UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
SETOR DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

DOUGLAS IURK RAMOS

DIAGNOSTICO DO ACERVO GEOCIENTIFICO DO MUSEU DE CIENCIAS
NATURAIS DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA PARA FINS
DE CONSERVACAO PREVENTIVA

PONTA GROSSA
2023



DOUGLAS IURK RAMOS

DIAGNOSTICO DO ACERVO GEOCIENTIFICO DO MUSEU DE CIENCIAS
NATURAIS DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA PARA FINS
DE CONSERVACAO PREVENTIVA

Trabalho de Concluséo de Curso, apresentado
para obtencdo do titulo de Licenciado em
Geografia na Universidade Estadual de Ponta
Grossa.

Orientador(a): Prof. Dr. Antonio Liccardo.

Coorientadora: Profa. Ana Paula Goncgalves
Meira.

PONTA GROSSA

2023






ki UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
Um | pmpe, SETOR DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
CURSO DE LICENCIATURA EM GEOGRAFIA

DECLARACAO DE COMPROMISSO ETICO

Eu, Douglas lurk Ramos RA: 19005602, RG: 9.140.547-4, asseguro que o Trabalho de Conclusdo
de Curso foi por mim elaborado e portanto, responsabilizo-me pelo texto escrito que apresenta os
resultados de minha pesquisa cientifica. Atesto que todo e qualquer texto, que ndo seja de minha
autoria, transcrito em sua integra ou parafraseado de outros documentos, estejam eles publicados ou
ndo, estio devidamente referenciados conforme reza a boa conduta ética, o respeito aos direitos
autorais ¢ & propriedade intelectual.

Tenho conhecimento de que 0s textos transcritos na integra de outras fontes devem apontar a autona,
o ano da obra, a pagina de onde foi extraido ¢ ainda apresentar a marcagio de tal transcrigdo,
conforme as regras da ABNT. No caso de pardfrase, o trecho deve vir com a referéncia de autona ¢
ano da obra utilizada.

Além disso, declaro ter sido informado pelos responsaveis do Curso de Licenciatura em Geografia
das leis que regulam os direitos autorais ¢ das penalidades a serem aplicadas em caso de infragdo,
conforme constam na Let 10.695 de julbo de 2003

Sendo assim, declaro que estou ciente de que, caso infrinja as disposigdes que constam na Lei 9.610
de 19 de fevereiro de 1998, serei responsabilizado jundicamente pelos meus atos ¢ terei que arcar
com qualquer prejuizo moral ¢ financeiro deles decorrentes

Ponta Grossa, 27 de Novembro de 2023

Assinatura do Académico



A minha rainha dona Rose e minha princesa Ana Clara. Personificagdes do ilimitado
e verdadeiro amor.



AGRADECIMENTOS

Imensa gratiddo a minha mé&e, dona Rose, e a minha linda filha Ana Clara.

Imensa gratidao a Rui Tadashi Yoshino que, com incentivos diretos e indiretos,
ajudou-me a chegar até aqui.

Imensa gratiddo ao professor Antonio Liccardo que, durante o curso e as
atividades de extensao, revelou conhecimentos fascinantes a respeito das ciéncias
naturais, com sua retérica e convicgao cientifica.

Imensa gratidao a todos professores que passaram por minha vida.

Imensa gratiddo a minha namorada Karine, parceira de todas as horas, tanto
nas ruins, quanto nas boas.

Imensa gratiddo a esséncia divina do bem, e a sua energia que proporciona
esperanga, perseveranga e muita resiliéncia.

Imensa gratiddo ao curso de Licenciatura em Geografia e a UEPG.



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar os fatores que exercem degradacdo nas
amostras do acervo geocientifico do Museu de Ciéncias Naturais (MCN) da
Universidade Estadual Ponta Grossa, bem como, pesquisar medidas de conservacao
preventiva que contribuam para a salvaguarda do acervo em questdo. Para tanto,
foram realizados levantamentos de dados, estruturados e descritivos, por meio de
diagnosticos relacionados as propriedades de todas as pecas vinculadas a cada
secdo expositiva no eixo geocientifico da instituicdo. Essa acdo constatou varias
amostras de distintas categorias expositivas em processo de degradacdo. Como
resultado, constatou-se que ha influéncia negativa de diversos fatores ambientais do
meio em que o MCN estéa inserido, tais como: umidade relativa do ar, temperatura,
radiacbes eletromagnéticas emitidas pelo sol elou luz sintética, poluentes
volateis. Conclui-se que é necessario monitorar e controlar esses parametros por
meio de implementos tecnoldgicos que possibilitem a realizacdo dos procedimentos
de conservacdo preventiva, para mitigar os impactos dos efeitos deletérios em
espécimes da colecéo geocientifica do MCN.

Palavras-chave: Acervo, geocientifico, diagnostico, degradacao, conservacao.



ABSTRACT

This work aims to identify the factors that cause degradation in samples from the
geoscientific collection of the museum of natural sciences (MCN) of the Ponta Grossa
State University, as well as research preventive conservation measures that contribute
to safeguarding the collection in question. To this end, structure and descriptive data
surveys were carried out trough diagnosis related to the properties of all the pieces
linked to each exhibition categories in the process of degradation. As a result, it was
found that there is a negative influence of several environmental factors in the
environment in which the MCN is located, such as: relative air humidity, temperature,
electromagnetic radiation emitted by the sun an\or synthetic light, volatile pollutants. It
is concluded that is necessary to monitor an control these parameters trough
technological implements that enable preventive conservation procedures to be carried
out, to mitigate the impacts of deleterious effects on specimens from the MCN
geoscientific collection.

Keywords: Collection, geoscientific, diagnosis degradation, conservation.
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1 INTRODUCAO

O Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(MCN) € um espaco que proporciona aos seus visitantes o contato com experiéncias
cientifica, histérica e cultural por meio das tematicas em exposicao relacionadas a
geodiversidade, ao geopatriménio e a biodiversidade. Experiéncia esta que se conecta
com a conscientizacéo de aspectos da natureza e educacao para o desenvolvimento
sustentavel (Liccardo, 2022), correlacionando-se com a dindmica complexa entre
sistemas econdmicos, sociais, ambientais e politicos, idealizadores duma diretriz ética
e global do bem-estar social, com vistas as geracdes do presente e do futuro (Sachs,
2018).

Tais iniciativas que a instituicao dispde e propde, sdo convites para o universo
do conhecimento cientifico, através do caminho educacional, que apresenta a
narrativa referida aos processos de formacédo e evolucdo do Planeta Terra, seus
micros e macros constituintes, a multiplicidade dos elementos que servem de palco
para a biodiversidade, assim como ela e sua manutencéo, e ainda, as relacbes de
producdo humana embasadas nos recursos naturais provenientes da geodiversidade
(Liccardo, 2022).

A contemplacao do acervo geocientifico € enriquecida com painéis tematicos,
e contam ainda com suporte de monitorias realizadas por meio dos programas de
extensado universitaria da UEPG, tratando-se de a¢des que ampliam horizontes, tanto
no processo de formacédo e experiéncia académica para 0s extensionistas, quanto no
intercambio cultural ente espacgo, acervo, ciéncia e as relagdes sociais de educacao
nao formal.

Entretanto, o espaco do MCN vai além do contexto expositivo aberto ao
publico interno e externo da UEPG, e 0s seus projetos de extensao. A instituicdo conta
também com uma estrutura direcionada a pesquisas académicas que é um dos
propulsores dos desdobramentos cientificos.

O inicio e o avanco do MCN estdo arraigados no projeto de extenséo
académica “Geodiversidade na Educagao”, instalado no Setor de Ciéncias Exatas e
Naturais da UEPG desde 2011 e no projeto “Zoologia em Foco”, do Setor de Ciéncias
Biologicas, desde 2014. O projeto, ao longo da sua sucessdo cronologica, vem

vivenciando adaptacdes progressivas nas suas praticas didatico pedagodgicas,



13

pautadas e viabilizadas em uma abordagem interdisciplinar, que possui um valioso
acervo de elementos, intrinsecos aos sistemas do planeta Terra.

Através da diversidade de exemplares que formam a colecao cientifica do
acervo, promove-se a interface ligada a génese e evolucao do planeta Terra, expdem-
se esclarecimentos sobre interacdes entre fluxos de energia e matéria provenientes
da dindmica interna e externa do geossistema, seus ciclos, e as relacdes humanas
inerentemente ligadas aos diversos recursos provenientes da geodiversidade.

Vale ressaltar a importancia historica do acervo que é fruto do trabalho de
pesquisadores, coletores e colecionadores que, em um primeiro momento,
proporcionaram o arranjo deste conteudo geocientifico em vitrines dispersas ao longo
dos corredores do bloco L, no Setor de Ciéncias Exatas e Naturais da UEPG (Liccardo,
2022).

Devido ao sucesso do projeto e a relevancia da sua tematica atrelada as
possibilidades temporais e espaciais, em 2019, o acervo geocientifico foi realocado
para as antigas instalacdes bibliotecarias da UEPG, um espa¢o com dimensédo ampla
gue estava subutilizado e que, a partir da instalacdo do MCN, passou a ter fluxos
continuos de informacdes, pessoas e objetos.

Esta nova configuracdo que deu forma e conteido ao MCN, trouxe muitos
desafios, situacdes a serem corrigidas, e problemas ativos a serem solucionados,
exigindo planejamentos estratégicos em diversas areas de gestdo do museu.

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso sintoniza na dire¢do de uma
abordagem vinculada a uma das esferas de gestdo museal que é tratada pelo campo
da Conservacdo Preventiva, desencadeada dentre algumas especificidades que o
MCN aspira, e que implica no cerne da sua composicdo museoldgica, ou seja, 0
acervo geocientifico.

Desde 2019, no decorrer dos processos de desenvolvimento e avanco das
atividades do MCN, principalmente no que se refere as suas configuracbes
expositivas, ocorreram situacOes perceptiveis, nitidas e variadas de deterioracédo de
determinadas pecas que compdem a colecao no eixo geocientifico do acervo.

Segundo o Comité de Conservacdo do Conselho Internacional de Museus
ICOM-CC (2008), um dos papéis principais de uma instituicio museoldgica é,
sobretudo, o de garantir a salvaguarda do acervo que o constitui, respeitando as suas

propriedades fisicas. Entretanto, no presente contexto do MCN, os efeitos deletérios
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causados por agentes de degradacéo estdo conduzindo na dire¢cdo contraria desta
normativa, e consequentemente estdo colocando em risco o acervo.

Esta pesquisa em conservacao preventiva, pautou-se em cruzamento de
dados bibliograficos, como também no diagnéstico do acervo geocientifico do MCN,
pretendendo-se compreender como acontecem e por que acontecem esses
fendbmenos deletérios nos exemplares em exposicao, atrelado a influéncia do novo
espaco expositivo.

Parte-se entdo da seguinte questéo: Devido a heterogeneidade dos materiais
geocientificos em exposicdo no MCN, as condi¢cfes atuais em que se encontram,
garantem o estado de conservacao desse patriménio?

Neste sentido, explora-se compreender a importancia das medidas de
conservacao preventiva e as especificidades de acervos geocientificos, em termos de
objetivo geral. E como objetivos especificos, identificar as amostras geocientificas em
degradacdo expostas no MCN, propor solucdes/intervencdes para elas, e gerar

subsidios para a politica de conservacédo preventiva do acervo geocientifico do MCN.
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2 METODOLOGIA

A metodologia realizada neste trabalho foi apoiada na estratégia de um estudo
de caso instrumental, que conforme Gil (2022), exerce majoritariamente uma funcao
investigativa e descritiva, como também, pode se tornar uma fonte esclarecedora de
respostas pautadas nas causas de determinados fendmenos, e fomentar
compreensoes a respeito dos problemas com intuito de poder alcancar objetivos.

Assim sendo, a pesquisa foi delineada e construida em etapas, que incluiram
revisdes bibliograficas e intercruzamento de dados concernentes ao campo dos
conhecimentos museoldgicos (nacionais e internacionais), no que se refere as
praticas cientificas de preservacao, conservagao e conservacao preventiva.

Estas acdes buscaram compreender tais conceitos, explora-los e utiliza-los
para a capacitacdo do desenvolvimento da pesquisa, e discernimento a respeito da
area de conservacao preventiva de acervos geocientificos, esta que € tratada por um
campo complexo, envolvendo interdisciplinaridades cientificas a exemplo da
Geografia, Geologia, Fisica, Quimica dentre outras.

Para fortalecer a estrutura desta pesquisa foram, ainda, concluidos cursos na
area de planejamento estratégico para museus, e conservacdo preventiva para
Acervos museoldgicos, todos ministrados pela Escola Nacional de Administracéo
Publica em parceria com Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM) no ano de 2020.

Este fato proporcionou qualificacdo e orientacdo sobre gestdo de elementos
gerais e essenciais do universo museoldgico, tais como: planejamentos, estratégias,
constituicdo fisica do acevo, principais agentes de deterioracdo, diagnostico de
condicbes ambientais, equipamentos, materiais de conservacao, acondicionamento e
embalagem de bens musealizados, higienizagdo e transporte dos objetos
museoldgicos.

Objetivando-as a aplicabilidade para o acervo geocientifico do Museu de
Ciéncias Naturais, buscou-se em etapa conseguinte, detectar e descrever os efeitos
danosos que se manifestam de maneira perceptivel em alguns de seus exemplares,
expostos neste local desde 2019.

Tomando o “espaco” enquanto objeto de estudo da ciéncia geografica, a
Geografia colocou-se tanto como um ponto de partida epistemolégico para a pesquisa,
guanto instrumento de analise ambiental, pois os fendmenos ocorrentes no acervo do

MCN, podem ser compreendidos a luz do arsenal cientifico de conhecimentos
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elaborados sobre o sistema Terra, ou seja, o terreno das ciéncias naturais explicado
pela Geografia.

Para tanto, foram realizados os diagndsticos nos exemplares do acervo
geocientifico do MCN, com intuito de rastrear e descrever em dados estruturados em
forma de quadros, categorizando os espécimes do acervo em suas devidas
classificacdes, e ainda, com registros fotograficos. O diagndstico das degradacdes foi
realizado juntamente com o coordenador do MCN — professor Antonio Liccardo -
através de atributos visuais como: cor, indicios de substancias andbmalas superficiais
e estrutura danificada ou fragilizada.

Com deste levantamento, teve-se inicio o desenvolvimento da etapa
relacionada a investigacdo dos fendmenos que se desdobram em causas e efeitos
destrutivos do acervo. Foram entdo pesquisadas de maneira individual as amostras
identificadas com as anomalias, buscando compreender suas caracteristicas fisicas e
guimicas, a relevancia dessas amostras para a sociedade, e o valor do intercambio
cultural que os espécimes transpassam.

Referente as degradacdes, e por meio destas, buscou-se separadamente
identificar as vulnerabilidades que se sucedem em contato com o0 ambiente
museologico do MCN, mediante o cruzamento de dados referentes a conservacao
preventiva no segmento de acervos geocientificos disponiveis em ambito nacional, e

de modo mais consistente, em trabalhos estrangeiros.
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3 PRESERVACAO, CONSERVACAO E CONSERVACAO PREVENTIVA

Para abordar a conservacao preventiva, que € uma das finalidades do eixo
museal, precisa-se desencadear a juncdo dos dois conceitos que o tornam uno
(conservacao e preservacao), e ainda prover o porqué das suas importancias.

Silva (1999) descreve que o ato de preservar é diferente do ato de acumular,
ou seja, a atitude preservacionista por intermédio dos bens patrimoniais visa o
reconhecimento destes e a importancia do restabelecimento das suas memorias
identitarias, entretanto, ndo no sentido de “congela-las”, mas de propiciar
introspeccdes nos sujeitos do presente, acerca de referéncias sobre as relagées
sociais do passado. “Os museus locais sdo os melhores exemplos de como preservar
a memodria no seu estado puro” (Delavalle, 2010, p.241).

Nesse sentido, Teixeira e Ghizoni (2012) afirmam que em tempos atuais a
preservacao dos bens culturais, historicos e artisticos vem exercendo cada vez mais
consciéncia no reconhecimento e valorizacdo quando musealizados. Ao passo que a
instituicdo museal fica encarregada como guardia de seu acervo, e sobretudo da
preservacao deste, mantendo-o em seguranca e em disponibilidade para pesquisa e
contemplacdo estética, através de exposicdes realizadas de maneira apta. Todas
estas acbes permitem a democratizacdo dos bens culturais, que alcancam uma
sociabilidade segura e difusa.

Guimaraes (2012), discute que o eixo da preservacado de bens culturais é
multifacetado, e que precisa ser tratado por diversas questdes que se relacionam
através das suas identificagdes, selecdes, avaliacbes, prevencdes, seguranca,
registros, acessibilidade e gestdo. Todas estas a¢des tém como foco a promogao e
conservagao ao longo do tempo, e se viavel, por tempo duradouro e indefinido,
propiciando a difusédo e o intercambio cultural promovida pelo acervo.

O Conselho Internacional de Museus (ICOM), define que preservar “significa
proteger uma coisa ou um conjunto de coisas de diferentes perigos, tais como a
destruicdo, a degradacdo, a dissociacdo ou mesmo O roubo; essa protecdo é
assegurada especialmente pela reunido, o inventario, o acondicionamento, a
seguranca e a reparagao”’ (Desvallée; Mairesse, 2013).

Drumond (2006, p.110) conceitua a preservacao de maneira mais densa,
inclusive na etimologia do termo, e ainda abre caminho para a discussao sobre

conservacgao:
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Preservar, em latim praeservare, significa observar previamente, ou seja,
prever os riscos, as possiveis alteracdes e danos, que colocam em risco a
integridade fisica de um bem cultural, os quais devem ser prontamente
respondidos pelo trabalho sistematico de conservacao. Por conseguinte, a
preservacdo em um museu depende de cuidados especiais por parte
daqueles que, no trabalho diario, lidam diretamente com o acervo. N&o basta,
portanto, apenas guardar um objeto, mas também conserva-lo, zelando por
sua inteireza.

Depreende-se que o0 ato da preservacao desencadeia uma série de previsdes
para um trabalho de conservacao, intensivo e rotineiro, que tem como finalidade,
atingir o proposito da salvaguarda do patrimdnio museoldgico. Assim sendo,
conservacao também emerge como conceito e pratica vinculada a importancia no
ambito dos museus.

Froner e Souza (2008), explanam que para evitar o processo de restauracao
sobre um bem material, a conservacéo € o caminho mais adequado, e vai muito além
de apenas técnicas de interferéncias as causas e efeitos prejudiciais que
comprometam as integridades genuinas dos bens materiais, atribuidos a valores
culturais. Conservar exige sagacidade na contencédo de riscos, e discernimento para
elaborar propostas que envolvam diretrizes e normas, bem como objetivos a serem
alcancados através da rotina de gestdo, que ndo somente do acervo em si, mas
também dos seus registros documentais esclarecedores do historico e propriedades
dos objetos que auxiliam em seu conhecimento, ou seja, conhecendo, melhor se
conserva.

Outra definicdo é encontrada em documento do ICOM-CC (2023), referindo
a terminologia para caracterizar a conservag¢ao do patriménio cultural tangivel nos

seguintes termos:

Conservacdo - Todas as medidas e acbes destinadas a salvaguarda do
patrimbnio cultural tangivel, garantindo sua acessibilidade as geracdes
presentes e futuras. Conservagcdo envolve conservagdo preventiva,
conservacdo corretiva e restauragdo. Todas as medidas e acdes devem
respeitar o significado e as propriedades fisicas do bem cultural. (ICOM-CC,
2008. Traducéo do autor).

Nesse sentido, preservacdo e conservagcdo se coalizam, ou seja, os dois
conceitos adquirem um viés bilateral quando a preservacéao incita a conservacao, de

modo que se congregam e fazem derivar a area especifica dos cuidados
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museologicos tratada pela conservacao preventiva, a qual é subsequentemente
referida por Alarcéo (2017, p.11-12):

Trata-se de uma area interdisciplinar que envolve, ndo s6 as colecdes e o
meio ambiente, mas também as pessoas e a forma como elas interagem
entre si, pressupondo a adoc¢éo de solu¢des comuns, baseadas em diferentes
conhecimentos cientificos, com o objetivo de atingir melhores resultados,
mais amplos e duradouros. [...] Sdo varias as areas que a conservacgao
preventiva aborda: o transporte, a embalagem e o manuseamento dos bens
patrimoniais; o controlo do ambiente das areas de exposicdo e reserva; 0s
materiais de construcéo dos edificios e equipamentos.

O ICOM-CC, delineia a conservacao preventiva através da resolugéo por ele
baixada nas terminologias para caracterizar a conservagéo dos patrimonios culturais

tangiveis da seguinte forma:

Conservacao preventiva- Todas as medidas destinadas a evitar e minimizar
futuras deterioragcfes ou a perda. Elas séo realizadas dentro do contexto ou
nos arredores de um item, mas mais frequentemente em um grupo de itens,
seja qual for a idade deles ou suas condi¢des. Essas medidas e acdes sdo
indiretas- Elas néo interferem nos materiais e nas estruturas dos itens. Elas
ndo modificam suas aparéncias. (ICOM-CC, 2008. Tradug¢édo do autor).

Segundo Alarcao (2007, p.9), “foi Gael de Guichen o primeiro a utilizar a
expressao “conservagao preventiva”’, sendo por isso frequentemente considerado o
padrinho (godfather) da disciplina”. Através deste efeito, abre-se espac¢o para suas

consideragoes:

A conservacao preventiva € um velho conceito no mundo dos museus, mas
€ apenas nos ultimos 10 anos que isto comecou a ficar mais organizado. Isso
requer uma profunda mudancga na mentalidade. Onde ontem se viam objetos,
hoje deve-se ver colecdes. Onde se viam salas, deve-se ver edificios. Onde
pensava-se em dias, deve-se pensar agora em anos. Onde se via uma
pessoa, deve-se ver equipes. Onde viam-se despesas de curto prazo, devem-
se ver investimentos de longo prazo. Onde se mostra acdes do dia-a-dia,
deve se ver o0s programas e as prioridades. A conservacao preventiva
significa tirar um seguro de vida para cole¢des de museus (Guinchen, 1995,
p.4. Tradugdo do autor).

A partir das supracitadas discussfes, fica evidente que a conservacao
preventiva se consolida como parte integrante de um plano estratégico museoldgico,
incorporando-se como um dos eixos principais dentro da politica de gestdo deste

segmento institucional. Sendo assim, exige rigidez de estudos, constantes



20

aprimoramentos e devidas aplicabilidades de processos e preceitos imprescindiveis a
sua composicao.

Para o implemento da conservagéo preventiva que ir4 atuar em uma dada
instituicdo museoldgica, é de fundamental importancia a compreenséo e o estudo dos
arranjos e propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas que compdem as colecbes
especificas do acervo, como vulnerabilidades ao envelhecimento e suscetibilidades
frente os agentes e fatores de degradacéo e reagbes espontaneas do material, esses
conhecimentos se tornam primordiais para tracar um plano através das suas relacoes
com a atmosfera ambiental e fornece parametros estabelecidos para a conservacao
preventiva (Froner; Souza, 2008).

Esses parametros de riscos da conservagao preventiva podem ser pautados
na descricdo de Michalski, que detalha os tipos de circunstancias deteriorantes que

proporcionam riscos aos acervos, e que, por ele sao listados da seguinte maneira:

Existem Nove Agentes de Deterioragdo que provocam danos ou perda para
o acervo: 1 forgas fisicas diretas, 2 ladrbes, vandalos e pessoal distraido, 3
incéndios, 4 aguas, 5 pragas, 6 contaminantes, 7 radiacdes 8 temperaturas
incorreta e 9 humidade relativa incorretas. (Michalski, 2004, p. 57)

Portanto, depreende-se que a conservacao preventiva € intrinseca a uma
instituicdo museoldgica, como também deve compor a gestdo de planejamento
estratégico dela, pois se 0 acervo através do tempo e do espaco vier a se decompor,
nao havera exposicdo, nem interface, tdo pouco histéria, quanto menos conteudo, e
possivelmente o fim do museu.

Nesse sentido, pode-se definir em linhas gerais que a conservacéao preventiva
€ a objetividade intermediada por técnicas e tecnologias diretas e indiretas, que
almejam prevenir e conservar os acervos das degradacdes que os acometem. As
medidas de conservacdo preventiva paulatinas e corretas através das estratégias de
um plano museoldgico, propiciam um ambiente estavel para o acervo de museus,
assegurando seus estudos, promocdes e exposicoes. (IMC, 2007).

Partindo deste referencial tedrico sob a Otica dos conceitos basilares de
preservagao, conservagado e conservagao preventiva, tais preceitos serdo
incorporados na especificidade e importancia da tematica dos acervos geocientificos,

haja vista, que as teorizacdes supracitadas apesar do carater genérico para as
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guestdes museoldgicas, apontam para 0s objetivos especificos desta pesquisa, que

estdo pautados em acervos geocientificos.
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4 O ACERVO GEOCIENTIFICO DO MCN

Para analisar acervos geocientificos deve-se, necessariamente, considerar de
onde eles provém e que, neste caso, sao elementos representativos da
geodiversidade.

A concepcao de geodiversidade surgiu como instrumento para manejo e
gestdo em areas de protecdo, geralmente contrastando com o conceito de
biodiversidade. A esséncia do termo “geodiversidade”, teria sido criada na primeira
metade do século XX pelo gedgrafo argentino Frederico Alberto Daus, que a explorou
num enquadramento da Geografia Cultural, instigando um mosaico multifacetado por
diferentes recortes paisagisticos e culturais, que denunciam complexidades abioticas
regionais, em diversas escalas através do espaco geografico (Serrano; Flano, 2007).

Gray (2004), Brilha (2005) e Andrasanu (2006) esclarecem que a
geodiversidade engloba a variedade de minerais, rochas, fosseis, formas de relevo,
solos, fei¢cdes tectbnicas e hidrolégicas que ocorrem no planeta Terra, intermediados
por processos naturais formadores das paisagens. Além disso, a geodiversidade é
inerente ao ambiente em que todos vivem, e fornece uma gama de matérias primas
aplicadas na construcdo das cidades, serve também como recurso de recreagao
humana e tem influéncia direta na diferenciacdo da biodiversidade mediante seus
contextos, servindo como habitats da vida.

O acervo geocientifico do MCN é uma composicdo heterogénea de
fragmentos da geodiversidade que compreendem escala local, regional, global e até
extraterrestre, contendo em seu arranjo exemplares coletados, doados e adquiridos
de localizagdes diversificadas do planeta e até mesmo fora dele, como por exemplo a
colecao de meteoritos, e pequenos fragmentos da Lua e de Marte.

A musealizagdo dessas amostras da geodiversidade e sua conservagao

preventiva vai ao encontro da acepg¢ao descrita por Carvalho (2014, p12) que sugere:

Para atingir 0 eixo preservacionista € necesséario que a instituicdo tenha a
compreensdo da conservacao preventiva. Além disso, € importante que a
instituicdo conheca o acervo de forma a documenta-lo e registra-lo a partir de
sua histéria e da matéria que o constitui. Estudar o acervo possibilita verificar
guais sdo as suas necessidades de preservagao.

Ao contrario do senso comum, “de que o acervo geocientifico € apropriado de
um carater robusto, e de que seus exemplares s6 se deterioram ao longo do tempo

geoldgico”, Azevedo e Del Lama (2015, p.65) explanam que esta dinamica né&o
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apresenta tal comportamento, e ainda partilham questdes relevantes sobre a

importancia de preservacao desses bens materiais geocientificos musealizados:

A preservacgdo de materiais geoldgicos é uma questédo de suma importancia
para a pesquisa sobre as mais diversas questfes relativas a formacéo da
Terra, uma vez que cada amostra, seja mineral ou rocha, € Unica no que diz
respeito a geologia de determinado local em determinado ponto no tempo.
Perdendo uma destas referéncias pode-se estar perdendo a chance de
responder a muitas perguntas acerca da formacdo da Terra. Um ponto
importante a ser considerado por um curador ou responsavel por colecdes
geoldgicas é o fato de que os minerais e rochas sao, na sua grande maioria,
estaveis apenas em seu local de formacédo (isso pode ser pressuposto para
um gedlogo, no entanto, ndo sdo eles, em sua maioria, os zeladores das
colegBes). Por isso, logo que esse material é retirado de seu meio ambiente
e transportado para um museu, as altera¢cfes tém inicio. A Unica diferenca é
gue algumas delas ocorrem em escala de tempo humana, por isso séo
perceptiveis e podem ser evitadas, enquanto outras ocorrem em escala
geoldgica, dando a falsa impresséo de estabilidade. Assim, o principio mais
importante da conservacéo de materiais geologicos € manter uma condi¢ao
ambiental (Azevedo; Del Lama, 2015).

Royce e Baars (2021), apontam que a conservagao preventiva de colegdes
geoldgicas nao trata de acbes simpldrias e diretas na proporcao do que parecem ser,
pois as unidades elementares e estruturantes desta categoria de acervo sao
constituidas em primeira ordem por minerais, que em muitas centenas apresentam
vulnerabilidade aos efeitos da umidade, temperatura, poluentes e da luz.

Defronta-se entdo, as propriedades fisicas e quimicas de cada espécie de
mineral que formam distintos materiais, com as resiliéncias e estabilidades sob as
circunstancias das variabilidades ambientais. As vitrines e locais de armazenamento
caracteristicos de um museu, e seu ambiente, podem ocasionar a instabilidade das
amostras geoldgicas e numerosos efeitos deletérios, danificando o material ou até
mesmo o perdendo por completo.

Através dos apontamentos feitos por Royce e Baars (2021), no que diz
respeito aos agentes deletérios que atacam os arranjos mineralégicos estruturais dos
exemplares geolégicos, introduz-se o pressuposto de que o ambiente € quem dita as
frequéncias e os ritmos das variaveis climaticas por onde se propagam 0s agentes.

Ao colocar o ambiente em evidéncia, e compreendendo-o como localizagéo
geografica, dela, “partimos da concepgao de que o pensamento espacial mobiliza e
desenvolve o raciocinio geografico, pois trata-se de inserir os principios e conceitos

estruturantes para analise do espaco e sua dinamica”, (Castellar, 2017, p.162).
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Neste caso, a Geografia fornece o principio ativo de alguns pressupostos
iniciais para conservacgao preventiva do acervo geocientifico do MCN, na medida em
que se soma as categorias de analise dos fenbmenos intrinsecos e extrinsecos do

espaco ao qual o MCN esta envolvido, sob a luz do pensamento geogréfico.
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5 GEOGRAFIA COMO INSTRUMENTO DE ANALISE AMBIENTAL DO MCN

Inclinando-se consideravelmente aos fatores deletérios que impactam os
materiais geoldgicos como: umidade relativa, temperatura, poluentes e a luz descritos
por Royce e Baars (2021), e de que estes fatores séo inerentes ao ambiente do MCN,
0 pensamento geografico emerge como recurso epistemolégico do ponto de vista da
problematica, quanto também, instrumento de analise ambiental.

O primeiro, ergue-se na premissa de que o MCN é um fixo, ou seja, um objeto
dentro de uma leitura geografica espacial e locacional, com caracteristicas inertes de
mobilidade. Porém, este objeto, influencia e é influenciado pelas mais diversas formas
de fluxos, que sdo sistemas energéticos inerentes aos fendbmenos dindmicos,
manifestados dentro da totalidade do recorte geografico em que se faz a andlise
espacial em questado. (Santos, 1997).

Pelo encaminhamento epistemoldgico, a Geografia fornece também os
instrumentos de analises espaciais, tornando-se uma ferramenta importante para o
presente estudo de caso, porque “cabe aos gedgrafos, tanto em pesquisa quanto em
educacgao, analisar o espaco através dos varios conceitos a que podem ser atribuidos,
buscando compreender a realidade através de analises que envolvam variaveis fisico-
ambientais” (Staniski; Kundlastsch; Pirehowski, 2014, p.3).

Nesse sentido, Carvalho (2014) descreve que os primeiros passos em direcao
a um diagndstico de conservagao, sao os de obter informagdes do macro, meso e do
microambiente, e por intermédio destes, analisar as fontes geradoras dos fatores que
atacam o acervo, pois esses dados podem se transformar em inteligéncia para tragar
planos estratégicos a fim de melhor salvaguardar o acervo da instituicao museoldgica.

Conforme o direcionamento para o diagndstico de conservacao descrito por
Carvalho (2014), a Geografia fornece métodos e conhecimentos pautados nos ramos
multilaterais de andlise ambiental. Por intermédio de recortes espaciais fragmentados,
onde cada fragmento analitico exerce apropriacdo e funcdo de escala, a qual “é um
poderoso recurso metodoldgico a disposi¢ao da geografia” (Melazzo, 2007, p.133), e
por si sO, as escalas, qualificam-se com propriedades distintas em relacdo de umas

com as outras.

5.1 MACROAMBIENTE
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O macroambiente corresponde ao ambiente externo do MCN, portanto, deve
ser analisado de maneira holistica, pois ele desencadeara as dinamicas para o0s
ambientes subsequentes, como: fenbmenos atmosféricos, temperatura, amplitude
térmica, insolacdo, umidade relativa do ar, particulados emanados do ambiente
circundante, poeira, fumaca, componentes quimicos provenientes de atividades
urbanas, elementos volateis, bem como frequéncias e intensidades de todos esses
processos.

Os elementos climéticos (temperatura, pressao e umidade), e seus fatores
(altitude, latitude, massas de ar e continentalidade), sdo atributos que influenciam
relacfes diretamente proporcionais a suscetibilidade do acervo geocientifico. Ponta
Grossa revela sazonalidades bem definidas por se estabelecer numa localizacao
subtropical, onde h& contrastes climaticos ao longo dos solsticios de verao e inverno,
bem como nos equindcios de primavera e outono.

Neste contexto, a Climatologia que deriva da linha de conhecimentos
geograficos é crucial para a compreensao e elaboracdo de um plano estratégico de
conservacao preventiva do MCN. Essa ferramenta fornece a base da dindmica
climatica de Ponta Grossa, apontando alguns pressupostos para a conservacao

preventiva, como aponta Cruz (2017, p.59-60):

Nos municipios dos Campos Gerais é possivel identificar dois tipos de clima,
se for considerado a classificacdo de Képpen: clima Cfb na maior parte e Cfa
na menor parte da regido [...] Cfa: zona tropical imida quente, mata pluvial e
acima de 500 m de altitude, mata de Araucarias geadas noturnas (0 a 3
geadas ano); Cfa: zona temperada sempre Umida, mais de 5 geadas/ano.

Outro ponto denotado em analise ambiental e que aqui concerne, é a questao
da flora alocada nas proximidades da instalacao predial do MCN, que segundo Souza
e Froner (2008, p.16):

A vegetacdo e o paisagismo tém implicacdes benéficas ou deletérias
importantes para o meio ambiente interno e o risco a que as colec¢des estdo
expostas. A vegetacdo e o paisagismo podem facilitar a filtracdo natural de
poluentes, fornecer sombra em funcdo da radiacdo solar, afetar a ventilacdo
e velocidade do vento, retardar a secagem e elimina¢do da umidade, elevar
0s niveis locais de umidade e facilitar a proliferacdo de insetos e
microrganismos quando sua decomposicao for permitida.
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FOTOGRAFIA 1 - O macroambiente do MCN.

Fonte: O autor, 2023.
Nota: A interatividade dos sistemas: solar, atmosférico, organico e antrépico.

5.2 MESOAMBIENTE

O mesoambiente € considerado, segundo Carvalho (2014), como o ambiente
interno da instalagéo predial que acondiciona todos os elementos que dinamizam a
instituicdo museoldgica. Isto é, engloba o acervo, as pessoas, 0s objetos e a propria
edificacdo, comportando-se como uma barreira entre a atmosfera externa e interna,
porém, ha casos em que os fatores externos transpassam 0s internos como por
exemplo: a luz, a umidade, os poluentes, além do proprio risco estrutural que a
instalacdo predial pode ofertar, como goteiras, desabamentos, infiltracdes, incéndios
dentre outros descritos por Michalski (2004).
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FOTOGRAFIA 2- O mesoambiente do MCN.

Fonte: O autor, 2023.
Nota: Percebe-se as radiagcdes externas provenientes dos raios solares, e internas
da iluminacéo predial sobre as vitrines de exposicao.

5.3 MICROAMBIENTE

O microambiente, correspondente aos ambientes interiores de cada vitrine de
exposicdo que acondicionam as pecas do acervo, e devem ser levados em
consideracdo, desde a matéria prima das quais as vitrines de exposicdo s&o
confeccionadas, o0 monitoramento interno dos parametros dos fatores de degradacéo,
como também reacgfes quimicas adversas entre as composicdes das cole¢des, e/ou

destes com as composicdes da propria vitrine (Carvalho, 2014).
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FOTOGRAFIA 3 — Os microambientes do MCN.

-

Fonte: O autor, 2023.
Nota: Vitrines com bom isolamento do exterior.

A partir da andlise e monitoramento dos ambientes dentro de uma perspectiva
fragmentada como compartimentos (macro, meso e micro), as acdes sao ordenadas
para melhor compreenséo das necessidades do acervo, na medida em que ajudam
na consolidacdo do diagnostico para a conservagao preventiva. Pressupde-se que 0s
fatores ndo partem do acervo em si, mas sim do entendimento espacial a qual ele esta
submetido, fornecendo a ideia de “que o acervo esta inserido numa sequéncia de
recipientes, como caixas dentro de caixas. Cada uma delas acrescenta uma camada
de protecao” (Michalski, 2004, p. 66).
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6 OS AGENTES DE DETERIORACAO EM ACERVOS GEOCIENTIFICOS

Haja vista que as localiza¢gBes geogréficas em que 0s museus se estabelecem
geram os desafios frente aos potenciais danos, provocados por suas peculiaridades
morfoclimaticas desencadeadas pelos ambientes regionais, os elementos climaticos
vinculados a temperatura e umidade relativa do ar transformam-se em principais
agentes de degradacao, e consequentemente se articulam como riscos ambientais
para acervos de museus.

Com relacdo a especificidade do acervo geocientifico do MCN, o qual &
constituido por materiais geoldgicos, isto €, minerais, rochas, fésseis e meteoritos, e
que todos estes, em primeira e Ultima instancias, sdo formados por uma ou mais
espécie de mineral (Howie, 1984), com frequéncia os problemas que se apresentam
de modo mais contundente no caso dos minerais, sdo os efeitos da luz, da
temperatura, e os efeitos quimicos. E desnecessario dizer que ndo ha nenhum museu
gue esteja equipado de modo a exibir todo o seu material sem danos (Parsons, 1926).

Reforcando os trabalhos de Parsons, de Howie, e de outros autores, Royce e
Baars (2021) descrevem as mesmas problematicas que acometem exemplares
geoldgicos em exposicdo. Em seus estudos sobre a conservacao preventiva
especifica de materiais geocientificos, os autores detalham a suscetibilidade de
grande variedade de minerais sob efeitos da umidade, temperatura, poluentes
atmosféricos e da luz, e que estes agentes podem promover reacdes significativas
guando o exemplar geoldgico sofre desvio do ambiente que lhe conferia estabilidade,
ou seja, o local da sua génese.

Para tanto, Royce e Baars (2021) construiram um quadro baseado em muitos
outros trabalhos de diversos autores (Quadro 1), alinhados a estudos sobre os
agentes de deterioracdo, promovendo exemplos de alguns casos especificos em
minerais, no trabalho nomeado de “Caring for geological collections: unresolved
guestions” (O cuidado com cole¢des geologicas: questdes nao resolvidas).
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QUADRO 1- Alguns efeitos dos diferentes agentes de deterioracdo em espécies de

minerais.
Agente de Deterioracao Potencial Impacto nas
Espécies

Decrepitacao

Temperatura Dissociacao
Mudanca de Fase

Carbonatacéao
Umidade Relativa Oxidag&o/Corroséo

Desidratacao
Deliquescéncia
Eflorescéncia
Hidratacéo
Filme de Agua
Escurecimento

Desvanecimento

Perda de cor/fluorescéncia

Luz .
Foto decomposicéo
Foto oxidacao
Alteracao estrutural
Alteracéo
Poluentes Corrosao

Eflorescéncia

Exemplos em Minerais

Enxofre
Nesqguenhonita
Estanho
Massicote

Pirita

Sulfatos

Argilominerais
Calcita
Rutilo

Variedades de quartzo
Fluorita
Haletos de Prata
Proustita

Realgar

Hematita e goetita
Chumbo e cobre

Calcita

Fonte: Adaptado de: Royce K, Baars C. Caring for geological collections:
unresolved questions. Journal of Natural Science Collections. 2021, p.29.

6.1 TEMPERATURA

Uma grande variedade de minerais permanece estavel somente nas suas
regides oriundas e que sao majoritariamente quentes, em média de 300°C, uma vez
fora delas as alteragdes tém inicio, configurando um quadro de desequilibrio. Em
ambientes museoldgicos os efeitos deletérios ocasionados pela temperatura podem
se revelar através da volatilizacéo, dissociacao, decrepitacéo e pelo choque térmico.
(Azevedo; Del lama, 2015).
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Howie (1984) descreve que muitos minerais possuem agua em suas inclusdes
e que, se expostos a temperaturas maiores de 30°C, podem dissolver-se em suas
proprias composicdes aquosas. Se forem congelados e descongelados,
indubitavelmente quebram e para os minerais sulforosos, em um simples contato com

o gradiente térmico das maos, pode-se iniciar as decrepitacoes.

6.2 UMIDADE RELATIVA

As consequéncias de baixa ou alta umidade relativa do ar, como também suas
flutuacdes, sdo fendbmenos atmosféricos causadores de desequilibrios em algumas
espécies de minerais (Royce; Baars, 2021). Essas mudancas nas taxas da umidade
relativa atmosférica, concatenadas a diferentes gradientes de temperatura, sao
expressdes do regime climatico que esta associado a uma determinada latitude. O
acervo geoldgico, o qual é geralmente constituido de minerais, rochas e fésseis,
através dos ambientes com instabilidade da umidade relativa do ar, podem ser
depauperados (Azevedo; Del lama, 2015). Segundo Howie (1984), dentre todos o0s
fatores que influenciam as estabilidades dos minerais, a variacdo da umidade

atmosférica é a mais nociva.
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FOTOGRAFIA 4 — Variacdo da umidade relativa atmosférica.

Fonte: O autor, 2023.

6.3 LUZ

Em torno de 90 espécies de minerais apresentam suscetibilidade a alteracéo
ou a decomposicdo pela simples exposi¢cao a luz. Logo, os problemas podem se
potencializar com a juncdo do oxigénio nos exemplares de sulfetos, cromatos e
fosfatos, que se decompdem através da dissociagéo ou da oxidacdo, podendo ambos

os efeitos os acometerem (Howie, 1984).

As mudancgas de cor resultantes de interferéncia de luz nos minerais ocorrem
porque a luz € uma forma de energia, e por isso consegue ativar reacdes
qguimicas na estrutura do mineral, causando mudancas no arranjo dos
elétrons, que se acomodam em nova organizagdo espacial a fim de manterem
o equilibrio. Tal rearranjo faz com que os elementos presentes no mineral
permanecam 0S mesmos, porém, com uma nova estrutura cristalina, que por
sua vez modifica a absor¢do da luz, resultando em novas cores. (Azevedo;
Del lama, 2015, p.61).

Sendo a luz um potencial agente causador de mudancas de cor ou até mesmo
a perda dela em minerais, 0 agente se apresenta ainda com poder catalisador de

reacgOes quimicas simultaneas, se associada com outros agentes de degradacdo. As
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sensibilidades dos minerais podem se revelar de modo latente aos seus arranjos
estruturais, ou serem incitadas pela presenca de elementos impuros. H4 mudancas
cromoforas que podem ser reversiveis se o exemplar for desviado do contato com a
radiacéo, que em alguns casos, a exemplo das variedades de quartzo, a luz ndo altera
suas propriedades fisicas. Porém ha minerais que sofrem transicdes em seus arranjos
quimicos como o exemplo do realgar, que se transforma em pararealgar (ou
oropigmento). Outro fendbmeno ocasionado pela luz, € a liberagdo de elementos
volateis para ambiente como ocorre na prata e no mercurio (Royce; Baars, 2021).

6.4 POLUENTES

Consolidando-se como outra varidvel no gerenciamento do ambiente museal,
De Andrade e Cavicchioli (2021) explanam que os poluentes podem fluir de ambientes
extrinsecos concatenados ao perimetro urbano, como também através do ambiente
intrinseco, desencadeados por liberacdo de vapores quimicos provindos de reacfes
entre atmosfera ambiental, geralmente com a umidade relativa e os proprios objetos
musealizados, ou por utilizagédo de produtos de limpeza inadequados, confec¢des do
mobiliario e da construcdo predial do museu. O fato é que os poluentes séo
cumulativos e causam danos em escalas moleculares em ag¢do conjunta com 0s

outros agentes, que so se revelam quando alcancam deterioracdes a niveis visiveis.

Classicamente, os poluentes atmosféricos podem ser divididos em poluentes
gasosos e material particulado. Ambos sob certas condicdes podem
exacerbar danos a materiais inanimados sendo assim potencialmente
danosos ao patriménio histérico-cultural. (Carneiro, 2008. P.22).

Royce e Baars (2021) descrevem que as fontes de poluentes séo emanadas
através de gases toxicos, elementos microscépicos volateis dispersos na atmosfera,
de atividades e contato humano, dos materiais de confeccao das vitrines de exposicao
e ainda provir dos proprios materiais geologicos em exposicdo. Os poluentes
propiciam a ocorréncia deletéria no acervo em paralelo com 0s outros agentes de
degradacéo, isto é, formam uma coalizao de forcas para o fenémeno.

Howie (1984) também descreve a potencialidade deletéria dos poluentes,
ainda mais quando ocorrem acumulacbes de vapores tOxicos que podem ser
emanados dos materiais sintéticos ou das madeiras com as quais séo fabricadas as
vitrines de exposi¢cdo, acometendo varias espécies de minerais através de variadas

reacOes quimicas.
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7 DIAGNOSTICO DO ACERVO GEOCIENTIFICO DO MCN

O levantamento das amostras que estdo sofrendo alteracbes em suas
estruturas foi realizado mediante minucioso diagnostico do acervo geocientifico,
considerando os critérios de analise como a cor, a estrutura e presencas de anomalias

decorrentes dos fatores de degradacao.

TABELA 1- Sec¢Ges analisadas do Acervo Geocientifico do MCN.

Secéo Amostras Analisadas
Mineralogia 286
Gemas e Minerais Ornamentais 90
Minerais Especiais 111
Rochas 121

(igneas, metamorficas e
sedimentares)

Vulcanismo 54

Minério e Rochas do Parana 55

Geodiversidade de Ponta 49

Grossa

Tabela Periédica 47

Meteoritos 53
Arqueologia 116
Paleontologia 139
TOTAL 1.121

Fonte: O autor, 2022.

Foram constatadas alteracdes em alguns exemplares, que estéo distribuidos
nas seguintes se¢des: minerais, rochas sedimentares, meteoritos e fosseis.

De forma esquematica, sdo apresentados na sequéncia 0s quadros
separados por secbOes contendo as amostras em estado de degradacao, e
posteriormente uma breve contextualizacdo dos aspectos de cada exemplar e das
suas importancias para a sociedade, bem como o cruzamento de dados com o0s
possiveis fatores de degradacéo listados no capitulo precedente, que podem ser as

formas que estdo acometendo os exemplares em exposicao.
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7.1 MINERAIS

Os minerais sdo os fragmentos elementares que compde a estrutura do
planeta Terra, bem como a sua vasta diversidade. Os minerais sdo formados por
substancias quimicas bem definidas, com estrutura solida, homogénea, inorganica e
cristalina. A génese dessas unidades geoldgicas envolve processos complexos de
ordens enddgenas e/ou exdgenas que ocorrem nas mais diversas escalas ambientais,
sob determinados e variados gradientes de temperatura e pressao (Liccardo, 2022).

O quadro 2 descreve os minerais do acervo geocientifico pertencentes ao
MCN que foram diagnosticados com presenca de efeitos deletérios em suas
propriedades, detectados por meio da cor, estrutura ou substancias andomalas
desencadeadas por reacdes quimicas adversas. O quadro € um dado estruturado que
revela a espécie do mineral, familia, procedéncia e seu reconhecimento fotografico.

Ao seu término, encontram-se informacdes individuais dos espécimes acerca
de alguns dos seus aspectos, e subsequentemente o cruzamento de dados

bibliograficos relacionados aos seus agentes de degradacao.

QUADRO 2 - Minerais do Acervo Geocientifico do MCN em degradacéo.

(Continua)
Minerais Familia Procedéncia Fotografia

Halita Hal6genos Sergipe
Prata Nativa Metal de Transicdo México
Cobre Nativo Metal de Transicdo EUA

Minério de Sulfetos Adrianopolis, PR.
chumbo
(galena e

pirita)



Hematita Oxidos
(especularita)

Magnetita Oxidos
Marcassita Sulfetos
Pirita Sulfetos
Realgar Sulfetos
Realgar e Sulfetos e
orpimento tectossilicatos
sobre
quartzo.
Realgar Sulfetos

Quartzo rosa Tectossilicatos

Quartzo Tectossilicatos
violeta
Ametista Tectossilicatos

Fonte: O autor, 2022.

7.1.1 Halita rosa (NaCl)
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(Conclusao)

Minas Gerais

Ouro Preto

Franca

Bolivia

MacedOnia

China

Solfatara di
Pozzuoli, Italia.

Acari, RN

Santa Catarina

Tocantins
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De acordo com Sousa, Musse e Araujo (2012) halita € proveniente dos

processos sedimentares do geossistema, e pertence a familia dos halégenos

(formadores de sais). O mineral é empregado em diversos ramos econdmicos, tais

como: uso culinario, conservacao alimenticia, fabricacdo de soda caustica (hidroxido

de sédio), acido cloridrico, cloro, fertilizantes e complemento alimenticio na pecuéaria.

O mineral halita (NaCl) ou sal de cozinha é um importante bem mineral e esta
ligado a histéria do homem sobre o planeta. Este bem mineral pode ser
derivado de duas fontes distintas: uma ligada aos depdsitos marinhos e outra
ligada a fluidos com alta salinidade que foi depositada em tempos anteriores
e soterradas por outros tipos de rocha. (Sousa; Musse; Aradjo, 2012, p.1).

A coloracéo rosa avermelhada é a mais utilizada para fins comerciais, sendo

responsavel por esta cor, a presenca de 6xido de ferro em sua composi¢cdo. (De
Bastos et al. 2017 p.680).

Diagnastico:

a) o exemplar apresenta alteracdo na propriedade cromdéfora, isto €, esta

perdendo a tonalidade rosa caracteristica que a compde.

Agentes de degradacéao:

a) luz;

b) umidade relativa.

7.1.2 Prata Nativa (AqQ)

Mineral enquadrado na classe dos Elementos Nativos (metais de transicao),

encontrado na crosta terrestre em estado puro, ou associado a outros minerais como

cobre e ouro, é relativamente raro, ductil, e de formidavel condutividade elétrica,

fatores que propiciam agregado valor econémico dentre as classes dos minerais, de

acordo com Feio et al. (2018, p.38):

Diagnastico:

Tendo o nome derivado da palavra em latim Argentum, a prata (Ag) € um
metal de transicdo que possui elevada conducao elétrica e resisténcia a
corrosdo. Geralmente é encontrada agregada a minerais de cobre, zinco e
ouro. Muito utilizada na fabricacdo de espelhos e moedas, em processos
odontoldgicos como amdalgama de prata, na producao de joias e talheres, em
fotografia e em dispositivos eletrbnicos devido a sua alta condutibilidade
elétrica.
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a) ha escurecimento em pontos superficiais do mineral, o que se apresenta
na categoria de substancias andmalas. A umidade relativa e poluentes
atmosféricos fornecem as circunstancias propicias para a formacgédo do
zinabre “que € a formacao de um carbonato basico do cobre na superficie do
metal, ficando coberto por uma camada esverdeada, resultante da oxidagao
do cobre e suas ligas, chamada de azinhavre, composta por [CuCO3 Cu
(OH)2]” (Boza, 2000 apud Praxedes et.al, p.3 2019);

b) esses efeitos sdo potencializados pela dinamica catabdlica em interagéo
com a luz.

Agentes de degradacéo:

a) umidade relativa;

b) poluentes;

c) luz.

7.1.3 Cobre nativo (Cu)

O cobre é um elemento abundante, que esta na crosta terrestre, no solo, na
dieta e metabolismo das plantas, animais e dos seres humanos. Além de ser
encontrado na natureza em compostos organicos e inorganicos, esta intrinsecamente
ligado a historia da evolucdo das sociedades e das suas tecnologias, sendo
empregado densamente em espacos urbanos e rurais. O mineral pode ser encontrado
na sua forma nativa conforme a amostra do MCN, ou agregado aos minérios de
Calcocita, Calcopirita, Covelita, Bornita, Enargita, Tennantita, Cuprita, Tenorita,

Malaquita dentre outros, de acordo com Massey (2017):

O cobre ocorre na natureza em muitas partes do mundo e ndo é
surpreendente que ele foi o primeiro metal a ser utilizado pelo homem,
perdendo apenas para o ferro a ser o mais utilizado através dos tempos, tem
sido chamado de pedra angular das civiliza¢des.[...] O cobre fez sua parte no
advento da eletricidade, sendo usado por Volta em 1779 em suas baterias
elétricas, por Faraday em seus experimentos na magnetoeletricidade e nédo
menos importante por Morse quem, em 1832 transmitiu sinal elétrico através
de 1700 pés de fio de cobre constituindo o primeiro telégrafo.( Massey, 2017,
p.1-2. Traducdo nossa).

Diagnastico:
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a) assim como a prata, o exemplar de cobre apresenta zinabre em pontos

superficiais que, como ja explanado, trata-se da reacédo quimica atraves

do contato com a umidade relativa e poluentes atmosféricos, que ainda

podem ser catabolizados com a interacdo eletromagnética da luz.

Agentes de degradacao:

a) umidade relativa;

b) poluentes;

c) luz.

7.1.4 Minério de Chumbo (Pb) - galena

Com uma proveniéncia abundante na crosta terrestre, o chumbo é um metal

nao ferroso, amplamente utilizado nas diversifica¢des industriais, trata-se de um metal

pesado e toxico para a biodiversidade quando em contato inadequado com 0 meio

ambiente, Da Silva; Carneiro e Fernandes (2012, p.174) explanam que:

O chumbo raramente é encontrado no seu estado natural, mas sim, em
combinagbes com outros elementos, sendo 0s mais importantes, 0os minérios
galena (PbS), cerussita (PbCO3) e anglesita (PbSO4). A galena geralmente
ocorre associada com a prata e € o minero-mineral mais importante de
chumbo. O zinco, o cadmio, o cobre, o ouro e 0 antimbnio sdo outros metais
gue, por vezes, aparecem associados ao chumbo.

Segundo Silva e Teixeira (2009, p.198):

Diagnostico:

O chumbo, simbolo Pb, € um metal cinzento, azulado brilhante, ndo elastico,
mole, ductil, maleavel, trabalhdvel a frio, razoavel condutor de calor e
eletricidade, possui condutibilidade térmica [...]. A alta ductibilidade e
maleabilidade do metal favorecem o uso em forma de chapas pela facilidade
de ser trabalhado. A flexibilidade permite a utilizacdo na forma de tubo. Tem
demonstrado ser um excelente metal, quando usado para proteger da
corrosao atmosférica devido a sua rapida oxidagéo superficial em forma de
pelicula de 6xido, formando o protéxido de chumbo. [...] O chumbo é um dos
metais mais antigos usados, pelo homem, e muitas das primitivas aplicacfes
tém persistido através dos séculos. Era conhecido pelos antigos egipcios, que
o utilizaram h& mais de oito mil anos. Os Jardins Suspensos da Babilénia
eram assoalhados com folhas de chumbo soldadas e as pedras das pontes
eram ligadas por ganchos de ferro soldados com chumbo.

a) formacao de zinabre assim como nas amostras de prata e cobre.

Agentes de degradacéao:

a) umidade relativa;
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b) poluentes;
c) luz.

7.1.5 Hematita (Fe.O.)

A hematita € um dos minerais mais abundantes da crosta terrestre, chamado
de 6xido de ferro, serve como minério principal para beneficiamento de diversas ligas
metalicas, como também para pigmentos, haja visto que seu nome provém do grego
com alusdo ao sangue.

A hematita ocorre em distintas formas através dos ambientes naturais, e nas
alteracdes de formacdes geoldgicas das rochas igneas, metamorficas e sedimentares
em variadas areas do mundo, tais como: China, Australia, Brasil, india, Russia,
Ucrania, Africa do Sul, Canada, Estados Unidos e até em Marte. (KING,2022).

Diagnastico:

a) o exemplar de hematita apresenta nitida oxidagao.

Agentes de degradacéao:

b) umidade relativa.

7.1.6 Magnetita (Fe:O.)

A magnetita também € um mineral encontrado em abundancia ao longo da
crosta terrestre em rochas sedimentares, metamorficas e igneas. Assim como a
hematita, o seu minério serve de matéria prima para a obtencdo do ferro, pois sua
composicdo tem uma porcentagem elevada do elemento, passando de 70% da sua
estrutura.
Ha certa facilidade na técnica de identificacdo da magnetita através do seu
campo magnético quando incitado por um im&, algumas espécies sdo tao
magnetizadas que podem atrair pequenos utensilios confeccionados de aco ou ferro,
sendo o mineral implementado na industria de imas e bussolas (KING, 2022).
Diagnostico:
a) assim como a hematita, a magnetita sofre 0s mesmos impactos, sendo
vulneravel a oxidagéo que é extremamente nociva ao mineral quando em
contato com a umidade atmosférica (Azevedo; Del Lama, 2015).

Agentes de degradacao:

b) umidade relativa;
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c) poluentes.

7.1.7 Marcassita (FeS.)

A marcassita € um composto mineraldgico formado pela precipitacdo de
sulfetos de ferro em &guas de pH &cido, geralmente em ambientes proximos a
superficie ou superficiais. E comum também em sedimentos, rochas sedimentares e
em ambientes hidrotermais, com extrema abundancia por vastos depdsitos ao longo
do planeta Terra. No passado recente, era usado na obtencdo de enxofre, porém
atualmente essa aplicacdo do mineral se tornou irriséria.

Foi amplamente difundida no ramo joalheiro até o século XX, instigado pela
rainha Victoria da Inglaterra, que usava adornos confeccionados de marcassita, e
muito antes na historia, usada pelos incas e 0s gregos como adornos (KING, 2022).

Diagndstico:

a) a marcassita sofre muita instabilidade frente a umidade atmosférica, na

amostra do MCN, encontrando-se em estado critico de degradacéo,
revelando trincas e esfacelamentos com presenca ampla de oxidacdo. O
fato vai ao encontro da citacdo de Azevedo e Del Lama (2015, p.75), que

explanam:

O decaimento de sulfetos, em especial pirita, marcassita, pentlandita e
pirrotita, € um dos principais problemas que afetam as cole¢des geologicas.
A bibliografia destaca a pirita e seu polimorfo, a marcassita, como problemas
recorrentes. Por possuirem as mesmas tendéncias ao esfacelamento e
decomposicdo, o tratamento de ambos 0s minerais deve ser feito da mesma
maneira.

Agentes de degradacao:
b) umidade relativa;

c) poluentes.

7.1.8 Pirita (FeS.)

Famoso mineral também chamado de “ouro de tolo”, composto por sulfeto de
ferro, sendo o mais corriqueiro da classe dos sulfetos. Seu ambiente de formacgéo
pode ser propiciado por baixas e altas temperaturas, presentes em pequena

porcentagem nas rochas igneas, metamorficas e sedimentares. Devido sua grande
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recorréncia, os geologos a consideram um elemento onipresente. O seu nome provém
do grego, com aluséo ao fogo, por conta das faiscas liberadas em colisdes e atritos
entre 0 mineral com outros objetos duros, foi amplamente utilizado como fonte de
ignicdo para equipamentos bélicos e pederneiras (King, 2022).

A pirita até foi utilizada no empreendimento de painéis fotovoltaicos na década
de 1980 e 1990, pela sua propriedade semicondutora, porém a debilidade dos
produtos se mostrou frente as circunstancias. O mineral é tratado como rejeito nas
atividades primarias de extracdo do carvao, tornando-se um empecilho nas regides
mineradoras, mas, ha estudos para o enriquecimento do sulfeto, a fim de o
potencializar e o reutilizar como semicondutor empregado ha energia solar sustentavel
(Oliveira, 2016).

Diagndstico:

a) os exemplares de pirita apresentam nitidas manchas de oxidacao.

Agentes de degradacao:

a) umidade relativa.

7.1.9 Realgar (As4S4) e Ouro pigmento (As.Ss)

O realgar e 0 ouro pigmento sdo minerais compostos de sulfeto de arsénio,
elemento de formulagédo quimica toxica, porém seu arranjo monoclinico lhe projeta
charmosas e formidaveis aparéncias, semelhantes as gemas, nesse sentido sdo
geralmente também chamados de “rubi Sulfuroso, rubi Arsénico ou rubi de Enxofre”.

O Arsénio é a principal fonte da sua toxicidade, e em tempos remotos foram
usados como controle de praga e, antes da descoberta como agentes envenenadores,
eram amplamente comercializados para a fabricacdo de corantes e tintas, devido a
sua baixa dureza na escala Mohs, a qual equivale a 2, o que viabiliza a facil reducéo
de seus cristais em pd, e subsequentemente a preparacdo das misturas
pigmentadoras. O realgar e o ouro pigmento se valem de estruturas cristalinas
semelhantes, porém diferenciam-se em suas formulacdes atbmicas, bem como em
suas tonalidades, sendo respectivamente de tom avermelhado e amarelo-alaranjado.
O ouro pigmento hoje em dia é utilizado pelas industrias téxteis na fabricacdo de
tecidos oleosos, e nas industrias de tecnologia como elemento constituinte de
semicondutores, tais aplicabilidades sdo empregadas através do beneficiamento do

Arsénio que nos casos supracitados sdo utilizados como minério (King, 2022).
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A formacao desses semelhantes minerais esta associada a acfes vulcanicas

e seus ambientes hidrotermais em decorréncia dos processos quimicos de

sublimacéo (King,2022).

Ha também depdsitos subterrdneos desses minerais que geralmente estdo

associados ao chumbo, prata, ouro, quartzo, calcita entre outros (King,2022).

Diagnastico:

a)

b)

o realgar é suscetivel a luz e € um caso classico, explanado em vérias
fontes bibliogréficas sobre a sua notoriedade frente a radiagédo
eletromagnética que o coloca sob uma condicdo de desequilibrio
ambiental, ocasionando a mudanca de coloracdo vermelha proveniente de
seu ambiente de formag&do, em pararealgar ou ouropigmento. A
adequacao desse mineral exige espaco escuro, uma vez que retirado do
seu ambiente de formacao, em um periodo de 60 horas de exposicédo a
novas faixas de radiagdo, o mineral tem sua pigmentacao
transubstanciada (Azevedo; Del lama, 2015), fato consumado nas
amostras do MCN;

a umidade também pode interagir quimicamente e emanar gases toxicos
provenientes dos sulfetos ocasionando a contaminagéo do microambiente,

ou seja, a propria vitrine de exposig¢ao (Howie, 1984).

Agentes de degradacéo:

a) umidade relativa,

b)
c)

poluentes;

luz.

FOTOGRAFIA 5 — Transubstanciagao do realgar em ouro pigmento.



45

Fonte: O autor, 2022.
Nota: A area que se revela em tonalidade amarela, era originariamente
vermelha.

7.1.10 Quartzo rosa (SiO2)

O guartzo rosa é abundantemente encontrado em distintos pontos da crosta
terrestre, geralmente tendo ocorréncia em veios grosseiros de pegmatitos,
entrelacados a outras espécies de minerais. A presenca de tracos de Ti, Fe e Al
substituindo o Si na estrutura do quartzo produz centros de cor, que podem ser
alterados por irradiacdo (luz visivel por exemplo, UV, etc.). Por tais atributos, €
amplamente usado em joalherias por terem precos relativamente baixos, fato
justificado pela ocorréncia de sua abundancia (KING, 2022).

Diagnastico:

a) a amostra de quartzo rosa do MCN esta apresentando palidez na sua

coloracéo.

Agentes de degradacéao:

b) luz.

7.1.11 Quartzo violeta (SiO2)

O quartzo violeta, conhecido como Ametista, mantém-se popular em sua
aplicabilidade como gema para a confeccao joalheira de acessorios e adornos ao
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longo dos ultimos 2000 anos. Por ser uma variedade de quartzo, exprime uma
excelente robustez em suas propriedades mecanicas, garantindo a longevidade dos
produtos lapidados (King, 2022).

Os depésitos colossais de ametista, localizados nos continentes da Africa e
Ameérica do Sul, suprem a demanda do mineral como gema em larga escala no
mercado joalheiro, garantindo-o a um custo acessivel para este segmento
mercadoldgico (King, 2022).

A tonalidade da ametista, provém do processo de cristalizacdo, onde em seu
arranjo cristalino incorporam-se atomos de ferro, o elemento que confere a cor
exuberante ao mineral.

As ametistas podem ser encontradas como agregados nas rochas igneas,
metamorficas e sedimentares em decorréncia dos depositos terrestres. Mas grande
parte desses depdsitos expressivos, estdo em forma drusas e geodos no Brasil e no
Uruguai, em decorréncia de derrames basalticos extravasados no periodo Cretaceo.
(KING, 2022).

Diagndstico:

a) mesma suscetibilidade do quartzo rosa, no que se refere ao

empobrecimento na tonalidade das amostras de ametista.

Agentes de degradacao:

a) luz.
7.2 METEORITOS

Segundo Inacio (2018), os meteoritos sdo designados como corpos, ou mais
precisamente rochas extraterrestres que sao atraidos pelo campo de forca
gravitacional do planeta Terra, exercendo fendmenos fascinantes de incandescéncia
e bdlidos, os quais ndo se desintegram por completo ao longo das camadas

atmosféricas, em contraste dos meteoros.

Os meteoritos despertam a curiosidade humana desde a Antiguidade, tendo
feito parte da cultura e religido de inimeros povos. Além de adorados como
reliquias sagradas, também foram utilizados como fonte de minério de ferro
em diversas civilizagdes antes do dominio do processo de redugéo do minério
de ferro. (Inacio, 2018, p.13).

A didatica destes fragmentos extraterrestres € muito relevante dentro da

interlocucéo cientifica, conforme descrito por De Almeida (2009, p.22):
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Também muitos destes meteoritos contém matéria organica abidtica,
formada na auséncia da vida, que nos da preciosas informacdes sobre de
como a propria vida surgiu, um problema que merece ser encarado numa
perspectiva cosmica, quimica e geoldgica — o tema nuclear da nova disciplina
da Astrobiologia. Mais interessante ainda, alguns desses grandes meteoritos
— auténticos asteroides e ou cometas — colidiram ao longo da histéria da Terra
com 0 nosso planeta, tendo tido influéncia no ambiente global, levando a
modificacbes climaticas e geologicas que causaram a extingdo dos
dinossauros ha 65 milhdes de anos. Por tudo isto, o estudo dos meteoros,
meteoritos e meteoroides, constitui uma area multidisciplinar da ciéncia de
hoje, bem préximo da fronteira das Ciéncias da Terra, da Vida e do Espaco.).

Segundo Inacio (2018, p.5):

Meteoritos sdo meteoros que resistiram a entrada na atmosfera da Terra e
alcancaram o solo. Os meteoritos sdo agrupados em trés categorias:
rochosos, metdlicos e mistos. Os meteoritos metalicos sdo compostos
majoritariamente por Fe e Ni, mas podem conter menor teor de Ni, Ga, Ge,
Ir, Cr, Co, Cu, As, Sb W, Re, Pt e Au. Uma forte caracteristica dos meteoritos
metélicos é a presenca da estrutura de Widmanstatten, que é em muitos
casos visivel a olho nu. Essa estrutura se caracteriza pela presenca de
agulhas de uma fase a, conhecida como kamacita, envolta por uma fase vy,
denominada taenita. Também é possivel observar a plessita, que consiste em
uma fina mistura de kamacita e taenita.

Os meteoritos do acervo geocientifico do MCN que foram diagnosticados com
efeitos deletérios em suas propriedades apresentam principalmente a oxidacao.

Azevedo e Del lama (2015, p.81) explicam bem o porqué desta dinamica:

Os meteoritos sdo formados em ambientes ausentes de oxigénio livre
(mesmo caso dos sulfetos), por isso, devido a sua composicdo metélica,
muitos que caem em climas tropicais ou temperados se desintegram muito
rapido, pois o ferro, em contato com o Oz do ar e a grande oferta de 4gua no
ambiente (alta UR) nesses tipos de clima, aceleram o processo de oxidagao,
que se inicia assim que o corpo entra em contato com a atmosfera terrestre.

O quadro 3 descreve 0 meteorito, sua classe, procedéncia e seu
reconhecimento fotografico, com a complementacdo das informagdes sobre alguns
aspectos de cada um dos exemplares e o cruzamento de dados relacionados aos seus

agentes de degradacéo.



Meteoritos
Sikhote-Alin
Tipo metalico Ferro e
Niquel (5,8%)

Meteorito
Vaca Muerta

Meteorito Admire

Meteorito

Meteorito

Condrito H4

Meteorito NWA
Condrito L5

Meteorito Itaporanga

Fragmento do Meteorito
Bendegd

Tipo/Classe
Siderito

Siderdlito
Mesosiderito

Siderdlito,
Palasito,
PMG

Siderito

Siderito

Aerdlito

Aerolito

Siderito

Siderito
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QUADRO 3 - Meteoritos do Acervo Geocientifico do MCN em degradacéao.

(Continua)
Procedéncia Fotografia
Rulssia-1947
Taltal, Chile-
1861
Kansas, EUA

Nantan, China

Gibeon,
Namibia.

Avanhandava-
SP
1952

Marrocos

Itaporanga
1978

Bahia
1784

(Conclusao)
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Fragmento de Meteorito de Siderito Rio de Janeiro
Nova Petropolis 1968

Poeira do Meteorito Siderito Minas Geralis

Patos
Fragmento do Meteorito Siderito Rio Grande

Porto Alegre Do Sul

Poeira do Meteorito Siderito Rio de Janeiro
Casimiro de Abreu Octaedrito 1947

Fonte: O autor, 2022.

7.2.1 Sikhote-Alin

O fendmeno de Sikhote-Alin é descrito como uma das maiores chuvas de
meteoritos do século XX, propagada no leste da vasta regido da Sibéria que pertence
a Russia. O fato ocorreu no dia 12 de fevereiro no ano de 1947.

Durante 3 anos subsequentes do bdlido, foram coletadas aproximadamente
8.500 partes dos fragmentos do meteorito que variam de 1 grama a quase 2 quilos,
somando mais de 23 toneladas brutas de rocha extraterrestre. (METEORITE RECON,
2023).

Diagndstico:

a) a amostra do Sikhote-Alin, apresenta oxidacao.

Agentes de degradacéao:

a) umidade relativa alta.

7.2.2 Meteorito Vaca Muerta

De acordo com Rizzon, Takehara e Vasconcellos (2007, p.20):

[...] © meteorito de Vaca Muerta, originalmente encontrado em 1861 em Taltal
no Deserto do Atacama (Chile), € um mesosiderito com agregados irregulares
de minerais silicaticos e ligas de ferro-niquel. Um fragmento do meteorito,
embutido em resina e polido, foi analisado por Microscopia Eletrénica de
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Varredura e MicroRaman, para identificar os principais minerais e texturas
tipicas. As fases silicaticas e metalicas formam uma textura granular, em
escala milimétrica e submilimétrica, que é indicativa de multiplos impactos
antes da penetracdo na atmosfera terrestre. Os componentes silicaticos
principais séo Piroxénio e Plagioclasio, na forma de eucritos (basalto
monogenético com estrutura gabréica) e os minerais secundarios apatita e
SiO2. As fases metdlicas principais séo ligas de ferro-niquel, troilita (FeS),
cromita e magnetita. Em geral ocorre um intercrescimento de troilita
contornando os graos de ferro e niquel como corona de alteracdo, porém se
encontram graos individuais de trilita dentro da matriz silicatica. A cromita
ocorre associada ao clinopiroxénio formando um intercrescimento
simplectitico, gerado sob alta temperatura. A textura de impacto gerada
durante a penetracdo na atmosfera terrestre, é o sistema de fraturas dos
minerais silicaticos, que foi preenchido por hidroxido de ferro apds a coliséo
com a superficie terrestre.

Diagnastico:
a) a amostra revela oxidacao.
Agentes de degradacéao:

a) umidade relativa alta.

7.2.3 Meteorito Admire

O Admire é um meteorito classificado como Palasito, constituindo um grupo
raro que se caracteriza por abundancia de ferro em suas composi¢fes quimicas. Foi
descoberto em 1881, estima-se que sua queda data de 1861, o qual ficou por
aproximadamente 20 anos sujeito as condi¢cdes intempéricas do condado de Lyon,
Kansas, EUA. O meteorito admire apresenta uma estrutura pedregosa, composto por
um conglomerado de cristais em olivina, e metais ferro-niquel em proporcées
praticamente iguais, configurada pela estrutura dos siderdlitos, que se dividem em
mesosideritos e palasitos, o qual por este, enquadra-se o Admire. Tal classificacdo &
conferida por apresentar 11% de ferro-niquel em sua composicédo. (MERRILL, 1976).

Diagndstico:

a) amostra do Admire apresenta oxidacgoes.

Agentes de degradacao:

a) umidade relativa.

7.2.4 Meteorito de Nantan
Estima-se que o meteorito de Nantan colidiu em solo chinés por volta de 1516,

guando o pais vivia na dinastia Ming, onde foram registrados o fendmeno atrelado as

alegorias tradicionais da época.
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Porém, a primeira descoberta do material esta relacionada com a construcao
da nova china, onde houve ampla dependéncia do ferro para ser empregado na
infraestrutura do pais.

Em 1958, fragmentos do material foram levados para o processo de fundicao,
0 qual ndo obteve éxito, intrigando o pessoal envolvido na tarefa. Foi entdo que um
gedlogo do governo chinés fez um estudo de caso e chegou a conclusao de que o
material se tratava de um siderito, composto de 89% de ferro e de aproximadamente
7% de niquel.

O peso total dos 19 fragmentos encontrados do meteorito esta calculado em
cerca nove toneladas e meia, e foram coletados em uma faixa de 18 quilometros de
comprimento por oito de largura. (Sociedad Malaguéna de Astronomia, 2023).

Diagnostico:

a) a amostra do siderito Nantan apresenta oxidacdes.

Agentes de degradacéo:

a) umidade relativa alta.

7.2.5 Meteorito de Gibeon

O siderito de Gibeon foi encontrado na regido dos aborigenes na Africa do Sul
em 1836, pesando 26 toneladas. Apresenta a tipica estrutura de Widmanstattén.
(SEVILLANO, 2000).

Diagnastico:

a) a amostra do siderito de Gibeon apresenta oxidagao.

Agentes de degradacéao:

a) umidade relativa.

7.2.6 Condrito H4

Segundo Paar et al. (1976, p.1):

Dados 6pticos e quimicos sdo fornecidos para o meteorito Avanhandava, cuja
gueda teve lugar no Bairro do Bord, cerca de 10 km dessa cidade, numa
manhd chuvosa de abril de 1952. A queda foi presenciada por diversos
moradores locais, com o material recuperado pesando aproximadamente
9,33 kg. 0. meteorito € um condrito tipico. com os cdndrulos, abundantes e
de dimensfes variaveis entre 0.1 e 2, Omm, apresentando textura interna
altamente diversificada.
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Diagnastico:

a) a amostra revela oxidacao.
Agentes de degradacéao:

a) umidade relativa alta.

7.2.7 Meteorito NWA Condrito L-5

Os meteoritos encontrados e coletados no noroeste da Africa s&o
classificados com as abreviaturas “NWA”. A amostra de condrito L-5 do MCN, é um
espécime extraterrestre proveniente de Laayoune, cidade Marroquina.

Segundo Terra Brasilis Didaticos (2023), o grupo “L”, é caracterizado pela
baixa composi¢cao quimica do elemento ferro. E o numero “5”, € a indicagéo de que o
condrito passou por um processo de diferenciagdo mineral, ora homogeneizando as
olivinas e piroxénios, além de propiciar o crescimento de minerais secundarios que
borram os contornos dos seus condilos.

Diagndstico:

a) amostra apresenta oxidacao.

Agentes de degradacao:

a) umidade relativa alta;

7.2.8 Fragmento do Meteorito Bendego

Segundo Oliveira (2020, p.46):

A histéria dos meteoritos no Brasil coincide com os primeiros estudos no
mundo sobre o tema. O primeiro meteorito brasileiro, o Bendegd, foi
descoberto em 1784, época em que a hatureza dos meteoritos ainda nédo era
conhecida. Durante o século XVII e XVIII ainda persistia o conceito
newtoniano de que o espaco interplanetario era vazio, e 0s meteoritos eram
explicados como sendo de origem vulcanica ou atmosférica. As primeiras
andlises quimicas dos meteoritos e estudos sobre o tema surgiram apenas
no inicio do século XIX.

De acordo com o Museu Nacional do Rio de Janeiro (2023):

Constituido por uma massa compacta de ferro e niquel, € o maior meteorito
brasileiro e um dos maiores do mundo. Foi encontrado em 1784 por um
menino, Domingos da Motta Botelho, que pastoreava o gado em uma fazenda
proxima a cidade de Monte Santo, no sertdo da Bahia. A primeira tentativa de
transportar o pesadissimo bloco para a capital fracassou quando a carreta de
madeira que o carregava desgovernou-se e caiu no riacho Bendegé. Desde
1888, encontra-se em exposicdo no Museu Nacional gracas ao empenho do
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Imperador D. Pedro Il, que tomando conhecimento de sua existéncia e
importancia cientifica, providenciou sua remogé&o para o Rio de Janeiro.

Diagnastico:

a) a amostra revela oxidacao
Agentes de degradacéao:

a) umidade relativa alta.

7.2.9 Meteorito Itaporanga

O siderito brasileiro foi descrito por Svisero, Amaral e Gomes (1980, p.21),

gue indicaram a seguinte analise:

O meteorito Itapuranga (longitude 50° 9° W, latitude 15° 35’ S), Estado de
Goiés, foi encontrado na fazenda Curral da Pedra, distante a 18 km a oeste
da cidade de ltuporanga. O meteorito, medindo 75x65x43 cm, apresenta
superficie externa oxidada, com abundancia de depressfes cdncavas. O
peso é de 68 quilos e sua densidade aparente de 7,5. Mineralogicamente,
kamacita e taenita, ocorrendo interpenetrados de forma irregular, numa
textura em mosaico, Sao 0s principais constituintes. Pequenos e irregulares
fragmentos de schreibersita, também sob forma de rhabdita, aparecem
subordinadamente. Do ponto de vista estrutural, o siderito € um tipico
octaedrito grosseiro (largura da lamela de kamacita 1,5 mm), exibindo, uma
vez atacado por acido, as caractefisticas linhas de Windmastatten e
Neumann. Dados quimicos (Ni, 6,6%; Ga, 96,9 ppm; Ge, 478 ppm; ir, 2,8
ppm) permitem enquadra-lo dentro do Grupo IA dos sideritos. O Itaporanga
pertence ao acervo do Museu do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Séo Paulo.

Diagndstico:
a) amostra revela oxidacao.
Agentes de degradacao:

a) umidade relativa.

7.2.10 Fragmento de Meteorito de Nova Petrépolis

De acordo com a Prefeitura Municipal de Nova Petrépolis (2023), este siderito
foi encontrado por servidores publicos quando estes estavam abrindo a via publica
Vicente Prieto, no municipio de Nova Petrépolis, Estado do Rio Grande do Sul, em
1968. O meteorito na época pesava cerca de 305 quilos, porém posteriormente foi

fragmentado, e disperso por varios museus e colecionadores. Classificado como um
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octaedrito, quando polido, em reacdo quimica com o &acido nitrico apresenta
exuberantes estruturas de Widmanstattén.
Diagnastico:
a) o fragmento do meteorito de Nova Petropolis estd envolto em uma resina,
e esta vem apresentando coloracdo amarelada, supdem-se que o
fragmento esta reagindo com o material e apresentando tracos de
oxidacao.
Agentes de degradacéao:

a) umidade relativa alta.

7.2.11 Poeira do Meteorito Patos

Em 1925 um fragmento de octaedrito foi encontrado em Patos de Minas - MG,
pesando aproximadamente 18 gramas e num estado avancado de oxidacdo. Em 1960
foi doado para o Museu Nacional do Rio de Janeiro, onde posteriormente foi
catalogado no manual dos meteoritos ferrosos de Buchwald e descrito pelo Museu
Britanico. Em 2002, enquanto arava o solo de uma fazenda com um trator em Cérrego
do Aerado também em Patos de Minas, Paulo Garcia achou um fragmento que se
tratava do mesmo material, porém este apresentava uma massa de aproximadamente
200 kg, e foi vendido pelo descobridor. (The Meteoritical Society, 2023).

Diagnastico:

a) a poeira de meteorito de Patos esta envolta em uma resina, e esta vem
apresentando coloracdo amarelada, supdem-se que o fragmento esta
reagindo através da oxidacao.

Agentes de degradacao:

a) umidade relativa.

7.2.12 Fragmento do Meteorito de Porto Alegre

Os registros do exemplar no MCN sédo escassos, remetendo todos os
enderecos da pesquisa a outros fendmenos ocorridos na mesma cidade.
Diagnastico:
a) a poeira do meteorito Porto Alegre esta envolta em resina, e esta vem
apresentando coloragdo amarelada, supdem-se de que o fragmento esta

reagindo através da oxidagao.
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Agentes de degradacao:

a) umidade relativa.

7.2.13 Poeira do Meteorito Casimiro de Abreu

Segundo a prefeitura do municipio de Casemiro de Abreu, Rio de Janeiro
(2023) “o exemplar foi encontrado em 07 de setembro de 1947, préximo a cidade de
Casimiro de Abreu e o corpo celeste, que pesa 24,2 kg, foi reconhecido como
meteorito pelo quimico e corretor Joaquim Seixas, que o doou ao Museu Nacional”.

Diagndstico:

a) a poeira do meteorito Casimiro de Abreu esta envolta em resina, e esta
vem apresentando coloracdo amarelada, supdem-se de que o fragmento
esta reagindo através da oxidagdo com o seu involucro.

Agentes de degradacéao:

a) umidade relativa.

7.3 ROCHAS

Liccardo (2022, p.33) define as rochas como “agregados sélidos de um ou
mais minerais que formam a litosfera (crosta e parte do manto da Terra), sendo
classificadas em igneas, sedimentares e metamorficas que participam de um ciclo de
transformacdes, conhecido como Ciclo das Rochas”.

O MCN propde uma ampla narrativa sobre o acervo expositivo das rochas. O
quadro 4 descreve a rocha, a classe, procedéncia e seu reconhecimento fotografico,
seguido de informacfes sobre alguns aspectos dos exemplares e o cruzamento de

dados relacionados aos agentes de degradagéo.
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QUADRO 4 - Rochas do acervo geocientifico do MCN em degradacéo.

Rocha Classe Procedéncia Fotografia
Folhelho com gretas de Sedimentar Irati
contracao. Parana
Arenito Botucatu Sedimentar Manoel Ribas
Parana

Fonte: O autor, 2022.

7.3.1 Folhelho com gretas de contracdo carbonaticas

De acordo com Dollery (1994) citado por Azevedo e Del Lama (2015, p.78):

Folhelho é uma rocha sedimentar detritica formada por particulas com
diametro menor do que 0,0625 mm. E composta principalmente por minerais
argilosos (silicatos hidratados de aluminio, com algumas substituicdes de
ferro e magnésio) e quartzo com pequenas quantidades, de feldspatos,
carbonatos e minerais contendo ferro (pirita). Os folhelhos séo formados por
meio de deposi¢do de sedimentos tanto em agua doce quanto em &agua
salgada. O pH da 4gua doce € acido (aproximadamente 4,7), ja 0s materiais
provenientes da 4&gua salgada sdo levemente basicos (pH de
aproximadamente 7,8), por isso os folhelhos de agua doce que contém pirita
estao mais suscetiveis ao decaimento.

O exemplar do MCN é um folhelho da Formacao Teresina (Grupo Guata), de

idade Permiana que apresenta coloracéo verde escura e linhas brancas que projetam

0S mosaicos revelados por gretas de contracao preenchidas por carbonato.A definicdo

das propriedades dessa classe de rocha sedimentar, estd em consonancia com
Azevedo e Del Lama (2015, p.78):

Diagnostico:

A cor dos folhelhos é produzida pela quantidade de 6xidos de ferro presentes
na rocha. A presenca do Fe no estado férrico (Fe3+) produz folhelhos
avermelhados e a presenca de Fe no estado ferroso (Fe2+) leva a coloracao
esverdeada ou preta do folhelho. A coloracdo escura também pode provir da
presenca de matéria organica na amostra, ja que a mesma € comum em
terrenos sedimentares. Quanto mais escuro o folhelho, maior a presenca de
matéria organica (material carbonaceo) presente na amostra.
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a) a amostra apresenta descamacao tabular perpendiculares ao sentido
deposicional dos sedimentos;

b) oxidacdo nos seus componentes ferrosos.

Agentes de degradacéo

a) umidade relativa;

b) temperatura.

7.3.2 Arenito Botucatu

A Formacéo Botucatu, de idade Jurassica, se constitui por arenitos finos com
estratificagbes cruzadas de grande porte, os quais séo atribuidos a sistema edlico
seco de uma grande deserto do passado. Outra caracteristica relevante do arenito
Botucatu trata da sua exceléncia como filtro natural, fato que confere a salubridade do
sistema aquifero Guarani, um importante corpo hidrico subterraneo de 4gua doce que
pertence a grande parte do territério latino-americano, sendo de fundamental
importancia para a manutencao da vida na Terra. (Gesiki, et al. 2006).

Diagnastico:

a) a amostra do arenito Botucatu demonstra suscetibilidade em sua coesao
estrutural revelando friabilidade e esfarelamento dos grdos que o
compdem, fato que exige cautela em qualquer tipo de movimento, seja no
manejo, transporte ou realocacdo da amostra.

Agentes de degradacédo

a) umidade relativa;

b) temperatura.

7.4 FOSSEIS

A Paleontologia é o ramo cientifico que se dedica a escavacgdo, coleta,
preparacdo, restauracdo, conservacdo, salvaguarda e manutencdo de registros
fosseis, conferentes a tempos remotos precedentes ao Holoceno. A palavra fossil
provém da raiz etimoldgica latina fossilis que significa tirado da terra. Desde o século
XVIII o termo era designado para 0os materiais extraidos das rochas e para os restos
mortais de organismos vegetais e animais petrificados. Posteriormente o conceito
englobou os tragos da vida pretérita que faz referéncia aos icnofosseis, a exemplo de

moldes de conchas e impressbes em sedimentos deixadas pela atividade dos
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organismos Vivos que habitaram os paleoambientes terrestres. Estes remanescentes
geralmente sofreram processos de alteracao fisicas e quimicas em seus arranjos
estruturais apos o soterramento. (Borselli, 2020).

O quadro 5, descreve os fosseis do acervo geocientifico do MCN que foram
diagnosticados com efeitos deletérios em sua estrutura. O quadro descreve o fossil, a
familia, procedéncia e seu reconhecimento fotografico e, posteriormente as
informagdes sobre aspectos dos exemplares e o cruzamento de dados relacionados

aos agentes de degradacéao.

Quadro 5 - Fosseis do acervo geocientifico do MCN em degradacéo.

Fossil FAMILIA Procedéncia Fotografia
Mastodonte Gomphotheriidae Chopinzinho ‘
Notiomastodon platensis Parana
Pterossauro Tapejaridae Cruzeiro do
Caiuajara Dobruskii Oeste
Parana

Fonte: O autor, 2023.
7.4.1 Fragmentos de 0ssos de Mastodonte

O MCN da UEPG, abrange em seu acervo, distintos registros fossiliferos,
como por exemplo o 0sso de mastodonte (Gomphotheriidae) achado e coletado na
cidade de Chopinzinho, estado do Parana. (Liccardo, 2022).

Em seus estudos sobre a espécie, Marcon (2008) aponta que o mastodonte
representa os primeiros registros da extingdo da megafauna nacional, e que pertencia
a familia Gamphotheriidae, o que lhe conferia distincéo frente a mamutes e elefantes,
porém a criatura apresentava a tromba, o 6rgdo caracteristico mencionado no meio
cientifico como probdciscide, fato que revela a genuinidade do grupo ao qual
pertencia, os proboscideos. Essas criaturas apresentavam grande porte podendo
ultrapassar os 3 metros de altura e pesar em torno de 5 toneladas. Menon (2023)
identificou este material como proveniente de espécie Notiomastodon platensis. Os
fragmentos encontrados no MCN correspondem em sua maioria a elementos pos-

craniano, possivelmente tibia, costela e fibula; e um fragmentos craniano, Molar M1.
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O provavel ambiente de vida deste animal era de vegetacdo de campos, em
momentos de clima arido e frio. Intercalado com breves periodos de temperatura
elevada e grande umidade, o que favorecia o aparecimento de por¢cdes de mata
(MENON, 2023).

Diagnastico:

a) o fossil da tibia apresenta rupturas e esfacelamentos estruturais, que lhe
conferem extrema fragilidade em qualquer situacdo que envolva
movimento. Na fossilizagdo deste mastodonte ocorreu a substituicdo de
matéria organica por minerais, que através das analises laboratoriais de

Menon (2023) apontaram:

O processo de substituicdo por vivianita foi comprovado por uma analise feita
em laboraté6rio no microscépio FEG do C-LABMU (Complexo de Laboratérios
Multiusuarios), UEPG. A analise inicia com a preparagdo da amostra, o
equipamento utilizado para isso é o Quorum SC7620, que faz o recobrimento
da amostra com ouro em forma de plasma por cerca de 3 minutos, a uma
corrente de 10mA. Apoés o recobrimento a amostra é colocada no microscépio
para analise. A analise no microscopio evidenciou uma alta porcentagem de
Ferro na amostra, 76,79%, seguido por Oxigénio com 12,6%, Fésforo com
10%, e uma quantidade pequena de Célcio, 0,6%. A presenca de Ferro e
Fosforo contribuem para a confirmacéo da presenca de vivianita.

b) os elementos quimicos que comp&em a vivianita de incolor a azul ou preto
sdo extremamente suscetiveis a luz, podendo esta desintegrar o mineral
(Azevedo e Del lama, 2015). A porcentagem de ferro contida no processo
de mineralizacao ativa a oxidacao frente a umidade relativa ocasionando
consequentemente o enfraguecimento das estruturas que conferem
coesao ao exemplar.

Agentes de degradacao:

a) umidade relativa;

b) temperatura;

c) luz;

d) poluentes.
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FOTOGRAFIA 6 — Suscetibilidade dos fosseis de mastodonte.
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Fonte: O autor, 2022.
7.4.2 Pterossauro Caiuajara Dobruskii

Os pterossauros foram criaturas que desenvolveram habilidades de voo no
Mesozoico, do mesmo modo que as aves contemporaneas. Esses répteis habitaram
diversos ambientes da era mesozoica em conjunto com os dinossauros. No brasil
foram encontrados registros fossiliferos destas criaturas na Chapada do Araripe que
se localiza na regido do nordeste e mais recentemente na Sul, no estado do Parana.
Em 1975, ocorreu a descoberta do pterossauro Caiuajara Dobruskii na cidade de
Cruzeiro do Oeste, e 0 material foi coletado e enviado para a Universidade Estadual
de Ponta Grossa para fins de pesquisa paleontologica (Nizer; Weinschitz, 2014).
Sua descrigdo cientifica ocorreu muitos anos depois (Manzig et al, 2014) e revelou um
dos mais importantes sitios paleontolégicos do pais. Véarios fragmentos deste
pterossauro preservados em arenito da Formacdo Goio-Era (Grupo Caiud) se
encontram em exposi¢cao no ambiente do MCN.

Diagnostico:

a) os minerais que substituiram a matéria organica no processo de
fossilizagdo é um misto de hidroxiapatita recristalizada e calcita,
principalmente preenchendo o interior dos 0ssos ocos. Sabe-se que os
exemplares do Caiuajara Dobruskii s&o suscetiveis ao contato da
atmosfera do MCN, porque “a deterioragdo dos fésseis, a partir, de sua

incorporagao aos acervos paleontolégicos tem quase sempre uma relagcao
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direta com a matriz rochosa em que se inserem, ou com sua composi¢cao
mineraldgica. As condigbes de temperatura e umidade também sao fatores
determinantes”. (Carvalho, 2010, p.373).

Agentes de degradacao:
a) umidade relativa;
b) temperatura;

c) poluentes.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por intermédio dos levantamentos dos dados, buscando um diagnéstico de
cada secdo expositiva do eixo geocientifico, foram identificados alguns exemplares
com indicios de anomalias em termos de conservacdo. Os estudos apontaram que
estas foram e s&o causadas por elementos ambientais inerentes ao espago do MCN,
tais como: umidade relativa do ar, temperatura, radiacdes eletromagnéticas emitidas
pelo sol e/ou luz sintética, e possiveis poluentes. Mediante o cruzamento de dados
bibliograficos nacionais e internacionais, esclareceu-se quais sdo os fatores
significativos de deterioracao para alguns exemplares do acervo geocientifico, e que
merecem atengdo, monitoramento e medidas de contengao.

Ao longo da pesquisa foram revelados os agentes degradantes inerentes ao
ambiente do MCN e, fez-se também, uma analise de alguns instrumentos que podem
auxiliar a controlar e/ou minimizar estes fatores adversos.

Buscando a conservacéo preventiva do acervo geocientifico do MCN, sugere-
se recorrer a investimentos em aparatos tecnolégicos que auxiliardo na coleta de
dados precisos dos trés ambientes (macro, meso e micro descritos no capitulo 5), por
serem as fontes de degradagéo no ambiente museal.

Para a temperatura e umidade relativa do ar, Toledo (2003), aponta que o
monitoramento pode ser feito através de duas técnicas: pontual e o continuo. O
monitoramento pontual é realizado por aparelhos que fornecem dados pontuais, como
o psicrometro e o termo-higrébmetro, e as medicbes devem ser feitas por trés vezes
em periodos distintos, entre manha, tarde e noite, ja que refletem a variagdo de
temperatura e umidade relativa do ar e o diferencial de insolagdo. O monitoramento
continuo pode ser realizado através de aparelhos como termihigrégrafo e o
datalogger, que apresenta um software capaz de projetar graficos de temperatura e
umidade relativa para analise mais acurada.

Carvalho (2014, p.21) também descreve a eficiéncia de implementacdo do
datalogger que “é um coletor de dados que registra e armazena dados de umidade
relativa e temperatura podendo ser transferido posteriormente para analise no
computador”. Este dispositivo pode revelar constantes condicdes atmosféricas por
meio de graficos da temperatura e umidade relativa, viabilizando o controle da
atmosfera por meio de ar-condicionado e desumidificadores (que também sao

aparelhos que operam em consonancia na mitigagdo dos impactos), evitando as
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tensdes rupteis causadas por temperatura e/ou higroscopia, e oxidacdo nos

exemplares do acervo museoldgico.

FOTOGRAFIA 7- TensGes higroscopicas em folhelho.

Fonte: O autor, 2023.

Nota: O Fendmeno vem causando descamacdes tabulares transversais no sentido
de deposicao dos sedimentos, e desagregacdes perceptiveis proximos a rocha
sedimentar.

H& também um sistema chamado CLIMUS, que opera através da coleta e
tratamento dos dados, e ainda, aciona os dispositivos conectados a ele para
estabilizarem a atmosfera museoldgica e suas variantes. A grande efetividade do
sistema CLIMUS, é que ele foi projetado especificamente para ambientes de
Conservacao Preventiva, pelo Departamento de Engenharia da Universidade Federal

de Santa Catarina:

E um sistema desenvolvido para coletar dados de temperatura e umidade
relativa. A partir destes dados, o Climus estabelece o indice de Preservacéo
(IP) para cada momento analisado. O Climus contém sensores conectados a
um computador que gera graficos diarios que podem ser recuperados em
tempo real e no futuro. O Climus permite a expanséo da sua finalidade de
controle, possuindo suporte para que sejam acoplados sensores de
luminosidade, radiagc&o ultravioleta, condensacdo em parede, qualidade do
ar, velocidade do ar, detectores de incéndio, sensor de presenca etc. A adi¢cdo
de modulos de controle permite acionar equipamentos de condicionamento
de ar, ventilagéo forcada, desumidificadores etc. (GUTHS, 2009, p.1-2).



64

Além dos instrumentos de mensuragdo dos parametros de temperatura e
umidade relativa do ar, necessita-se de aparelhos de adequagao dessas variaveis no
sentido pratico, ou seja, ar-condicionado e desumidificadores que garantam
estabilidade das condi¢des a serem estabelecidas de temperatura e umidade relativa

atmosférica ambiental.

Em tese, ambientes frios oferecem melhores condi¢des de conservagio para
as colegdes, e a popularizagdo dos equipamentos de climatizagdo apds a
década de 1950 facilitou o controle climatico em espagos internos,
possibilitando que se atingisse mais facilmente indices de referéncia.” (De
Andrade; Cavicchioli, 2021, p.70).

J& para luminosidade Drumond indica que “o instrumento recomendado para
medir a quantidade de luz de um ambiente é o luximetro, que, por possuir um
fotdmetro, mede a iluminagao de qualquer fonte de luz” (Drumond, 2006, p. 115).

Para os efeitos da luminosidade, Teixeira e Ghizoni (2012) levantam uma série
de recomendagdes como por exemplo o uso de persianas ou cortinas para evitar a
incidéncia direta dos raios solares nos exemplares do acervo museoldgico, a
instalacdo de brise soleil nas partes exteriores das janelas que também reduzem a
incidéncia direta dos raios solares e conferem melhor conforto térmico para o
ambiente do museu, e a possibilidade de instalar filtros especiais nos vidros das
janelas com tonalidades adequadas que bloqueiem o transpasse de radiagao

ultravioleta e consequentemente os danos causados por reacdes fotoquimicas.

FOTOGRAFIA 8 — Entrada de radiacao ultravioleta da luz solar.

Fonte: O autor, 2022.
Nota: Este € um caso em que o dispositivo brise soleil poderia minimizar os danos.
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Para os exemplares extremamente sensiveis a radiacao eletromagnética,
recomenda-se o isolamento da vitrine de amostra através de cobertura apropriada
com uso de iluminagao indireta e artificial de maneira mais reduzida dentro das
possibilidades, tornando-se ideal deixa-las apagadas quando ndo houver visitantes ou
atividades in loco.

A respeito das lampadas incandescentes, o ideal € que sejam instaladas o
mais distante possivel das vitrines de exposicdo, e, também adequar filtros
ultravioleta, e ter em mente que seus reatores sdo fontes emissoras de calor e
radiacao.

Fotografias com emissao de flash direcionadas aos exemplares sdo nocivas
a estes, pois comportam grandes concentragdes e raios ultravioletas e infravermelhos.

Com relagcdo a mensuracao dos poluentes atmosféricos, Carneiro (2008, p

.22) aponta que:

Uma maneira de classificar a fonte dos poluentes é fazer uma relagédo entre
a taxa de poluente encontrada no ambiente interno e a taxa de poluente
encontrada no ambiente externo. Quando existe uma fonte interna para um
determinado poluente a relagao entre a sua concentragdo dentro e fora, ou
interior/exterior (I/E), sera maior que um (1), o que indica uma possivel
contaminagdo. Se existirem superficies que absorvam esse poluente e
nenhuma fonte, a relagdo sera menor ou igual a 1.

Através da mensuracéo e deteccdo da variabilidade de particulados e gases
volateis, gera-se os dados e através desses, a informacdo para as medidas de
contencdo especificas de cada poluente. Algumas medidas se fundamentam em
menor troca possivel dos ares intrinsecos com extrinsecos do ambiente museal,
manutencao periddica em filtros do sistema de ar-condicionado e vedacéo rigida das
janelas da construcdo museal, e até instalacdo de portas automaticas garantindo a
exceléncia atmosférica do mesoambiente (Carneiro, 2008).

Um elemento de Conservacdo Preventiva foi constatado perante as
padronizacdes das vitrines que acondicionam o acervo geocientifico do MCN, as quais
sao constituidos de MDF, ou seja, placas de fibra de média densidade, que derivam

de matéria prima de extragdo vegetal (madeira) e que, segundo Wilhelm (2005, p.13):

A madeira e seus derivados (chapa de madeira laminada e chapa de fibra
prensada), apesar de ndo recomendados para 0 uso como material de
construcdo de vitrines, ainda sédo muito empregados em funcao do seu custo,
dimensionamento de chapas e dos efeitos estéticos que proporcionam. Os
derivados de madeira (compensado, MDF, aglomerado,etc) sdo formados de:
particulas ou fibras de madeira + adesivo. Os adesivos usados para juncao
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das laminas ou fibras séo a base de: uréia-formaldeido; fenol-formaldeido;e
melamina-formaldeido. Esses adesivos sdo instaveis e emitem compostos
nocivos aos objetos expostos, provenientes da resina (acido formico e fenol),
dos endurecedores (acido cloridrico e outros acidos) e dos retardadores
empregados.

Além dos elementos estruturantes das vitrines, ha um problema com relacéo
a disposicao das colecdes geoldgicas, as quais, sdo passiveis de liberar ions para a
atmosfera do microambiente, implicando em reacfes quimicas adversas com outros
exemplares e/ou com o proprio material estruturante da vitrine de exposic¢ao.

A exemplo pratico, uma vitrine expositiva dos minerais que possui enxofre em
sua composicao, sendo o elemento ativo na liberacdo de ions quando o ambiente se
tornar instavel, proporcionado pela alta umidade relativa do ar. Nesse interim, existe
a possibilidade de poder reagir com diversos elementos quimicos que estejam numa
mesma vitrine museoldgica, e desencadear reacdes e fungcdes como agente

catalisador de oxidacéo (Azevedo; Del Lama, 2013).

FOTOGRAFIA 9 - Disposicéo de elementos passiveis de reacdes quimicas entre ‘si.

\

Fonte: O autor, 2023.

Nota: Radiacdes atuando também no microambiente, observaveis pelo reflexo da
janela - fator proveniente do macroambiente, e a iluminacgé&o predial - incitada
pelo mesoambiente. Ambas promovem circunstancias deletérias e/ou
catalisadoras no envolvimento de rea¢des quimicas.
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Em suma, a demanda por Conservacao Preventiva que o MCN desperta, €
sobretudo, um campo indefinido e continuo de analise, coleta, desenvolvimento de
técnicas, tecnologias e pesquisas que auxiliem na mitigagdo dos agentes

deteriorantes em seu acervo.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou que a Conservacdo Preventiva é, sobretudo, uma
area especifica e complexa da Museologia, onde investigacdes técnicas e cientificas
propdem planos estratégicos de salvaguarda em acervos museolégicos, bem como
apontam medidas mitigatérias para as circunstancias adversas que influenciam as
amostras.

Evidente é a pertinéncia da implementacdo de instrumentos tecnoldgicos a
serem instalados de maneira célere no MCN, para que possam ser controlados os
fatores ambientais discutidos, e assim, garantir a Conservacao Preventiva do acervo,
considerada um dos pilares fundamentais da politica institucional de museus.

Assim sendo, este trabalho configura um dos primeiros passos nesta direcao
e, ao longo da pesquisa, notou-se que existem poucos trabalhos em ambito nacional
que contemplam a conservacgao preventiva de acervos geocientificos. O MCN, por ser
um museu universitario, tem a oportunidade de investigar e aprofundar esse tema com
pesquisas aplicadas que a propria universidade desenvolve.

Cabe aqui exaltar o conhecimento geografico produzido ao longo da
graduacdo que, por seu largo espectro, forneceu instrumentos epistemoldgicos e
ferramentas analiticas vinculadas a Geografia, como por exemplo, a climatologia e
seus fenbmenos, que estao diretamente ligados aos agentes deteriorantes discutidos
no trabalho, como também, os conhecimentos da geologia pertinente ao acervo do
MCN. Esses conhecimentos intrinsecos do curso se revelaram como atributos
cientificos importantes na estruturacéo e consolidacao do presente trabalho.

Esta investigacao exploratoria apontou direcdes para futuros diagndsticos do
acervo do Museu de Ciéncias Naturais da UEPG, em sintonia com a orientacdo para

politicas de Conservacao Preventiva, amplamente discutidas pelo IBRAM e ICOM.
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