Medalha comemorativa do Jubileu de Ouro da turma de 1951, Escola Nacional de Engenharia da Universidade do Brasil
(2001, Rio de Janeiro) (Fundo Octavio Cantanhede) (Fotos: Jaime Acioli, 2010).

Medalha comemorativa dos 680 anos de fundagdo da Universidade de Paris (1215-1895)
(1895, Fundo Luiz Cruls) (Fotos: Jaime Acioli, 2010).

Medalha Gomes Jardim de 1° prémio, conferida em 1924, instituida pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro.
(1924, Fundo Joaquim da Costa Ribeiro) (Fotos: Jaime Acioli, 2010).
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A PESQUISA CIENTIFICA EM MUSEUS, ARQUIVOS E
BIBLIOTECAS

Antonio Carlos Augusto da Costa’

Marcia Teresa Soares Lutterbach™

1. Ciéncias da Conservacdo Aplicadas ao Patriménio em Museus, Arquivos
e Bibliotecas

As Ciéncias da Conservagdo encontram nos museus, arquivos e
bibliotecas uma vasta area de aplicacdo, particularmente no que tange a sua
interface com os processos que envolvem a biodeterioracdo ou a biodegradacao
do patrimdnio cultural (BOUTAINE, 2006). Avaliar como os diferentes materiais
foram constituidos do ponto de vista fisico-quimico, como foram manuseados,
tratados (ou maltratados) e como solucionar ou minimizar essas questdes sao
pontos inseridos no campo das Ciéncias da Conservacéo.

Nesse contexto, a elucidacao da estrutura quimica, através de técnicas
instrumentais, por via Umida em laboratérios, por processos fisicos e fisico-
quimicos, ou por técnicas instrumentais, pode ser um aliado importante para o
enfrentamento de problemas relacionados a conservagdo de bens culturais

4 Engenheiro Quimico, M.Sc. em Tecnologia de Processos Bioquimicos e D.Sc. em
Microbiologia. Publicou 60 artigos cientificos em periddicos especializados e orientou 54
trabalhos de D.Sc., M.Sc. e I.C. nas areas de Engenharia Quimica, Microbiologia e
Conservagdo do Patrimdnio Cultural. Atua no MAST/MCTI desde 2010, nas areas de
conservacao preventiva, microbiologia, biodeterioragcdo e corrosdo de tintas ferrogalicas.
Na UERJ é Professor de Engenharia Bioquimica e Microbiologia desde 1996. Professor
Permanente do PPACT/MAST, PPG-EQ/UERJ e PPGQ/UERJ e Pesquisador do CNPq.
Graduada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Santa Ursula, M.Sc. em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, D.Sc. em
Microbiologia pela UFRJ e MBA em Meio Ambiente, pela COPPE/UFRJ. Atualmente é
Tecnologista do Instituto Nacional de Tecnologia INT- MCTI, Gerente do Laboratério de
Biocorrosdo e Biodegradagdo do INT, onde coordena projetos nesta area, com ampla
atuagdo na conservagdo do Patrimbnio Cultural. Tem experiéncia nas éareas de
biocorrosao e biofilmes, atuando, no presente, em Conservacdo do Patrimdnio Cultural.
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(KARYDAS et al., 2004; MENU, 1990; MARTINI & SIBILIA, 2001; ROBBIOLA et
al., 2015; KIMBLE, 2014). As técnicas direcionadas a elucidacdo da estrutura
quimica e sua conservacdao podem ser, dentro das Ciéncias da Conservacéo,
técnicas de uso corrente em laboratérios de Quimica Analitica, até outras de
extrema complexidade, tais como microscopias eletrbnicas de varredura e
transmissao, fluorescéncia e difragcdo de raios-X e micro-raios-X, tomografias e
até mesmo sequenciamento de DNA, para estudos de biodeterioracéo.

Visando ilustrar o carater abrangente das Ciéncias da Conservacao
pode-se mencionar o trabalho desenvolvido por Babinski et al. (2014) no estudo
da conservacgédo de pecas arqueoldgicas de madeira sujeitas a inundacdo, onde o
uso de técnicas analiticas de baixa complexidade, tais como medidas de
umidade e densidade permitiram concluir sobre a inadequacdo de determinadas
técnicas fisicas, sobre a perda de densidade da madeira sobre o impacto nas
propriedades fisicas, devido a ocorréncia de minerais associados a estrutura da
madeira. Isso indica que nem sempre se faz necesséria a utilizacdo de técnicas
analiticas de alta complexidade para avaliagdo da conservacdo dos materiais
(VERGA et al., 2015).

Na ampla diversidade de materiais utilizados em arte contemporanea ja
se encontram trabalhos relacionados a conservacédo, por exemplo, de obras
feitas com a utilizac@o de insumos alimentares (GILMAN et al., 2015). Os autores
optaram pelo simples empacotamento do material utilizado em atmosfera
modificada, usualmente com a introdu¢do de nitrogénio, visando minimizar a
biodeterioracédo da obra, prolongando, assim, sua permanéncia. Este trabalho foi
feito visando preservar a obra Eggs do artista belga Peter de Cupere.

Um pouco mais complexo, mas ainda de uso corrente em laboratdérios de
pesquisa e académicos, as pesquisas de Worobiec et al. (2010) foram voltadas a
gualidade do ar atmosférico do Castelo Wawel (Polonia), no que se refere a
concentracdo de materiais particulados, com o emprego de micro-analises de
provas eletronicas. Os autores concluiram haver uma alta concentragdo de
materiais particulados, principalmente carbono, matéria orgénica e inorganica,
todos de alta adeséo superficial e reatividade.

Ainda no contexto de técnicas analiticas de complexidade média tem-se
0 uso da racemizacdo de aminoacidos na determinacdo da idade de fdsseis
(CSAPO et al., 2998). A técnica se baseia na hidrélise de proteinas presentes em
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amostras fésseis, determinando-se a razéo entre os aminoacidos presentes (D -
dextrégeros e L - levogeros), a qual é variavel com a idade do féssil ou qualquer
outro material contendo proteinas. A técnica se mostrou Util na datacdo de
fésseis com idade entre 2.000 e 500.000 anos, bem como em tecidos de 100 a
1.800 anos. Nesses casos, foi observada uma diminuicdo na concentracédo dos
aminodcidos cistina, metionina e tirosina, a medida que a idade da peca
aumentava.

Com o emprego de técnicas que vdo além da via Umida do laboratério
quimico ou bioquimico, instrumentos precisos e especificos quanto ao seu
principio de acéo, tem se mostrado Uteis no campo das Ciéncias da Conservagao
para, por exemplo, a datagcéo e confirmacédo de autenticidade de obras de arte. A
natureza inorganica de pigmentos superficiais pode ser confirmada com o
emprego de fluorescéncia de raios-X, fundamental para que se possa implantar
um bom programa de conservacdo em areas de guarda de pinturas (FONTANA
et al., 2014).

O uso da difratometria de raios-X equipado com um espectrdmetro de
fluorescéncia de raios-X foi implementado por Uda et al. (2005), visando obter-se
um padrdo de difracdo e um espectro de fluorescéncia simultaneamente. A
técnica combinada foi usada num espelho de bronze da Dinastia Han (25-200) da
China, e também numa estupa® do Periodo Heian (794-1185). A técnica mostrou-
se (til, uma vez que permitiu identificar a ocorréncia de uma liga de cobre-
estanho (Cu-Sn) no espelho, autenticando o objeto como sendo da Dinastia Han.
Em paralelo, a identificacdo da ocorréncia de folhas de ouro na estupa serviu de
base para a introducéo de técnicas adequadas de conservagao.

Particularmente na avaliagcdo superficial de objetos museolégicos de
natureza ndo homogénea, a emissado de raios-X induzidos por feixe de prétons
vem sendo amplamente empregada, ja ha algum tempo (SWANN & FLEMING,
1986). Apds adaptacdes da técnica, o estudo de materiais de natureza superficial
heterogénea, tais como escorias, soldas de joias antigas e ilhas de metal em
artefatos corroidos tém sido possivel.

Corroborando a busca por alternativas analiticas para a conservacéao do
patriménio, Harbottle et al. (1986) lancaram um equipamento produtor de raios-X

! Monumento erigido sobre restos mortais de uma pessoa importante.
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sincroton adaptado para aplicacbes arqueométricas. Na época, os autores ja
apresentavam como atributos da nova técnica, a possibilidade de uma analise
rapida e precisa para ceramicas e pedras (procedéncia material), a possibilidade
de obtencéo de informaces estruturais com base em microanalises, a aquisi¢cao
de imagens com distribuicao elementar e a especiacdo em microescala analitica.

A espectrometria de massas por fons secundarios, seja de setor
magnético (dinamica) ou por tempo de vbo (estatica), mostra-se também Util na
avaliacéo de superficies por determinacédo de compostos quimicos, a baixissimas
concentracdes, o que pode ser Util na avaliagdo de vestigios em monocamadas
externas (MCPHAIL, 2006).

Aos interessados no tema, Creagh (2007) apresenta uma ampla revisdo
das técnicas fisicas aplicaveis a conservacdo do patriménio cultural, levantando
vantagens e desvantagens acerca de cada uma delas.

Finalizando, ndo importa o grau de especificidade e acuricia que seja
possivel com o emprego de cada técnica, nem a importancia histérica ou
cientifica do objeto ou documento analisado. As técnicas inseridas nas Ciéncias
da Conservacgédo revestem-se de complexidade e aplicacdo variaveis, devendo
ser criteriosamente avaliadas para uso correto.

No entanto, de nada adiantara o emprego da mais sofisticada das
técnicas se, preventivamente, a conservacao ndo estiver sendo aplicada. Esta se
constitui de um trabalho continuo que envolve varios campos da ciéncia, e que
encontra em procedimentos inadequados e na deterioragdo causada pelos
agentes ambientais e por micro-organismos o pior dos problemas
(GUTAROWSKA et al., 2012).

2. Conservacgédo Preventiva

A conservacao preventiva compreende uma série de medidas, em ambito
pessoal e institucional, visando a tomada de decisbes acerca da preservagao de
documentos, acervos e objetos museolégicos. Com vistas a preservacdao do
patriménio cultural, o monitoramento da agressividade causada por
microambientes sobre os materiais, torna-se um alvo fundamental para os
profissionais da conservacédo, representando um passo importante na definicao

global de gerenciamento ambiental estratégico em ambientes, especialmente de
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guarda e exposicdo de acervos, em museus, arquivos e bibliotecas
(CAVICCHIOLI et al., 2014; KRUPINSKA et al., 2013).

Os parametros considerados na conservacao preventiva, as medidas a
serem tomadas e, principalmente, como foram mensurados os produtos e
ganhos obtidos por conta da implementacdo de medidas de conservagao
preventiva, dependerdo do tipo de acervo/obra, da sua estrutura fisica, da sua
localizacéo e estado de conservacao atual, entre outros (ABDEL-KAREEM, 2005;
ARAFAT et al., 2013; ALLEGRETTI et al., 2013; FOSTER et al., 1997; MERELLO
et al., 2014; VANSKA et al., 2014; KONSA et al., 2014).

Alguns exemplos de medidas tomadas por instituicbes, com vistas a
conservagdo preventiva de acervos, obras de arte, documentos histérico-
cientificos, etc., serdo brevemente apresentados a seguir, visando exemplificar
medidas adotadas que contribuiram para a melhoria das condi¢des de guarda, e,
consequentemente, ampliando a vida util e a permanéncia dos bens. Nesse
contexto, del Hoyo-Meléndez et al. (2011) monitoraram a incidéncia de luz num
dos espacos atualmente pertencentes ao Smithsonian American Art Museum,
cuja edificacdo ndo havia sido originalmente projetada para a guarda de acervos.
O resultado do monitoramento indicou que o grande nimero de janelas, portas e
clarabdias do espaco, contrastava com a utilizacdo de luz artificial em
determinados espacos, tendo sido feita uma nova programagdo para O USO
racional da luz natural. Conclusdes similares foram obtidas por Al-Sallal &
Dalmouk (2011), que quantificaram danos potenciais a acervos e desconforto a
visitantes e funcionarios em museus de Dubai, pela incidéncia elevada de luz.

Tao significativa quanto a acdo da luminosidade sobre acervos e
documentos € a acdo de compostos quimicos de natureza volatil e materiais
particulados, se presentes nesses mesmos ambientes. O conhecimento do
impacto de danos potenciais desses poluentes sobre o patrimdnio histérico-
cultural vem se tornando material indispensavel na prevencdo de danos
decorrentes de interacdes de natureza quimica.

Os materiais usados em exposicfes e na decoracdo de espacos de
museu sdo potenciais emissores de compostos organicos volateis, conforme
reportado por Schiewek & Salthammer (2011). O foco do trabalho desses
pesquisadores recaiu sobre a emissdo de compostos volateis, tais como
formaldeido e &cidos orgénicos, particularmente estes Ultimos com alto poder
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corrosivo. Os resultados indicaram uma alta concentracdo de acido acético,
decorrente da decomposigcdo secundaria de outros compostos organicos, tendo
servido o monitoramento para o estabelecimento de novas estratégias de
abordagem para a conservacdo preventiva em museus. Um trabalho anterior dos
mesmos autores (SCHIEWEK; SALTHAMMER, 2007), ja havia alertado para a
ocorréncia de DDT, PCP, lindane, metoxicloro, naftalenos clorados, 1,4-
diclorobenzeno, PCBs e arsénio, produtos decorrentes do uso de organoclorados
e arsénio em produtos para conservagdo preventiva de museus na Alemanha. La
Nasa et al. (2014) também investigaram a acdo de organicos volateis sobre
pecas de madeira, usando como padrdo o acido acético, considerando este
componente como um padrdo para predicdo da evolu¢do de aldeidos e acidos
orgéanicos de pequena cadeia, decorrentes da acdo atmosférica.

Pode-se observar, pelo exposto até o momento, que em fungdo da
natureza interdisciplinar das Ciéncias da Conservagdo, faz-se necesséria uma
visdo bastante seletiva a fim de escolher a combinagcdo mais adequada de
técnicas analiticas para cada caso em particular. Dessa forma, duas questdes se
abrem:

(&) Qual o objeto, documento ou conjunto de pecas deverd ser
conservado?

(b) Que técnicas analiticas e/ou condicdes ambientais deverdo ser
empregadas para a conservacao e como monitora-las a fim de avaliar a eficicia
do que foi aplicado?

Algumas técnicas e formas de controle das condi¢cdes ambientais podem
ser consideradas abrangentes o suficiente para papel, metais, ceramicas,
madeira, etc., destacando-se o monitoramento e controle da umidade relativa e
da temperatura ambiente (JANSSEN & CHRISTENSEN, 2013; WATKINSON,
2013; ASCIONE et al., 2009; LITTLEJOHN et al., 2013).

De uma forma geral, as técnicas para preservacdo e monitoramento
preventivo do patriménio cultural devem ser vistas como procedimentos que, em
médio prazo, serdo econdmica e culturalmente retornados. Para que isto seja
implantado, a geracdo de dados visando estabelecer condicbes para a
conservagdo preventiva e a estimativa tedrica da vida Otil do objeto ou
documento podera ser entdo considerada, em funcdo das variaveis intrinsecas e
extrinsecas que embasaréo a eficicia do procedimento adotado. Muitas vezes, a
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fim de simular algumas condic6es para adequacédo de técnicas e procedimentos,
faz-se necessario proceder ao envelhecimento artificial ou acelerado dos
materiais, o que envolve, normalmente, a criacdo de atmosferas controladas de
umidade e temperatura controladas, além de incidéncia luminosa, objetivando
simular os processos de degradacdo natural esperados com o tempo
(HAVLINOVA et al., 2002; 2009; ZOU et al., 1994; KACIK et al., 2009). Ressalta-
se, a diversidade de possibilidades de técnicas de envelhecimento artificial, e
cabe mencionar que a American Society for Testing and Materials - ASTM ja
estabeleceu procedimento padrdo que, apesar das limitagbes associadas a
selagem do material, estd normatizado para fins de envelhecimento artificial do
papel (SAWOSZCZUK et al., 2008).

Uma das principais aplicagbes do envelhecimento acelerado do papel
encontra objeto de estudo nos manuscritos contendo tintas ferrogalicas. Em
determinadas condi¢cdes as tintas ferrogdlicas catalisam danos estruturais a
suportes celuldsicos, fazendo com que tratamentos envolvendo imersdo em
banhos sejam necessarios. Isto leva a varios efeitos colaterais, tais como stress
mecéanico no papel, mudancas de coloracdo e modificacdo gradual da tinta
devido a corrosdo causada pela oxidagao do ferro adicionado (ROUCHON et al.,
2013; KOLAR et al., 2012; CIGLANSKA et al., 2014; LI, 2013).

O conhecimento dos processos de oxidagdo da tinta ferrogalica, sua
estabilidade e métodos de classificacdo quanto ao estado de deterioragao
tornam-se fatores imperiosos que podem contribuir para processos de tomada de
decisdo no que tange a conservacao e tratamento.

Preventivamente pode-se avaliar a composi¢cdo elementar das tintas
ferrogalicas em documentos histéricos por técnicas nao destrutivas, tais como a
espectrometria de emissdo de raios-X induzida por prétons (PIXE). A técnica
permite uma andlise pontual, precisa, mas que é limitada pela heterogeneidade
da escrita, constituindo-se numa técnica complementar que é sensivel e permite
avaliar a migracdo de elementos (BUDNAR et al., 2006; REMAZEILLES et al.,
2001; RIZZUTTO et al., 2014; BECK, 2014; ZUCCHIATTI et al., 2014).

Como mensurar o estado de conservacdo atual de um documento ou
objeto €, portanto, a limitacdo principal num programa de conservagao
preventiva. A definicdo de uma técnica ou outra dependerd, fundamentalmente,
do estado da deterioracdo, da estrutura do objeto e da avaliacdo das condi¢ces
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ambientais no seu entorno. Apenas para mencionar, pode-se exemplificar o uso
da espectroscopia Mossbauer para manuscritos (WAGNER et al.,, 2004;
DZINAVATONGA et al., 2015), da fluorescéncia de raios-X para artefatos
arqueoldgicos e tintas ferrogalicas (MANSO et al., 2013; FRAHM et al., 2014;
FOSTER & GRAVE, 2012), do escaneamento com laser 3-D, como empregado
em estudos do Exército de Terracota chinés e esqueletos humanos
(KUZMINSKY & GARDINER, 2012), da datacdo com *C, como usado em
estudos de urnas funerarias no Egito (MANNING et al., 2014).

De complexidade e aplicacdo distintas, o uso da microscopia de forca
atdmica em estudos de fotodegradacdo em artefatos de museus (BUSSIERE et
al., 2014), da microscopia de imunofluorescéncia para detecg¢do de substancias
organicas em partes do Exército de Terracota (HU et al., 2015), de
espectroscopias vibracionais para a avaliacdo de vernizes (DAHER et al., 2014),
da cromatografia liquida de alta performance para detec¢do de corantes naturais
em las de tapetes antigos (MANHITA et al., 2014) e até mesmo do uso de folhas
de plantas como barreiras biol6gicas usadas na protecdo do patriménio cultural,
contra a presenca de metais pesados (KOCIC et al., 2014).

Merece atencdo especial o uso das radia¢gbes ionizantes (MOISE et al.,
2012). Vem sendo aplicadas em bibliotecas e arquivos, na preservacdo de
documentos sujeitos & degradacdo inerente ao envelhecimento do substrato
celulésico, ou decorrente de erros tecnolégicos, os quais abrem caminho para
ataques biolégicos. Esses papéis ou documentos podem ser tratados com
radiagcbes ionizantes, apesar de algumas restricbes relacionadas a possivel
degradacéo induzida pela radiagdo. No trabalho de Moise et al. (2014) foi
concluido que um tratamento pode ser efetivo com doses de radiacéo inferiores a
10 kGy, sendo papéis antigos menos afetados pela radiacdo gama do que papéis
mais modernos. Os autores enfatizam que se deve monitorar a degradacdo
decorrente do tratamento, face a potencial ameaca biolégica na vida util
esperada do documento.

3. A Experiéncia do MAST na Investigacdo do Patriménio Cultural por
Técnicas Analiticas

A partir do ano de 2012, o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
estabeleceu um acordo de cooperagdo com o Instituto Nacional de Tecnologia e
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com o Museu Imperial na area de Arqueometria aplicada ao Patrimdnio Cultural.
A partir dessa cooperacdo, uma série de questdes acerca do patrimonio
institucional das unidades envolvidas puderam ser respondidas, em particular
aquelas voltadas a preservacao e conservagao preventiva de seus acervos, que
puderam ser, entdo, tratadas de forma adequada e com a interdisciplinaridade e
profundidade que merecem.

A primeira investida da equipe nesse novo horizonte de investigacdes se
deu para uma avaliagdo da qualidade atmosférica, do ponto de vista
microbiolégico, de areas de guarda e trabalho do préprio Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (DA COSTA et al., 2011).

Os resultados dessa pesquisa permitiram concluir que areas climatizadas
do Mast apresentaram niveis de contaminacdo biol6gica aceitaveis, segundo
normativas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, bem como segundo o
estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saude, no que tange ao conforto
humano. Fungos dos géneros Cladosporium, Aspergillus e Penicillium foram
encontrados nos mais diferentes ambientes, no entanto, em concentracdes
maximas de 50 UFC.m™. A principal conclusédo obtida foi que, apesar de baixa,
as populagbes fuangicas identificadas eram todas celuloliticas, alertando para
potenciais danos ao acervo bibliografico e arquivistico da instituicéo.

Preocupados com os danos potenciais ao acervo institucional, procurou-
se, em seguida, direcionar as pesquisas a busca de condi¢cdes adequadas que
pudessem minimizar a ocorréncia de espécies microbianas nos ambientes de
guarda (DA COSTA et al.,, 2012). Nesse sentido, varias possibilidades de
alteracdo nos valores de umidade relativa do ar e temperatura foram simuladas,
todas utilizando como referéncia a equacdo representativa da Isoperma de
Sebera, que leva em conta os efeitos combinados de temperatura e umidade
relativa nos indices de permanéncia dos materiais.

Foram simulados os efeitos decorrentes da transferéncia de acervos para
ambientes com condi¢cdes ambientais muito distintas, mudancas de temperatura
e umidade relativa ao longo das estacdes do ano, comparagdo com referéncias
de temperatura e umidade adotadas em instituicdes norte-americanas, entre
outras situacdes. A principal contribuicdo do trabalho foi no estabelecimento de
padrdes adequados a realidade de um pais tropical, estabelecendo-se faixas de
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temperatura e umidade relativa aceitaveis, onde o dano a permanéncia do
documento é minimizado e aceitavel.

Na continuidade das pesquisas, recorreu-se, pela primeira vez a Biologia
Molecular, estudando-se a berlinda do Imperador D. Pedro Il, antes e apés sua
restauracdo em 2013 (LUTTERBACH et al., 2013). A berlinda de aparato do
imperador D. Pedro Il foi construida pela companhia britanica Pearce & Countz,
responsavel pela construcdo das carruagens da monarquia britanica, para sua
cerimobnia de coroacdo, em 1841 (Figura 1). Seus materiais componentes sdo de
diferentes naturezas, com distintas resisténcias mecanicas e algumas
incompatibilidades com padrdes ambientais de sua &area de guarda. Partes
especificas, tais como tecidos de algodao, ornamentos e crinas de cavalo foram
investigadas, bem como a microbiota presente no interior e no exterior da
berlinda imperial (Figura 2). A partir deste monitoramento, 37 colbénias de fungos
filamentosos, 6 leveduras e 4 bactérias foram isoladas (sequenciamento do
DNA). A maioria dos micro-organismos pode danificar os materiais constituintes.

O monitoramento microbioldgico permitiu concluir pela predominancia de
contaminacgédo fungica das partes selecionadas, em detrimento das bactérias e
leveduras. Apenas uma levedura foi isolada, Candida atlantica, a qual né&o
apresenta muita informacéo relacionada a sua ocorréncia na literatura publicada,
ficando-se restrito a informacdes relacionadas a taxonomia e classificacdo. Com
relacdo as bactérias, foram isoladas quatro espécies: Microbacterium oleivorans,
Bacillus sp., Bacillus subtilis e Bacillus pumilus. Com excecdo da espécie M.
oleivorans, tipicamente encontrada em 0leos crus, todas as demais espécies sdo
tipicas do solo, facilmente explicando sua presenca num objeto da natureza da
berlinda. A distribuicdo das vérias espécies pelas diferentes zonas da berlinda
esta registrada na Tabela 1, onde se pode observar ampla variedade de
espécies, e ocorréncia diversificada no interior e no ar circundante da berlinda. A
identificacdo das espécies permitiu avaliar o grau de contaminacao ambiental,
identificar o potencial biodeteriorador das espécies, contribuindo, assim, com
subsidios para a realocacdo da peca numa nova area com maior isolamento do
ambiente externo.

253



Figura 1 - Berlinda de aparato do Imperador D. Pedro Il antes e apés a restauragéo
(Fonte: LUTTERBACH et al., 2013).
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Figura 2 - Imagens da Berlinda de aparato do Imperador D. Pedro Il antes (superior) e
apos (inferior) a restauracao; detalhe externo (Fonte: LUTTERBACH et al., 2013).
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Tabela 1 - Espécies fungicas isoladas de partes da berlinda de aparato do Imperador D.
Pedro II, do ar interior e do ambiente externo da area de guarda.

ESPECIE FUNGICA

OCORRENCIA

Aspergillus caesiellus

Acabamento dos puxadores

Aspergillus flavus

Aspergillus sp.

Ar interior*

Ar exterior*

Bipolaris sp.
Cerebella andropogonis

Ar exterior

Ar exterior e interior

Cladosporium cladosporiodes

Cladosporium sphaerospermum

Ar exterior e interior, couro da escada da Berlinda
e crina do encosto (lavada)
Couro da escada

Cladosporium sp.

Epicoccum nigrum

Ar exterior, crina do encosto (ndo lavada) e veludo

Ar interior

Hamigera fusca

Leptosphaeria sp.

Teto da Berlinda, crina do encosto (nédo lavada),
tecido em contato com a crina e botdo do capitoné
Ar interior

Penicillium brevicompactum

Penicillium citrinum

Crina do encosto (lavada)

Ar exterior

Penicillium copticola

Penicillium italicum

Crina do encosto (ndo lavada)

Couro da escada

Penicillium olsoni

Penicillium sp.

Vidro da frente da Berlinda

Ar exterior e veludo

Penicillium steckii Ar exterior
Pestalotiopsis neglecta Ar interior
Pestalotiopsis maculiformans Ar interior
Phoma sp. Ar exterior
Pseudocercospora norchiensis Ar interior
Trichoderma atroviride Ar exterior
Trichoderma viride Ar exterior
Xylaria sp. Ar interior

* Ar interior, amostra coletada por interceptacéo direta na cabine principal da berlinda. Ar
exterior, amostra coletada por interceptacdo direta na sala de guarda da berlinda.
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N&o apenas para pecas de grande valor histérico como a berlinda de D.
Pedro Il, mas também em objetos etnograficos sujeitos a biodeterioracao,
técnicas microbioldgicas tradicionais, se mostraram Gteis na transferéncia de
acervos (CARVALHO et al.,, 2014). Um estudo feito com acervos de tribos do
Museu do indio, particularmente adornos da tribo Urubu-Kaapor, sem
contaminagdo aparente, foram monitoradas quanto a presenca de fungos,
confirmando-se a auséncia de contaminacdo pronunciada. Estas pecas foram
comparadas, em termos de contaminacdo microbiana, com pecas etnograficas
das tribos Xavante, Nambikwaras e Kamayura. Os resultados claramente
indicaram a presenca de pequenas colbnias fingicas nos objetos da tribo Urubu-
Kaapor, apos crescimento em meio adequado, o que ndo se observou para 0s
objetos das demais tribos. Nas pecas contaminadas o crescimento foi bastante
pronunciado e de natureza filamentosa, o que facilita a disseminagcéo de esporos

(Figura 3).

Figura 3 - Indio Urubu-Kaapor enfeitado com testeira de pena. Registro SPI 4960. Foto
original de Heinz Foerthmann. Testeira da colecdo Darcy Ribeiro do Museu do Indio.
Registro 2656. India Urubu-Kaapor enfeitada com pente ornamental. Registro SPI 15206,
Foto original de Heinz Foerthmann. Pente ornamental da cole¢cdo Darcy Ribeiro do Museu
do Indio. Registro 5452 (Carvalho et al., 2014).
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Ainda em 2014, estudos de Biologia Molecular permitiram identificar, para
a Biblioteca do MAST, um biocida efetivo no tratamento de fungos identificados
apos acidente ocorrido e que levou a proliferacdo de espécies fungicas nao-
convencionais, porém cosmopolitas, e ndo tratdveis com biocidas tradicionais,
nas concentracdes recomendadas (DA COSTA et al., 2014).

Em paralelo, em outra frente de pesquisa, procurou-se investigar
quimicamente o efeito decorrente do envelhecimento de tintas ferrogalicas. Esse
estudo apresenta interesse especifico para acervos arquivisticos em que a
escrita foi realizada com esse tipo de tinta e o Mast possui em seu Arquivo de
Historia da Ciéncia documentos com essas caracteristicas.

Os estudos elucidaram que diferentes graus de degradacdo eram
observados em diferentes documentos contendo tintas ferrogalicas. A
investigacdo da natureza do tanino utilizado, por espectroscopia na regido do
infravermelho, confirmou essa hipotese (DA COSTA et al., 2013). Técnicas
convencionais de via-umida num laboratério quimico, associadas a técnicas
instrumentais de maior complexidade, permitiram solucionar uma questao crucial
acerca do estado de conservacédo de documentos contendo tintas ferrogalicas. A
natureza condensada ou hidrolisavel do tanino faz com que o grau de oxidacéo e
consequente destruicdo do documento seja diferenciada e essa diferenciacio
pode ser elucidada por técnicas espectroscopicas.

No prosseguimento dos estudos a microscopia eletronica de varredura foi
empregada como ferramenta para produzir subsidios sobre a reatividade de
tintas ferrogalicas com distintas concentracdes de ferro. Extratos vegetais
contendo taninos hidrolisaveis e condensados foram estudados, observando-se
que os hidrolisaveis produziam tintas estaveis, enquanto que nos condensados, a
presenca de cristais era evidenciada, explicando-se sua baixa reatividade e baixa
estabilidade de alguns documentos. Esta nova abordagem arqueométrica provou
ser (til no estudo da corrosdo quimica de documentos historico-cientificos
(Figura 4).

Os resultados das pesquisas mostraram-se muito proveitosos para a
compreensdo dos processos de degradacdo de tintas ferrogalicas, decorrentes
de oxidacGes atmosféricas dos componentes da tinta. Particularmente a questao
da fonte dos taninos vegetais mostrou que, dependendo da fonte de tanino que
tiver sido empregada no preparo das tintas ferrogdlicas, os niveis de oxidacdo
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tendem a ser marcadamente distintos. Esta oxidacao é parcialmente explicada
pela formacéo de densas particulas agregadas a superficie do papel, o que pode
ser corroborado por observacbes microscépicas, que permitiram visualizar a
presenca de agregados e cristais consolidados. Este fato, associado a outras
particularidades, confirmou a falta de reatividade entre certos taninos vegetais e
o ferro.

Ainda pode ser observado que concentracdes crescentes de ferro nas
tintas podem ser também indicativas do grau de oxidagdo do ferro, observado por
microscopia eletrbnica, permitindo estabelecer padr6es de reatividade
diferenciados. Por exemplo, tintas ferrogélicas preparadas com acido tanico e
fontes de taninos hidrolisaveis, tais como Castanea sativa e Caesalpinia spinosa,
sdo mais estaveis, devido a melhor reatividade do ferro, em funcdo de sua
estrutura quimica.

Figura 4 - Microscopia eletrbnica de varredura de uma tira de papel branco Whatman néo
impregnada com tinta ferrogalica (topo esquerda) e impregnada com tinta ferrogalica nas
razfes ferro:tanino 1:5,5 (topo direita) / 2:5,5 (base esquerda) / 10:5,5 (base direita)
(aumento de 400 x) (Fonte: DA COSTA et al., 2014).
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Por sua vez, taninos condensados, tais como 0s provenientes de Acacia
sp., apresentaram baixa reatividade do ferro, contribuindo claramente, para a
formacao de agregados na superficie dos papéis, fato que foi confirmado pelo
emprego da microscopia eletrénica de varredura.

Finalizando, os resultados indicaram néo ser possivel explicar somente
por via quimica os padrdes de reatividade previstos para as tintas ferrogalicas.
No entanto, a quantificacdo dos taninos condensados, associada as observacées
microscopicas, permitiu corroborar informacdes sobre a presenca de agregados
superficiais em tintas ndo-estequiométricas, representando uma nova abordagem
para avaliagdo do patriménio cultural (DA COSTA et al., 2014). Esses resultados
auxiliaram num maior conhecimento do processo de degradacdo, bem como
trouxe uma alternativa para a estabilizacdo do processo de oxidacdo do ferro nas
tintas ferrogalicas.

4. Consideracgdes Finais

O uso racionalizado de técnicas avancadas de Arqueometria na
conservacdo e preservacdo do patrimdnio cultural apresenta-se como uma
alternativa de grande valor na conservacdo preventiva. A questdo que se
apresenta como fundamental é a definicdo de quando e como aplica-las num
caso especifico. O ferramental analitico que se apresenta disponivel para
emprego € abrangente, sofisticado e, na maioria das vezes, de alta complexidade
operacional. Dessa forma, torna-se imperioso definir procedimentos sobre o uso
racionalizado das técnicas, para que nao se subestime ou superestime sua
aplicacéo. Portanto, definir quando usar as técnicas, com que objetivo e em que
momento, torna-se crucial para o devido aproveitamento dos seus potenciais na
conservacgao preventiva.
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