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RESUMO

A preservacdo de artefatos de ciéncia e tecnologia em museus é um desafio constante,
pois esses objetos requerem cuidados especiais devido a sua natureza Unica e delicada.
Nesse contexto, a tecnologia de impressdo 3D tem se mostrado uma tecnologia
promissora, com aplicagdes que abrangem desde a preservacéo e restauracao de objetos,
a criacdo de réplicas para exposicao e promoc¢do da acessibilidade. Assim, este trabalho
se propGe a demonstrar a possibilidade de usar a tecnologia para criar acondicionamentos
customizados sob medida para protecdo e conservacdo de acervos a partir do
desenvolvimento de um protétipo de acondicionamento customizado para uma bussola
de marinha. Inicialmente, foram analisadas as caracteristicas especificas da bussola, como
forma, tamanho e funcionamento, identificando-se 0s requisitos necessarios para o seu
acondicionamento. Em seguida, utilizou-se um software de modelagem 3D para criar o
design do protétipo, que foi preparado para futura impressdo, considerando aspectos
como geometria, espessura de parede e facilidade de fechamento. Além disso, o estudo
destacou a importancia da selecdo de materiais adequados com base nas propriedades
desejadas, como resisténcia e durabilidade, bem como identificou os parametros de
impressdo ideais para garantir uma protecdo mais eficiente e precisa. Este estudo contribui
para a aplicacdo da tecnologia de impresséo 3D na criagdo de protdtipos de
acondicionamento personalizados, fornecendo uma base sélida para futuras pesquisas e
aplicacbes que atendam aos requisitos de protegdo, estabilidade e funcionalidade,
minimizando os danos causados pelo manuseio, exposicdo a condi¢fes ambientais

adversas e outros fatores de deterioracao.

Palavras-chave: impressao 3D; fabricacao por filamento fundido; bussola de marinha;

patrimonio de ciéncia e tecnologia; preservacdo de acervos.



ABSTRACT

Preserving artifacts of science and technology in museums is an ongoing challenge, as
these objects require special care due to their unique and delicate nature. In this context,
3D printing technology has emerged as a promising tool with applications ranging from
preservation and restoration of objects to creating replicas for exhibition and promoting
accessibility. Therefore, this study aims to demonstrate the potential use of this
technology to create custom-made enclosures for the protection and conservation of
museum collections by developing a prototype of a custom enclosure for a marine
compass. Initially, the specific characteristics of the compass, such as shape, size, and
functionality, were analyzed to identify the necessary requirements for its enclosure.
Subsequently, a 3D modeling software was used to design the prototype, which was
prepared for future printing, considering aspects such as geometry, wall thickness, and
ease of closure. Moreover, the study emphasized the importance of selecting appropriate
materials based on desired properties such as strength and durability, as well as
identifying optimal printing parameters to ensure more efficient and precise protection.
This research contributes to the application of 3D printing technology in the creation of
custom enclosure prototypes, providing a solid foundation for future research and
applications that meet the requirements of protection, stability, and functionality while
minimizing damage caused by handling, exposure to adverse environmental conditions,

and other factors of deterioration.

Keywords: 3D printing; fused filament fabrication; marine compass; science and

technology heritage; preservation science.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho investigou a impressdo 3D como um caminho para pensar e projetar
acondicionamentos customizados para artefatos de ciéncia e tecnologia mantidos e preservados
em acervos de museus e centros de ciéncia. Para isso, foi utilizada a técnica de impresséo 3D
FFF (Fabricacdo por Filamento Fundido) para elaboracdo de um modelo experimental de
embalagem. Também foram observados e identificados os principais parametros de impressao
e os diferentes polimeros disponiveis no mercado e suas caracteristicas considerando o
desempenho esperado em situacfes que simulem os riscos a que estes objetos estdo sujeitos.
Ao final, por meio de um processo de design exploratdrio e experimental chegou-se a um
protétipo de design de embalagem para a guarda e conservagdo do objeto escolhido.

Para restringir o escopo deste trabalho optou-se por tratar de um objeto tridimensional
que integrasse a colecdo de objetos cientificos do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins —
MAST. Foi considerada a colecéo de objetos cientificos procedentes do Observatério Nacional
- ON, primeira a ser registrada pela instituicdo e que se encontra disponibilizada na base de
dados do acervo museoldgicol. Segundo o inventario da colegdo?, esses objetos “foram
utilizados em servicos e pesquisas cientificas ou de desenvolvimento tecnoldgico em suas
instituicOes de origem e foram, em sua maioria, fabricados no exterior entre os séculos XIX e
XX” (MAST. 2011, p. 5).

Durante pesquisa realizada na base do acervo, destacaram-se alguns objetos, em especial
por apresentarem menor tamanho, tais como: astrolabio de prisma, bussola de agrimensor,
horizonte artificial, bussola de marinha, luneta colimadora e tubos espectrais. Definiu-se entdo
pela Bussola de Marinha de Kelvin, Bottomley & Baird Ltd (registro museologico 1994/0358),
por suas dimensdes e por ser um objeto portatil, o que facilita o escaneamento e modelagem e
posterior impressdo. Além disso, o instrumento apresenta-se incompleto, com um dos pinos
faltantes e sem o morteiro, este um acondicionamento caracteristico e importante para o
funcionamento dele.

O patrimdnio cultural pode ser ameagado por a¢cdes humanas, por forgas da natureza ou
pela simples passagem do tempo. Uma fragdo significativa dos acervos se encontra exposta, por
exemplo, a niveis expressivos de risco de incéndio, danos por 4gua, biodeterioracao e/ou danos
mecanicos (D’ALMEIDA, 2013).

! Disponivel no endereco eletrdnico: http://site.mast.br/hotsite_museologia/pesquisa_na_base.html
2 Disponivel no endereco eletrdnico: http://site.mast.br/hotsite_museologia/inventario_colecao_objetos2011.pdf
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O desenvolvimento tecnoldgico e o uso de tecnologias digitais tém exercido relevante
papel nesse contexto, auxiliando na preservacdo e divulgacdo do patrimdnio cultural e
cientifico, proporcionando as estratégias de preservacdo novas dimensfes e abordagens cada
vez mais eficazes e menos invasivas em relacdo aos objetos preservados. Verifica-se a sua
presenca seja no uso de aparelhos para monitoramento e controle de temperatura e umidade de
ambientes, na analise quimica dos materiais ou na digitalizacdo dos acervos por exemplo.

As tecnologias digitais 3D vém ganhando notoriedade nessa transformacao do cenario
da conservacdo-restauragdo. Nos ultimos anos o uso de tecnologias 3D tem sido notado na
documentacdo, pesquisa, preservacdo, conservacao-restauro e divulgacdo do patrimonio
cultural. Frequentemente dependentes e realizados em estreitas colaboragdes interdisciplinares,
0s projetos com foco no uso de tecnologias 3D no campo do patriménio tém despontado na
ultima década, demonstrado por um aumento consideravel de publica¢Ges cientificas. Essas
tecnologias estdo em constante desenvolvimento, tanto no campo de hardware e software,
qguanto no sentido de automatizar a aquisi¢cdo de informacGes sobre objetos do patriménio
historico.

A expansdo das técnicas de Manufatura Aditiva — AM?3, por exemplo, e da variedade de
metodologias de fabricacao digital aplicadas em outras areas do conhecimento permite projetar
essas possibilidades no campo do patriménio. Essa tecnologia é usada em uma variedade de
industrias, desde a saude até a aeroespacial, e permite a criacdo de formas altamente detalhadas
e complexas que seriam dificeis ou impossiveis de produzir usando técnicas de fabricacéo
tradicionais. Alguns dos materiais mais comuns usados na impressdo 3D incluem plastico,
metal e ceramica, embora uma ampla variedade de materiais possa ser usada, dependendo da
aplicacdo desejada.

Além do uso industrial e comercial, hd& uma comunidade em réapido crescimento de
pessoas que usam a prototipagem rapida para produzir coisas em pequenas quantidades em casa
e para pesquisa, usando redes peer-to-peer para trocar informac6es sobre seus protétipos e
designs. Por suas funcionalidades e possibilidades, a tecnologia 3D tem o potencial de
revolucionar a forma como projetamos e produzimos objetos, e ja foi usada para criar de tudo,
desde membros protéticos até edificios inteiros.

E neste contexto que se explorou as possibilidades da Impressdo 3D no dominio do
patrimonio cultural. A prototipagem rapida promete uma experiéncia mais aprimorada de

modelos 3D, mesmo que a maioria das impressoras 3D ainda s6 possa imprimir com um

3 Também conhecida como Fabricagdo Aditiva, Impressdo 3D ou Prototipagem Réapida.
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esquema de cores limitado e tenha pouca versatilidade em materiais. No entanto, deve ser uma
mera questdo de tempo até que impressoras 3D coloridas mais poderosas entrem nos dominios
da producdo artistica e do patriménio cultural, e ndo parece fora de alcance que elas sejam
capazes de representar caracteristicas como textura ou atributos mecanicos dos objetos.

Na Ultima década, museus e outras instituicdes culturais em todo 0 mundo passaram a
indagar e testar como a impressdo 3D poderia ser aplicada para auxiliar na preservagdo e
divulgacdo de seus acervos. Dada a sua fragilidade e importancia historica, os objetos do acervo
geralmente ndo podem ser tocados e sdo normalmente expostos as pessoas atras de vitrines
fechadas, mas alguns projetos tém focado na fabricacdo digital para mudar esta relacdo do
publico com os objetos, pois acreditam que ser capaz de tocar, explorar a forma e sentir 0 peso
por meio de uma réplica de um artefato tem o potencial de transformar as experiéncias do
publico com o patriménio cultural.

Um exemplo € a réplica da tumba de Tutancdmon no Vale dos Reis no Egito, feita pela
empresa Factum Arte. A réplica — ou fac-simile, como a empresa chama — permite que 0s
turistas visualizem, por meio de uma representacdo, como € o interior da tumba do rei sem
danificar o local original do sepultamento. Um outro caso é do Museu Americano de Historia
Natural, que pediu aos alunos que digitalizassem, imprimissem e montassem 0ssos de
dinossauros e identificassem espécies como os paleontdlogos fazem. Ja o MediaLab do
Metropolitan Museum of Art em Nova York criou réplicas comestiveis de artefatos de museus
a partir de ingredientes como chocolate, queijo e arroz para 0s visitantes saborearem
(SAMAROUDI; RODRIGUEZ ECHAVARRIA, 2019).

Esses exemplos demonstram a amplitude das aplicacbes de impressdo 3D por
instituicbes que cuidam do patriménio cultural. Algumas implantacbes podem parecer
incomuns enquanto outras podem desencadear discussdes sobre a originalidade da obra de arte
em comparacao com reproducdes “falsas” ou sobre o direito de capturar e distribuir amplamente
modelos 3D imprimiveis de artefatos de museus online.

A novidade das réplicas fabricadas digitalmente é que elas podem ser extremamente
precisas em relagdo ao formato do original — o processo de reproducédo utiliza, entre outros
meios, scanners a laser de alta tecnologia. O poder das réplicas fabricadas digitalmente também
reside em sua natureza digital. Isso significa que elas podem ser facilmente armazenadas,

editadas e compartilhadas em todo o mundo. Pessoas interessadas em patriménio cultural
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podem acessar essas réplicas digitais, por exemplo, de sites de museus, e imprimi-las em casa
ou em um Fablab* préximo em uma impressora 3D de mesa.

Um exemplo de repositério que disponibiliza contetdo relevante para o campo do
patriménio é o disponibilizado pelo Smithsonian Institution®, que abrange uma variedade de
imagens digitalizadas em diferentes areas. Ha também a plataforma Scan The World®, uma
iniciativa que visa compartilhar modelos digitais de esculturas e artefatos culturais para
impressdo em 3D, a fim de torna-los mais acessiveis. O sitio eletrénico da plataforma
Sketchfab’ também disponibiliza uma se¢do com centenas de modelos 3D voltados para o
patrimonio cultural.

Para verificar o impacto deste tema na literatura cientifica, foi realizado um
levantamento nas bases de dados Web of Science e Scopus utilizando os termos “3D printing”
e “cultural heritage” como palavras-chave, onde foi possivel perceber a crescente aplicagdo
desta tecnologia. De um total respectivo de 217 e 172 publicacgdes identificadas, o Grafico 1
corresponde ao nimero de publicacfes obtidas por ano sobre o tema em diferentes idiomas, 0

que demonstra o interesse pelo tema na ultima década®.

Grafico 1 — Quantidade de publicacBes por ano sobre o tema de Impressao 3D relacionado com o

Patriménio Cultural.

45
40
35
30

" A
" =z
10 / \/

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

e SCopus Web of Science

Fonte: Elaborado pela autora.

4 Fablab é um laboratério de experimentacéo e alta tecnologia ligado ao movimento cultura maker e que fomenta
a criatividade, colaboracéo e inovacdo para makers, empresas e instituicdes de ensino (CASA FIRJAN, [.s.d.]).
5 Disponivel em: https://3d.si.edu/
¢ Disponivel em: https://www.myminifactory.com/scantheworld/full-collection
" Disponivel em: https://sketchfab.com/categories/cultural-heritage-history
8 Relacionamos a queda de publicages no ano de 2020 a pandemia causada pela COVID-19 e o isolamento social
imposto por essa crise sanitaria.
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No entanto, no panorama luséfono estes nimeros sdo menos expressivos. Embora seja
promissora, a impressao 3D ainda é uma tecnologia pouca difundida nas areas que tratam do
patrimonio cultural no Brasil. Em grande medida isto se deve por uma certa complexidade no
manuseio e no desenvolvimento das pecas, que requerem conhecimentos especificos e tempo
de estudo e pratica para o aperfeicoamento da utilizagdo da ferramenta. Tal fato pode acarretar
perda gradativa de interesse, uma vez que tal tecnologia possa ser um pouco complicada no
inicio. Além disso, ndo hd padrdes e parametros pré-definidos, o que leva a diferentes
abordagens baseadas em intuicdes e experiéncias, tornando o processo mais demorado pela
necessidade de refazer as etapas de testes com diferentes configuracdes de fatiamento para obter
o resultado desejado.

Desse modo, este trabalho descreveu o processo de desenvolvimento de um invélucro
proprio e customizado para acondicionar uma bussola de marinha que integra a cole¢do do
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, de modo a possibilitar ndo apenas a guarda na reserva
técnica do instrumento cientifico em questdo, mas o seu transporte seguro em casos de
transporte interno ou externo, bem como permitir recuperar a funcionalidade do objeto pela
recriacdo de um suporte que permita 0 movimento da bussola.

O trabalho divide-se em duas partes: a primeira dedicada ao entendimento da nocéo de
patrimonio e sua preservacéo e o papel do acondicionamento adequado neste processo, partindo
primeiro do entendimento do que € o patriménio cultural e da complexidade e discussdes que
norteiam o tema, para demonstrar a relevancia da preservacdo. Num segundo topico foi
elaborada uma breve descri¢do do artefato com a finalidade de identificar os detalhes de seu
design e sua funcionalidade para melhor explorar e desenvolver uma proposta de
acondicionamento apropriada.

J& a segunda parte se dedicou a apresentar os usos das tecnologias 3D em museus e
compreender e contextualizar as tecnologias de manufatura aditiva propriamente, identificando
a influéncia dos parametros de impressdo 3D, bem como dos materiais disponiveis, nas
caracteristicas fisicas e estruturais de pecas impressas. Esse levantamento e analise foi essencial
para determinar os parametros para impressao do protétipo apresentado em forma digital como

resultado deste trabalho.
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2. PATRIMONIO CULTURAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Definir a nogdo de patriménio é uma tarefa complexa, visto a polissemia do conceito,
uma vez que pode Ihe ser atribuido uma multiplicidade de sentidos. Evocado por diversas areas
do conhecimento e em constante construgdo, o carater multifacetado do patriménio deve ser
compreendido com base nas diferentes interpretacGes dessa categoria a luz das relagdes que
estabelece no tempo e no espaco. E uma construco social, como afirma Arantes (2006) em seu
artigo sobre a dimenséo do patriménio cultural e seus usos e, portanto, deve ser considerado no
contexto que o forma, a partir das praticas sociais que o geram e lhe conferem sentido. Nessa
mesma linha, Poulot (2009) reflete como o conceito cujo significado se reveste de diferentes
atributos varia conforme quem o emprega, a finalidade com que o emprega e o tempo histérico
a que se refere.

Dentre os diversos entendimentos da nocdo de patriménio, consideramos que 0
patrimdnio ndo é uma entidade objetiva e fixa, mas sim resultado de processos historicos,
politicos, econdémicos e culturais e que, por isso, estd em constante transformacéo e negociacao,
sendo importante considerar sua natureza dinamica. Fazemos uso entdo das ideias de Marcia
Chuva (2009; 2012), historiadora e especialista em estudos criticos do patrimonio. A autora
explora o entendimento da nocédo de patriménio visando compreender as multiplas perspectivas,
reconhecer os fluxos culturais, promover a participacdo e dialogo entre os atores envolvidos e
valorizar a diversidade cultural sdo elementos centrais em sua abordagem. Nesse sentido, mais
do que um conceito, Marcia Chuva define o patriménio como resultados de politicas, sempre
inserido num emaranhado de disputas entre os atores que definem o que deve ser ou nao
considerado como patriménio de uma nag¢do e mesmo de um grupo especifico.

Historicamente constituida, a ideia de patrimoénio se transforma no tempo e suas
diferentes apropriacdes e interpretacGes estdo atreladas aos processos de construcéo e afirmacgéo
de identidades e de representacfes simbdlicas, conforme afirma Regina Abreu (2007),
antropologa e pesquisadora que se dedica aos estudos acerca do patrimonio brasileiro. A autora
demonstra como seus diferentes significados se justapdem entre lembrancas e esquecimento,
tornando a noc¢do de patriménio sempre dinamica.

A docente e pesquisadora na area de patriménio e memoria, Maria Leticia Mazzucchi
Ferreira (2006), comenta que, ao ser abordado como categoria de pensamento, o patrimonio

pode ser compreendido como esse esforco constante de resguardar o passado
no futuro; e para que exista patrimonio é necessario que ele seja reconhecido,
eleito, que Ihe seja conferido valor, o que se da no &mbito das relagcdes sociais
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e simbdlicas que sdo tecidas ao redor do objeto ou do evento em si
(FERREIRA, 2006, p. 79).

A propria origem da palavra — do latim Patrimonium — remete a ideia de posse, de bens
legados pelos nossos antepassados (ARAUJO, 2019). Quando se fala em patriménio, em geral,
0 sentido evocado é o de memdria e heranca, de algo que se constrdi e se acumula com o passar
do tempo, de permanéncia de um passado que deve ser lembrado.

Sua definicdo esteve por muito tempo ligada a estruturas familiares e juridicas, a heranca
familiar. Com o passar dos anos a definicdo de patrimonio foi se ampliando e seu conceito foi
abarcando tudo aquilo que gera pertencimento ou heranga em geral. A nogdo de patrimonio
comecou a adquirir o sentido de propriedade coletiva e definidor da identidade de um grupo
social, sobretudo no contexto de construcao dos estados nacionais na Europa ao longo do século
XIX (CHUVA, 2012; D’ALESSIO, 2012; TUGORES TRUYOL).

Durante a Revolucdo Francesa foram dados os primeiros passos para a construcéo de
uma concepcao coletiva de patrimdnio, com a nacionalizagdo das colec¢des privadas da nobreza
e do clero. Nesse contexto, o surgimento dos Estados Nacionais no Ocidente ao longo do século
XIX provocou alteragBes importantes no conceito e na dimenséo de politica de Estado voltadas
para a identificac&o e valorizacao do patriménio de uma coletividade nacional. Foi a partir deste
nacionalismo que se comecou a entender os monumentos como bens de todos, herancas dos
povos, ainda que eleitos como tal por um grupo especifico. O Estado se organizou de modo a
formar uma estrutura administrativa com mecanismos de aquisi¢do, conservacao e transmissao
de obras por meio da criagdo de atos juridicos que visavam & protecdo dos bens (FUNARI;
PELEGRINI, 2009).

Aos poucos a concepcao de patriménio cultural foi adquirindo novas dimensdes e
conotacdes. Ainda segundo Abreu (2009), com o final da Segunda Guerra Mundial e a criacdo
da Unesco, o desenvolvimento do conceito antropolégico de cultura tomou forma, refletindo
no campo do patrimonio a ideia da diversidade cultural, incluindo as realizagdes materiais e
imateriais da vida em sociedade, passando-se a adotar o termo patrimonio cultural.

Lopis aponta, que atualmente,

os discursos sobre patrimbnio enfatizam seu carater de construgcdo ou
invencdo, derivado das concepcdes antropoldgicas de cultura, que passa a ser
tomada como sistema simbolico, como estruturas de significado pelas quais
0s homens orientam suas agdes. Vale notar que, em vez da ideia de
autenticidade — originalidade e permanéncia — que guiava 0 campo da
preservacdo, agora sdo tomadas como parametro as nocBes de referéncia
cultural e de continuidade histérica (LOPIS, 2017, p. 15).
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A abrangéncia conceitual do patriménio cultural engloba aspectos de fundamental
importancia para as no¢Bes de memoria, de identidade, de riqueza e de criatividade de uma
nacao. Faz parte, assim, da construcdo historica e cultural de grupos sociais, e diz respeito aos
conjuntos de bens materiais ou imateriais considerados de interesse e de relevancia devido aos
valores atribuidos em determinadas circunstancias e, frequentemente, articulados as politicas
publicas voltadas para a construgdo de identidades.

Chuva (2009; 2012) ressalta que existe uma relacdo intrinseca entre patriménio e
identidade, argumenta ainda que o patriménio cultural desempenha um papel crucial na
construcdo e afirmacdo das identidades individuais e coletivas. Ao reconhecer e valorizar as
diferentes expressdes culturais presentes em uma sociedade, a identificagdo do patriménio, em
alguns casos, contribui para o fortalecimento da diversidade cultural e para a promogéo da
incluséo.

Um dos pontos enfatizados pela autora é justamente a necessidade de considerar as
maltiplas perspectivas e narrativas presentes na definicdo do patrimdnio. Ela destaca a
importancia de incluir diferentes vozes e pontos de vista, evitando visdes unilaterais e estaticas
e reconhecendo a diversidade de significados atribuidos a ele por diferentes grupos e
comunidades. A autora também destaca a importancia da participacdo e do dialogo entre
diferentes atores e grupos na gestdo e preservacdo do patrimonio. Ela reconhece que o
patriménio envolve ndo apenas especialistas e instituicdes governamentais, mas também as
comunidades locais e organizagdes ndo governamentais. A colaboragéo e o engajamento ativo
desses atores sdo fundamentais para garantir uma gestdo participativa e inclusiva do patriménio.

Essa perspectiva atual do patrimdnio cultural considera-o como o resultado da
construcdo coletiva de uma sociedade. Nessa visao, o patriménio cultural é mais do que apenas
um legado do passado, é uma expressdo material da identidade e historia de um grupo social.
Ao atribuir significado e valor aos bens culturais, a sociedade constitui lacos de pertencimento
e perpetuacao, criando uma conexdo entre o presente e o futuro. O patrimonio cultural deixa de
ser apenas uma heranca do passado a ser preservada, e passa a ser encarado como uma
construcao dinamica.

Essa abordagem prospectiva do patrimonio cultural reconhece a importancia de
preservar e transmitir valores culturais, a0 mesmo tempo em que incentiva a inovacdo, a
adaptacdo e a renovacdo de seus significados. O patrimonio cultural, nessa perspectiva, pode
ser uma forga motriz para o desenvolvimento e o enriquecimento da sociedade, permitindo que
as identidades culturais evoluam e sejam compartilhadas de forma continua, ndo devem ser,

portanto, portadores de uma tradicdo estatica.
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Isso destaca a importancia de compreendermos o patrimdnio cultural ndo apenas como
uma colecdo de objetos isolados, mas como um conjunto de elementos que estdo
intrinsicamente ligados a cultura e as tradi¢des de uma sociedade. Cada objeto, monumento ou
manifestacdo cultural possui significados e simbolismos especificos que podem ser
compreendidos de forma mais completa quando considerados em relacdo a sua origem e ao
contexto cultural no qual foram criados.

Para VVogt (2008), o conceito de patrimdnio cultural permitiu ampliar o espectro de a¢éo
politica nas ultimas décadas, pois ndo foram s6 0s bens tangiveis ou materiais que tiveram seu
valor realgado, mas também se acrescentou uma nova qualificacdo de patriménio, o imaterial
ou intangivel. O patriménio material pode ser entendido como o conjunto de bens culturais
maoveis e imoveis cuja conservacdo seja de interesse coletivo. J& o patriménio imaterial pode
ser entendido como as praticas, representacdes, expressdes, conhecimentos e técnicas que as
comunidades e os individuos reconhecem como representativo de sua identidade. Sua
construcdo, dessa forma, baseia-se o proposito de articular e expressar a identidade e a memoria
de grupos, da sociedade ou da nagéo.

O conceito de Patrimonio esta, portanto, atrelado a perspectiva de valor cultural, aos
valores e interacOes a ele conferidos. Expressa relagdes com os individuos, estabelecidos no
tempo e no espaco, e que se transformam e variam conforme condi¢fes temporais e sociais; €
imbuido de significacdo e suas diversas apropriacdes colaboram com a construcdo de
identidades. Conforme afirmado por Poulot (2009, p. 12), "a histéria do patrimoénio é, em
grande parte, a historia de como uma sociedade constrdi seu préprio patriménio”. Isso significa
que a selecdo, a preservacao e a valorizacdo dos elementos considerados patriménio sao reflexo
das escolhas e das concepcOes de uma sociedade em relacéo a sua cultura e historia.

Diversos objetos ou artefatos podem ser considerados como bens patrimoniais, e todos
possuem um tempo finito de existéncia. O que os caracteriza como tal € a atribuigdo de valores
que nele se inserem. Tema central na discussdo do patriménio, a valoracdo é uma atividade
complexa, coletiva e mutavel. E um ato a0 mesmo tempo objetivo e subjetivo e pode abarcar
diferentes entendimentos que coexistem, visto que depende do sujeito, da sua emissao de juizo.
O processo de atribuicdo de valor se inicia quando individuos, instituigdes ou comunidades
decidem, segundo sua percepcao, o que representa algo sobre eles ou sobre suas memorias e
historia e que seja merecedor de ser conservado e lembrado. A delimitacdo do que constitui o
patriménio cultural é, entdo, fruto de uma escolha, segundo os significados atribuidos pelas
pessoas a objetos, lugares ou préticas culturais, tornando-os representativo da sua identidade,

da sua historia, da sua cultura.
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O patrimdnio pode ser — e é — por entanto, valorizado de diferentes formas, segundo
diferentes motivages, as quais vao corresponder a diversos ideais e percepgdes. Os principais
componentes do valor cultural sdo os valores cognitivos, formais, afetivos, pragmaticos e éticos,
gue ndo existem isoladamente, mas sim coexistem, se combinando e se superpondo, e se
alterando e multiplicando ao longo do tempo, no contexto de construgdo das identidades dos
grupos sociais. Um mesmo objeto cultural pode ter diversos valores atribuidos a ele, mesmo
que esses valores sejam contraditorios entre si. Por exemplo, uma obra de arte pode ser
valorizada tanto por seu aspecto estético e econdmico como por seu valor histérico.

O campo do patrimonio deixa a rigidez de se pautar em valores predeterminados para
existir a partir das interpretacfes e experiéncias dos individuos. A patrimonialidade passa a vir
dos sujeitos e da interacdo destes com 0s objetos, e ndo mais do objeto per se. Os critérios que
passam a identifica-lo se estabelecem sobre fontes de informacéo variadas que ndo tratam mais
apenas da forma e matéria, mas também de seu uso, funcéo, contexto e tradicdo (MENESES,
2012; VINAS, 2015).

A discussdo dos valores atribuidos ao patriménio cultural formalizou-se com a Carta de
Burra, em 1980, que a introduziu em nivel de legislacdo ao postular a significagdo cultural, o
que proporcionou a construcdo de metodologias de trabalho baseadas na atribuicdo de valor,
tendo na conservagao o campo com maior avanco, devido a implicagao dos valores nas tomadas
de decisOes nas atividades de preservacao.

O desenvolvimento da nocdo de patriménio cultural possibilitou que, cada vez mais,
diferentes tipologias de objetos passassem a ser legitimadas como bens patrimoniais. No Brasil,
tém-se como referéncia primeira acerca do conceito de patriménio cultural a Constituicéo
Federal de 1988, que abarca as dimensfes material e imaterial do patrimonio, sendo esta um
importante avancgo, pois passa a entender patriménio como referente as identidades coletivas,
sendo o Estado responsavel por sua salvaguarda. No artigo 216, Secéo Il, traz sua definicdo
como:

(...) os bens de natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em
conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdo, a memoria dos
diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem: I.
as formas de expressdo; Il. modos de criar, fazer e viver; Ill. criagdes
cientificas, artisticas e tecnoldgicas; IV. as obras, objetos, documentos,
edificacOes e demais espagos destinados as manifestacdes artistico-culturais;
V. 0s conjuntos urbanos e sitios de valor historico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico (BRASIL, 1988, grifo
N0sso).

Nessa concepcdo se insere o Patrimonio de Ciéncia e Tecnologia (PC&T), constituido

por bens produzidos e/ou utilizados nas atividades de pesquisa cientifica e de desenvolvimento
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tecnoldgico. Ao tratarmos de ciéncia e tecnologia, é possivel observar diversos materiais
produzidos em distintos espacos, como laboratorios, universidades e centros de pesquisa. Entre
uma diversidade de objetos que foram criados e ou utilizados para produzir ciéncia e
desenvolver tecnologias, destacamos os instrumentos cientificos.

Nos ultimos anos, diferentes perspectivas em relacdo aos objetos cientificos vém sendo
discutidas. Paolo Brenni, por exemplo, aborda como os objetos foram afetados com a
introducdo de novas técnicas e de novos materiais na sua producdo; Lorraine Daston e Peter
Galison, focados na Histdria das Ciéncias, tratam da criacdo de novos objetos nas atividades de
pesquisa cientifica, sua relacdo com a tecnologia, evidenciando sua histdria e inter-relagdo com
imagens e textos; e Samuel Alberti propde a construcdo da histéria de museus de ciéncias
baseada na trajetoria das cole¢Ges e da vida social dos objetos, articulando os estudos em
Histdria da Ciéncia e da Tecnologia com os estudos oriundos da museologia.

Parte integrante da infraestrutura cientifica, esses objetos tendem a ser valorizados por
Seus usos nos processos de construcdo do conhecimento, sendo fontes relevantes para pesquisa,
ensino e extensdo. Como afirmam Araujo e Granato (2017, p. 239), “os estudos realizados a
partir de objetos da ciéncia e tecnologia podem incluir muitas informaces ligadas ao cotidiano
da pratica cientifica, que podem nos auxiliar a entender os processos que lhe sdo inerentes”. Ou
seja, 0 PC&T nos permite entender e apreciar a evolugdo, com avangos e recuos, do processo
de desenvolvimento cientifico e tecnolégico ao longo do tempo, proporcionando maior
entendimento sobre as abordagens e métodos utilizados em diferentes épocas, o que € essencial
para o desenvolvimento continuo da ciéncia e da tecnologia.

Piccinini (2015) comenta em sua pesquisa sobre as redes de colaboracdo de
pesquisadores na transmisséo e preservacgao de valores e praticas cientificas e tecnologicas, que
a ideia de patriménio de C&T foi impactado pelo processo de renovagdo conceitual que o
patriménio cultural experimentou ao longo do século XX. Segundo a autora,

seus sentidos dependem dos usos da linguagem cientifica, das relacBes entre
pares e do conhecimento técnico e tecnoldgico, demonstrando o quanto esse
conceito [Patrim6nio de C&T] foi abrangido para além da antiga nogédo de
“instrumentos cientificos”. Tal conceito social relacionado ao patrimonio faz-
se presente, em vista de uma memdaria e de uma histéria de grupos e sociedades
cientificas, as quais criam lacos de pertencimento e de distin¢do, pois retomam
valores do passado e, a0 mesmo tempo, focam-se num presente atravessado
pela modernidade, pela globalizacdo e pela aceleracdo das inovacdes
tecnoldgicas (PICCININI, 2015, p. 20).

No entanto, definir claramente tudo o que constitui a meméria de C&T ainda é um

desafio, visto sua grande variedade tipoldgica, pois abrange uma variedade de objetos, artefatos,
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documentos, espacos e praticas relacionados a ciéncia, a tecnologia e a inovagdo. Como coloca
Araljo (2019), toda producéo de conhecimento cientifico e tecnoldgico pode se transformar em
um patrimonio cultural, desde que os individuos inseridos naquela comunidade o reconhecam
como tal e atribuam a isso significacéo.

Para Santos, Brasil e Granato, constitui-se como patriménio nacional de C&T

“todo o conhecimento cientifico e tecnologico produzido pelo homem, bem
como, [...] todos aqueles objetos (inclusive documentos em suporte papel),
coleges arqueoldgicas, etnograficas e espécimes das colegdes bioldgicas que
sdo testemunhos dos processos cientificos e do desenvolvimento tecnoldgico.
Também se incluem nesse grande conjunto as construcBes arquitetdnicas
produzidas com a funcionalidade de atender as necessidades desses processos
e desenvolvimentos” (SANTOS; BRASIL; GRANATO, 2008, p.7).

Dessa forma, o patrimdnio cultural de ciéncia e tecnologia compreende ndo apenas o
conhecimento das ideias e teorias cientificas, mas também objetos materiais, como documentos
e colegdes formadas em contextos da producdo de conhecimento, além de edificacBes cujas
caracteristicas que desempenharam um papel significativo na historia do avango cientifico e
tecnoldgico. Pode ser entendido, portanto, como o conjunto de objetos e praticas de diversas
tipologias relacionadas a circunstancias especificas de construcdo de conhecimento produzido
pelos homens, a que se atribuem valores. Granato e Miranda (2011) vao mais além ao afirmar
gue o patriménio cientifico é constituido por objetos que sdo vestigios dos processos cientificos
e do desenvolvimento tecnoldégico que ndo sdo mais utilizados no contexto de praticas
cientificas.

A Carta do Rio de Janeiro sobre o Patriménio Cultural da Ciéncia e Tecnologia
(PCC&T), importante documento que busca contribuir para a preservagdo no Brasil e garante
maior visibilidade a esta categoria de patrimonio, expressa que “estes bens [cientificos e
tecnoldgicos], em sua historicidade, podem se transformar e, de forma seletiva lhe séo
atribuidos valores, significados e sentidos, possibilitando sua emergéncia como bens de valor
cultural” (ARAUJO; GRANATO. 2017 apud CARTA DO RIO DE JANEIRO, 2017, p. 3).
Define ainda 0 PPC&T como

“o legado tangivel e intangivel relacionado ao conhecimento cientifico e
tecnoldgico produzido pela humanidade, em todas as areas do conhecimento,
que faz referéncia as dindmicas cientificas, de desenvolvimento tecnoldgico e
de ensino, e & memoria e ac¢do dos individuos em espacos de producdo de
conhecimento cientifico” (CARTA DO RIO DE JANEIRO, 2017, p. 03).

Outra questdo importante que a Carta aborda é sobre as zonas de contato que esse
patrimonio apresenta com outros tipos de recortes patrimoniais, o que demonstra “a amplitude

da cultura cientifica na sociedade contemporanea”. O Patrimonio cientifico engloba, assim,
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objetos de significacdo cultural da ciéncia e da tecnologia de todas as areas do conhecimento,
bem como as dindmicas e préticas, relacionados aos processos de construgdo e producdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico num dado contexto social e representa um extrato da
comunidade cientifica contemporanea. Desempenham um papel fundamental na compreenséo
das vicissitudes da producéo de conhecimento, pois nos permite tracar processos que levam as
novidades cientificas, das invencgdes e das realiza¢6es tecnolégicas que moldaram o mundo em
gue vivemos. Essa heranca inclui desde inUmeros artefatos, entre eles instrumentos cientificos
antigos até dispositivos eletrénicos modernos, de manuscritos a arquivos digitais, de espacos
de pesquisa e experimentacdo a laboratdrios e fabricas, de desenhos a mdo a um conjunto de
imagens produzidas por técnicas analdgicas e digitais.

Além disso, acles educativas podem ter papel estratégico. O PC&T oferece
oportunidades de aprendizado pratico, permitindo que as pessoas explorem e experimentem 0s
principios cientificos e tecnoldgicos de forma tangivel. Museus e centros de ciéncia dedicados
a esse patrimonio desempenham um papel importante na disseminacdo do conhecimento
cientifico para o publico em geral, promovendo a alfabetizacéo cientifica e inspirando jovens a
seguir carreiras em ciéncia e tecnologia.

No entanto, preservar o patrimonio de ciéncia e tecnologia apresenta desafios
especificos, pois tem uma dimenséo e distribuicdo desconhecidas e possui pouca visibilidade
na sociedade, sendo em diversos momentos negligenciado nas acdes de preservacdo do
patrimdnio cultural. Conforme afirmado por Bertoni e Bertoni (2021), isso fica evidente na
historia da UNESCO, dos Estados Agéncia das Nacbes Unidas que, apesar de preocupar com a
preservacdo do patriménio mundial da humanidade, praticamente ndo direciona esforcos para
a preservacao do patrimdnio de C&T, o que fica claro no nimero limitado de itens classificados
pela UNESCO como Patriménio Mundial, j& que em uma lista de quase 1.000 itens, apenas trés
se qualificam como patriménio cientifico.

Para além da complexidade de sua definicdo e escopo, a preservacdo sustentavel do
patrimonio cientifico também apresenta desafios que perpassam desde questdes institucionais
a questdes relacionadas com a sua pesquisa e estudo, conservagao e divulgagdo. Envolve um
amplo espectro de agentes, desde museus a universidades, escolas secundarias, hospitais
académicos, historiadores da ciéncia, arquivistas, entre muitos outros. Marta Lourencgo (2013),
especialista em museologia e historia da tecnologia, atribui que a vulnerabilidade desses bens
advém, principalmente, da falta de orientacdo e financiamento, o que resulta em poucas

iniciativas na preservacao da heranca da ciéncia.
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Em um trabalho realizado por Granato, Maia e Santos (2014) a respeito da valorizagéo
do patrimdnio cientifico e tecnoldgico brasileiro, identificou-se, através de um levantamento
nacional, que a maior parte dos objetos de C&T anteriores ao século XX ja se perdeu, e que
existem muitos objetos contemporaneos que se encontram abandonados em instituicdes
cientificas, pois perderam o valor de uso no contexto da producdo de conhecimento. Os
resultados alcangados por este trabalho ressaltaram a importancia da identificacdo, valorizacéo
e preservacao do patriménio cultural de ciéncia e tecnologia ao demonstrar a atual situacéo de
objetos que perderam o seu valor de uso na construgdo do conhecimento.

A excecdo das coleces que se encontram nos museus, grande parte do patriménio da
ciéncia encontra-se disperso em institui¢des “que ndo possuem nem vocagao, nem missao, nem
orcamento, nem pessoal qualificado, nem, muitas vezes, sensibilidade para a sua preservacéo e
divulgacdo (LOURENCO, 2009, p. 47).

Para isso, € preciso um movimento de aproximacao de ambos os lados. Por um lado,
uma sensibilizacdo crescente dos historiadores para a existéncia e potencial das
colecBes para a investigacdo, acompanhada de formagdo ao nivel da cultura material.
Por outro lado, uma crescente sensibilizagdo dos proprios museus para a importancia
das suas cole¢des como fontes permitindo a sua melhor documentacédo. [...] Os
beneficios sdo mutuos. Os historiadores tém nas cole¢Ges e no patriménio um nicho
com enorme potencial de crescimento. A histdria da ciéncia, em geral, ganha novos
insights, porventura até agora insuspeitados. Os museus ficam com as colecGes

valorizadas e, ndo o esquecamos, com oportunidades de interpretar e expor ao publico
as histérias que os objetos contam (LOURENCO, 2009, p. 51).

A conscientizacdo sobre o patriménio de ciéncia e tecnologia é fundamental para
salvaguardar esses objetos que estdo em situacdo vulneravel e abandono, sujeitos a danos
irreversiveis ou até mesmo perda completa. E importante ressaltar o valor desses objetos como
evidéncias tangiveis de descobertas e avangos cientificos e seu potencial educacional para o
publico em geral. Nesse sentido, diversos atores desempenham um papel crucial, como
instituicbes governamentais, académicas e de pesquisa, museus, centros de ciéncia,
comunidades locais e profissionais especializados. Eles sdo responsaveis por garantir a
preservacdo, divulgacdo e acesso a esse patrimonio, possibilitando seu apreco e compreensao
pela sociedade.

Além disso, a conscientizagdo deve enfatizar a necessidade de preservacdo e
sustentabilidade do patrimdnio, buscando abordagens que minimizem o impacto ambiental e
garantam sua longevidade. Também € fundamental envolver as comunidades locais, que

possuem conhecimentos e vinculos afetivos com o patriménio, e colaborar com profissionais e
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especialistas para fortalecer a pesquisa, documentacéo e interpretacdo desses artefatos. Somente
através do reconhecimento coletivo de sua importancia e do compromisso em protegé-lo,
poderemos garantir sua efetiva salvaguarda.

Em resumo, a preservacao desses objetos permite a construcao da memoria historica, a
promocdo do conhecimento e da pesquisa, a inspiragdo e o aprendizado, o impulso para o
desenvolvimento futuro e a valorizagdo da diversidade cultural. Todos esses aspectos sdo

fundamentais para a compreensao e 0 avango continuo da ciéncia e da tecnologia.

2.1 PRESERVACAO DO PATRIMONIO CULTURAL

Quando transformados em patrimonio, os bens tornam-se objetos que passam a ser
submetidos as praticas de preservacdo. Entendemos a preservagdo como um conjunto de acGes
que envolvem a conservacdo, restauro (em alguns casos) e sua difusdo. Os artefatos
patrimoniados passam a pertencer a uma coletividade (grupo ou comunidade nacional) e o
acesso a esses bens devem ser amplos, deixando de pertencer a um individuo e passando a
pertencer a toda uma sociedade. A preservacdo do patriménio cultural envolve, assim,
principios como conservacgdo preventiva, restauracao e conservagao, documentacao e pesquisa,
educacdo e sensibilizacdo, cooperacao e parcerias, e acesso e difusdo. Essas praticas visam
prevenir danos, conservar os bens culturais, documentar sua historia, envolver a comunidade,
colaborar com diferentes atores, e garantir o acesso e a fruicdo do patrimonio cultural pela
sociedade. (VINAS, 2015)

Dessa forma, € essencial adotar medidas de protecdo, conservacdo e difusdo para
garantir a salvaguarda desses objetos. Para efetivamente preservar o patrimonio cultural, é
essencial uma abordagem abrangente e colaborativa para enfrentar os desafios significativos,
como a degradacéo natural, o desgaste causado pelo uso, a falta de recursos adequados e a falta
de conscientizacao sobre sua importancia.

A ciéncia da conservacdo tem se desenvolvido bastante nos Gltimos anos, utilizando-se
de mais ferramentas e com mais pesquisas voltadas ao propdsito da salvaguarda do patrimonio.
A area tem se preocupado cada vez mais com as formas que o patrimonio cultural é preservado,
utilizado e disponibilizado. Como objeto de estudo no campo da preservacdo, deve-se trata-lo
como um documento, e, sempre que possivel, deve-se buscar determinar como o objeto foi
produzido, se foi modificado ao longo do tempo, e os diferentes usos, desde sua producéao até

sua trajetoria dentro de uma instituicdo de guarda. Ou seja, muitas vezes o objeto sofre
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alteracdes em relagdo a sua condigcdo original. Ou seja, conhecer os aspectos materiais do
objeto, do que foi feito, suas funcbes e possiveis marcas de uso, é importante para compreender
seu contexto de origem e producdo, identificando suas funcdes e valores que podem alterar ao
longo do tempo (CHIARI, LEONA, 2005).

De Guichen (2013) apresenta uma critica interessante em relagdo a perspectiva de pensar
na preservacao do patriménio para seu uso futuro. O autor afirma que hd uma preocupacao em
preservar o patriménio exclusivamente em sua transmissao fisica para as geracGes futuras,
desconsiderando as geracgdes presentes que devem fazer uso deste patrimdnio. O publico é ndo
apenas beneficiario e passivo, mas também tem um papel importante na salvaguarda do
patriménio. Se a comunidade ndo valoriza 0 bem, se ndo lhe atribui significados, ndo ha
interacdo, entdo ndo ha proposito, visto que sdo as relagbes, os sentidos e os valores que
atribuimos que possibilitam que determinados bens sejam entendidos como patrimdnio.
Contudo, algumas acles voltadas para conservar 0s objetos propriamente ditos € o que nos
interessa aqui.

Contudo, algumas agOes voltadas para conservar os objetos propriamente ditos € o que
nos interessa aqui. A conservacao preventiva surgiu como uma politica moderna com Salvador
Vifias, que propde uma teoria contemporanea da conservacdo onde o interesse primario esta
nos sujeitos e ndo mais nos objetos, sendo a conservacgdo feita em fungéo dos significados do
objeto. Com a mudanca de paradigma na conservacao, passou-se de uma abordagem reativa,
focada em reparos e tratamentos ap0s a ocorréncia de danos, para uma abordagem proativa, que
visa evitar danos antes que ocorram.

A politica de conservacdo preventiva baseia-se em principios cientificos e
conhecimentos especializados para identificar e mitigar os fatores que causam danos aos
objetos. Isso inclui fatores ambientais, como luz, umidade, temperatura e poluentes, bem como
fatores de manuseio, armazenamento e exposi¢do inadequados. Além disso, envolve a
implementacdo de medidas praticas e estratégias para minimizar ou eliminar esses fatores de
risco. Isso pode incluir o controle de condigdes ambientais em galerias e depositos de museus,
0 uso de materiais de embalagem adequados, a criagdo de diretrizes de manuseio seguro, a
implementacdo de programas de treinamento e conscientizagdo para funcionarios e visitantes,
entre outras acOes. Essa abordagem busca estabelecer um ambiente seguro e estavel para os
objetos culturais, reduzindo a exposicdo a condic¢des prejudiciais e prevenindo danos a longo
prazo. Além disso, a conservacao preventiva também é uma abordagem mais econémica, pois

evita a necessidade de tratamentos e restauragdes dispendiosas.
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O gerenciamento de riscos se insere no atual contexto como metodologia complementar
a conservagcdo preventiva. E uma ferramenta de gestdo que define prioridades e potencializa o
processo de tomada de decisdes dirigidas a conservacao dos bens patrimoniais com base em
conhecimentos técnico-cientificos de distintas areas e estimativas cientifica e estatisticamente
fundamentadas da probabilidade de ocorréncia, da natureza e da magnitude de impactos
possiveis sobre o0s bens patrimoniais. Realizada de modo ciclico e continuo, estabelece o uso
efetivo e racional dos recursos disponiveis com base no conhecimento prévio e andlise dos
riscos potenciais (HOLLOS; PEDERSOLI JUNIOR, 2009).

O risco é entendido como um evento incerto em que se combina desde a frequéncia de
ocorréncia de um determinado dano e a gravidade deste. Sua ocorréncia pode causar diversos
niveis de efeitos negativos e ndo estdo apenas ligados a fatores fisicos, geograficos e climaticos,
mas também a fatores socioculturais, politicos e econémicos, como, por exemplo, as politicas
publicas voltadas para a conservacdo. Para instituicdes de guarda, isso significa que seus
acervos estdo vulneraveis a eventos de magnitudes diversas que podem lhes causar danos ou
perdas irreparaveis, e, muitas vezes, ha necessidade de grandes investimentos, os custos sdo
altos.

Assim, conhecer suas vulnerabilidades e 0s riscos a que seu acervo esta sujeito permite
que as instituicdes sejam capazes de gerenciar o patrimonio sobre sua custodia a curto, médio
e longo prazo, planejando medidas de prevencéo, além da aplicacdo de medidas de controle e
resposta a serem tomadas durante e apds situagdes de desastre de forma a minimizar os efeitos
negativos sobre o acervo. ldentificar os riscos com antecedéncia favorece o desenvolvimento
de acdes, possibilita uma melhor alocagédo de recursos além de permitir o estabelecimento de
prioridades em emergéncias (INSTITUTO BRASILEIRO DE MUSEUS, 2017).

De acordo com Hollos e Pedersoli Junior (2009), é preciso realizar um estudo que defina
critérios e politicas de modo que, através de uma alocacao de recursos — financeiros, humanos,
tecnoldgicos — adequados, sejam selecionadas e implementadas técnicas de preservacao
pertinentes. S8o diversas as estratégias existentes, ndo havendo uma estratégica Unica que seja
aplicavel e capaz de solucionar todas as questdes da preservacao; diferentes metodologias
podem ser véalidas e aplicaveis. Assim, as diferentes técnicas devem ser exploradas para que,
de acordo com suas particularidades e aplicabilidade, possam ser selecionadas adequadamente
de forma a potencializar a longevidade dos artefatos.

O gerenciamento de riscos constitui-se de cinco etapas sequenciais, a saber: estabelecer
0 contexto em que 0s riscos serdo gerenciados; identificar os riscos de forma sistemaética e

abrangente; analisar os riscos para quantificar sua magnitude; avaliar os riscos para decidir
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quais deles serdo tratados e com que prioridade; e tratar os riscos identificados como prioridade
para reduzi-los a niveis aceitaveis (HOLLOS; PEDERSOLI JUNIOR, 2009).

Os riscos existentes podem ser estruturados sistematicamente considerando-se a acéo de
dez agentes de deterioracdo (Figura 1), em seis diferentes niveis de envoltérios (Figura 2) e a
possibilidade que o evento ocorra — raro, comum ou cumulativo. Para verificar ou quantificar a
magnitude dos riscos, deve-se calcular a frequéncia em que se espera que 0 dano ocorra,
juntamente com a perda de valor para o acervo decorrente da extensdo do dano causado e da
fragéo afetada (IBERMUSEUS; ICCROM, 2017).

Figura 1: Agentes de deterioracao Figura 2: Niveis de envoltorio

FORGAS
FiSICAS

CRIMINOSOS ’ DISSOCIACAO
?
e i. siTIo
('EDIF[CIO
uR
INADEQUADA

FOGO

SALA

INADEQUADA

&
)

1 TEMPERATURA

(7 %

PRAGAS LUZeUV
POLUENTES Identificar - 29 Identificar - 51
Fonte: Extraido de IBERMUSEUS; ICCROM, Fonte: Extraido de
2017 IBERMUSEUS; ICCROM,

2017

Dentre os agentes de degradacao sdo considerados para esse trabalho as forcas fisicas,
que sdo danos causados por choque, vibracdo, tensdo, compressdo, friccdo, abrasdo, dentre
outros que podem ser causados por acdo humana (Manuseio, armazenamento, montagem e
transporte inadequados; colisbes acidentais, trafego de veiculos, etc.) ou por desastres naturais
(terremoto, deslizamento de terra, ventanias, dentre outros), podendo causar deformacoes,
rupturas, perfuracOes, rasgos, abrasdes, perda de partes, estilhagcamento e desgastes de todo o
tipo, até mesmo a perda total.

Para Moreira e Ono (2011), acidentes com 0 acervo podem ocorrer inclusive dentro das
instituices, pelo manuseio incorreto do acervo e durante operagdes de reforma, manutencéo
ou restauro. A preservacdo requer a adocdo de medidas preventivas e reativas para evitar a
deterioracao causada por agentes como &gua, fogo, pragas, substancias contaminantes, radiacdo
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luminosa, condicbes climéticas inadequadas e acBes criminosas. Essas medidas devem ser
aplicadas em diferentes niveis do acervo, incluindo o edificio, salas de exposicdo e
armazenamento, unidades de exposicdo e armazenamento, e materiais de guarda e embalagem.

O acondicionamento adequado dos materiais do acervo € uma medida essencial neste
contexto. Trata-se da utilizacdo de estruturas apropriadas, como caixas, embalagens ou
recipientes especificos, para armazenar e proteger os objetos. Essas estruturas desempenham
um papel crucial ao oferecer uma camada de involucro protetor, que ajuda a evitar danos
causados por diferentes agentes de deterioragdo, como umidade, poeira, luz, temperatura
inadequada, pragas e manuseio inadequado. Ao proporcionar uma barreira fisica entre os
objetos e esses agentes, o acondicionamento adequado minimiza os riscos de deterioracdo e
danos irreversiveis, facilitando o armazenamento, transporte e manuseio dos mesmos
(D'ALMEIDA, 2013).

Além disso, o acondicionamento adequado pode fornecer suporte estrutural para objetos
frageis ou delicados. Por exemplo, o uso de suportes adequados pode ajudar a evitar a
deformagcdo ou a quebra de objetos delicados, garantindo sua estabilidade durante o
armazenamento e a exibigdo. Facilita também o manuseio seguro dos mesmos, reduzindo o
risco de danos acidentais ao mover, transportar ou exibir 0s objetos.

Para garantir o acondicionamento adequado de objetos em museus, € necessario
identificar os materiais que comp&em os objetos do acervo, avaliar as condi¢cdes ambientais do
local onde os objetos serdo armazenados e exibidos e escolher materiais apropriados de
acondicionamento com base nas caracteristicas dos objetos, nas condi¢des ambientais e no
tempo de exposicao. Como é provavel que o objeto permaneca nessa embalagem a longo prazo,
0s materiais de embalagem escolhidos devem ser duraveis e estaveis, para que nao causem
degradacéo ao objeto ao longo do tempo e devem ser projetados levando em consideragao as
caracteristicas especificas dos objetos, como tamanho, fragilidade e material de composicé&o,
para oferecer suporte e protecdo personalizados. Também € preciso que as caixas de
armazenamento sejam rotuladas claramente para facilitar a identificacdo do objeto e evitar
danos durante o manuseio (FRONER, 2018; ROSADO, 2018; STOLOW, 1981).

Em suma, o acondicionamento adequado desempenha um papel vital na preservacgao do
patrimonio, protegendo os objetos contra danos fisicos e deterioracdo, fornecendo suporte
estrutural, permitindo o manuseio seguro, facilitando a documentacdo e identificacdo, e

contribuindo para a exposicao e acessibilidade adequadas.
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2.2 BUSSOLA DE MARINHA

A bussola, ou agulha de marear, é um dispositivo importante para se orientar na
superficie da Terra, e serve também para observar a declinacdo magnética. O Servico de
Documentacdo da Marinha, em sua publicacéo Introducédo a Historia Maritima Brasileira (2006,
p. 20), caracteriza a bussola como sendo um instrumento composto “por uma agulha imantada
que se alinha em funcdo do campo magnético natural da terra, podendo-se saber a direcdo em
que esta o pélo norte magnético, propiciando ao navio tracar seu rumo, sua diregdo”.

As bussolas podem operar em principios magnéticos ou giroscépios ou determinando a
direcdo do Sol ou de uma estrela. No Ocidente, sdo usadas principalmente como auxilio a
navegacdo, sendo um dos instrumentos mais importantes para tal fim, mas as culturas asiaticas
e do Oriente Médio também as usaram para orientacao espiritual. Em seu uso mais antigo, as
bussolas provavelmente eram usadas como backups para quando o sol, as estrelas ou outros
pontos de referéncia ndo podiam ser vistos. Eventualmente, a medida que as bussolas se
tornaram mais confiaveis e mais exploradores entenderam como Ié-las, os dispositivos se
tornaram uma ferramenta de navegacéo crucial (ROYAL MUSEUMS GREENWICH, 2022).

Segundo a enciclopédia Britannica (2022), acredita-se que as primeiras bussolas possam
ter consistido em uma agulha de ferro magnetizada por um pedaco de magnetita presa a uma
lasca de madeira ou a um junco flutuando livremente em um prato de 4gua. A medida que a
agulha se assentasse, a extremidade marcada apontaria para o norte magnético. Em uma versao
posterior, a agulha teria sido colocada perto do centro da tigela em um pino fixado no fundo.

Durante varios séculos, cientistas e historiadores debateram sobre a origem da bussola
e, apesar de existir um grande desacordo sobre onde e quando o instrumento foi inventado, ja
que tanto os europeus do norte a reivindicaram, assim como os italianos, os arabes e 0s chineses.
E inquestionavel que o instrumento desempenhou um papel significativo no desenvolvimento
maritimo, sendo aplicado aos desenhos de cartas portulanas e cartas nauticas, o que permitiu o
aprimoramento destas (KREUTZ, 1973).

Ao longo dos séculos, uma série de melhorias técnicas foram feitas na bussola magnética
a medida que se aprendia mais sobre magnetismo: a agulha da bussola foi montada e colocada
em um pino no fundo da tigela, no meio de um cartéo que mostrava os pontos cardeais — norte,
sul, leste e oeste. O ponto norte era enfatizado por uma larga ponta de lanca e a letra T que
representava tramontana, nome latino dado ao vento norte. Por volta de 1490, essa combina¢do
evoluiu para um design de flor-de-lis, ainda hoje quase universalmente usada, e se tornou tao

familiar que é chamada de bussola, embora essa palavra originalmente significasse a divisao do
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horizonte. A bussola magnética é, portanto, o tipo mais antigo e conhecido de bassola e, embora
o0 design e a construcdo desse tipo de bassola tenham mudado significativamente ao longo dos
séculos, o conceito de como ela funciona permaneceu o mesmo, sendo usada de diferentes
formas em aeronaves, navios e veiculos terrestres e por agrimensores.

Durante o século XV, os exploradores perceberam que o norte indicado por uma bussola
ndo era 0 mesmo que o verdadeiro norte geografico da Terra, mas fazia um angulo com o
meridiano local. Essa discrepancia entre o norte magnético e o norte verdadeiro foi
originalmente chamado pelos marinheiros de nordeste da agulha, mas atualmente é chamada de
variacdo (por marinheiros ou pilotos) ou declinacdo magnética (por navegadores terrestres) e
varia de acordo com a localizacdo. A variacdo ndo é significativa ao usar bussolas magnéticas
perto do Equador, mas préximo aos polos Norte e Sul a diferenca € muito maior e pode levar
alguém muitos quilébmetros para fora do curso. Por um tempo, os fabricantes de bussolas nos
paises do norte montavam a agulha torta no cartdo para que a flor-de-lis indicasse o norte
verdadeiro quando a agulha apontava para 0 norte magnético, mas esta pratica extinguiu-se
porque a declinagdo em um determinado local varia ao longo do tempo, s6 funcionando para
viagens curtas perto do local onde a bussola foi feita, causando confusédo e dificuldade em
viagens mais longas, especialmente na travessia do Atlantico até a costa americana, onde a
declinacéo era oeste em vez de leste como na Europa (BRITANNICA, 2022; RODGERS, 2022.
GESTEIRA, 2022).

Ainda de acordo com a enciclopédia Britannica (2022), a bussola magnética, apesar de
seu valor reconhecido, permaneceu por muito tempo um instrumento fragil, problematico e
pouco confiavel, sujeito a perturbacBes misteriosas. Algumas bussolas antigas ndo tinham agua
na tigela e eram conhecidas como bussolas de cartdo seco; suas leituras eram facilmente
perturbadas por choques e vibragdes. Embora tenham sido menos afetadas pelo choque, as
bassolas cheias de liquido foram afetadas por vazamentos e eram dificeis de reparar quando o
pivl se desgastava. Nem o tipo de cartdo liquido nem o de cartdo seco foram decisivamente
vantajosos até 1862, quando a primeira bussola liquida foi feita com uma boia no cartdo que
tirava a maior parte do peso do pivd. Um sistema de foles foi inventado para expandir e contrair
com o liquido, evitando a maioria dos vazamentos.

Os refinamentos, destinados a reduzir os efeitos da vibracdo do motor e o choque de
tiros, continuaram ao longo do século: ajustes como colocar bolas de ferro macio (chamadas
esferas Kelvin) e imads de barra (chamadas barras Flinders) perto da bussola ajudaram a
aumentar a precisdo das leituras. Com essas melhorias, as bussolas liquidas tornaram as

bussolas de cartdo seco obsoletas no final do seculo XIX, fazendo com que a navegacao
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maritima evoluisse para uma tecnica totalmente sistematica, combinando a simplicidade e a
confiabilidade exigidas por seus praticantes com o rigor e a precisdo fundados nas habilidades
e conhecimentos de astrbnomos, matematicos, cartografos e fabricantes de instrumentos. Os
principios de navegacao, técnicas e dispositivos em uso por volta de 1900 formaram uma base
segura sobre a qual imensas mudancas foram sobrepostas durante o século XX.

A bussola magnética liquida, modelo usado quase universalmente, consiste em um
conjunto de agulhas de aco com uma bussola, presa a uma boia, em uma tigela com agua e

alcool. A Figura 3 representa seus mecanismos interno e externo.

Figura 3 — Bussola Magnética.

Fonte: Silva (2010, p. 39)

Nos instrumentos modernos, o elemento magnético é muitas vezes na forma de um ima
de anel, encaixado dentro do flutuador. O cartdo € geralmente de mica ou plastico com
graduacOes impressas fotograficamente. Os cartes sdo geralmente graduados no sentido
horéario de 0° ao norte até 359°, com 0s oito pontos principais indicados.

Um suporte € colocado no centro do flutuador para apoiar um pivd com ponta de iridio
preso ao bojo da bussola. O liquido no qual o sistema direcional é colocado serve a dois
propositos: reduzir o peso no ponto de pivo e, assim, minimizar o atrito; e amortecer as
oscilagbes do movimento do navio. A tigela é fechada na parte superior e inferior por vidro, o
vidro inferior permite a iluminacao por baixo e € montado em uma suspensao Cardan, do inglés
gimbal®. Um diafragma flexivel ou fole acoplado ao recipiente acomoda a mudanca de volume
do liquido causada por mudangas de temperatura. A proa do navio € lida com o auxilio da linha

® Gimbal — ou carda — é um suporte giratdrio que permite a rotagdo de um objeto em torno de um dnico eixo. Seu
uso em bussolas serve para manté-las retas em relagéo ao horizonte, apesar do langamento e rolamento do navio.
Chamada de suspensdo Cardan, essa suspensdo da tigela da bussola em gimbals foi mencionada pela primeira vez
em 1537 e era originalmente usada para manter as lAmpadas na posicao vertical em navios lancados.
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lubber®, que é orientada para a parte dianteira da bussola para indicar a diregdo da linha central
do navio.

Também conhecida como bussola néutica, agulha de marear ou ainda bussola Cardan,
de acordo com o Inventério da Colecdo de Objetos de Ciéncia e Tecnologia do Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins, a bussola de marinha

é um instrumento especialmente utilizado no mar para fins de orientacéo,
podendo ser utilizado também em terra, nos levantamentos topogréaficos, para
indicar a direcdo do meridiano magnético do ponto onde se encontra o
observador. O dispositivo cardan, caracteristica fundamental das bussolas de
marinha, mantém a rosa-dos-ventos e a agulha suspensa, permitindo que
flutuem numa caixa hermeticamente fechada, compensando deste modo o
balanco do navio (MUSEU DE ASTRONOMIA E CIENCIAS AFINS, 2011,
p. 02).

O Thesauros de Acervos Cientificos em Lingua Portuguesa a define ainda como uma
“bussola de declinagio destinada a dirigir a marcha dos navios nos mares, possuindo um sistema
de equilibrio (Cardan) que permite manter a bssola sempre na horizontal, independentemente
da inclina¢ao do navio”.

Segundo Morel-Fatio (1853), podem ser de dois tipos: bassolas de diregdo e bassolas
de variacdo (ou declinacdo). A bussola de dire¢do consiste em uma agulha magnética presa a
um papeldo circular que arrasta consigo em seu movimento. Este cartdo, marcado pela rosa dos
ventos, € dividido em oito partes iguais representando os pontos cardeais; cada divisdo €
novamente dividida em quatro partes iguais que indicam um quarto, meio, trés quartos de um
ponto. A circunferéncia é dividida em graus, a fim de mostrar imediatamente o angulo
compreendido entre duas areas. ldealizada para embarcacdes, a bussola maritima de direcdo é
mantida no cockpit em um tipo de caixa ou armario; é tanto um objeto de primeira necessidade
para a seguranca da bussola quanto um ornamento para a retaguarda dos navios de guerra.

J& a bussola de variagdo ou declinagdo, também chamada de bussola de azimute, difere
da anterior apenas por ser provida de pinulas, utilizadas para a passagem dos raios visuais, e
por meio das quais o observador obtém a orientacao de objetos distantes, com 0s quais consegue
depois calcular os angulos. Essa mesma bussola também é usada para medir a variacdo (ou
declinacdo) da agulha magnética. Diz-se variacdo o nimero de graus pelos quais a agulha
magnética se desvia do norte verdadeiro para o leste ou oeste.

Assim, especialmente para seu uso na navegacdo maritima, a bussola magnética teve

que sofrer modificagdes significativas ao longo do tempo. Atualmente, no entanto, devido as

10 Linha fixa em uma bussola que indica a posicdo do plano de radar apontando para a frente do navio e
correspondendo a linha central da embarcag8o (sendo a dire¢do habitual do movimento).
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leituras errbneas que comumente ocorriam em aeronaves e embarcagdes pequenas e rapidas
durante alteracdes abruptas de rumo ou velocidade, o dispositivo mais utilizado é a giro bussola
(Figura 4) — ou bussola giroscépica — que, inventada no inicio do século 20, usa um giroscopio
giratorio para seguir o eixo de rotacdo da Terra para apontar para o norte verdadeiro e ndo o
magnetismo da Terra. Como o norte magnético ndo € medido, a variagcdo ndo é um problema.
Uma vez que o giroscopio comece a girar, 0 movimento ndo o perturbara. Este tipo de bussola
é frequentemente usado em navios e aeronaves (BRITANNICA, 2022; RODGERS, 2022).

Figura 4 — Bussola Giroscopica e Bussola Magnética para comparagéo.

Fonte: Silva (2010, p. 34)

Embora atualmente nos navios a bassola giroscopica seja o instrumento normalmente
utilizado como fonte priméria para obtencdo de dire¢fes (rumos e marcagfes), a bussola
magnética ainda é frequentemente usada de forma secundaria para atender as emergéncias e sao
geralmente montadas em binaculos, pedestais cilindricos com proviséo para iluminar a face da
bussola por baixo. Cada bitadcula contém imas especialmente colocados e pecas de ago que
cancelam os efeitos magnéticos do metal do navio. Nas embarcagbes menores, com poucos
recursos de energia elétrica, s existe a agulha magnética (RODGERS, 2022; SILVA, 2010).

O instrumento utilizado para esta pesquisa trata-se de uma bussola magnética de direcao
portatil, um objeto composto por uma tigela cheia de liquido de material que aparenta ser latdo
esmaltado pintado em cinza, com duas cdmaras de expansdo na base abaixo da tampa externa
e montado em um anel de sistema Cardan que também aparenta ser de latdo, pintado de cinza
com 6,1" (15,5 cm) de didmetro. No interior a tigela é pintada de branco e equipada com centro
flutuante abobadado, também branco, no qual esta anexado o cartdo da rosa dos ventos na cor
branca com marcacdo preta, graduado para 1/4 pontos e 360 graus, com as inscri¢Oes:
"KELVIN, BOTTOMLEY & BAIRD LTD”, “CAPTAIN CHETWYND’S PATENTS N°
25965/06” ¢ “GLASGOW & LONDON”.
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Como foi dito anteriormente, 0 instrumento apresenta-se incompleto, com um dos pinos
faltantes e sem o morteiro (Figura 5), acondicionamento caracteristico e importante para o
funcionamento dele, ja que se trata de uma caixa de madeira criada para evitar a variacdo da

declinacdo magnética e que pode ser observado em instrumentos semelhantes (Figura 6).

Figura 5 — Bussola de Marinha (ON) de Kelvin, Figura 6 — Bussola de marinha (ON) de L. Casella/José Maria
Bottomley & Baird Ltd, Glasgow, séc. XX. dos Reis, Londres e Rio de Janeiro, séc. XIX.

Fonte: Colecéo do autor. Fonte: Base de dados de

instrumentos museolégicos
do MAST [s.d.].

Na parte superior da tigela ha um visor circular de vidro transparente; ao redor do
mesmo tem uma escala gravada em suporte de metal e contendo 12 parafusos. Na superficie
dentro do circulo encontra-se uma rosa dos ventos flutuante em cartdo impresso com uma
estrela de oito pontas com pontos de bussola em relevo branco. O cartdo € do tipo Chetwynd
de didmetro reduzido e as graduagdes sdo pretas sobre fundo branco. A ponta Norte esta
decorada com um grande motivo e ha uma escala em toda a circunferéncia (Figura 7). Este
circulo € movel e suspenso por um sistema Cardan que permite flutuar no interior da panela,
usado especialmente para navegacao.

Circundando a panela e presa a mesma atraves de dois parafusos diametralmente
opostos, hd um suporte em latdo na cor cinza. Neste, existem duas tampas circulares
destacaveis, diametralmente opostas, com orificio no centro. Este suporte é circundado por um
anel movel (Figura 8), graduado em 360°, que se encontra preso ao mesmo em dois pontos e é
encaixado na borda da bussola. No bordo externo deste anel, existe um orif