidas segundo os
exames que melhor se adequam ao objeto de andlise e as condi¢gdes para sua execugao,
sejam estruturais, ambientais ou temporais. As condigcbes ambientais envolvem o local
onde se encontra o objeto, pois se trata de um ambiente aberto e com livre acesso, o que
determina certa dificuldade em estabelecer niveis de controle de acesso e
consequentemente uma avaliacao integral dos diferentes processos de deterioragdo que
ocorrem no objeto.

Em relacdo as andlises de ciéncias da conservacao (conservagao preventiva) e analises
fisico-quimicas e microbiol6gicas sdo necessarias estruturas capazes de realizar tais
atividades. Para tal foram solicitados os exames de analise quimica junto ao Laboratério
de Ciéncias da Conservagao (LACICOR) do Centro de Conservagcao e Restauracao de
Bens Culturais (CECOR) da Escola de Belas Artes da Universidade Federal de Minas

194



1V Seminario Internacional Cultura Material e Patriménio de C&T

Gerais (EBA/UFMG). Para os exames microbioldgicos, requisitou-se a colaboracdo da
equipe do Laboratério de Micologia (LM) do Instituto de Ciéncias Biolégicas da
Universidade Federal de Minas Gerais (ICB/UFMG).

O Estudo de Caso - O equipamento industrial da Escola de Belas Artes (UFMG)

O objeto de estudo consiste em um equipamento industrial de compactacéo viaria que se
encontra na area frontal esquerda a Escola de Belas Artes da Universidade Federal de
Minas Gerais (EBA/UFMG). O rolo compactador constituiu um relevante equipamento de
engenharia viaria na cidade de Belo Horizonte entre os anos 50 e 60 por constituir-se em
importante instrumento para o nivelamento e preparagao das vias da capital mineira no
processo de modernizagdo viaria, com a troca do revestimento de pedras para o

revestimento asfaltico.

Como metodologia de analise cientifica foi definida a escala morfolégica e de composi¢ao
elementar (milimétrica e microescala) e de estrutura cristalina da microamostra
(microescala) para os exames de fluorescéncia de raios-X e espectroscopia de
infravermelho. Em virtude de se encontrar em ambiente externo, observa-se que quanto
mais movimentado e populoso encontra-se o0 ambiente, maior o numero de
microrganismos a serem disseminados pela movimentacado do ar no local (DILLMAN et
al., 2013).

Descricdao do Rolo Compactador

Uma descricdo do rolo compactador de estrada, assim designado pela fabricante alema
de equipamentos, a empresa Schwartzkopff, consiste em uma maquina a vapor dos anos
20, do século XX, que tem por tracao dois cilindros a vapor (double) e peso operacional
entre 12 e 20 toneladas. Os modelos originais tinham como caracteristica a opgcao de
aquisicao frontal complementar, seja por rolos de extrusdo leves ou pesados que
continham de 3 a 10 pas de ago. Além destes acessorios, as abas de puxar podiam ser
acionadas de maneira manual ou com pressao de vapor e utilizadas com a guarda baixa
ou suspensa. O funcionamento basico do rolo compactador a pressao de vapor ocorria
de maneira particular para sulcar o solo na construgdo de novas estradas e estradas
rurais, bem como para rasgar profundamente o solo. Podia ser fornecido, também, de
maneira opcional um modelo completo de rolo compactador que contava com vagao-

acomodagao e carro-bomba d’agua manual e pulverizador.
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Uma representacado basica da maquina tem-se o esquema da Figura 1 a seguir, em que

se encontram os principais elementos de funcionamento do equipamento a vapor.

;
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Figura 1 - Partes de um Equipamento a Vapor. Fonte: Elaborado a partir de Brown, Riley e
Thomas (1999, p. 8).

A propulsdo a vapor consiste basicamente na alimentagdo da caldeira com carvao
vegetal e sua transformacdo em calor transmitido ao tanque de agua que, sendo
aquecido, transforma a agua em vapor o qual propulsiona os cilindros dos pistdes
transformando em energia propulsora da maquina por meio das correntes laterais que
impulsionavam a maquina (CROFT, 1922).

Uma relagdo entre o equipamento estudado e a Universidade Federal de Minas Gerais
remonta ao processo de implantagdo do Campus Pampulha, uma vez instalado na area
da antiga Fazenda Dalva que foi urbanizada no processo de expansdo da capital Belo
Horizonte, nos anos 40 (FIALHO, 2012).

O rolo compactador compreendia, a época, um dos equipamentos de terraplanagem e de
abertura das vias de acesso ao Campus e de vias de interligacdo entre suas unidades. A
utilizacdo do equipamento objeto de estudo se desenvolveu ao longo dos anos de
estruturagdo do Campus com contribuicbes aos processos de compactagdo e

nivelamento das ruas e de areas de instalagdo dos edificios que compunham a
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infraestrutura universitaria. Ap6s sua utilizagdo, o equipamento foi incorporado a Escola
de Belas Artes, quando de sua inauguracao, ao final dos anos 60, pois ndo possuia mais
sua funcionalidade mecénica como equipamento estrutural e rodoviario devido a
evolugao tecnologica e obsolescéncia funcional quanto a utilidade e qualidade das
atividades executadas.

O equipamento passa assim a fazer parte do entorno da Escola de Belas Artes cujos
registros iniciais estao apresentados, inclusive, em sua pagina na Internet, no endereco
que descreve sucintamente a historia da escola. Considera-se ainda que, ao final do
século XX, o equipamento fazia parte do imaginario da Escola, sendo considerado um
lugar de referéncia para eternizar lembrangas e recordagdes de alunos, como o caso do
grupo de estudantes do extinto Curso de Especializacdo em Conservacao e Restauragao
do CECOR.

Pode-se dizer assim, que o Rolo Compactador, pouco conhecido por esse nome pela
comunidade da Universidade e também por aqueles que porventura adentram o Campus
da UFMG, principalmente quando o acessam pela entrada principal que se encontra na
Avenida Presidente Anténio Carlos, conserva certa simbologia por se destacar no entorno
da Escola e mesmo da Universidade. De “tratorzinho”, “trator”, “trem”, “trenzinho”, “maria
fumaca” e tantos outros apelidos a ele atribuidos determinam desde um
desconhecimento de suas origens as motivagdes para se encontrar em frente da Escola
de Belas Artes e provocar demonstracoes de afeicdo e admiragdo ao objeto em continua

exposicao.

Técnicas de coleta de amostras

A proposicao e definicdo das areas de coleta de amostra para analise do estado atual do
objeto de pesquisa (bem cultural industrial) foram determinadas em funcao dos objetivos
do trabalho, além de considerar as possibilidades de analise fisico-mecéanicas e
biologicas. Assim, foram escolhidas previamente nove areas de andlise, sendo: 05 (cinco)
areas de andlise fisico-quimica para avaliagdo da composicdo metdlica das ligas
componentes (ver Figuras 2 e 3: (1), (2), @), (6 e (7)) ; 01 (uma) area de analise fisico-
quimica para avaliacdo de elementos agregados (ver Figura 2: (3)) ; 04 (quatro) areas de

analise bioldgica para avaliacdo de elementos agregados (ver Figuras 2 e 3: (5), (7), ® e

©).
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Para cada area de analise foram realizadas coletas de microamostras, sendo que em
parte delas, devido a complexidade de informagdes coletadas, foram extraidas um ou
mais fragmentos de amostras. Para identificacao das areas junto ao objeto de pesquisa
estdo apresentadas abaixo, nas Figuras 2 e 3, abaixo, os pontos de coleta de amostras,

com os respectivos detalhes.

e

Figura 2 - Areas de Coleta de Amostras para Analises (Lado Esquerdo).
Fonte: Ronaldo André Rodrigues, 2015.

Figura 3 - Areas de Coleta de Amostras para Andlises (Lado Direito).
Fonte: Ronaldo André Rodrigues, 2015.
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A definicdo das areas de retirada de amostras para analise foi determinada por suas
condicbes de preservacdo e conservagao, associadas aos diferentes tipos de
deterioragdo perceptiveis em um primeiro momento. Uma analise organoléptica
preliminar apontou para os pontos escolhidos e segundo os fatores de deterioracdo
encontrados em cada amostra determinaram-se 0os exames a serem realizados, sejam

microanaliticos ou microbiol6gicos.

Técnicas de analises das amostras

Para andlise do estado atual do bem, foi necesséria a realizagdo de alguns testes de
composicao das ligas principais. Tais testes foram realizados por meio de coleta de
amostras microscopicas e sua avaliagdo no Laboratério de Ciéncias da Conservagao -
LACICOR da Escola de Belas Artes e no Laboratério de Micologia do Instituto de
Ciéncias Biologicas — ICB, ambos da UFMG. A composicao das ligas foi realizada por
meio de espectroscopia de infravermelho e fluorescéncia de raios-X, bem como a
biodeterioracao por meio de identificagdo de agentes bioldgicos ativos da corrosao.

O tratamento e as andlises das amostras foram realizados por meio das técnicas FT-IR
ATR (attenuated total reflectance Fourier transform infrared spectroscopy -—
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier e atenuancia total) e XRF
(X-ray fluorescence spectroscopy — espectroscopia de fluorescéncia de raios-X). As
andlises de Espectroscopia Vibracional no Infravermelho (IV) foram realizadas através de
um equipamento FT-IR Alpha Bruker. O modo de amostragem por Atenuéncia Total
Refletida (ATR) se compds de um equipamento de micro-ATR para analise de
microamostras. Todos os espectros obtidos foram apresentados sem correcdo de ATR,
sendo que as microamostras foram removidas com auxilio de um bisturi e armazenadas

em tubos de Eppendorf até a coleta dos espectros.

Para realizacdo das analises de Espectroscopia de Fluorescéncia de Raios-X (FRX) foi
utilizado o equipamento, espectrometro de raios-X portatil Bruker AXS Tracer I1I-V/I1I-SD,
de carater ndo destrutivo o que descartou a necessidade de se remover amostras do
objeto. Os testes realizados a partir das amostras microbioldgicas realizadas no objeto de
pesquisa ocorreram a partir da identificagdo dos microrganismos contaminantes
existentes na superficie do rolo compactador que estdo determinados segundo as

condigbes ambientais em que se encontram.
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A montagem das culturas dos microrganismos foi a partir da coleta das amostras com
swab e posterior identificacdo de acordo com o local. Em seguida procedeu-se ao
processamento das amostras (diluicdo seriada de cada amostra e em duplicata) e
semeadura em meio BDA* (batata, dextrose, 4gar ou &gar batata) por 7 (sete) dias para
crescimento e realizada a selecao das espécies presentes e repetidas nas diluicdes em
meio de cultura, em trés ocasides, 10", 10% e 10°, em que as espécies repetidas
estavam realmente presentes na obra e foram isoladas com auxilio de al¢a estéril. Por

ultimo, foi realizado o microcultivo (fungos filamentosos e leveduriformes).

Deve-se observar que os estudos de morfologia dos microrganismos tém por limitagéao a
imensa variabilidade fenotipica verificada em organismos provenientes de ambientes
naturais, como os fungos filamentosos e leveduriformes. Além disso, a caracterizagao
taxonémica convencional (morfol6gica e bioquimica) é aplicada a um numero limitado de

grupos cuja capacidade de isolamento e cultivo sdo possiveis em condigdes laboratoriais.

Tem-se ainda que, para o caso das andlises microbiolégicas foram realizadas
identificacdo de area, numérica, de acordo com o ponto de coleta amostral.
Posteriormente foram identificados os fendtipos contidos em cada elemento
microamostral os quais receberam uma identificacdo alfabética, em decorréncia da
classificacdo morfolégica dos agentes biol6gicos identificados, ou seja, das familias as

quais pertenciam os fungos existentes em cada microamostra.

Analises microquimicas e microbioldgicas - resultados

Os resultados referentes as técnicas analiticas utilizadas para identificacdo dos fatores de
deterioracado quimicos determinaram a indicagdo de que as ligas metalicas existentes nas
amostras 2, 4, 6 e 7 possuem ferro (Fe) em sua constituicdo o que indica que estas sao
ligas de ferro (Fe), segundo a analise por FRX.

A amostra 1 apresentou, ainda, como resultado, que este material esta formado por uma
liga de aluminio que contém outros elementos de liga, tais como o Si (silicio), Fe (ferro),
Cu (cobre) e Zn (zinco). Para os materiais agregados, denominadas concregdes, as
andlises foram realizadas por infravermelho (IV) das amostras que corresponde a uma
andlise amostral por meio do método de janela de diamante de maneira a propiciar a

* O meio BDA compreende um dos meios de cultivo de cogumelos mais utilizado para pesquisas e analises
laboratoriais, seja em placas de Petri, tubos ou potes. Cada componente possui uma fungédo, sendo
basicamente a batata, a fonte dos nutrientes, a dextrose, fonte de acucar simples e, o agar, elemento de
solidificagédo do meio.
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identificacao de elementos e ligas no equipamento de infravermelho. A coleta de dados
se faz por andlise do espectro da regido do infravermelho médio (4.000 - 400cm™) com
resolucdo de 4cm™ e 32 scans de varredura e verificagdo das principais bandas
identificadas segundo o formato e numero de onda associado, e de acordo com as
tabelas de referéncia. A identificacdo do material de composicao se faz pela analise tanto
dos valores das absorc¢des quanto pelo seu formato.

A amostra 3 apresentou a presenca de uma substancia argilosa, provavelmente
composta por caolinitas. Esta caracteriza¢do foi devida ao padrao de bandas entre 3700 -
3600cm™ atribuido ao estiramento de grupos OH e padrdo entre 1100 - 1000cm™,
atribuido as vibragées de grupos Si-O (DJOMGOUE & NJOPWOUO, 2013; FARMER,
1967).

Como o rolo compactador foi utilizado para o tratamento de solos argilosos que
compreenderam, principalmente, a abertura das vias de acesso as dependéncias do
campus da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), além da sua localizacao
atual, a presenca de material argiloso, comum em solos, é aceitavel como material
localizado em sua superficie. Tem-se ainda que os elementos Fe (ferro), Ca (célcio), Cu
(cobre) e Zn (zinco) foram encontrados nesta amostra, atribuindo-se a presenga do Fe
(ferro) a prépria liga metédlica de composi¢cdo do equipamento. Os demais elementos
podem ter sua atribuicdo relacionada aqueles presentes no solo do qual a concregao foi
obtida.

Tem-se ainda, que as substancias argilosas também foram identificadas nas analises dos
materiais agregados das amostras 2, 3, 4, 6 e 7. Em relacdo aos materiais agregados,
outros elementos foram encontrados como Pb (chumbo) e Zn (zinco). A origem desses
elementos nao foi atribuida. Em especial, na amostra 2, ha presenga do elemento bario
(Ba). Inicialmente, supbs-se que este material teria por origem a composi¢cao de uma tinta
a qual foi aplicada ao equipamento. Entretanto, esta suposicdo ndo foi confirmada pela
analise de IV a qual indicou novamente que o material agregado apresentava por
composi¢ao substancia argilosa, como discutido anteriormente.

As amostras 4 e 6 sugerem, ainda, a presenga de cera sobre o metal, confirmada pela
presenca de bandas finas e intensas entre 2950 - 2870cm’, provavelmente aplicada
sobre a superficie do equipamento para sua protegao.

A amostra 4 apresenta o espectro mais evidente de presencga de cera devido a sua maior
concentracdo. Tal fato pode ser atribuido a localizagdo da amostra uma vez que tal area
corresponde aquela menos sujeita a intempéries, como umidade (chuva) e temperatura
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(insolagéo) o que pode ter auxiliado na preservagao da cera. Para a amostra 6 evidencia-
se uma presenga com menor evidéncia de cera, sendo que o material se encontra em
uma area cuja regiao de contato ocorre entre pecas e bordas do equipamento o que
auxiliaria na preservacao da cera. Tal area ainda esta, porém, mais sujeita a intempéries

que a regido da amostra 4.

A concrecgao presente na amostra 3 apresenta um indicio de material organico que nao
pode ser confirmado como remanescente de cera aplicada ao equipamento. Entretanto,
poder-se-ia relaciona-lo ao solo, como parte de material presente em sua composicao.
Deve-se observar, no entanto, que esta amostra se encontra em uma regiao que permite
a remogao da cera por agao das intempéries ambientais. Assim, um resumo relativo aos
elementos encontrados a partir das analises e técnicas aplicadas as amostras pode ser
observado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Elementos identificados — Amostras por Fluorescéncia de Raios-X.
Fonte: Analise LACICOR, 2015.

Amostras Identificacdo Elementos
1 Al, Si, Fe, Cu, Zn
2 Azulado Fe
2 Branco Ca, Ba, Fe, Zn, Pb, Sr
3 Concrecéao Ca, Fe, Cu, Zn
3 Metal Fe
4 Concrecéao Fe, Zn, Pb
6 Avermelhado Fe, Zn, Pb
7 Fe

Uma observacao complementar fundamenta-se nos processos de degradagdo por
oxidacdo em que Figueiredo Junior pondera o seguinte:

a degradacao em ambientes externos € mais intensa que nos internos e,
nos externos, ela [obra de arte] sofrera variagbes de acordo com a
composicao atmosférica apresentando novamente o problema dos gases
CO,, NO, e SO, que vimos em relagdo a chuva acida além de que em
regides maritimas surge ainda o problema da maresia, que é uma
atmosfera com alto teor de umidade relativa e sais, principalmente
cloretos (FIGUEIREDO JUNIOR, 2012, p. 146).

Segundo Oliveira (2011), as estruturas cristalinas das argilas tém por base silicatos
hidratados de Na, K, Ca e outros minerais. Outras estruturas se compdéem do Fe e o Mg
que podem substituir o Al e o Si. Essa caracteristica associada as condigbes externas em
que se encontra o objeto, ao ar livre, contribui para os processos de degradagédo e
deterioragdo. Em relacdo ao patriménio em metal, as incrustacdes que tém por

composicao esses elementos corroboram para a deterioragcao do elemento patrimonial.
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Para a identificacdo dos microrganismos observa-se a sua estrutura microscépica que
contém alguns elementos de analise, tais como: hifa hialina ou demacia, septada ou
cenocitica, forma, disposicéo e formacao dos esporos, sao suficientes, em geral, para a
identificacdao de fungos filamentosos. Em alguns grupos, porém, como os fungos
demacios, 0 uso de provas bioquimicas pode ser também necessario. A morfologia
microscopica € mais bem visualizada com a técnica de microcultivo que preserva a
disposicao dos esporos sobre as hifas e mantém integras certas estruturas formadoras
de esporos, como 0s esporangios que sao 6rgaos de reprodugado de zigomicetos. Isto
porque, no microcultivo, a cultura cresce na lamina e laminula, permitindo que as
estruturas fungicas figquem bem separadas e intactas quando se retira o bloco do Agar,

permitindo o estudo detalhado de sua micromorfologia.

O microcultivo das amostras foi preparado a partir da montagem de placas de Petri que
contém meio de agar Sabouraud e corante lactofenol-azul-algoddo. As laminas e tubos
de microcultivo compreendem uma cultura fungica mista diluida, posteriormente dividida
em diferentes laminas conforme a morfologia de cada um dos grupos identificados por
meio de sistema alfanumérico. Com isso, a realizagcdo da cultura mista proporcionou a
retirada de pequenas porc¢des da coldnia isoladas que foram semeadas em dois lados do
bloco de meio, coberto com uma laminula estéril. Apos esse procedimento, foram
incubadas as placas a temperatura ambiente para observag¢ao do crescimento da cultura.
Apoés crescimento e retirada a laminula do microcultivo, as culturas foram transferidas
para uma nova lamina a qual continha o corante lactofenol azul de algoddo em
quantidade suficiente para pigmentar o material fangico aderido a laminula.
Alternativamente pode-se utilizar a lamina do microcultivo para observar se houve

evolucao de crescimento ou nado (Figura 4).

Figura 4 - Culturas Fungicas Isoladas (5E e 8H).
Fonte: Valquiria de Oliveira Silva, 2016.

203



1V Seminario Internacional Cultura Material e Patriménio de C&T

Os resultados obtidos a partir das amostras coletadas determinaram uma variedade de morfotipos
de fungos que se mostraram relevantes para o processo de deterioragao do objeto de estudo. No
que se refere ao processo de identificagdo, do total de 13 (treze) espécies em nivel de género tem-
se 11 (onze) identificadas e 02 (dois) morfotipos nao identificados cujas espécies podem ter sua
morfologia definida, futuramente, a partir de andlises de Coloragdo de Gram (Positivas ou
Negativas).

Para o caso em estudo buscou-se identificar os fungos filamentosos que tém como fundamento a
observacao da morfologia da col6nia e aspectos microscopicos. A analise da colénia visa observar
caracteristicas como a textura (serosa, cremosa, mucoide, membranosa, pulverulenta, granular,
camurga, cotonosa), topografia (plana, convexa, umbilicada, pregueada, cerebriforme), aspecto
(brilhante, opaco, seco, umido), superficie (lisa, fissurada, rugosa), bordas (regulares, irregulares,
radiadas), cor da coldnia (branca, preta, verde, vermelha, etc), pigmento (presenga ou auséncia, cor
do pigmento, difuso ou restrito a colénia) e tempo de crescimento e didmetro da colénia. A
velocidade de crescimento é variavel, podendo ser rapida (< 7 dias), intermediaria (8 a 14 dias) ou
lenta (> 15 dias), e importante para a identificagdo presuntiva do fungo.

As andlises de identificagao dos morfotipos fungicos quanto a espécie foram determinadas a partir
da verificagdo de caracteristicas especificas a cada tipologia cujos fatores macromorfol6gicos das
culturas isoladas levaram as andlises amostrais identificadas segundo a Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Macromorfologia dos Fungos Isolados
Fonte: Valquiria de Oliveira Silva, 2016.

Identificacdo | Aspecto Cor Centro Borda Verso Particularidades
Verde Marrom Exudato transparente
A n nvex Marrom
5 Cotonoso escuro/marrom Convexo Claro arro no centro
. Cinza/Verde
5B Cremoso | Pretoecinza | Convexo escUro Preto Levedura negra
5C Cremoso Preto Irregular Irregular Preto Levedura (?)
5D Cremoso Rosa Irregular Irregular Rosa -
Verde Exudato negro/
E n nvex Marrom Pr . ~ .
5 Cotonoso escuro/marrom Convexo arro eto Pigmentacdo do meio
8A Cotonoso Branco Concavo Irregular Creme -
8B Cremoso Branco Plano - Branco -
8C Cremoso Branco Irregular Irregular Branco -
Branco/Centro
D n nvex Irregular Marrom -
8 Cotonoso marrom Convexo egula arro
. Cinza
H n inz nvex Irregular . -
8 Cotonoso Cinza Convexo egula [0SACEO
9A Cremoso Branco Plano Irregular Branco -
Verde/Centro Irregular
n nvex rem -
9C Cotonoso amarelo Convexo branca Creme
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A coloragao de Gram, segundo Santos (2013), entende-se pelo processo de identificacao
de micro-organismos em que se observa a coloracao diferencial ocorrido, sendo que 0s
tipos de células apresentam diferentes comportamentos. A diferenciacdo no processo de
reacdo em virtude da aplicacdo do processo de Gram ocorre em virtude das diferencas
existentes nas estruturas da parede celular das bactérias. As bactérias Gram positivas
possuem uma camada de peptideoglicano mais espessa que as Gram negativas que
apresentam, além da camada, uma membrana externa rica em lipopolissacarideo. Devido
a temporalidade disponivel para realizacdo e necessidade de equipamentos dos testes,
nao foi possivel determinar-lhes em sua totalidade. Assim, a partir das culturas
realizadas, foram obtidos os resultados para a identificacdo de género e espécie das
principais amostras. Do grupo de 13 (ireze) espécies identificadas, observa-se que 08
(oito) constituem-se de fungos com tipologia de leveduras e 05 (cinco) com tipologia de
filamentosos. A partir da identificacdo e das propriedades de cada tipologia morfologica
fungica foi analisado seu comportamento quanto a alteragao de pH junto ao meio em que
se encontra. Para tal realizou-se um teste de cultura em que se observaram as alteragdes

ocorridas durante um periodo de 21 (vinte e um) dias.

Os resultados partiram de um valor de pH do meio em que se encontravam entre 0s
valores de 5,6 a 5,8. Assim, a partir das analises e acompanhamento temporal das
alteracdes obtidas foram registrados os dados da Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Variagdo de pH micro-organismos.
Fonte: Silva & Stoianoff, 2016.

Amostras Dia 1 Dia 8 Dia 14 Dia 17
5A 6,79 7,00 7,96 7,82
5B - 7,34 6,50 6,13
5C - 7,90 7,95 7,74
5D - 7,90 7,97 8,36
5E 3,51 3,31 3,34 3,33
8A 6,72 6,50 7,11 6,62
8B - 6,80 7,98 8,28
8C - 6,30 8,10 8,64
8D 4,89 4,94 5,28 5,70
8H 6,75 7,00 6,18 4,54
9A - 5,25 6,80 6,80
9C 4.4 4,38 4,25 4,05
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Para os resultados obtidos observam-se, de maneira especial, as amostras 5B, 5E, 8H e
9C que determinaram uma acao biocorrosiva dos fungos uma vez que eles possuem
propriedades fisico-quimicas de reacdo com o0 meio em que se encontram as quais
determinam uma interagdo com o0 meio e desencadeiam processos 0s quais levam a
oxidacdo metalica e sua consequente deterioracdo. Segundo Lopes, Carvalho & Krieger
(2003), um dos processos que determinam a ligacdo entre acidos (carbbnicos, nitricos,
acéticos e outros) produzidos por microrganismos e os metais denomina-se acidélise que

pode ocorrer entre microrganismos e patrimdnio em metal e pétreo.

Resultados e proposta de intervencao para conservacao

As andlises obtidas nos exames cientificos microquimicos e microbiolégicos
determinaram juntamente com as andlises das normais paramétricas de climatologia a
definicdo dos elementos para uma proposta de intervencdo em conservagao preventiva.
O conjunto de agdes para a preservacao e conservacao do objeto estudado se baseia,
conforme anteriormente apresentado, nas diretrizes e principios dos Planos Nacionais do
Instituto de Patriménio Cultural Espanhol (IPCE, 2011), no Manual de Referéncia de
Michalski (2011) e nas normas ISO 31000, para Gerenciamento de Riscos (ABNT, 2009).
A partir dos agentes de deterioracao tem-se o desdobramento de observagdes coletadas
segundo os exames realizados que consideram possibilidades de adequacgédo e
adaptacao das variaveis segundo a localizacao do objeto de estudo, um ambiente aberto
e externo, sem protecdo em relagao as agdes naturais e humanas (Quadro 2).

O Modelo de Identificagdo do Risco e Possibilidade de Eventos, de Michalski (2011),
aplicado a andlise dos agentes de deterioragdo permite quantificar cada uma das
variaveis segundo as seguintes caracteristicas: andlise da frequéncia (para eventos) ou
taxa ou velocidade (para processos) de degradacao (fator A); andlise das perdas

ocorridas no objeto (fator B); analise dos itens (partes) afetadas do objeto (Fator C).

Cabe ressaltar que o Modelo aplicado tem sua andlise adaptada para as condigdes
especificas de um objeto, uma vez que sua concepgao se refere a avaliagdo de colegoes.
Apds a avaliagao realizada para cada agente de deterioragdo, tem-se um valor geral,
denominado magnitude do risco (MR), que possui uma escala de 0 (zero), menor risco, a
15 (quinze), maior risco. (Tabela 4)
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Quadro 2 - Diagnostico dos Agentes de Deterioragao - Plano de Conservagao Preventiva.
Fonte: Ronaldo André Rodrigues, 2016.

Condicbes de
Luminosidade

Condicbes
Materiais

Condigbes
Sonoras

Modelo Modelo Analise do Processo de Deterioracao
Espanhol Canadense
Forgas Fisicas | - Fadiga e fragilidade da estrutura em fungéo da degradagao fisica
(acdo humana), quimica (processos de corrosao; e biolégica (agéo
de microrganismos).
- Caracteristicas (pegas de liga metalica sujeitas a forcas externas).
- Sensibilidade (as variaveis climaticas e ambientais).
Roubo e - Culposo e doloso (agdo humana, pichagao e depredagéo).
Vandalismo - Amador e profissional (desconhecimento da variabilidade do
patriménio cultural da Universidade).
- Visitantes/Comunidade (n&o reconhecer o valor histérico-
patrimonial).
- Materiais diversos (area de descarte de diversos materiais).
- Fogo - Proposital (pequenas fogueiras ao redor).
Condlgqes - Fumantes (depésito de pontas de cigarro no interior e entorno).
Atmosféricas Agua - Chuva (agao direta por ndo possuir cobertura).
Condicdes - Instalag:()es. me_cénicas_ (c_:prroséo da estrutu_ra). .
Biolégicas Pestes - Insetos, Animais (possibilidade de ocorréncia de ninhos

provisérios).

- Microrganismos (ataque de liquens e fungos).

- Entorno (aumento da umidade devido a presenga de vegetacao).
- Alimentagédo (area de descarte).

Contaminantes

- Estados fisicos (depredacgao da estrutura metalica).
- Poluig&o urbana por particulados naturais (condigdo ambiental).
- Tintas (pichacéo).

Radiagéao - Radiagéo por luz Visivel, IV e UV (luz natural).
- lluminagéo zenital e niveis de insolacao (falta de protecéo).
Temperatura - Niveis; Flutuagao; Amplitude.
Inadequada - Insolagdo e demais variaveis climaticas (microclima).
- Propriedade térmica dos materiais (diferentes niveis de corrosao).
Umidade - Niveis; Flutuagao; Amplitude.
Inadequada - EMC — teor de umidade em condic¢des de equilibrio.
- Ventilacdo e demais variaveis climaticas (microclima).
- Fungos (condigbes de proliferacao)
- Umidade ascendente / infiliracdes (condigbes locais).
Dissociagao - Perda de informagbes e/ou valor associado (partes faltantes a

estrutura do equipamento).

- Ma gestdo ou praticas inadequadas de protegdo, preservagao,
conservagao e restauracao.

- Inventario e documentacao deficitarios.

O Modelo de Identificagdo do Risco e Possibilidade de Eventos, de Michalski (2011),
aplicado a andlise dos agentes de deterioragdo permite quantificar cada uma das

variaveis segundo as seguintes caracteristicas: andlise da frequéncia (para eventos) ou

taxa ou velocidade (para processos) de degradacao (fator A); analise das perdas

ocorridas no objeto (fator B); analise dos itens (partes) afetadas do objeto (Fator C).

Cabe ressaltar que o Modelo aplicado tem sua analise adaptada para as condicbes

especificas de um objeto, uma vez que sua concepgao se refere a avaliagdo de colegoes.

Apds a avaliagao realizada para cada agente de deterioragdo, tem-se um valor geral,
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denominado magnitude do risco (MR), que possui uma escala de 0 (zero), menor risco, a
15 (quinze), maior risco. (Tabela 4)

Tabela 4 - Andlise Quantitativa — Tipos de Deterioragéo (R = raro; E = esporadico; C = continuo).
Fonte: Ronaldo André Rodrigues, 2016.

TIPOS DE _ VARIAVEIS DE E:f&?g AN’F‘{'I'S'SC%gOS MRy,
DETERIORACAO DEGRADACAO RIEIC A B C VR
FADIGA DA ESTRUTURA 3,0 40 | 3,0 {10,0
FORCAS FRAGILIDADE DA ESTRUTURA 20| 40 | 40 |10,0 9.4
Fisicas CARACTERISTICA DO OBJETO 20| 3,0 | 3,5 8,5 ’
SENSIBILIDADE 20| 3,0 | 40 | 9,0
CULPOSO/DOLOSO 45| 4,0 | 4,0 [125
RouBo/ AMADOR/PROFISSIONAL 45| 4,0 | 4,0 (125 115
VANDALISMO VISITANTES/COMUNIDADE 30| 35| 35 (10,0 ’
MATERIAIS DIVERSOS 40| 3,0 | 4,0 |11,0
PROPOSITAL 30(20 | 25| 75
Foco FUMANTES 4510 | 35| 90| 2
< CHUVA 35(20 | 35| 90
LR INSTALAGOES MEGANICAS 3.0 20 | 35| 85| >7
INSETOS/ANIMAIS 251 1,0 | 35 7,0
MICRORGANISMOS 35110 1| 20 | 65
PESTES ENTORNO 35|10 | 25 | 70| ®°
ALIMENTAGCAO 30(05 1| 35| 7,0
ESTADOS Fisicos 3010 | 1,0 | 5,0
CONTAMINANTES | POLUICAO URBANA 25|15 ] 25| 64 5,6
TINTAS (PICHAGAO) 1,515 | 25 | 55
- RADIACAO (VISIVEL, UV, IV) 25115110 | 50
RADIAGAO ZENITAL/INSOLAGAO 2515 10 ] 50] >°
TEMPERATURA NIVEIS (AMPLITUDE, VARIAGAQ) 20120 | 15| 55 5.5
INCERTA PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 20| 20 | 15 5,5 ’
NIVEIS (AMPLITUDE, VARIACAQ) 20120 | 25| 65
UR INCERTA FUNGOS 20| 20 | 2,5 6,5 6,8
UMIDADE ASCENDENTE 201 25| 30| 75
PERDA DE INFORMAGCOES 40| 3,0 | 3,5 |10,5
DISSOCIACAO MA GESTAO 45| 35 | 3,0 |11,0 11,0
INVENTARIO/DOCUMENTAGCAO 45| 35| 3,5 |11,4

Assim, a analise dos processos de deterioragdo determina um conjunto de agdes que
estejam direcionados, segundo os graus quantificados assumidos, para os agentes de
deterioracdo “roubo e vandalismo” e “dissociacdo”. Deve-se observar, entretanto que,
apesar da diferenca de amplitude obtida para a magnitude dos riscos (MR) de
deterioragdo, a quantificagdo e a elaboragdo de um plano de agédo baseia-se na
totalidade dos agentes que atuam sobre o objeto de pesquisa. Assim, se propbe a
elaboracdo de uma ficha de tratamento segundo o modelo de Diaz Martinez & Garcia
Alonso no qual se observa a importancia desse processo para a conservagao-
restauragao.
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[...] a realizagdo de uma ficha documental, em que apareca refletida a
totalidade da informacao pertencente ao objeto e as fases do tratamento
de conservagao e restauracao, resulta um passo fundamental para o
inicio e desenvolvimento do trabalho. [...] com o material documental
gerado no processo de tratamento, deve realizar-se uma meméria final
que, além da ficha proposta, recorra a valorizagdo do tratamento uma
vez realizado, o plano de Conservagédo Preventiva e de manutencao a
curto-meédio prazo e as especificagbes técnicas e métodos de aplicagdo
dos materiais empregados (DIAZ MARTINEZ; GARCIA ALONSO, 2015,
p. 42).

A analise do estado de conservacdao do rolo compactador e 0s possiveis riscos de
deterioracdo determinou a elaboragdo do processo de intervencdo composto por etapas
previamente estabelecidas: fixacdo prévia, limpeza e neutralizagdo da limpeza,
dessalinizagdo, secagem, inibicdo da corrosdo e aplicagdo de peliculas protetoras.
Entretanto, deve-se considerar que as etapas foram determinadas pelos exames
realizados previamente os quais determinaram os principais agentes de corrosdo e
levaram a escolha dos instrumentos e produtos a serem utilizados para o processo de

conservagao.

Com relagao as etapas do processo de intervengao devem ser realizadas consideragdes
em fungdo das particularidades do objeto e das condigdes ambientais em que se

encontra.

a) Fixacdo Prévia: avaliagao das partes do equipamento que estdo soltas ou encontram-
se em sua iminéncia. Verificar a possibilidade de troca e refixacdo de partes que séo
fixadas por porcas, parafusos, rebites.

b) Limpeza e Neutralizacdo da Limpeza: identificacdo das areas de intervengéo, bem
como o tipo de instrumentos e produtos a serem utilizados e sua tipologia (seca ou
Uumida).

c) Incrustacoes: verificacdo das areas que tém substancias incrustrados ao objeto de
pesquisa a fim de identificar a melhor maneira de realizar a sua remogéo.

d) Secagem: avaliacdo da necessidade de secagem em areas de intervengéo, segundo
0 processo de intervencdo em funcdo dos materiais de composicédo e dos niveis de
controle de exposigéo.

e) Inibicao da Corrosao: identificacao dos produtos de corrosao a serem aplicados, bem
como as areas sujeitas a intervencdo e tipologia dos processos de deterioracdo
decorrentes dos resultados das andlises microquimicas e microbioldégicas que
apontaram para a acao de agentes de deterioracdo, tais como elementos das
incrustacoes, para as primeiras, e fungos biocorrosivos, para as segundas.

f) Aplicacao de Peliculas Protetoras: avaliacdo dos produtos a serem aplicados para
inibigdo da corrosado, para diminuicdo dos resultados de deterioracdo em fungéo de

209



1V Seminario Internacional Cultura Material e Patriménio de C&T

variaveis ambientais e de acao de vandalismo por aplicacdo de produtos quimicos
(grafitismo e pichagéo).
Assim, uma ideia complementar a proposta apresentada para a Conservagao Preventiva
do objeto de pesquisa esta colocada pelo Instituto de Canadense de Conservacéao o qual
apresenta solugcbes para preservacao de equipamentos industriais em ambientes
externos. A proposta compreende uma grande cobertura que possui caracteristicas
préprias ao objeto e ao ambiente externo em que se encontra (Figura 5).

Figura 5 - Exemplo de Estrutura Externa para Grandes Equipamentos.
Fonte: Canadian Conservation Institute (CCI, 1993).

Dentre as observacbes apresentadas para a cobertura tem-se a existéncia de uma das
laterais fechadas, preferencialmente para evitar o lado de origem da direcéo dos ventos
dominantes, para o caso estudado ventos sentido este-nordeste a oeste-sudeste. Para a
coberta, observar uma malha de protecéo (preferencialmente de arame) a fim de proteger
de possiveis rebaixamentos, deslocamentos e desabamentos da coberta.

Propde-se ainda a colocagédo de almofadas de borracha dura sob as rodas (no caso do
rolo compactador, das rodas traseiras e rolo dianteiro) para isolar o equipamento deve-se
instalar uma base inclinada de concreto que permita 0 escoamento de chuvas e de
liquidos que venham a ser depositados, bem como, para o0 mesmo fim, propde-se o
desbaste dos beirais. Para realizar tal atividade tem-se por proposta um estudo acerca da
possibilidade de icar o rolo compactador para que sejam realizados sua suspensao e
deslocamento, se necessarios. Uma parceria com a Escola de Engenharia da UFMG ou
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mesmo com empresas especializadas permitird determinar qual a melhor solugéo para o

caso, ou mesmo sua impossibilidade.

O desenvolvimento de um plano de acdo voltado para uma atuagdo de conservagao
preventiva do patriménio para médio e longo prazos se apresenta mais eficaz e menos
custoso que tratamentos periddicos de preservacdo e conservacdo (DIAZ MARTINEZ &
GARCIA ALONSO, 2015).

Uma avaliacdo adequada dos resultados permite a conservagao preventiva uma especial
atengdo em relagdo ao comportamento apresentado pelo objeto e uma andlise as
caracteristicas constitutivas, materiais e influéncia do meio em relagao aos processos de
deterioragdo. No que se refere as variaveis de monitoramento ambiental (temperatura e
umidade) observa-se uma preocupagao que requer metodologias de analise das normais
climatolégicas desde a obtencdo a interpretagdo de possiveis influéncias no
comportamento do objeto de andlise e seus processos de deterioragao.

Tem-se, ainda, a especificidade de cada ambiente, em especial abertos ou externos,
determina uma atuacao do conservador-restaurador com preocupagdes e direcionadas
nao somente ao objeto em si, mas, principalmente, a conservagao preventiva. A
adequacao das medidas e a utilizacdo de equipamentos e técnicas permite minimizar as
intervengdes e necessidade de restauracdo. Nessas condigdes, Souza, Rosado & Froner
(2008) afirmam que as medidas de controle se tornam fatores essenciais para um
planejamento e gestdo que ndo necessariamente estdo atrelados as condigbes

financeiras ou financiamentos.

A tomada de decisdo a partir de medidas simples como a avaliacdo das condicoes
ambientais e a verificacdo dos principais fatores de risco, inerentes aos objetos expostos
ao ar livre, determina estudos que considerem desde as normais climatolégicas a que
estdo submetidos os bens culturais em areas externas e os microclimas que influenciam
o0 processo de deterioragdo as condicdes de exposicdo e de possibilidade e
favorecimento de agbes antissociais. Por ndo possuir um controle com relagao a forma e
horarios de exposicdo e visitas, a necessidade de uma manutencdo minima das
condicbes ambientais e monitoramento continuo sdo agdes necessarias e quando
planejadas, permitem diminuir a preocupag¢do com relagao as condicdes ambientais por

se encontrar em areas de livre acesso.

Deve-se garantir uma preservagao minima segundo as condigées de exposi¢cao, uma vez

que a taxa de deterioragdo esta relacionada ndo somente com as condigdes climaticas,
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mas também a sensibilidade do objeto e suas reagdes quanto a intensidade da radiagéo
incidente, condi¢cdes de umidade e processos de deterioragdo bioquimicos e fisicos.

A definicao de politicas de protecao para elementos ou equipamentos expostos em areas
de livre acesso tem ocorrido de maneira embrionaria, isolada e pulverizada, sejam obras
de arte ou patriménio histérico, como o equipamento do estudo. H4 uma necessidade
premente em desenvolver a consciéncia e as agdes voltadas a continuidade da memoria
do objeto e, em especial, para o caso estudado, a meméria do trabalho, do trabalhador,
da técnica e da tecnologia no Brasil.

A partir dos elementos acima determinantes ao trabalho, propdem-se, igualmente, agdes
que venham a contribuir para a efetivagdo de um plano de conservagao e restauracao de
bens culturais méveis que estejam em processo de deterioragdo e se encontrem em
ambientes abertos ou ao ar livre. Primeiramente, a necessidade de se incentivar politicas
internas que permitam a agao integrada de elementos de gestao administrativa e gestéao
académica os quais venham a implantar atividades de ensino, pesquisa e extensao que
promovam a valorizagao do patriménio cultural e histérico da Universidade.

Bem como, a verificagdo de parcerias e cooperagdo entre 6rgaos, universidades,
entidades publicas e privadas que tenham como foco o patriménio cultural e promover
acOes conjuntas para execucdao de atividades de conservacdo e restauracdo que
permitam a preservagao e valorizagao do patriménio cultural da Universidade.

Enfim, que as atividades académicas sejam integradas as atividades de gestdo e que o
olhar académico seja multiplo ao contemplar diferentes formas de manifestagdo do
patriménio cultural da Universidade que se encontra, em alguns casos, em estado de
deterioracdo e nao permita que este mesmo patrimbnio ndo atinja estagios de
dilapidagéo, ruinas e mesmo exting¢ao.

Consideracoes a conservacao do patriménio industrial

Uma necessaria observagao com relagdo as condigées de conservagao do equipamento
se refere a necessidade de um controle ambiental minimo, por exemplo, a proposta uma
coberta e lateral de protegao as intempéries naturais devido as condi¢des de exposigao.
A localizagao do objeto, em area externa, esta sujeita as condigées ambientais naturais
que determinam alteragdes significativas no objeto quanto as normais climatolégicas,
além das condicionantes a preservacao e conservagao relacionadas as variaveis

humanas, socioculturais e histéricas.
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Permite-se, assim, a construcao, o desenvolvimento e a consolidagédo de um processo de
longo prazo de uma mentalidade e educacgao patrimonial global, ndo somente relacionada
ao patriménio industrial como também a todo patriménio cultural. A construgdo de
politicas de gestdo e planejamento adequados permite uma maior capacidade de
integracao das partes e interdisciplinaridade nos processos demandados.

Deve-se salientar que tais perspectivas para o patriménio cultural ampliam sua percepcao
sob uma Optica transdisciplinar de maneira a permitir uma complementaridade e
intercambio de campos de conhecimento e profissionais especificos. As varias
possibilidades de articulacdo da cultura e da memoria, da histéria e da sociedade,
segundo o passado recente e o presente definem novas fronteiras e articulagées. A
identificacdo de uma linguagem propria, cuja identidade e meméria muitas vezes estao
significadas pelo mundo do trabalho trazem questdes novas a serem debatidas.
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