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RESUMO

CARVALHO, Ana Carolina N. de O. da S. de. PRESERVAGCAO DO PATRIMONIO
AEROESPACIAL BRASILEIRO: diagnéstico da ocorréncia de micro-organismos na
aeronave Muniz M-7

Orientadores: Professor Dr. Antonio Carlos A. da Costa e Professora Dra. Marcia T. S.
Lutterbach. MAST. 2017. Produto Técnico-Cientifico de Mestrado.

A Dissertacdo apresenta o diagnostico realizado no acervo do Museu Aeroespacial,
através da coleta de amostras, a fim de detectar a presenca de col6nias microbianas e
de identificar as possiveis causas da proliferacdo destes organismos. A aeronave
Muniz M-7, foi selecionada como principal objeto de estudo, servindo como uma peca
piloto, para que se possa relacionar a composicao de seus materiais constituintes com
a ocorréncia de espécies fungicas que possam causar deterioragdo. Dessa forma, o
procedimento proposto podera servir de base para a conservacao fisica da colecéo e,
consequentemente, para a preservagado do patriménio aeronautico. O produto principal
do presente projeto é o desenvolvimento de uma instrucao técnica de procedimento
para acompanhamento, avaliacdo e correcdo de processos de biodeterioracédo

microbiana em areas de guarda sem controle ambiental.

Palavras-chave: Preservacdo. Biodeterioragdo. Patriménio aeronadtico.



ABSTRACT

CARVALHO, Ana Carolina N. de O. da S. de. PRESERVATION OF THE BRAZILIAN
AEROSPACE PATRIMONY: diagnosis of the occurrence of microorganisms in the
Muniz M-7 aircraft (Master Scientific-Technical Produt).

Supervisor: Antdnio Carlos A. da Costa e Marcia T. S. Lutterbach. MAST. 2017.

The dissertation presents the diagnosis carried out in the collection of the Aerospace
Museum, through the collection of samples, in order to detect the presence of microbial
colonies and to identify the possible causes of the proliferation of these organisms. The
Muniz M-7 aircraft was selected as the main object of study, serving as a pilot piece, so
that the composition of its constituent materials can be related to the occurrence of
fungal species that may cause deterioration. In this way, the proposed procedure can
serve as a basis for the physical conservation of the collection and, consequently, for
the preservation of the aeronautical heritage. The main product of the present project is
the development of a technical procedure instruction for monitoring, evaluation and
correction of microbial biodeterioration processes in guard areas without environmental

control.

Keywords: Preservation, Biodeterioration, Aeronautical heritage.
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INTRODUCAO



No que se refere a Histdria da Aviacao, o Brasil ocupa posi¢cdo de destaque no
desenvolvimento das ciéncias aeronauticas, apesar de boa parte da populacdo
brasileira desconhecer o papel significativo de nossos compatriotas na expanséo desta
ciéncia. Afinal, o desejo de voar, almejado ha tempos remotos e amplamente
referenciado em contos e mitos desde a antiguidade, comecou a tomar forma no Brasil

colonial.

Nosso primeiro personagem, o Padre Bartolomeu Lourenco de Gusmaéo,
nascido na Vila de Santos no final do século XVII, foi considerado o primeiro cientista
brasileiro. A luz do principio de Arquimedes, Bartolomeu de Gusm&o compreendeu
que, ao ser aquecido, o ar perde densidade, tornando-se mais leve que o ar ambiente.
Fazendo subir em Lisboa, no dia 08 de agosto de 1709, perante D. Jo&o V, o primeiro
exemplar ocidental de baldo ndo tripulado propulsionado a ar quente, tornando-se,
segundo Reale, “o primeiro filho das terras do Novo Mundo cujo nome é cercado do

mais alto realce, e inserido nas tabuas da Histoéria das Ciéncias”.

No rol dos inventores pioneiros € marcante a presenca de Alberto Santos
Dumont. Conhecido no Brasil como Pai da Aviagado, dedicou sua vida aos estudos
aeronauticos, aprimorando gradativamente a dirigibilidade de baldes tripulados,
culminando com o desenvolvimento do avido, quando, no dia 23 de outubro de 1906,
no Campo de Bagatelle, em Paris, o 14-Bis, primeira aeronave a decolar por meios

préprios, voou por uma distancia de 60 metros, a trés metros de altura.

Atualmente, o Brasil continua desempenhando importante papel no
desenvolvimento aeronautico, com a Empresa Brasileira de Aeronautica — EMBRAER,
uma das maiores empresas aeronauticas do mundo, oferecendo solugbes
sustentaveis a aviacdo comercial e executiva, além de solucdes integradas para
defesa e seguranca. Bem como pela atuacdo na preservacdo de colecbes
aeronauticas, através do trabalho desenvolvido pelo Museu Aeroespacial (MUSAL), no

Rio de Janeiro.

Dentre o0 acervo que se encontra em exposi¢cdo no MUSAL, destaca-se o Muniz
M-7, um avido para dois tripulantes, projetado pelo a época Major do Exército
Brasileiro Anténio Guedes Muniz. Foi o primeiro modelo fabricado em série no Brasil,
pela Companhia Nacional de Navegacédo Aérea. O prot6tipo foi construido no Parque
Central de Aeronautica (Campo dos Afonsos) e os aparelhos seguintes na Fabrica

Brasileira de Avibes, na llha do Viana (Rio de Janeiro).



No que se refere aos avancos tecnhologicos, o Muniz M-7 nao apenas
alavancou o desenvolvimento da indastria aeronautica no Brasil como possibilitou o
treinamento de pilotos civis e militares, visto que, naquela época, o pais apresentava
uma caréncia significativa de avides e pilotos. O M-7 encontra-se em exposi¢ao no
“Saldo Velhas Gargas”, juntamente com outras 10 aeronaves fabricadas e utilizadas
nas primeiras décadas do século XX. Desta forma, continua inserido no principal sitio

histérico da aviacao brasileira, 0 Campo dos Afonsos.

O trabalho se propde, a partir da realizacdo de um estudo de caso, identificar a
presenca de popula¢cdes de micro-organismos no acervo do Museu Aeroespacial, de
modo a estabilizar os processos de biodeterioracdo desencadeados. Especificamente,
a aeronave Muniz M-7, por suas caracteristicas estruturais, devera ser o principal
objeto de estudo, servindo como uma peca piloto, para que se possa relacionar a
composi¢cdo de seus materiais constituintes com a ocorréncia de espécies fungicas
que possam causar deterioracdo. Dessa forma, o procedimento proposto podera servir
de base para a conservacdo fisica da colecdo e, consequentemente, para a

preservacao do patrimdnio aeronautico.

Como ponto de partida, o capitulo 1 discorre acerca das questdes relacionadas
a preservagdo de acervos de Ciéncia e Tecnologia e suas implicagcbes no Museu
Aeroespacial (MUSAL), que como organizacdo tém por missdo tutelar o patrimoénio
aeronautico. Além de apresentar o Muniz M-7 como acervo museologico da instituicdo
e tracar o panorama histérico ao qual esta inserido, bem como sua importancia para o

desenvolvimento tecnoldgico da época.

O segundo capitulo nos insere a tépicos relacionados as condigbes ambientais
e sua influéncia direta aos processos de biodeterioracdo, nos introduzindo a
metodologia de trabalho utilizada para realizacdo do estudo de caso. Cabe ressaltar
que sua aplicacdo foi realizada em parceria com o Laboratério de Biocorrosdo e
Biodeterioracdo do Instituto Nacional de Tecnologia, cuja Coordenadora Dra. Mércia
Teresa Soares Lutterbach é Co-orientadora deste trabalho. Os procedimentos de
biologia molecular apresentados sdo procedimentos estabelecidos e correntes neste
instituto, ao qual disponibilizou toda a infraestrutura para a execucdo da presente

proposta.

A aplicacdo da metodologia descrita é apresentada no terceiro capitulo, bem
como os resultados obtidos. Estes nos permitiram entender as possiveis causas da

incidéncia de microorganismos nas aeronaves em exposicdo no MUSAL. Além de



possibilitar a elaboracdo de uma proposta para implementar as medidas de

conservacao da colecao de avides.

O resultado final da pesquisa foi a elaboracdo de um produto técnico-cientifico,
com o desenvolvimento de uma Instrugdo Técnica de procedimento para
acompanhamento, avaliacdo e corre¢do de processos de biodeterioracdo microbiana

em depdsitos sem controle ambiental.



CAPITULO 1

A PRESERVACAO DO
PATRIMONIO CULTURAL DE
C&T E A AERONAVE MUNIZ M-7



1.1. Preservacédo do Patriménio Cultural de Ciéncia e Tecnologia

No tocante a Constituicdo Federal de 1988, a definicdo de patrimdnio cultural
contempla, além de bens vinculados a fatos memoraveis ou de excepcional valor

artistico, todos aqueles que constituem a identidade cultural do povo brasileiro:

Art. 216. Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em
conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdo, & memdria
dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais
se incluem:

| - as formas de expresséo;

Il - os modos de criar, fazer e viver;

Il - as criagBes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV - as obras, objetos, documentos, edificacBes e demais espagos
destinados as manifestac6es artistico-culturais;

V - 0s conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico,
artistico, arqueolégico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico.
(BRASIL, 1988, Art. 216)

No que se refere ao Patrimonio cultural de Ciéncia e Tecnologia, existem
diversos equivocos quanto a terminologia. Visto que muitos objetos que compdem
colegcbes em museus de C&T, sdo classificados como instrumentos cientificos, sem,

no entanto, terem sido aplicados em atividades cientificas.

Lourenco (2009, p.48) considera patriménio cientifico como a evidéncia
material e imaterial da pesquisa e do ensino das ciéncias, incluindo ciéncias ditas

“exatas”, ciéncias da saude e ciéncias naturais. Desta forma:

Scientific heritage is the shared collective legacy of the scientific
community, in other words what the scientific community as a whole
perceives as representing its identity, worth being passed on to the
next generation of scientists and to the general public as well. It
includes what we know about life, nature, and the universe, but also
how we know it. Its media are both material and immaterial. It
encompasses artefacts and specimens, but also laboratories,
observatories, landscapes, gardens, collections, savoir faires,
research and teaching practices and ethics, documents, and books.
(LOURENCO E WILSON, 2013, p. 3)"

patriménio cientifico é o legado coletivo partilhado pela comunidade cientifica, em outras palavras, o que
a comunidade cientifica como um todo percebe como representando a sua identidade, que esta sendo
passado para a proxima geragdo de cientistas e ao publico em geral também. Ele inclui o que sabemos
sobre a vida, a natureza e o universo, mas também a forma como a conhecemos. Seus meios sdo
material e imaterial. Ela engloba artefatos e espécimes, mas também laboratérios, observatorios,
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O patriménio cientifico é baseado na producdo do conhecimento em teorias e
metodologias, e nao inclui o patriménio tecnolégico, que é considerado o patrimbnio de
producdo de conhecimento nas disciplinas aplicadas. Nesse sentido o patrimbonio

industrial se insere como os produtos da aplicacao do patrimdnio da tecnhologia.

O patrim6nio industrial compreende os vestigios da cultura industrial
que possuem valor histérico, tecnoldgico, social, arquitetdnico ou
cientifico. Estes vestigios englobam edificios e maquinaria, oficinas,
fabricas, minas e locais de tratamento e de refinacdo, entrepostos e
armazéns, centros de producdo, transmissao e utilizagdo de energia,
meios de transporte e todas as suas estruturas e infra-estruturas,
assim como os locais onde se desenvolveram atividades sociais
relacionadas com a industria, tais como habita¢8es, locais de culto ou
de educacdo. (KUHL, 2011, p.25)

Face ao exposto, o termo que se insere de maneira mais adequada e
abrangente é Patrimbnio Cultural da Ciéncia e Tecnologia, definido por Granato e
Campos, (2013, p.2):

O patriménio cultural da Ciéncia e Tecnologia (C&T) inclui o
conhecimento cientifico e tecnolégico produzido pelo homem, além
de todos aqueles objetos (também englobando documentos em
suporte papel), cole¢cdes arqueoldgicas, etnogréficas e espécimes
das colecdes biologicas que sdo testemunhos dos processos
cientificos e do desenvolvimento tecnolégico. Também se inserem
nesse grande conjunto as constru¢des arquitetdnicas produzidas com
a funcionalidade de atender as necessidades desses processos e
desenvolvimentos.

Todavia tdo importante quanto identificar os itens que compde o Patrimdnio
Cultural da Ciéncia e Tecnologia, sdo as ac¢fes direcionadas, sejam de natureza

politica ou aplicadas, que tenham como objetivo a preservacdo desses bens culturais.

O termo preservacdo, segundo a Associacdo Latino-Americana de
Arquivos (ALA), refere-se as atividades associadas a manutencao
dos materiais de arquivos, bibliotecas e museus, para seu uso na
forma fisica original ou em algum outro formato, e inclui diversos
procedimentos que vdo desde o controle do meio ambiente até os
tratamentos de conservacdo; por sua vez se subdivide em

paisagens,jardins, cole¢fes, savoirfaires, praticas de ensino e pesquisa e ética, documentos e livros.
(LOURENCO E WILSON, 2013, p. 3)



preservacdo preventiva (conservacdo preventiva) e preservacdo
reparadora (restauracdo).(VAILLANT CALLOL, 2013, p.18)

Em “Etica e responsabilidade social na preservacdo do patriménio cultural’,
Kuhl (2011) apresenta a importancia de se refletir sobre os preceitos teoricos da
preservacdo no direcionamento das acdes praticas. Trazendo como eixo central de
discusséo, as razdes de preservar ressaltando que a preservacao se da por razbes de
cunho cultural, cientifico e ético. Assim consideramos que o papel de um bem cultural
€ o de documentar, servir como efetivos suportes do conhecimento e da memoria
coletiva, onde as ac¢bes de preservagdo devem ter por objetivo prolongar a integridade

destes bens para que sejam mantidos da melhor maneira possivel no futuro.

A necessidade continua de contrapor a teoria e a pratica, € indispensavel para
alcancar principios amadurecidos, capazes de solucionar as questdes em toda a sua
complexidade. E essencial que as acdes sejam norteadas por principios éticos e
cientificos e ndo provenientes do objeto, baseadas em argumentos empiricos. Os
meios técnico-operacionais ndo podem ser entendidos como desvinculados das
discussbes tedricas, visto que a excessiva valorizacdo de agbes técnicas-
especializadas pode culminar na aplicagdo de escolhas controversas em relacdo a

estes bens.

Os instrumentos tedrico-metodoldgicos e técnico-operacionais da
restauracdo — que sao aplicaveis na pratica— tém, pois, o objetivo de
fazer com que os bens sejam usufruidos no presente e transmitidos
ao futuro da melhor maneira possivel — com pleno respeito pelos seus
aspectos materiais, documentais e de conformacéao, pelas suas varias
estratificacdes e pelas préprias marcas da passagem do tempo —,
sem desnatura-los nem falsea-los, de modo que possam, de fato,
continuar a exercer seu papel primordial: ser documentos fidedignos
e, como tal, servir como efetivos suportes do conhecimento e da
memoaria coletiva. Por isso, qualquer intervencéo deve ser justificada
do ponto de vista das razdes por que se preserva. (KUHL, 2011, p.29-
30)

O profissional de preservacdo tem por responsabilidade garantir o direito ao
conhecimento e & memadria como necessidade humana e social. O ato de preservar ir
permitir, incentivar e assegurar que os testemunhos do fazer humano, atuais e
pretéritos, existam, convivam e que sejam respeitados em sua plenitude. Desta forma,
certifica o direito ao conhecimento de que o0s bens culturais sdo portadores,
oferecendo subsidios para a compreenséo e apreensdo da realidade, proporcionando

meios abrangentes de adaptacéo e transformacao para construir o futuro.



Em Instruments of History: appearance and evidence, Suzanne Keene (1999)
aborda questdes relacionadas a conservacao de instrumentos cientificos. Que nesse
contexto é considerado como um elemento de vinculagdo com o passado, por
conseguinte, sua alteragdo provoca ruidos na comunicagdo estabelecida entre o
artefato e o usuéario. Nesse sentido, as medidas para preservacdo dos instrumentos
cientificos tém sofrido modificagbes com o estabelecimento de uma metodologia

cientifica para o campo.

Os profissionais de conservacdo deixaram uma formacgéo baseada apenas no
conhecimento empirico e passaram a se dedicar a uma formacao académica. O que
possibilitou aos conservadores terem dominio acerca da composi¢cdo dos materiais
gue constituem as colecdes, tais quais aos processos de deterioracdo destes, bem

como a melhor aplicagdo de novos equipamentos e materiais no exercicio da fungao.

Além disso, indica a importancia das decisdes de conservacédo sejam tomadas
por uma equipe com conhecimento e dominio dos procedimentos e técnicas. Ressalta
ainda, que o consenso desta equipe € indispensavel para garantir a seguranga dos

procedimentos de intervengao adotados.

Kenne estabelece a distingdo entre a restauragdo e conservagdo destacando
gue a acao de restaurar € uma tentativa de restabelecer o objeto a um estado anterior,
gue geralmente trata-se de uma suposicdo, enquanto conservar € manter a
materialidade existente e remover o0s agentes de deterioracdo. Afirma ainda que
mesmo a conservacao pode submeter os acervos a situacdes de risco, visto que,
apesar da pratica ser norteada por uma teoria estabelecida, principios como a

reversibilidade nem sempre podem ser aplicados.

Em “Better than new? Scientific instrument restoration in ltaly”, Paolo Brenni
(1999) discorre sobre a importancia da interdisciplinaridade na restauracéo, e entre a
restauracdo e o reparo. O autor ressalta o papel dos instrumentos cientificos como
testemunhos materiais, e que sua compreensao é fundamental para a compreenséo

da construcao da ciéncia e da transmissao do conhecimento cientifico.

Ao definir instrumento cientifico, Brenni declara que a “caracteristica mais
importante de um instrumento provavelmente é representada pela sua funcdo. Cada
aparato sO foi feito para executar uma fungdo especial.” (BRENNI, 1999, p.90).
Todavia esclarece que deve haver conscientizagdo dos restauradores de que estes
artefatos ndo foram criados para o uso continuo, mesmo que haja o anseio de
restabelecer a funcionalidade dos bens culturais. Ao enfatizar a importancia da

interdisciplinaridade, considera que os instrumentos cientificos sdo impregnados de



valores intrinsecos, como historico, cientifico e econbmico e composto de uma
diversidade de materiais. Nesse sentido indica que para uma boa restauracédo sao
necessarios dois elementos principais, a sensibilidade e um profundo conhecimento do

artefato.

Quando se trata de restauracao de instrumentos cientificos, ela nem sempre é
realizada por profissionais especializados em restauragdo. O autor atribui essa
caréncia a area ainda em formacéo e escassa bibliografia disponivel. “Restoration has
been often undertaken in Italy paying much more attention to technical aspects rather
than to the historical value of scientific instruments.” (BRENNI, 1999, p. 93)*.Nessa
perspectiva, estabelece a diferenciacdo entre restauracdo e reparo, e afirma que os

profissionais que trabalham com esses artefatos realizam apenas reparos.

Ja Peter R. Mann (1994) aborda questbes relacionada ao uso indiscriminado
dos bens culturais, principalmente no que se refere ao patrimbénio de ciéncia e
tecnologia. Tendo em vista os critérios éticos, a finalidade principal de um museu é a
preservacdo da prova material, desta forma os artefatos podem ser explorados em
uma variedade de maneiras para o beneficio publico desde que isso nao implique na

destruicdo dessas provas.

Em contrapartida os curadores de transportes defendem que a melhor maneira
de preservar o artefato € manté-lo em boas condi¢cbes de funcionamento. A partir
deste ponto de vista, a prioridade desloca-se da preservacdo da sua originalidade e
seu valor como prova material para a necessidade de manté-lo operando. Contudo, a
idéia de que a melhor maneira de preservar um bem é manté-lo em boas condi¢des de
funcionamento para executa-lo € iluséria. Visto que qualquer maquina trabalhando
causa desgaste e requer manutencdo, reparacdo e substituicdo de pecas novas.

Sendo assim, acaba comprometendo a originalidade e valor probatério de artefato.

No que diz respeito a museus e centros de ciéncias, € lancado o desafio da
exibicdo de instrumentos cientificos que foram removidos de seu contexto original e
expostos a um publico ndo familiarizado com a area de conhecimento a qual faz parte.
Segundo Falcdo, faz-se necessario o desenvolvimento de ambientes que déem
suporte e permitam que o visitante ndo especializado explore os instrumentos de
forma frutifera (2007, p. 125). Uma alternativa ética e respeitosa € a utilizagdo do
acervo para exposicéo, associada a modelos e aparatos interativos, onde se propdem
situagcbes em que o visitante dialogue com o experimento, personalizando a

experiéncia do usuario.

2p restauracdo tem sido muitas vezes realizada na lItdlia dando muito mais atencdo aos aspectos
técnicos do que ao valor histérico dos instrumentos cientificos.” (BRENNI, 1998, p. 93)
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1.2. O Museu Aeroespacial

Atualmente o Brasil se destaca pela notoriedade de sua atuacdo na
preservacado de cole¢des aeronauticas, sendo o Museu Aeroespacial (MUSAL), no Rio
de Janeiro, o maior museu de aviagdo do Hemisfério Sul. Detentora da guarda de 128
aeronaves, a instituicdo possui exemplares de inestimavel valor historico e cultural. No
universo de suas colegfes, incluem-se, ainda objetos museolégicos, documentos,

fotografias e exemplares bibliograficos.

O MUSAL é uma Organizacdo Militar (OM) do Comando da Aeronautica
(COMAER), que tem por misséo, preservar a memoria da Forgca Aérea Brasileira por
intermédio do seu conteudo historico. Subordinada ao Instituto Historico-Cultural da
Aeronautica (INCAER), e atua como um dos elos principais do Sistema de Patrimnio
Histérico e Cultural do Comando da Aeronautica (SISCULT), sistema de gestdo
cultural “com a finalidade de planejar, orientar, coordenar e controlar as atividades

culturais no ambito da Forca Aérea Brasileira”.

No que se refere a sua criagdo, Dias, Machado e Cardoso mencionam:

O MUSAL foi criado a partir de uma iniciativa do primeiro
ministro da Aerondutica, Joaquim Pedro Salgado Filho, em 15 de
dezembro de 1943, através da Portaria n°® 237. Tal Portaria designou
0 segundo tenente da reserva José Garcia de Souza para ser o
responsavel por organizar as doacdes de livros, de documentos, de
objetos e iniciar o acervo do museu. Entretanto, a criagdo e
inauguragdo propriamente ditas do Museu Aeroespacial ainda
demorariam alguns anos para acontecer. Entre a publicacdo dessa
Portaria e a data de inauguragdo do museu passaram-se trinta e trés
anos. Foi somente no ano de 1971, com a transferéncia da Escola de
Aeronautica do Campo dos Afonsos para Pirassununga, que 0s
hangares usados para as instrucdes de voo dos cadetes ficaram
vazios, surgindo, assim, a ideia de usa-los como local para as
exposicdes do museu.(DIAS et al., 2016).

No ano de 1973, foi criado o Nucleo do Museu Aeroespacial. A partir de entéo
foram realizadas obras nos hangares de instrucdo de voo da antiga Escola de
Aerondutica, e houveram as doacdes e restauragdes dos primeiros avides.Contudo o

MUSAL s6 abriu as suas portas no dia 18 de outubro de 1976.

Cabe ressaltar, que quando mencionamos a restauracdo do patriménio
aeronautico no MUSAL, nos reportamos ao que Vieira se refere como “vandalismo

reparador”.
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Uma aeronave pode ser restaurada a condicdo de vbo durante o
processo de musealizacdo da mesma. Os trabalhos executados nesta
tarefa em muito se assemelham ao praticado em uma oficina de
manutenc¢do aeronautica comum. Porém, para que a tarefa de tornar
uma aeronave novamente aeronavegavel possa ser considerada um
processo de conservacédo todos 0s seus passos deverao respeitar 0s
codigos de ética da conservacdo e as acdes de “manutengio”
deverdo ser priorizadas e direcionadas pela otica da intervencao
minima, o0 que ndo é uma pratica corrente na manuntencao
aeronautica por ndo ser o seu objetivo primario. (VIEIRA, 2009, p.74)

Dentro da estrutura organizacional do MUSAL, duas divisbes empregam-se a
preservacdo do seu acervo, sendo a Divisdo de Museologia e a Divisdo de
Restauracdo, estando a segunda inserida nos parédmetros citados no paragrafo
anterior. Todavia, a Divisdo de Museologia dedica-se ao processamento do acervo
museoldgico propriamente dito, através das se¢fes de Documentacdo Museoldgica e
Reserva Técnica; encarrega-se da concepcdo, montagem e manutencdo de
exposicoes, com as se¢Oes de Curadoria e Museografia; desenvolve atividades de
educacao patrimonial na secdo de Recursos Educativos; zela pela preservacdo das
fontes documentais por intermédio das Sec¢bes de Arquivo Historico e Biblioteca; e
realiza pesquisas inéditas a partir de consultas a fontes primérias na sec¢do de

Pesquisa.

Em decorréncia da dimensédo de seu acervo tridimensional de grande porte,
atualmente, 120 das 128 aeronaves encontram-se em exposi¢cdo, dispostas
aleatoriamente no Saldo Velhas Gargas e ao longo dos cincos hangares que
constituem a sede do museu. Além disso o MUSAL possui ainda 15 salas de
exposi¢des, onde congregam-se mostras tematicas sobre aviagdo e sobre a Forca

Aérea Brasileira.

O Museu Aeroespacial encontra-se inserido no principal sitio histérico da
aviacao brasileira, o Campo dos Afonsos, onde surgiram o Aeroclube, em 1912, a

Escola Brasileira de Aviacdo, em 1914, e a Aviacdo Militar do Exercito, em 1919.

Poucos locais seriam mais apropriados para sediar um museu
aeronauticodo que o Campo dos Afonsos, com justica, considerado
como berco da aviacdo brasileira e palco de muitos e importantes
eventos na historia da aviacdo. Pode-se mesmo argumentar que o

proprio sitio € o primeiro e mais valioso item do acervo do Museu
Aeroespacial. (BARROS, 2013, p.25)

Instalado no prédio que fora outrora a Escola de Aeronautica, a instituicdo sofre

as mazelas da ocupacdo de espacos adaptados e das restricbes arquitetnicas,
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devido & preservagdo do prédio propriamente dito. Tendo como circunstancias

atenuantes a constante incursdo de agentes de risco.

Geograficamente o museu encontra-se em um vale, fator determinante na
ocorréncia de inundacdes, principalmente na incidéncia das chuvas de verdo. N&o
obstante, além dos altos indices de umidade, a cobertura em telhas dos hangares,

absorve calor, elevando sobremaneira a temperatura nesta mesma estagao.

Figura 1: Imagem aérea do MUSAL.
Fonte: Acervo Museu Aeroespacial

Outro fator determinante é a proximidade a area de mata, onde séo realizadas
as instrucdes militares e exercicios de campanha. Esta possibilita a constante
migragdo de animais silvestres de pequeno porte para o interior dos hangares de
exposicdo. Uma vez instalados, geram residuos e excrementos que S8o corrosivos as

superficies depositéarias.

1.3 Antonio Guedes Muniz e o Desenvolvimento da Industria Aeronautica
Brasileira
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Antbnio Guedes Muniz nasceu na cidade de Maceié em 1900. Seu pai,
funcionéario puablico, almejava um futuro melhor para os filhos, entdo migrou com a
familia para o Rio de Janeiro em 1906, a fim de proporcionar-lhes uma educacao de
qualidade. A familia retornou para Alagoas em 1912, mas Muniz € enviado novamente
para a capital onde permaneceu interno no Colégio Anglo-Brasileiro até terminar o
estudo preparatério. No ano de 1918, foi aprovado e matriculado no curso de
Engenharia da Escola Politécnica. Entretanto, com n&o possuia muitos recursos,
transferiu-se para a Escola Militar, onde se formaria oficial dentro de trés anos,
assegurando assim uma carreira segura. Devido ao excelente desempenho no curso
de formacéo, o Aspirante da Arma de Engenharia, escolheu servir na Companhia de
Aviacdo desta Arma, que tinha por missdo a manutencdo do Campo dos Afonsos em

Marechal Hermes.

No decorrer do desempenho de suas atividades na unidade, o entdo aspirante
foi apresentado ao Capitdo Vilela Junior, estudioso na area de construcdes
aeronauticas. Este ja havia construido dois avides bem sucedidos, o “Aribu e o
Alagoas”, contudo por falta de apoio os projetos foram abandonados. Foi a partir do
incentivo deste entusiasta da aviagdo, que Muniz foi impelido ao estudo das ciéncias

aeronauticas, recebendo, ainda em 1921, o brevé de piloto aviador militar.

O crescente interesse de Muniz pela aviagdo levou oficial a permanecer todo
tempo disponivel nas oficinas do Parque Central de Aviag&o®, onde eram reparados 0s
avides acidentados, a fim de aprender acerca das estruturas dos avides. E foi nesse
ambiente que Muniz teve contato com técnicos e oficiais da Miss&o Militar Francesa®,
gue face ao seu notdrio entusiasmo, o incentivaram a solicitar ao Governo Brasileiro

autorizacao para instruir-se na Escola de Engenharia Aerondutica, na Franca.

Sua solicitacdo data de 1924, contudo seu requerimento foi deferido apenas
em 1925. Nao muito diferente do Capitéo Vilela Junior, o entdo capitdo Muniz, também
ndo recebeu incentivo no que se refere a dedicacdo ao desenvolvimento da
engenharia aeronautica, visto que, mesmo sendo autorizado a embarcar para Franca,

todo o custeio da viagem e do curso seriam realizados com recursos préprios.

% Atual Parque de Material Aeronautico dos Afonsos PAMA-AF, Campo dos Afonsos - RJ.

‘A Missdo Militar Francesa teve por objetivo a instrucdo do Exercito Brasileiro, desde a escola de
formacédo até o Estado-Maior e a modernizagdo dos servigos administrativos, para a organizagdo do
Servi¢o Geral da Aviacao.
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A realizagdo do curso previa, além das aulas tedricas e de visitas a fabricas de
avides, a elaboracdo de projetos de aeronaves. Desta forma, durante todo o decorrer
do curso de formagédo Muniz apresentou cinco projetos, M-1, M-2, M-3 e M-4, sendo o
altimo, M-5, o Unico projeto completo. O M-5 era um avido que apresentava
caracteristicas peculiares que o diferiam do que era fabricado na época, tanto na
Europa, quanto no Brasil.

As caracteristicas do M-5 diferenciavam-no bastante dos avifes
europeus daquela época, principalmente por ser monoplano de asa
baixa, quando a grande maioria era composta de biplanos, tendéncia
que vinha desde antes da Primeira Guerra Mundial. Era biplacee
possuia estrutura de madeira coberta com tela e contraplacado. A
parte dianteira de sua fuselagem era de aluminio, onde ficava o
motor, um Hispano-Suiza de 100 HP, 6 cilindros em linha, refrigerado
a agua e uma hélice de madeira com passo fixo. Tinha 7,10 m de
comprimento, autonomia para 4 horas e meia, e velocidade maxima
de 250 km/h e de cruzeiro, 175 km/h. Seu trem de pouso tinha rodas
e pneus de grandes didmetros (para evitar atolar); um patim metéalico
traseiro com amortecedores de borracha fazia as vezes de bequilha.
(INCAER, 1990, p.293)

O desempenho do entdo Major Muniz, na realizacdo do curso universitario, tal
qual seu sucesso no empreendimento do projeto do M-5 renderam, ao engenheiro, o
convite para permanecer na Franca, a cargo do Governo Brasileiro, para fiscalizar a
confeccdo de uma encomenda de aeronaves para 0 Exército. A oportunidade, nao
apenas permitiria a aquisicdo de experiéncia pratica na area da construcdo
aeronautica, como permitiu que seu projeto se tornasse uma realidade. A partir de
uma solicitagdo do General Machado Vieira, o Ministro da Guerra Nestor Sezereno
dos Passos, autorizou a execugdo do projeto. Desta forma, a construgdo do M-5 ficou
a cargo da Fabrica Caudron®,a aeronave passou por todos os testes realizados e

recebeu certificagdo Servigo Técnico da Aerondutica Francesa.

Finda a Missao Militar Brasileira na Franca, em 1931, Muniz regressa ao Brasil,
trazendo consigo o M-5 desmontado. Sendo remontado na Escola de Aviagao Militar,
onde voou até 1934, quando um acidente danificou seriamente uma de suas asas e 0

trem de pouso.

Em 1933, o Tenente Coronel Muniz foi designado para dire¢cdo do Nucleo do

Servigco Técnico de Aviacédo, criado devido a necessidade de um 6rgéo credenciado a

5 s s ga . . . . . ~

A Société dés avions Caudron foi uma fabricante francesa de aeronaves . Criada pelos irmaos Caudron,
em 1909, se popularizou através do desenvolvimento de aeronaves eficientes desde o inicio da Primeira
Guerra Mundial .
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desenvolver projetos de avibes e decidir sobre sua constru¢do. Para tanto selecionou
engenheiros, técnicos, projetistas, entre outros profissionais, e firmou parceria com o

industrial Henrique Lage.

O M-7, um biplano classico, foi projetado por Muniz, em 1935, com o intuito de
tornar-se um avidao de treinamento. O projeto e sua respectiva maquete foram
enviados a Franca, para verificacdo e testes. Uma vez aprovados, o prototipo foi
construido no Parque Central de Aviacgéo.

(...) o M-7 marcou época. Tratava-se de um belo biplano de
treinamento, projetado especificamente para as necessidades da
Escola de Aviagdo Militar. Dois protétipos foram construidos no
Parque Central de Aviacdo no Campo dos Afonsos, um deles apenas
para ensaios estatisticos. (BARROS, 2013, p.35)

No que se refere aos avancos tecnologicos, o M-7 possui uma caracteristica
inovadora, sua fuselagem era de aco soldado. No periodo em que permaneceu na
Escola de Engenharia Aeronautica, a industria aeronautica francesa néao utilizava esse
recurso, pois alegava que na auséncia de bons soldadores, o avido com essa
estrutura ndo apresentaria condicbes de voo. Contudo, a chegada do piloto norte-
americano Charles Lindbergh a Paris, ap0s a travessia do Atlantico revolucionou esta
concepcdo. Quando os técnicos franceses retiraram a tela para a inspecdo do avido
verificaram que sua fuselagem era de ac¢o soldado. A partir do episédio os alunos do
curso, dentre eles Muniz, solicitaram o curso de solda a oxigénio, desta forma os
alunos interessados formaram-se peritos na técnica.

Um avido projetado com fuselagem em tubos de aco torna seu custo de
producdo mais barato, mais rdpido e mais simples de ser construido. Sendo esta

portanto mais uma caracteristica que viabilizou a producédo em série do M-7

O M-7 realizou seu primeiro voo no dia 17 de outubro de 1935, no Campo dos
Afonsos, e devido ao seu desempenho satisfatorio o avido foi homologado. Seguindo o
projeto para a producdo em série na Fabrica Brasileira de Avides, recém-criada por

Henrique Lage, com a assessoria do Ten Cel Muniz.
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Figura 2: General Pantaledo Pessoa a bordo do M-7, acompanhado pelo engenheiro Coronel
Muniz e pilotado peloCapitdo Aquino, no dia do batismo oficial do avido brasileiro.
Fonte: Asa, n° 96 — 1936, p. 3; Acervo: Museu Aeroespacial

AVIAO M-7 — EXPERENCIA DE VOO - De um modo particularmente
brilhante e sobre a grata emocdo de todos quanto a assistiram,
realizou-se no dia 17 préximo passado, no Campo dos Afonsos, a
primeira experiéncia de vdo do avido escola M-7, de cunho genuina e
irrefragavelmente nacional, idealizado e projectado pelo Tenente
Coronel Antonio Guedes Muniz e construido, sob prépria direcdo e
por operarios nossos no Parque central de Aviagdo. Em vdo
magnifico, effectuado approximadamente durante 30 minutos, satisfez
integralmente o M-7 a todas as condi¢cdes exigidas nessa primeira
experiéncia aérea. (Parque Central de Aerondutica - Boletim n°® 246,
22 de outubro de 1935)

A Escola de Aviacdo Militar, que funcionava no Campo dos Afonsos, utilizou 11
avioes MUNIZ M-7, de um total de 28 produzidos de 1937 a 1941, ficando os outros 17
nos aeroclubes para o treinamento de pilotos até o final da década de 50.

Em boletim da Diretoria de Aviacdo o general diretor resolve
homologar o avido nacional, “M-7” [...] Tal medida foi baseada no
resultado das provas a que foi submetido o avido brasileiro, perante
uma commissdo chefiada pelo tenente-coronel Ivo Borges,
commandante da Escola de Aviagdo Militar. Tal commisséo fez o
avido “M-7”, sempre pilotado pelo capitdo, Geraldo de Aquino, realizar
todas as provas necessarias, que comprehenderam vbos de subida,
de velocidade, de maleabilidade, distancias de rolamento na
aterragem e decolagem, etc. Tendo em vista que as provas eram
identicas as que foram exigidas dos avifes estrangeiros durante a
concorréncia internacional ultima. A commissdo poude estabelecer
uma comparacao absoluta entre o aparelho nacional e seus rivaes de
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outras nagdes, colocando-o vencedor, em primeiro logar, com uma
grande diferenc¢a de pontos. [...]

Em virtude de taes resultados, altamente significativos, resolveu o
Exercito adotar oficialmente o avido “M-7”, homologando-o. O ministro
da Guerra e o general Coelho Netto ja resolveram mandar fabricar
uma série de 10 desses avides, no minimo para sua utilisacdo na
Escolas de Aviacdo. (ASAS, 1936, p.1)

Figura 3 — Entrega da 2° série de AviBes Muniz M-7, na llha do Engenho, Campo de pouso da
“Fabrica Brasileira de Avides”, 04 de janeiro de 1940.
Fonte: Acervo Museu Aeroespacial

Além de alavancar o desenvolvimento da indUstria aeronautica no Brasil, o
Muniz M-7 possibilitou o treinamento de pilotos civis e militares, visto que, naquela
época, o0 pais apresentava uma caréncia significativa de aviées e pilotos. A aeronave
foi também a primeira a ser adaptada para pulverizacao de lavouras no Rio Grande do
Sul, ainda em 1947, possibilitando o aprimoramento de técnicas de combate a pragas
e a expansao agricola.
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Figura 4 — ANTONIO Guedes Muniz em companhia do Major Monteiro (ex-diretor do
MUSAL (1973-83)), ao fundo Muniz M-7.
Fonte: Acervo Museu Aeroespacial

O exemplar em questéo foi registrado na base de dados MIDAS sob o registro
MUSAL 000.190. Fabricado no ano de 1938, possui matricula de numero “13”.
Empregado na aviagao civil, voou no Aeroclube de Santa Catarina com o prefixo “PP-
TEN” até 1967, quando foi doado ao Museu de Aeronautica da Fundagao Santos
Dumont, em S&o Paulo. A transferéncia para o0 MUSAL se deu no ano de 1975, onde

foi “restaurado” e caracterizado como um avido de treinamento da Escola de Aviacéo

Militar.

19



Figura 5: Avido Muniz M-7, no saléo Velhas Gragas do MUSAL
Autor: Waldecir Gastédo
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CAPITULO 2

QUESTOES RELACIONADAS A
PRESERVACAO E METODOLOGIA DE
PESQUISA
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2.1. Controle Ambiental

Na atualidade a ciéncia e a tecnologia vém sendo amplamente utilizadas na
preservacdo do patrimoénio cultural, seja para compreensdo de sua manufatura e da
estrutura de seus materiais, seja para avaliacdo dos processos de deterioragdo. Jean
L. Boutaine (2006) expde que assim é possivel melhor preserva-los, a fim de transmiti-
los as gerac0es futuras. Desta forma, foi realizada uma revisédo de diferentes técnicas
gue séo aplicadas nesta disciplina de "ciéncia da conservacao".

Para la preservacion de los objetos es necesario conocer tanto la
naturaleza de los materiales que los conforman, como su
comportamiento ante Las diferentes condiciones ambientales, para
asi poder identificar los deterioros %/ sus posibles casas y proceder a
eliminarlas. (NORMAS, 2000, p.11)

2.1. Controle Ambiental

Carvalho aponta o ambiente como o campo de acdo privilegiado da
conservagdo preventiva, sendo o controle ambiental uma das suas principais
estratégias (2007, p.36). Um controle ambiental adequado inclui a manutencdo dos
niveis de temperatura; umidade relativa e iluminacdo em padrbes aceitaveis; assim
como a criacdo de mecanismos de barreira aos poluentes atmosféricos, elementos
particulados e aos esporos de fungos, eliminando dessa forma as condigcbes
favoraveis a biodeterioragdo — considerando que se atribui as condi¢cdes ambientais

inadequadas, uma das principais causas de danos as colecdes.

Sendo assim, a manutengcdo da area de exposicdo e guarda em condi¢cdes
ambientais estaveis torna-se um fator fundamental para garantir a conservacao de
uma colecdo. O conhecimento da estrutura do edificio, 0 comportamento higrométrico
dos materiais que constituem o acervo, bem como a avaliacdo do clima local, sdo
imprescindiveis para que o controle ambiental alcance o resultado esperado,

mantendo estavel o estado de conservacéo do acervo.

Ferreira, Freitas e Ramos (2015) apresentam os resultados de um estudo
experimental realizado numa cémara de fluxo, mostrando o enorme potencial de

materiais higroscépicos na estabilizacdo dos indices de umidade relativa. E relaciona a

® Para a conservacao de objetos é necessario saber tanto a natureza dos materiais que os compdem,
como o seu comportamento sob diferentes condicdes ambientais, a fim de identificar os danos possiveis e
causas e intervir para elimina-los.(NORMAS, 2000, P.11)
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utilizacdo de materiais higroscopicos nas exposicdes, sob diferentes condicbes de

ventilacdo, com a estabilizacdo da umidade relativa do ar.

A conservacgédo dos bens culturais € diretamente influenciada por flutuagbes
na temperatura e, especialmente, a umidade relativa. De acordo com Sherelyn Ogden
(2001) calor, umidade, luz e poluentes produzem reacfes quimicas destrutivas. Por

conseguinte:

O bom controle da temperatura, da UR e de outros fenbmenos
ambientais é fundamental para a sua preservacdo. Como a
temperatura e a umidade determinam a velocidade dos danos,
devemos nos concentrar na avaliacdo desses fatores no ambiente em
gue se localizam as coleg¢es. (2001, p. 23-24)

BN

Recentemente os aparelhos culturais que se dedicam & preservacdo do
patrimbnio material ocupam-se de conservar e expor suas cole¢des da forma mais
segura possivel. Nesse sentido, estas instituicbes adotam diretrizes rigidas de controle

ambiental, permitindo apenas pequenas flutuacdes de temperatura e umidade relativa.

A manutencao de condi¢cBes estaveis é de grande importancia. Uma
instituicdo deve escolher uma temperatura e uma umidade relativa do
ar, dentro das faixas recomendadas, que possam ser mantidas
durante 24 horas por dia, 365 dias por ano. (2001, p.8)

No entanto, essas a¢fes promovem grande consumo de energia e requerem a
implantacdo de sistemas de climatizagdo de alta capacidade. Nesse sentido, Kramer,
Maas, Martens, Van Schijndel e Schellen (2015) indagam acerca da sustentabilidade
desses sistemas e realizam uma simulagédo de economia de energia, no State-of-the-
art Museum, na Holanda. Para tanto, foram analisados o risco de degradacdo da
colegdo incluindo o aquecimento, resfriamento, umidificagdo e desumidificagéo.
Constatando que, sendo utilizados parametros mais flexiveis de temperatura e

umidade relativa, foi possivel uma economia de até 70% no consumo de energia.

Considerando que a remodelacao, restauracdo e adequacdo do patrimdnio
imével em espagos de exposicdo envolvem inimeros riscos para a conservagao,
Elena Lucchi (2016), desenvolveu um estudo para a avaliacdo da qualidade ambiental,
considerando as necessidades de conservacdo preventiva e conforto humano, e
energético dos edificios de museus. Aplicado em instituicGes européias, a fim de
comparar o desempenho ambiental e energético e identificar os problemas mais

comuns, fraquezas e vulnerabilidades, a ferramenta tem por objetivo preconizar uma
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abordagem estratégica para otimizar 0 consumo energético e a conservacdo do

patrimonio cultural.

Luo, Gu, Yu, Li e Xiao (2016) realizaram o monitoramento ambiental de
algumas salas do "La Specola” Museum em Florenca, instituicdo afetada por
problemas de superaquecimento no verdo. A andlise, realizada a partir do padrédo
italiano UNI 10829, indicou que os indices de temperatura e umidade relativa ndo
condiziam com a conservagdo dos bens culturais. Com o proposito de minimizar os
danos, foi instalada, em duas salas de exposicdo, uma ferramenta de simulagéo
térmica dindmica, que visava tanto o resfriamento do espaco, quanto a reducao da
necessidade energética. Esta viabilizou melhorar as condigbes ambientais sem
comprometer a integracdo de arquitetura com o contexto historico, bem como seus
resultados poderdo ser estendidos para outros edificios histéricos onde as mas

condigBes ambientais internas podem causar danos as colecoes.

Na época atual um dos maiores desafios dos museus € a sustentabilidade,
reduzindo custos e demanda de energia sem comprometer a conservacao e conforto
térmico. Silva, Henriques e Coelho (2016) desenvolveram um trabalho que recolheu
dados ao longo de um ano no Museu Nacional Portugués para avaliar o risco de danos
e conforto térmico, em uma tentativa de chegar a um equilibrio entre as necessidades
de conservacao, e a reducdo de energia pela otimizagédo do clima. Para tanto, foram
utilizadas trés salas, sendo duas equipadas com sistema de climatizagcdo, e uma sem
sistema de controle. A evolucéo da ciéncia parece mostrar uma nova tendéncia com a
aplicacdo de metas menos exigentes, promovendo o controle dos danos ao limitar a
flutuacdo da umidade relativa e limitando a temperatura para maximizar o conforto

térmico dos usuarios.

Muitas cole¢gbes mantidas em museus encontram-se vulneraveis a
condi¢cbes ambientais inadequadas. Por conseguinte, o controle ambiental em museus
exige protocolos operacionais acessiveis. Nesse sentido D’Agostino, Alfano, Palella e
Riccio (2015) apresentam um protocolo destinado a avaliagdo microclimética de
ambiente de museu, a quantificacdo dos fatores responsaveis pelos processos de
degradacéo e a escolha de intervencfes mais adequadas para melhorar o estado de
conservacdo. O trabalho tem por objetivo servir como uma referéncia para que
profissionais de conservacgéo, que necessitam de procedimentos claros e intervencdes
aplicaveis, em face da escassez de recursos econbmicos ou de gestdo, possam
padronizar os procedimentos de monitoramento ambiental para a conservacdo do

patrimoénio cultural.
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2.2. Biodeterioracao

Dentre os principais processos de deterioracdo que atingem o patrimoénio
cultural encontra-se a biodeterioracdo. Os altos indices umidade relativa do ar e
temperaturas elevadas, tipicos de climas tropicais, favorecem o crescimento e

desenvolvimento de diferentes organismos vivos que atuam sobre bens culturais.

[...] los dafos causados por los agentes biol6gicos a los vienes
culturales son llamados genericamente ‘biodeterioro”. Bajo este
termino se sintetiza todo tipo de alteracion producida por organismos
viventes, comprendidos por insectos, roedores, mohos y
hongos.’(GOREN, 1999, p.45)

De acordo com Costa, Lino e Hannesch (2011), o monitoramento
microbioldgico de ambientes climatizados vem se tornando prética corrente em todo o
mundo, em particular quando hé& relacdo com processos deteriorantes de substratos
especificos. Sabe-se que micro-organismos dos mais diversos géneros encontram-se
presentes nos ambientes, muitas vezes associados a particulas em suspensao
decorrentes da inadequada manutencdo preventiva de aparelhos de circulacdo de ar

ou de controladores de umidade do ar em condi¢g8es precarias de operacao.

Quando certos fatores do meio, como a umidade, a temperatura, a
iluminacdo, a contaminacdo do ar e a ventilagdo, alcancam
determinados niveis, constituem, junto com a manipulacao incorreta e
com os distintos elementos como o edificio e suas caracteristicas
microcliméticas, a proliferacdo dos agentes bioldgicos e as diferentes
atividades humanas, a principal causa de deterioragcdo dos bens
culturais, (VAILLANT CALLOL, 2013, p. 57)

Carvalho e Githz (2007) alertam sobre a influéncia combinada de temperatura
e umidade, visto que temperaturas elevadas influenciam positivamente no
desenvolvimento de micro-organismos. Em ambientes com umidade relativa elevada,
pode ocorrer proliferacdo de fungos. Tendo mais 4gua adsorvida no objeto, mais 0s
fungos se proliferam, produzindo as enzimas que geram acidos organicos e que
destroem os objetos. Contudo estes organismos sdo encontrados em qualquer
substrato onde haja matéria organica disponivel. E apesar do seu crescimento estar
diretamente relacionado a umidade, esta obtencdo de agua pode advir da atmosfera

ou meio sobre o qual se encontram. Os fungos também crescem num amplo intervalo

7os danos causados por agentes bioldgicos dos bens culturais sdo chamadas genericamente de "biodeterioracéo”. Sob
este termo é sintetizado todos os tipos de alteracdo produzidos por organismos viventes, inclusive por insetos,
roedores, mofos e fungos.(GOREN, 1999, p.45)
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de temperatura (0° a 62°C, estando a temperatura 6tima entre 22° e 30° C).

Monitor the relative humidity throughout the museum to detect damp
areas where fungi could grow. Exterior walls, floors, and cold surfaces
should receive special attention. A temperature difference of a few
degrees can create a large variation in local relative humidity.
(DAWSON e STRANG, 1991, p.2)®

Sterflinger (2010), enfatiza que o controle de temperatura, a limpeza regular e
monitoramento microbioldgico sdo fundamentais para que 0s museus e suas areas de
guarda previnam a contaminagao por micro-organismos. Salienta ainda a importancia
da multidisciplinaridade, ao indicar assessoria de micologistas na elaboracdo de

métodos especificos para a conservacgédo e o tratamento de itens contaminados.

Os fungos desempenham um papel consideravel para a deterioragdo do
patrimdnio cultural, devido a sua enorme atividade enzimatica e sua grande
capacidade de crescimento, nesse sentido a préatica de prevencao é imprescindivel a
conservagdo. De acordo com Ranalli, Zanardini e Sorlini (2009), estes organismos
podem causar danos em bens constituidos por diferentes tipos de matrizes, sejam eles
de natureza inorganica (alvenaria, metais e vidro), sejam materiais organicos (papel,

madeira, pergaminho, couro, téxteis, etc.), ou materiais compadsitos (artes plasticas).

Sua atividade esth diretamente relacionada com as suas
potencialidades metabdlicas, com a composicdo quimica dos
materiais constituintes dos objetos, com as caracteristicas
climatolégicas da zona ou regido onde estejam localizadas as
instituicbes e seu ambiente interior, assim como com o trabalho
preventivo que nelas se desenvolva. (VAILLANT CALLOL, 2013,
p.16)

Strzelczyk (2004) indica que a umidade relativa elevada é relevante para o
crescimento microbiano. Desta forma, a combinacdo entre o indice de umidade
suficiente e os nutrientes dos materiais constituintes dos bens patrimoniais propicia as
condicBes necessarias para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos microrganismos
gue causam danos aos objetos.

A umidade relativa do ar constitui um dos fatores mais importantes no

desenvolvimento dos processos biodeterioradores, ja que todas as
reacBes metabolicas requerem um ambiente aquoso. Por isto, para

8Monitorar a umidade relativa do ar em todo o museu para detectar areas umidas, onde fungos poderiam
crescer. As paredes exteriores, pisos e superficies frias devem receber atencdo especial. Uma diferencga
de temperatura de alguns graus pode criar uma grande variacdo na umidade relativa local.(DAWSON e
STRANG, 1991, p.2)
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gue um organismo possa crescer e desenvolver-se, devera ter agua a
sua disposi¢do. (VAILLANT CALLOL, 2013, p.60)

Herrera e Videla (2004) apontam que os processos de biodeterioracdo, a
deterioracdo atmosférica ou intemperismo dos materiais expostos ao ar livre, e
poluicdo natural e antropogénica, sdo os trés principais fatores que influenciam a
deterioracdo de monumentos e edificios pertencentes ao patriménio cultural. Nessa
perspectiva, o ambiente interfere diretamente nos processos de deterioragao, bem
como influenciam no desenvolvimento das comunidades microbianas que colonizam
estes monumentos e edificios. Os autores apresentam a relagdo entre os agentes
biol6gicos e os efeitos atmosféricos na degradacdo de materiais estruturais do
patriménio cultural, em quatro ambientes distintos: area rural, zona marinha,
ambientes urbano e urbano-industrial. Utilizando para tanto as técnicas de andlise de
superficie complementadas por microscopia eletronica e técnicas microbiologicas para
o0 isolamento e cultura de contaminantes microbianos, sendo verificado que a
deterioracdo do material estrutural dos monumentos se deu por reagdes quimicas
provocadas por agentes bioldgicos, pelas condi¢des ambientais a que sdo expostos ou

pela associacdo de ambos os fatores.

Konsa, Tirrul e Hermann (2014) relatam que a biodeterioragdo de objetos
fornece informacgfes acerca de suas condicbes ambientais anteriores, bem como
sobre os padrdes de uso desses objetos. Tomou por exemplo o Museu Nacional da
Estbnia, que possui areas de guarda continuamente monitoradas e gerenciadas, e, por
conseguinte o risco de biodeterioracdo de objetos de madeira € pequeno, mas ainda
assim, foram encontrados objetos que apresentavam deterioracdo de insetos e fungos,
para ressaltar a necessidade do manejo integrado para o controle de pragas nas

instituicoes.

Nessa perspectiva Kisternaya e Kozlov (2012), apontam que o “Kizhi” Open-Air
Museum adotou um sistema de monitoramento, a fim de identificar as zonas
danificadas por insetos, fungos e de avaliacdo da atividade de uma ampla gama de
agentes biologicos em fases iniciais. O controle ambiental e de biodeterioracao
combinado com a reparacao e eliminacdo dos possiveis ataques, prolonga a vida util

das estruturas histéricas de madeira servico, preservando sua autenticidade.

Abe (2010) identificou contaminacao fingica em materiais armazenados num
museu de arte, o qual foi monitorado com o emprego de um indice biolégico

relacionado a parametros climéaticos, o qual d4 uma indicacdo da capacidade
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ambiental do fungo proliferar naquela regido. A fim de determinar esse indice, os
esporos fungicos foram encapsulados no local e a germinacdo de esporos, medida
pela extensdo das hifas fungicas, foi mensurada. Foi identificada a predominancia do
Aspergillus penicillioides e do Eurotium herbariorum, espécies de ocorréncia provavel

naquele ambiente.

Kavkler, Gunde-Cimerman, Zalar e Dems$ar (2015) realizaram uma pesquisa
sobre o crescimento de fungos sobre téxteis historicos, na Eslovénia. Foi possivel
observar que mesmo em instituicdes que ndo possuiam qualquer sistema de controle
das condigcbes ambientais internos, a taxa de degradacdo téxtil ocasionada por
biodeterioracéo foi relativamente baixa. Constataram que os itens armazenados em
baixos indices de umidade e temperatura, o crescimento de fungos permaneceram
restritos por varios anos, concluindo mesmo que o0s objetos podem ter sido

contaminados antes do armazenamento.

2.3. Metodologia de pesquisa

2.3.1. Caracterizacdo do acervo e selecdo de partes da peca-piloto para
estudo

Para a realizacdo do estudo, foi necesséaria a caracterizacdo das pecas da
aeronave Muniz M7, previamente selecionada para o estudo de caso e de sua area de
guarda. O avido é composto por materiais de diferentes naturezas, tendo fuselagem
em aco, revestimento em tela com a superficie pintada, hélice de madeira, bancos de
couro e pneus de borracha.

A fim de obter as especificacbes corretas dos materiais que constituem a
aeronave, foi utilizada a descricdo técnica do Capitdo Jodo Mendes da Silva, publicada

na Secao Técnica do peridédico ASAS, de novembro de 1935:

O avido M-7 é um bi-plano para o duplo comando inicial de pilotagem.
O plano superior apresenta uma forte flecha para retaguarda e o
plano inferior um diedro apreciavel. [...]
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A asa superior é ligada a fuselagem por intermédio de uma cabana
de aco em forma de N. A amarracdo das duas asas é feita por meio
de um par de mastros em N, também de aco.

A construcdo da asa é de madeira, do tipo caixdo sem nenhum
contraventamento metalico interno, 0 que permite uma grande quota
de rigidez contra as deformacdes motivadas pelos agentes exteriores.
Cada asa se compdes por 2 longarinas paralelas do tipo caixao [...].
As mesas de tais longarinas, sdo de spruce e as almas de
contraplacado CAWIT. As longarinas sdo ligadas entre si por meio de
nervuras de spruce e contraplacado. O revestimento € mixto —
contraplacado CAWIT, de 1,1 m/m cobrindo o bordo de ataque e
prolongando-se pelo intradorso até a longarina trazeira; tela indutada
para o extradorso, na retaguarda da longarina dianteira e todo o voto
daasa. [...]

FUSELAGEM: - A fuselagem é de aco Cromo-molibdeno inteiramente
soldada. Tal tipo de fabricagdo que apresenta grande facilidade de
construcdo no Brasil, pode ser adotados.

A forma da fuselagem é simples, do tipo viga armada em N.

TREM DE ATERRAGEM: - 0 meio trem é diferentemente montado na
esquerda ou na direita, a fim de facilitar as futuras reparagoes.

O avido é equipado com freios nas rodas, acionado por um punho no
manche e manobrado diferencialmente pelos pedais do leme de
diregéo. [...]

GRUPO MOTO-PROPULSOR: - O motor do avido protoétipo é o
GIPSY MAJOR DE 130 C.V. A 2.100 r/m. Tal motor com cilindros
incerdidos, permite que se abaixe 0 avido, o que diminue a altura do
trem de aterragem, e oferece ainda uma 6étima visibilidade para frente
e para os lados, impossivel de se obter com os motores a estrela.

O berco motor é de ago soldado, cromo-mobdeno, e faz parte
integrante da fuselagem. Embora, por uma questao de reparacao seja
preferivel o berco destacével, a seguranca aconselha, mormente no
caso dos motores de pequeno numero de cilindros, que se adote um
berco rigidamente ligado & fuselagem. A hélice é de madeira, pelas
multiplas vantagens que oferece, inclusive na parte referente a sua
construcdo no Brasil.

COMBUSTIVEL E LUBRIFICANTE: - Os tanques de gasolina,
localizados no interior da fuselagem tem uma capacidade de 150
litros que permite uma autonomia de 5,10 horas. O tanque de 6leo,
gue faz papel de radiador, com uma capacidade de 15 litro, se acha
situado debaixo do motor, acompanhando a linha da capotagem. A
alimentacdo de gasolina é feita por meio de duas bombas
pertencentes ao motor.

EMPENAGENS: - Os lemes do avido M-7 s&o idénticos aos do avido
MUNIZ M-5. Mesma superficie, mesmo perfil e tipo de construcao.
Apenas o dispositivo de comando foi simplificado sendo a
empenagem horizontal tambem regulavel em véo, o que ndo se
verifica no M-5. (ASAS, 1935, p.4)
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ESTABILIZADOR
VERTICAL

TIRANTE ASA p— /
(METAL) VISOR (ACRILICO) 1)
\ / ASSENTO E ENCOSTO DE \

,? CABECA (COURO) S 3

ESTABILIZADOR

T

/ \;‘\S_/u CARENAGEM HORIZONTAL
HELICE _\@
(MADEIRA) PNEU E MANCHE
(BORRACHA)

Apoio de borracha da asa Material: borracha

Manche (borracha) Material: borracha

Pneu Material: borracha

Banco Material: couro

Encosto de cabeca Material: couro

Heélice Material: madeira

Carenagem Material: tela / verniz dopleer (entelagem)
Estabilizador horizontal Material: tela / verniz dopleer (entelagem)

Estabilizador horizontal 2 Material: tela / verniz dopleer (entelagem)

Estabilizador vertical Material: tela / verniz dopleer (entelagem)
Tela (parte interior) Material: tela crua

Tirante Material: metal

Placa Material: metal

Placa do painel Material: metal

Figura 6 — Esquema de identificacéo de partes do avido MUNIZ M-7

2.3.2. Coleta de amostras e monitoramento microbioldgico do ar
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Foram realizadas trés coletas de material, para detec¢cdo de mico-organismos,
entre os meses de agosto e outubro de 2016. Para a analise microbiologica do ar do
ambiente em torno da aeronave piloto e no seu interior foi realizada através da
exposicdo de 18 placas de Petri com Agar Sabouraud® contendo cloranfenicol para
deteccdo de fungos para que houvesse sedimentagdo espontdnea do material em

suspensao neste ambiente.

Nas coletas realizadas no saldo Velhas Garcas, no Museu Aeroespacial, as
placas foram dispostas no entorno dos avibes em exposicdo. Cabe ressaltar que a
aeronave Muniz M-7, encontra-se préxima a porta de entrada do Museu, sendo

portanto um dos itens mais suscetiveis a contaminagdo proveniente do ambiente

externo.
Identificacdo da localizacdo das placas:

WACO - Canto superior esquerdo da sala
NIEUPORT- No cento a esquerda da sala
CAUDRON - Na parte superior do centro da sala
14 BIS - Ao centro da sala

DEMOISELLE - Ao centro da sala
BEECHCRAFT - Canto superior direito da sala
STEARMAN - No cento a direita da sala

MUNIZ - Canto inferior direito da sala

Para a coleta das amostras nos diversos materiais que compdem a aeronave,
placas de Petri foram abertas proximo das pecas, as quais foram levemente
contactadas através de swabs, ap0s 0 contato, os swabs eram esfregados em quatro
pontos das placas contendo o meio nutriente. Em seguida, este material foi
acondicionado em tubos de ensaios contendo 9 mL de solugcéo salina para avaliacdo
microbiolégica. No laboratério foram realizadas seis diluicbes decimais, sendo

inoculados 0,1 mL em placa de Petri com Agar Sabouraud por meio da técnica de

°0 meio de cultura empregado foi o Agar Sabouraud, para a quantificacdo de fungos totais. O Agar
Sabouraud é um meio basico em laboratérios de micologia, que tem como principais nutrientes
carboidratos e proteinas que favorecem o crescimento de diversos fungos leveduriformes e filamentosos.
O meio de cultura assim selecionado foi dissolvido em agua destilada, autoclavado a 121°C por 20
minutos, distribuido em placas de Petri estéreis e solidificados apds resfriamento. Este meio de cultura é o
meio recomendado pela Resolugdo 176 da ANVISA para o monitoramento ambiental de areas
climatizadas.
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semeadura por espalhamento. Essas placas serdo incubadas em estufa BOD a 25 °C
por um periodo méximo de 21 dias. As placas utilizadas no monitoramento do ar

também serdo incubadas em idénticas condicdes.

Os fungos filamentosos e leveduras que cresceram nas placas, foram isolados
em meios de cultura seletivos especificos aos micro-organismos alvo. Apos seus
isolamentos os fungos filamentosos e leveduras foram preservados em 6leo mineral. A
identificacdo dos fungos filamentosos foi realizada através da observacéo

macroscoépica e microscopica de sua morfologia.

2.3.3. Levantamento climatolégico da regido (dados oficiais) -
Temperatura e Umidade Relativa

A partir da coleta de dados climatoldgicos (indices de temperatura e umidade
relativa) das areas de exposi¢cdo e guarda do Museu Aeroespacial com base na
consulta das condicGes climaticas da regido, através da andlise dos registros
fornecidos pela estacdo meteoroldgica do Destacamento de Controle do Espaco Aéreo
dos Afonsos (DTCEA-AF), no periodo de janeiro de 2014 a setembro de 2016, foram

analisadas as condi¢bes ambientais a que 0 acervo encontra-se submetido.
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CAPITULO 3

ESTUDO DE CASO:

O MONITORAMENTO MICROBIOLOGICO
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Para identificar a ocorréncia de microorganismos no Muniz M-7 foram
realizadas trés coletas nos diversos materiais que compfem a aeronave € no
ambiente aonde se encontra. Apds a realizacdo das coletas, o material permaneceu
fechado, no escuro e em temperatura ambiente por 7 dias, para incubacdo e

crescimento microbiano.

A Figura 6 apresenta os resultados do monitoramento microbiolégico do ar, no

Saldo Velhas Gargas, ambiente onde o avido Muniz M-7 encontra-se em exposicao,
no dia 15 de agosto de 2016.

Figura 7 — Proliferacdo fangica em varios pontos do ambiente do Saldo Velhas Gargas, no
Museu Aeroespacial, na coleta feita em agosto de 2016.
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O que se pode observar foi uma grande proliferacdo de fungos, em varios
pontos do ambiente, de forma homogénea com relacdo as possiveis espécies
fungicas. Nao foram observados pontos onde se pudesse atribuir uma maior ou menor
ocorréncia fungica, o que deve ser explicado por conta da homogeneidade de
ocorréncia e distribuicdo, conforme ilustrado nas placas. Pode-se observar o
crescimento de fungos escuros, provavelmente fungos dematiaceos, produtores de

melanina.

A Tabela 1 e a Figura 8 apresentam imagens de placas contendo o meio

nutriente apés o periodo de incubagédo para as partes do MUNIZ M-7.

Tabela 1 — Coleta de material microbiano no avido Muniz M-7, em agosto de 2016

MUNIZ M7

ORIGEM DAAMOSTRA PLACA MATERIAL / OBS

Apoio de borracha da asa Borracha
Manche (borracha) Borracha
Pneu Borracha

Banco Couro
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Encosto de cabeca

Couro
Hélice Madeira
Tela / verniz dopleer
Carenagem

(entelagem)

Estabilizador horizontal

Tela / verniz dopleer
(entelagem)

Estabilizador horizontal 2

Material: Tela / verniz
dopleer (entelagem)

Estabilizador vertical

Tela / verniz dopleer
(entelagem)

e Apods o periodo de
incubagdo, nao foi
possivel observar
nenhuma espécime.

Tela (parte interior)

Tela crua

Tirante

Material: metal
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Placa Material: metal

Figura 8 — Proliferacdo fungica em varios pontos de coleta no avido Muniz M-7, no Museu
Aeroespacial, na coleta feita em agosto de 2016.

O que se pode observar é uma ocorréncia fungica consideravalmente inferior

em comparagdo com o0 ambiente de guarda, no entanto, aparentemente com as
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mesmas espécies contaminantes do ambiente. Isso é uma indicacdo de que o
ambiente de guarda ndo apresenta as condi¢cOes ideais para a guarda do avido, em
particular se forem consideradas as possiveis correntes de ar que sdo comuns em
hangares abertos. Esse fluxo de ar deve servir como um carreador de particulas e
fungos que podem se alojar na superficie do avido, levando a uma possivel
biodeterioracdo de partes contendo materiais biodegradaveis, dependendo da

natureza dos fungos.

Com o objetivo de confirmar essa hipotese, no dia 11 de outubro de 2016, o
Saldo Velhas Gargcas foi monitorado novamente quanto a populagdo microbiana
utilizando-se do mesmo procedimento adotado anteriormente. Contudo foi selecionado
outro avido, o NIEUPORT 21E1'°, com caracteristicas estruturais similares ao do Muniz

M-7, mas que encontra-se localizado em outro ponto da exposi¢éo.

10 O NIEUPORT 21E1 é um avido para um tripulante, destinado ao combate aéreo. O modelo em
exposicdo é uma variante do avido de caga NIEUPORT 17, que equipou as Forgas Armadas de varios
paises aliados durante a Primeira Grande Guerra. No Brasil, 0 NIEUPORT 21E1 foi utilizado (de 1921 a
1930) como avido de treinamento da Escola de Aviacdo Militar, que funcionava aqui no Campo dos
Afonsos. Fonte: http://www2.fab.mil.br/musal/index.php/anvs/343-nieuport
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Figura 9 — Proliferacdo fungica em varios pontos do ambiente do Saldo Velhas Gargas, no
Museu Aeroespacial, na coleta feita em outubro de 2016.

O que se pode observar é uma aparente incidéncia fangica inferior a
encontrada no entorno da aeronave Muniz M-7. Pode-se claramente observar que 0s
mesmos tipos de colbnias fangicas também foram encontrados nesse ponto da sala,
no entanto, numa quantidade inferior. A localizacdo exata do NIEUPORT 21E1 (Figura
10) e sua relagéo com correntes de ar pode ser a explicacéo para essa diferenciacao.
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Figura 10 — Mapa de localizagdodo Saldo Velhas Garcgas, no Museu Aeroespacial.

Mais uma vez, a ocorréncia das colbnias fungicas no avido NIEUPORT
21E1 (Figura 11) também indicou uma menor incidéncia de contaminacéo (Tabela 2),
corroborando o fato de que a contaminacdo de partes selecionadas deste avido,

também tem relacao direta com a ocorréncia fingica de espécies no ar.

Tabela 2 — Coleta de material microbiano no aviao NIEUPORT 21E1, em outubro de 2016

NIEUPORT 21E1

ORIGEM DA AMOSTRA PLACA MATERIAL / OBS
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Apoio de borracha da asa Borracha

Borracha

e ApoOs o periodo de
incubacdo, nao foi
possivel observar
nenhuma espécime.

Manche (borracha)

Pneu Borracha
Banco Couro
Encosto de cabeca Couro
Hélice Madeira
Tela / verniz dopleer
(entelagem)
Carenagem

e Apbs o periodo de
incubagao, nao foi
possivel observar
nenhuma espécime.

Tela / verniz dopleer
(entelagem)

Estabilizador horizontal
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Tela / verniz dopleer

Estabilizador vertical (entelagem)

Tela crua

e Ap6s o periodo de
incubagcao, nao foi
possivel observar
nenhuma espécime.

Tela (parte interior)

Tirante Material: metal

Figura 11 — Proliferagdo fungica em varios pontos de coleta no avido NIEUPORT 21E1, no

Museu Aeroespacial, na coleta feita em outubro de 2016.
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Esse tipo de contaminacdo cruzada, na maioria das vezes, ndo pode ser
controlada, sendo comum em &reas de guarda de objetos museoldgicos abertos ou

com ventilacdo direta, sem climatizacéo e controle.

Dos fungos encontrados no ar e em partes selecionadas do avido Muniz M-7,
destacam-se os fungos dematiaceos. Fungos dematidceos sdo também conhecidos
como fungos negros, devido a grande quantidade de melanina presente em suas
estruturas externas. A presenca de melanina tem relacdo direta com a fungao
antioxidante contra certas substancias que podem atacar os fungos, bem como
confere a esses fungos uma elevada resisténcia a presenca de hipoclorito

(Caligiorneet al., 2000).

Esses fungos sdo normalmente sapréfitas, ou seja, vivem no solo, onde
absorvem nutrientes oriundos da decomposi¢cdo de matéria organica. O ar, por sua
vez, é o principal veiculo de transporte e contaminacédo cruzada, dispersando de forma
incontrolada seus esporos, suas estruturas que dardo origem a novos fungos.
Inimeras sdo as espécies desses fungos, 0s quais variam de continente a continente,

dependendo das condi¢cbes favoraveis de umidade e temperatura.

Para detalhes sobre sua classificacdo e nomenclatura, pode-se recorrer a
homepage do Herbéario Nacional Australiano, onde se pode encontrar uma descri¢cdo
global sobre espécies e nomenclatura de fungos dematiaceos

(www. http://anbg.gov.au/fungi/classification-names-identification.html).

Na presente dissertagdo, o monitoramento do ambiente do saldo Velhas
Gargcas no Museu Aeroespacial e das aeronaves Muniz M-7 e NIEUPORT
21E1 indicaram a presenga majoritdria de fungos dematiaceos (negros),
particularmente dos géneros Cladosporium e Curvularia, os quais sdo fungos
cosmopolitas, comuns em ambientes de guarda de objetos museoldgicos e
contaminantes do ar, indicando a necessidade de medidas preventivas para a

minimizac¢&do de sua ocorréncia.

A ocorréncia predominante desse grupo de fungos dematiaceos foi confirmada
pela observagédo de sua ocorréncia tanto no ar, quanto em partes selecionadas do
Muniz M-7. A Figura 12 (a e b) ilustra a imagem do plagueamento purificado de 4
isolados de Cladosporium sp., um dos principais representantes do grupo, bem como

suas observacfes microscopicas.
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Figura 12a — Isolados purificados de Cladosporium sp., no hangar de guarda da aeronave
Muniz M-7 e da propria aeronave. A esquerda, imagem da cultura purificada e a direita imagem
microscépica (aumento 400x).
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Figura 12b — Isolados purificados de Cladosporium sp., no hangar de guarda da aeronave
Muniz M-7 e da prépria aeronave. A esquerda, imagem da cultura purificada e a direita imagem
microscopica (aumento 400Xx).

Um segundo representante do grupo também foi encontrado no ambiente de
guarda do Muniz M-7, o fungo Curvularia sp., que também pode ser isolado, purificado

e observado microscopicamente (Figura 13).

Figura 13 — Isolado purificado de Curvularia sp., ho hangar de guarda da aeronave Muniz M-7.
A esquerda, imagem da cultura purificada e a direita imagem microscopica (aumento 400x).
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Além do grupo dos fungos dematiaceos, foram também isolados fungos dos
géneros Penicillium e Nigrospora, ambos fungos cosmopolitas, comuns na regido do
Rio de Janeiro, e com alto potencial proteolitico, ou seja, fungos capazes de utilizar os
componentes materiais da aeronave Muniz M-7 como fonte nutricional (celulose da

madeira, proteinas das partes em couro) se as condi¢Bes de temperatura e umidade

relativa assim o favorecerem (Figuras 14 e 15).

Figura 14 — Isolado purificado de Penicillium sp., na aeronave Muniz M-7. A esquerda, imagem
da cultura purificada e a direita imagem microscoépica (aumento 400x).

Figura 15 — Isolado purificado de Nigrospora sp., na aeronave Muniz M-7. A esquerda, imagem
da cultura purificada e a direita imagem microscopica (aumento 400x).
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Curiosamente foram encontrados também nos dois ambientes dos hangares e
em partes das duas aeronaves, fungos do filo Basidiomycota, onde no Brasil estima-se
a ocorréncia de mais de 9000 espécies, 0 que torna a sua possivel identificacao dificil
e de importancia questionavel no escopo do presente trabalho. Inclusive a ocorréncia
de leveduras (fungos nado-filamentosos) também é reportada para este filo, e também
foi encontrada no ambiente de guarda da aeronave, bem como na sua area de guarda.
Sua associacdo com a pigmentacdo clara e rosacea, tipica desse filo, que se
caracteriza por sua natureza decompositora e importante no ciclo do carbono e
nitrogénio na natureza. Dessa forma, tornam-se potencialmente decompositores dos

materiais constitutivos da aeronave, representando potencial ameaca ao acervo

exposto (Figura 16 a e b).

Figura 16a — Isolados purificados do filo Basidiomycota., no hangar de guarda da aeronave
Muniz M-7 e da propria aeronave. A esquerda, imagem da cultura purificada e a direita imagem
microscopica (aumento 400x).

47



Figura 16b — Isolados purificados do filo Basidiomycota., no hangar de guarda da aeronave
Muniz M-7 e da propria aeronave. A esquerda, imagem da cultura purificada e a direita imagem
microscopica (aumento 400x). No conjunto inferior, imagem da levedura, fungo de natureza
ndo filamentosa.

3.1. Condicdes Climaticas do Saldo Velhas Gracas - MUSAL

O levantamento climatico da regido teve por objetivo entender qual a relacéao
entre o clima local e os processos de biodeterioracdo que atingem a colecdo exposta
no Saldo Velhas Gracas do MUSAL. Para tanto, foram coletados dados oficiais dos

indices de temperatura e umidade relativa do ar da regido, fornecidos pela estacao
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meteoroldgica do Destacamento de Controle do Espaco Aéreo dos Afonsos, nos anos
de 2014, 2015 e 2016 (Tabela 3).

A utilizacdo de dados oficiais se deu pelo fato do MUSAL néo dispor de um
sistema de monitoramento, bem como os termohigrémetros existentes na Instituicdo
ndo possuirem calibracdo necessaria para um resultado preciso. Face ao exposto, a
coleta daqueles dados viabilizou dar maior fidedignidade a pesquisa.

Tabela 3 — Dados climatoldgicos da regido dos Afonsos

2014

Temp. Mx. Temp. Mn. Média (°C) U.R.

Janeiro 38.8° 20.2° 29 63%
Fevereiro 39.3° 18.1° 29 59%
Margo 37.9° 17.4° 26 71%
Abril 34.4° 11.2° 23 77%
Maio 33° 11.4° 21 77%
Junho 33.4° 12.3° 21 77%
Julho 30.7° 10.4° 20 77%
Agosto 34.8 9.5° 20 72%
Setembro 36.5° 13.3° 23 69%
Outubro 40.7° 13.4° 24 66%
Novembro 36.6 14.1° 25 69%
Dezembro 40.3° 16.5° 28 64%

2015

Temp. Mx. Temp. Mn. Temp.Média U.R.

Janeiro 40.2° 21° 28 64%
Fevereiro 38.3° 20° 27 70%
Marco 36.2° 18.2° 26 75%
Abril 35.5° 17.2° 24 74%
Maio 33.9° 14.9° 22 74%
Junho 33.8 12.9° 21 76%
Julho 33.7° 14.4° 21 75%
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Agosto 36.6° 13.7° 23 68%

Setembro 39.9° 15.4° 23 75%
Outubro 41.2° 14.7° 25 71%
Novembro 37.4° 19.7° 25 78%
Dezembro 39.2° 18.4° 27 74%

2016

Temp. Mx. Temp. Mn. Temp.Média U.R.

Janeiro 37.6° 19.4° 27 7%
Fevereiro 38.4° 17.4° 28 73%
Marc¢o 35.6° 20.3° 27 79%
Abril 36.1° 17.8° 26 74%
Maio 33.8° 12.9° 22 80%
Junho 30.8° 7.6° 19 81%
Julho 34.8° 9.8° 20 74%
Agosto 36.1° 11.2° 21 71%
Setembro 37° 15.3° 24 74%

No que se refere a temperatura, foram registrados indices entre 9.5°C e
41.2°C, ocorrendo oscilagdo média de aproximadamente 20°C no decorrer de um
mesmo més. Atualmente o Museu Aeroespacial ndo possui condigbes estruturais para
manter aparelhos de climatizacdo ligados 24 horas por dia, seja pelas dimensdes de
seus hangares, que inviabilizam o isolamento ambiental, ou por questdes de ordem
financeira. Desta forma, os indices de temperatura e umidade relativa encontram-se
muito aquém dos aceitaveis, considerando que a adotou-se um sistema de ventilagao
natural, através de exaustores industriais e pelas estruturas vazadas dos portdes dos

hangares.

O gréfico a seguir (figura 17) apresenta a variacdo da média de temperatura ao
longo dos anos de 2014 a 2016. Evidenciando que, além da notoria de oscilagédo, que
os indices de temperatura se mantiveram acima de 20° C ao longo de todo o periodo.
Evidenciando um panorama alarmante, porquanto, como citado anteriormente o0s
fungos podem crescer num amplo intervalo de temperatura (0° a 62°C, estando a

temperatura 6tima entre 22° e 30° C).
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Figura 17 — Grafico da variagdo da média de temperatura no periodo de janeiro de 2014 a

setembro de 2016

Quanto a umidade relativa do ar, os indices apresentados sdo preocupantes,

sendo registrados entre 59% e 81% (Figura 18). Considerando que os principais danos

causados ao acervo sédo decorrentes de oscilagbes bruscas de temperatura e umidade

e tendo em vista que além da proliferacdo de colbnias microbianas, esta variagdo

compromete a estrutura fisica do acervo, devido a dilatagéo e retracdo relacionada a

capacidade higroscoépica dos objetos.
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Figura 18 — Gréfico da variagdo da média de umidade relativa do ar no periodo de janeiro de

2014 a setembro de 2016
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O experimento realizado com o avido NIEUPORT 21E1, deixou clara a
existéncia de contaminacdo cruzada no Saldo Velhas Garcas. Atualmente este
ambiente abriga 11 aeronaves fabricadas e utilizadas nas primeiras décadas do século
XX. E ainda que se utilize de ventilacdo natural, € o local mais protegido onde se
encontram os avides que compde o acervo museoldgico da instituicdo, visto que
diferente dos hangares onde as portas sdo vazadas e ocorre intensa circulacdo de ar,

neste saldo as janelas foram lacradas.

O resultado dos experimentos conduzidos no presente trabalho mostrou que
estando o NIEUPORT 21E1 numa area mais distante da porta, e consequentemente
do ambiente externo, houve menor incidéncia de micro-organismos neste avidao. Em
contrapartida, o MUNIZ M7, que esta posicionado ao lado da porta principal de acesso
ao hangar apresentou resultados mais alarmantes. Sendo assim, evidenciou-se a
influéncia das trocas com a é&rea externa para a ocorréncia de populactes

microbianas.

Como referéncia, o Smithsonian National Air and Space Museum™ tem um
gigantesco acervo de camaras aeroespaciais, aeronaves, roupas de astronautas,
prémios e insignias e 6nibus aeroespaciais, todos expostos em hangares fechados, o
gue minimiza de forma pronunciada a circulacdo de materiais particulados e micro-
organismos no ambiente. Com isso, pode-se inferir sobre a pequena incidéncia de

fungos no ambiente.

Alguns exemplos de aeronaves, sua composicdo material e visdo espacial da

area de guarda, sao apresentados na Figura 19 (a-d).

" www.airandspace.si.edu

52


http://www.airandspace.si.edu/

Figura 19a — Aeronave Langley Aerodrom Number 5 (1891) —
Estrutura de metal e asas de madeira cobertas com tecido de seda.
Fonte: https://airandspace.si.edu/collection-objects/langley-aerodrome-number-5

Figura 19b — Aeronave Wright Military Flyer (1909) — Estrutura de
madeira e tecido, sendo o primeiro avido militar em operagéo.
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Fonte: https://airandspace.si.edu/collection-objects/1909-wright-military-flyer

Figura 19c — Aeronave De Havilland DH-4 (1917) — Avido militar
em estrutura de madeira.
Fonte: https://airandspace.si.edu/collection-objects/de-havilland-dh-4

Figura 19d — Aeronave Curtiss R3C-2 — Avido militar em
estrutura de metal e madeira.
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Fonte: https://airandspace.si.edu/collection-objects/curtiss-r3c-2

No Brasil, a instituicho que se propunha a manter as aeronaves em um
ambiente fechado e climatizado era o Museu TAM (Figura 20), fundado pelo
presidente da TAM Linhas Aéreas Rolim Adolfo Amaro, em novembro de 2006.
Localizado na cidade de S&o Carlos — SP, e com projeto museogréfico ambicioso, o
espago abrigava aproximadamente 90 aeronaves, em sua maioria em condi¢des de

VvOO.

Figura 20 — Museu TAM — Exposicao de Longa Duracéo

Foto: Jodo Ignécio Medina

Contudo, o museu da TAM suspendeu suas atividades por tempo indeterminado,
em fevereiro de 2016. Em nota vinculada a imprensa, a instituicdo declarou que a deciséo
esta atrelada ao acirramento dos desafios econdmicos do pais, provocado pelo aumento
da inflac@o e pela alta do délar em relagao ao real, resultando em uma desaceleragdo do
setor aéreo. Este cenario demonstrou a necessidade de um estudo interno de viabilidade

econdmica do museu, que devera ocorrer ao longo deste ano.

Nessa perspectiva pode-se constatar que diante da impossibilidade de
manutengcdo das colecbes em ambientes controlados, em razdo do alto custo de
manutengdo do processo, se faz necesséario o desenvolvimento de mecanismos de
barreira para minimizar danos a integridade dos bens culturais. Por conseguinte, pode-
se afirmar que a sustentabilidade é o grande desafio lancado as instituicdes brasileiras

gque se dedicam a preservacao de acervos de grande porte.

No contexto da exposicdo de aeronaves do MUSAL, o acervo encontra-se

disposto ao longo de cinco hangares com portes vazados, onde ha grande contato
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com o0 ambiente externo. O fato dos avibes mais antigos serem expostos no Saldo
Velhas Garcas, mantém esses itens da colecdo consideravelmente mais protegidos,
tendo em vista que sdo mais sensiveis pelos materiais que os compde (madeira, tela,
couro, borracha). Por outro lado, as aeronaves mais modernas, confeccionadas em

metais e materiais sintéticos estdo dispostas em hangares, ou mesmo ao ar livre.

A exposicdo do Saldo Velhas Garcas foi organizada de forma cronoldgica,
tendo ao centro os exemplares mais antigos: 14 BIS, o Demoiselle e o Caudron. E nas
laterais os avibes de uso militar, desde o NIEUPORT 21E1, utilizado na | Guerra
Mundial (1914-1918) até o Muniz M7, fabricado no Brasil (décadas de 1930-1940), que
possibilitou o treinamento de pilotos militares que a partir de 1941 vieram a compor a

Forca Aérea Brasileira.

Todavia, este estudo de caso deixou claro que a alocacdo do MUNIZ M7 ao
lado da porta de entrada do museu o tornou significativamente suscetivel a
contaminacdo microbiana. E diante da impossibilidade de isolamento e climatizagéo do
espaco, a fim de reduzir a circulacdo de materiais particulados e micro-organismos, a
melhor alternativa seria a readequagdo da exposi¢cdo para que o MUNIZ M7 seja
mantido em um ponto mais reservado da sala, com o objetivo de protegé-lo, dada sua
importancia para o desenvolvimento da indUstria aeronautica no pais, bem como para

a institucionalizacéo da Forga Aérea Brasileira.

Nessa perspectiva, este trabalho propbe a realizagdo de um estudo
museografico para a alteracdo do layout da exposicao atual. De forma que as
aeronaves mais resistentes mantenham-se préximas a porta, enquanto os aviées mais
sensiveis estejam salvaguardados em pontos mais reservados. Sem que, no entanto,

0 publico perca a contextualizacdo da tematica aeronautica.
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CAPITULO 4

PRODUTO TECNICO-CIENTIFICO:

INSTRUCOES  TECNICAS  PARA
MONITORAMENTO DE
CONTAMINACAO MICROBIANA EM
GRANDES DEPOSITOS DE GUARDA
SEM CONTROLE AMBIENTAL
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VIIl.  Apresentagéo

A presente Instru¢do Técnica foi desenvolvida como um Produto Técnico
Cientifico, no ambito do Programa de Pd4s-graduacdo em Acervos de Ciéncia e
Tecnologia — PPACT/MAST. Foi concebido para a orientacdo de profissionais de
instituicdes culturais que se dedicam a conservacao de acervos de grande porte onde
ndo haja controle ambiental, a fim de orientar acerca dos procedimentos para
acompanhamento, avaliagdo e correcdo de potenciais processos de biodeterioracdo
microbiana em cole¢des dessas proporgoes.

A Instrucdo Técnica foi elaborada a partir da aplicagdo de um diagndéstico
prévio de processos de biodeterioracdo ativos no acervo do Museu Aeroespacial,
através da coleta de amostras, da detec¢do da presenca de col6nias microbianas e da
identificacdo das possiveis causas da proliferacdo destes organismos, e da
proposicéo, a partir da analise dos dados coletados, de medidas de conservagéo que

possibilitem o prolongamento da vida Gtil dos bens patrimoniais.

IX.  Estabelecimento de acordo de cooperacdo técnica

Para a realizacdo de um monitoramento microbiolégico de uma Instituicdo
cultural, &rea de guarda ou exposicdo é necessario que se estabeleca uma equipe
multidisciplinar, para coleta e andlise de dados, bem como é fundamental que haja

disponivel um laboratério para a realizagdo da andalise dos dados coletados.

Levando em consideracdo a formacdo do grupo de trabalho, pretende-se a
atuacdo de profissionais que venham contribuir para a sua realizacdo, quais sejam:
museologos, e/ou arquivistas e/ou bibliotecérios, historiadores, conservadores,
climatélogos, quimicos, bidlogos, entre outras especialidades de interesse para o

estudo.

N

No presente, sdo poucas as instituicdes que se dedicam a preservacdo do
patriménio cultural, que possuem os profissionais e as instalacdes necessarias para
realizacdo de atividades dessa natureza, o que justifica o estabelecimento de
parcerias para esse proposito. Em suma, para dar prosseguimento as suas atividades,
as entidades podem estabelecer parcerias com institutos que possuam a estrutura

necessaria para esse fim.
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Nessa perspectiva, caso 0 museu ou instituicdo cultural encontre-se nessa
condicdo, o profissional encarregado pela pesquisa, pode entrar em contato com uma
instituicdo de ensino superior, fundagéo ou instituto de pesquisa a fim de estabelecer

um acordo de cooperacao técnica para realizacdo do estudo.

Cada organizacdo possui seus procedimentos proprios, para requisi¢cdo de apoio
a pesquisa, entretanto € usual que ap6s um contato inicial, ocorra a abertura de um
processo que possibilitara a instituicdo colaborar para a producdo do diagndstico,

trabalhando em conjunto com a instituicao fim.

X.  Caracterizacdo do acervo e da area de guarda

Para a realizacdo da pesquisa é necessaria a selecdo de itens do acervo para
o estudo de caso pretendido. Esses itens podem ser eleitos pela sua relevancia
historica e/ou cultural ou simbdlica, e devem ser caracterizados pela composi¢do de
seus materiais, técnicas de manufatura e ocorréncia, de procedimentos de

conservacao e/ou restauragao.

Além disso, deve-se configurar o ambiente de guarda das pecas que estédo
sendo examinadas, identificando quais sdo os pontos do recinto em que ha contato
com o ambiente externo, se existe suscetibilidade da entrada de correntes de ar ou da
luz do sol, se ha pontos de umidade acentuada ou quaisquer outras caracteristicas
que possam influenciar na conservacédo da colecdo que abriga. Esse levantamento
inicial, permitira a inter-relacdo com aspectos de natureza quimica e microbiolégica

que venham a ser posteriormente observados.

Xl.  Monitoramento microbiolégico do ar

O instituto de pesquisa cientifica que estiver apoiando a instituicao cultural, ira
auxilia-la no estabelecimento de condicbes de crescimento que favorecam a
proliferacdo de micro-organismos tipicos do ambiente. Isso devera ser feito através de
trabalhos laboratoriais de preparo, esterilizagdo e incubacdo de amostras do ar, por
sedimentacdo simples em placas, visando estimar a populacdo bacteriana e fangica

local.
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Normalmente, o meio de cultura empregado para a quantificacdo de fungos é o
Agar Sabouraud, um meio béasico em laboratérios de micologia, que tem como
principais nutrientes carboidratos e proteinas que favorecem o crescimento de
diversos fungos leveduriformes e filamentosos. O meio de cultura assim selecionado &
dissolvido em agua destilada, autoclavado a 121°C por 20 minutos, distribuido em

placas de Petri estéreis e solidificados apos resfriamento.

Para a andlise microbiologica do ar do ambiente em torno do local de guarda
dos itens selecionados, deverdo ser dispostas placas de Petri por todo o entorno dos
itens durante o periodo aproximado de duas horas, para que haja sedimentacdo
espontanea do material em suspensdo neste ambiente. Essas placas devem ser
identificadas com a localizacdo exata de onde foram coletadas, para que sejam
posteriormente correlacionados com as informacdes obtidas pela coleta de material

feita nas pecas da colecéo.

Para a coleta das amostras em partes do acervo selecionado, placas de Petri
devem ser abertas préximo das pecas, as quais serdo levemente contactadas através
de swabs, ap0s o contato, os swabssédo esfregados em quatro pontos das placas
contendo o meio nutriente (Figura 20). As placas de Petri devem ser devidamente
identificadas e as informacdes referentes as coletas devem ser tabuladas. Em
seguida, este material serd acondicionado em tubos de ensaios contendo 9 mL de

solucéo salina para avaliagdo microbiologica.

Figura 21 — Contato do swab nas placa de Petri com meio de cultura
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XII. Analise das amostras em laboratorio

Apés a realizacdo das coletas, as amostras seguirdo para o instituto de
pesquisa cientifica, onde ocorrera a analise do material microbiolégico. No laboratério
serdo realizadas diluices decimais, sendo inoculados 0,1 mL em placa de Petri com
Agar Sabouraud por meio da técnica de semeadura por espalhamento. Essas placas
serdo incubadas em estufa BOD a 25 °C por um periodo maximo de 21 dias. As
placas utilizadas no monitoramento do ar também serdo incubadas em idénticas

condicdes.

Os fungos filamentosos e leveduras que crescerem nas placas serdo isolados
em meios de cultura seletivos especificos aos micro-organismos alvo. Apdés seus
isolamentos os fungos filamentosos e leveduras serdo preservados em 6leo mineral. A
identificacdo dos fungos filamentosos é realizada através da observacdo macroscépica

e microscdpica de sua morfologia.

De forma analoga, pode-se proceder a mesma metodologia, visando avaliar o
crescimento de bactérias, também potenciais deteriorantes de acervos. Nesse caso,
as condi¢cbes de composicao nutricional, tempo e temperatura de incubagcdo devem

ser adaptadas para essa classe microbiana.

Xlll.  Levantamento climatoldégico da regido (dados oficiais) — Temperatura e
Umidade Relativa

Para compreender as possiveis causas da incidéncia de micro-organismos na
area de guarda e/ou no acervo recomenda-se 0 registro e processamento dos dados
climatolégicos (indices de temperatura e umidade relativa do ar), utilizando para tanto
aparelhos como datalloger (Figura 22a), que registram e tabelam os dados
automaticamente, ou termohigrémetros (Figura 22b), com os quais o profissional faz a

transcricdo manualmente.
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Figura 22 a e b — Datalloger e termohigrometro

Caso a instituicdo ndo possua instrumentos de medicdo que possam ser
utilizados no monitoramento ambiental da area de guarda estudada, recomenda-se o
emprego dos registros oficiais dos indices de temperatura e umidade relativa da
regido. Estes dados podem ser obtidos através da consulta & base do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), bem como, pode ser obtido em uma estagéo

meteoroldgica local (Figura 23).
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Figura 23 — Tabela com dados climatol6gicos, fornecido pela estagdo meteoroldgica do
Departamento de Controle do Espaco Aéreo — Fevereiro/2015
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IV. Correlacdo dos dados e proposta de medidas para minimizar os danos

causados por micro-organismos

A partir da andlise dos dados coletados, serd possivel identificar se as
condicbes ambientais, de alguma forma, contribuem para a ocorréncia, ou ndo, das
espécies microbianas. Nessa perspectiva, 0 cruzamento dos resultados do
monitoramento microbiolégico e do levantamento climatologico local, possibilitara a
proposicdo de acdes preventivas ao controle de micro-organismos, minimizando
efeitos de biodeterioragdo, bem como a indicacdo de medidas curativas para o

tratamento acervo contaminado.
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CONSIDERACOES FINAIS
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A realizacdo do estudo de caso no avidao Muniz M-7 trouxe ao MUSAL uma
nova perspectiva quanto a realizagdo de pesquisas cientificas aplicadas a preservacao
de suas colegbes. Considerando que atividades que anteriormente eram
desenvolvidas com base em conhecimentos empiricos e passaram a ser embasados
por uma pesquisa com fundamentagdo tedrica consistente, bem como com

aplicabilidade dos procedimentos estabelecidos e correntes no meio cientifico.

A pesquisa histérica do MUNIZ M-7 promoveu sua valorizacdo como item
museoldgico dentro da cole¢cdo de aeronaves, bem como implementou a sua
catalogacdo. Além de permitir que a caracterizagdo do acervo ocorresse de forma
completa pela consulta de ordens técnicas e fontes primarias que indicaram o0s

materiais componentes com precisao.

Entender o MUSAL considerando todos os seus aspectos organizacionais e
historico possibilitou sua interpretagéo tendo em vista toda sua complexidade. Seja por
suas implicacdes politicas e institucionais, seja pela sua heterogeneidade no campo
museal, haja vista a dificuldade de manutencédo e preservagdo das instituicdes que

abrigam acervos de grandes dimensoes.

Outro aspecto fundamental foi o estreitamento das relagfes entre 0 MUSAL e 0
DTCEA-AF. A unidade deu subsidios ao estudo a partir da coleta de dados acerca das
condigbes climéticas da regido, através da andlise do registro dos indices de
temperatura e umidade relativa obtidos por consulta aos seus registros. Essa
colaboracéo evidencia que, ainda que ndo hajam recursos alocados para tais fins, a
realizacdo de parcerias entre unidades dentro da FAB pode impulsionar a otimizacéo

do trabalho das unidades que se dedicam a preservacao do patrimdnio aeronautico.

A aplicagdo da metodologia descrita no capitulo dois evidenciou a existéncia de
microrganismos, tanto no acervo quanto nas areas de exposicdo, e nos permitiram
avaliar a influéncia das condicbes ambientais para ocorréncia dessas espécies
microbianas. Além disso, possibilitou a proposicdo de medidas de protecdo do acervo
e a indicacdo de acdes preventivas ao desenvolvimento e o controle da presenca de

microrganismos, minimizando efeitos de biodeterioragéo.

Por fim, a elaboracdo de um produto técnico-cientifico, deixou como legado as
instituicdbes que abrigam acervos de grande porte as Instru¢cdes Técnicas para
monitoramento de contaminacdo microbiana em grandes depositos de guarda sem

controle ambiental. Que tem por principal proposta a orientacdo dos profissionais de
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equipamentos culturais quanto aos procedimentos para monitoramento, avaliacao e
correcdo de potenciais processos de biodeterioracdo microbiana em acervos dessas

proporcoes.
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