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O alcance da preservacao do patrimonio
cultural ultrapassa limites geograficos por meio
de acoes que abrangem os diversos continentes,
e 0 desenvolvimento de trabalhos em conjunto,
por meio de acordos cooperativos reunindo
universidades, centros de pesquisa e institui-
¢Oes culturais, como o que resultou na presente
publicacdo, entre a Casa de Oswaldo Cruz (Fio-
cruz), Programa de Po6s-Graduacdo em
Preservacao e Gestao do Patrimonio Cultural
das Ciéncias e da Saude (PPGPAT), e o
Laboratério Heranca Cultural, Estudos e
Salvaguarda (HERCULES) da Universidade de
Evora, contribui para a consolidacao e divul-
gacao do conhecimento sobre o tema.

No inicio dos anos 2000, por ocasido do
encontro em Vantaa, May Cassar, diante da
natureza interdisciplinar da conservacao
preventiva, apontou para a necessidade de
acoes reciprocas e mutuas entre os diversos
campos do conhecimento, e 0 que se observa
hoje, com a variedade de temas que compoem
esta publicacdo é uma grande conquista.

Durante a realizacdo do II Semindrio
Internacional Valorizacao do Patrimonio
Cultural: Tecnologias aplicadas a conservacao
preventiva, evidenciou-se a relevancia das
discussoes relacionadas a métodos de anélise
de conservacao, monitoramento e estratégias
para a conservacao do patrimoénio cultural,
digitalizacao e modelagem do patrimonio
cultural, inovacao e projetos colaborativos e
mudancas climaticas e patrimonio cultural,
reunindo diversos campos disciplinares, que
convergem para a busca de solucoes para
preservacao do patrimonio que estejam
alinhadas com as questdes sociais que
permeiam a contemporaneidade.
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PREFACIO

O cendrio contemporaneo apresenta novos desa-
fios para a gestdo e preservacgdo do patrimonio
cultural, coetaneos ao processo de sua diversifi-
cacao e democratizacao. Identificado, desde finais
do século XX, como “categoria dominante, englo-
bante, senao devorante, em todo caso, evidente,
da vida cultural e das politicas publicas”, nas
palavras do historiador Francois Hartog (2006,
p. 265), 0 patriménio expandiu sua presenc¢a na
vida social para abranger novos atores e aborda-
gens. O aumento e diversificacdo dos bens cultu-
rais alcados a essa categoria levaram os drgaos
responsaveis pela gestdo publica do patrimdnio
a novas configuracoes institucionais, impulsio-
naram demandas por reconhecimento oriundas
de diferentes quadrantes da vida social e fizeram
crescer a preocupacgao com agoes de preservacao,
tanto do ponto de vista da manutengao da integri-
dade fisica dos bens como da atualizacao de seus
significados como referéncia cultural.

Se consideramos artificiais as divisoes que
opOem o material ao imaterial, na medida em que
“todo e qualquer patrimonio € fruto da imateria-
lidade dos valores a ele atribuidos, bem como se
realiza em alguma materialidade”, como sugere
Marcia Chuva (2020, p. 25), entre outros estu-
diosos, entendemos que as diversas categorias
de bens aos quais se atribui valor patrimonial
demandam abordagens integradas e originais’.
De maneira geral, portanto, seria possivel afirmar
que a nova configuracao do campo patrimonial

LUCIANA HEYMANN

Coordenadora do Programa de Pés-Graduagao
em Preservagdo e Gestao do Patriménio Cultural
das Ciéncia e da Saide (PPGPAT/COC/Fiocruz)

reclama investimentos em ao menos trés dimen-
sOes: inovagao tecnoldgica, parcerias interinsti-
tucionais e gestao participativa.

Em uma instituicao como a Fundacao Oswaldo
Cruz, gestora de importante patrimonio cultural
materializado em seus acervos arquivistico, biblio-
grafico e museologico, em sua paisagem arquiteto-
nica, em sitios arqueoldgicos e colegdes bioldgicas,
mas também em sua propria memoria institu-
cional centenaria, esses desafios tém impulsionado
projetos inovadores e de corte eminentemente
interdisciplinar. Um exemplo foi o projeto capita-
neado pela Casa de Oswaldo Cruz, de aplicacao do
Método ABC de gestdo de riscos — elaborado pelo
International Centre for the Study of Preservation
and Restoration of Cultural Property (ICCROM)
e pelo Canadian Conservation Institute (CCI) —
ao diversificado patrimdnio da instituicao, cujos
primeiros resultados foram sistematizados em
Coelho et al. (2023).

Além de projetos que apostam na inovacao, a
Fiocruz tem investido em parcerias entre grupos
de pesquisa e laboratorios de conservacao, seja no
pais ouno exterior, e tem ampliado o didlogo com
os territdrios em que a instituicdo se insere em
seus varios campi por meio de projetos colabora-
tivos. Tais movimentos reverberam no Programa
de P6s-Graduacao em Preservacdo e Gestao do
Patrimonio Cultural das Ciéncias e da Sadde
(PPGPAT), vinculado a Casa de Oswaldo Cruz,
animando atividades académicas de diferentes



formatos, muitas delas em colaboragao com
parceiros internacionais® Além disso, é notavel
a presenca de novos publicos e problemas de
pesquisa em nosso mestrado profissional, processo
que questiona referéncias classicas e anima refle-
x0es sobre difusao e popularizacao do conheci-
mento em gestao patrimonial.

Somam-se aos desafios apresentados pela
ampliacao do campo do patriménio as demandas
crescentes por acesso remoto aos bens culturais,
seja para fins de pesquisa ou fruicdo, aceleradas pela
experiéncia pandémica e a proliferagao de inicia-
tivas que buscaram mitigar os efeitos do isolamento
social. Tais demandas animam projetos de digitali-
zagao e virtualizagao do acesso ao patrimdnio, mas
também evidenciam as desigualdades que afetam
coletivos e instituicoes. Refletir sobre métodos e
processos de preservacao mais acessiveis e susten-
taveis, e desenvolver projetos colaborativos que
facam circular o conhecimento de maneira ampla
e capilarizada sao caminhos a trilhar diante de um
patrimoénio ampliado e diverso.

Nao é possivel falar em desafios contem-
poraneos sem pensar no clima. Comunidades,
institui¢oes e cidades se veem diante da necessi-
dade de elaborar planos de gestao que levem em
consideracao alteracdes de padrdes climaticos e
eventos extremos. Desde a primeira década do
nosso século, alids, a UNESCO tem se ocupado
dos efeitos da crise climatica sobre o patriménio

cultural e natural e alertado para a necessidade
de planejamento, em nivel global, nacional e
local, visando monitorar riscos e mitigar danos
(UNESCO, 2007). Nesse caso, a sustentabilidade
das acdes de preservacao ganha novo desenho ja
que nao se trata, apenas, de pensar solucoes de
longo prazo e acessiveis, mas de levar em conta
eventuais impactos que tais acoes podem causar ao
meio ambiente, como sugerem Froner et al. (2021,
p. 138): “As metas propostas nos acordos climaticos
para mitigacdo dos efeitos das mudancas clima-
ticas envolvem a reducdo da pegada de carbono
no ambiente construido, inclusive nos edificios
do patrimonio cultural”.

A amplitude do campo do patriménio parece,
portanto, diretamente proporcional aos desafios
postos a sua gestdo e preservacao. Nesse cendrio,
ganham relevancia de iniciativas como a obra
“Patrimonio cultural, ciéncia e inovagao: desa-
fios contemporaneos”. Reunindo autores de cinco
nacionalidades — brasileira, portuguesa, espa-
nhola, italiana e argentina —, e distintas filia-
¢Oes institucionais, o livro é, ele proprio, exemplo
de trabalho colaborativo e interdisciplinar. Ao
reunir discussoes metodologicas a estudos de
caso, aponta caminhos e atualiza procedimentos,
despontando como referéncia para estudos no
ambito da Ciéncia do Patrimonio, para institui-
¢Oes e coletivos responsaveis pela gestdo de bens
patrimoniais, e para cursos de formacao.



Adotando como perspectiva a conservagao
preventiva, com sua visao holistica sobre os bens
culturais e os contextos em que estao inseridos, a
obra aporta debates extremamente ricos com base
em experiéncias institucionais distintas, que vao da
adocao de novas ferramentas de monitoramento a
estratégias de sensibilizacdo social, passando pela
questdo da sustentabilidade e das agendas cola-
borativas. Temas e abordagens que tém espago
garantido no campo do patriménio, e ganham espe-
cial relevancia em contextos marcados por assi-
metrias. E, portanto, com muita satisfagao que
saudamos a obra organizada por Carla Coelho,
Marcos José Pinheiro, Antoénio Candeias e Sara
Valadas, resultado de frutuosa colaboracdo entre a
Casa de Oswaldo Cruz e o Laboratério HERCULES,
da qual se beneficia largamente a comunidade
académica do PPGPAT e as equipes profissionais
da Casa de Oswaldo Cruz, uma obra que confirma
a abordagem preventiva, sustentavel e integrada
para a conservacao do patrimdnio cultural.
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NOTAS

Para uma visdo das categorias que surgiram nas dltimas
décadas, paralelamente a emergéncia de memorias margi-
nalizadas, ver Carvalho e Meneguello (2020).

Um exemplo de atividade em cooperacao foi a “Oficina
de estudos e investigagdes cientificas do Patrimdnio
Cultural”, realizada em outubro de 2023, no campus da
Fiocruz, reunindo especialistas do Laboratorio HERCULES,
da Universidade de Evora, equipes de conservacio da Casa
de Oswaldo Cruz e discentes do mestrado profissional.



PREFACIO

Em Portugal, como noutros paises, nos processos
de formagao dos anos sessenta e setenta do século
XX e mesmo depois, as opcoes dos estudantes
eram mais faceis. De um conjunto de formacoes,
escolhia-se aquela que cada um achava mais
adequada aos seus interesses e as aptidoes que
era suposto ter. Esta situac@o correspondia a pers-
petiva de um trabalho para a vida, que estava mais
oumenos definido. Féssemos engenheiros, advo-
gados, médicos, historiadores, arquitetos, padres,
economistas ou artistas, todos imaginavamos e
quase sabiamos o que nos esperava.

Mas, pouco a pouco, as coisas foram mudando e
tudo se tornou mais complicado. Foram aparecendo
areas de trabalho que, cada vez mais, iam juntando
pessoas com formacoes muito diversas, incluindo
gente vinda das artes e das letras com outros
oriundos da engenharia, da fisica e da quimica.

Para ndo ir mais longe, o patrimdnio cultural foi
um desses dominios. Mas, para dizer a verdade, se 0
trabalho comecou a ser mais complexo, 0 processo
de investigacao e os resultados tornaram-se mais
estimulantes, ja que os desafios sdo cada vez mais
interessantes com um potencial de inovagao que
nao imagindvamos. Um bom exemplo, para qual-
quer leitor, s3o as paginas que se seguem e, neste
caso, mais focadas na conservacao preventiva.

Dois desses artigos lembram-nos como, nos dias
de hoje, ha a absoluta necessidade de desenvolver o
trabalho num quadro de cooperacdo e de interdisci-
plinaridade, nao sob a forma de uma espécie de vaga

FILIPE THEMUDO BARATA
Universidade de Evora

inten¢ao, mas como uma condi¢ao para comparar
e consolidar o conhecimento que ja s6 é possivel
quando pessoas de varias formagoes colaboram.
S6 assim sera possivel compreender e preservar
objetos, colecoes e espdlios. Quando, pelos Anos
90 do século XX, comecei a lidar com a atividade
em museus e a formacao em museologia, havia
uma frase de Garry Thomsson, que ficou famosa,
que dizia: um mau restaurador pode destruir um
objeto num més; um mau conservador pode destruir
uma colegdo inteira num ano. Para compreender
do que estamos a falar, o leitor tome uma peca e va
enumerando quem nela intervém desde o momento
em que se entra no inventario: os que a adquirem,
0s que a incorporam, os que estudam a historia
da pega, os que se dedicam a fazer o diagndstico
sobre o seu estado, os que avaliam os riscos com
que se defronta, os que decidem onde e como a
apresentam ao publico, entre outras.

Sao alguns dos intervenientes deste processo
que o leitor pode acompanhar nas paginas deste
livro. Note-se que esta obra nasceu de um workshop
que envolveu vdrias instituicdes que cooperam
entre si. Como alguns dos participantes me infor-
maram, a intencao sera a de, no futuro, criar publi-
cacoes periddicas dedicadas a gestdo e valorizacdo
do patrimoénio cultural. Hoje, é bem necessario
este tipo de informacao e reflexao; por isso, deste
ponto de vista, o livro que ora se apresenta é uma
promessa de que futuras edi¢cOes possam ir ao
encontro de um publico muito interessado.

"



Um conjunto de artigos tém por objetivo a
reflexao em torno das agendas colaborativas entre
grupos de investigacao. Todos compreendemos
que comparar metodologias relativas a conser-
vacao preventiva que as instituicoes envolvidas
nestas atividades desenvolvem é uma questdo
essencial. E desta forma que a informacio e o
conhecimento circulam e é com esta colabo-
racao, em especial com projetos conjuntos, que
se percebem os noés inovadores.

Outra area muito atrativa € o conjunto de
artigos cuja questdo central é a da analise dos
mecanismos de erosao das obras de arte, como é
o caso do artigo que mostra como o acido clori-
drico funciona como um agente corrosivo ciclico
de objetos de bronze. Do mesmo modo, alguns
artigos apresentam estudos sobre argamassas,
estuques e tijolos ceramicos. Este interesse podera
parecer estranho na boca de alguém que vem das
ciéncias humanas e sociais, mas é esta atencao que
faz destas areas um motor da inovacao.

Importa lembrar que, quando muitos de nds
ocupamos fungdes de responsabilidade em museus
e outras instituicoes culturais, precisamos de
compreender os riscos que os objetos que estao a
nossa responsabilidade correm e saber a impor-
tancia do trabalho daqueles que lidam com pers-
petivas diferentes das mesmas obras. Alias, esses
trabalhos, muitas vezes, lancam outros olhares e
novas conclusoes sobre as proprias obras de arte.
E, justamente, o caso dos retratos dos Vice-Reis e
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Governadores da India— outro dos assuntos apre-
sentados —, em que o estudo de muitas das obras
obrigou os historiadores a perceberem melhor o
que se tinha passado na evolucgo politica da regido.

De facto, a apresentacao de exemplos
concretos, a par da capacidade de reflexao sobre
os problemas em causa, € do maior interesse para
um publico cada vez mais vasto que, direta e indi-
retamente, lida com as industrias culturais e cria-
tivas. Muitos relatérios oficiais demonstram que
esta serd uma das areas econdmicas que mais cres-
cerd nos proximos anos, tendo em consideragio
diversos aspetos, incluindo a sua proximidade
com o turismo.

Deste ponto de vista, os artigos sobre protocolos
de conservagao preventiva e o uso de termografia
aplicada em ambientes especificos, a aplicacdo de
protetores de cor com objetivos muito precisos,
as carateristicas dos registadores de tempera-
tura e humidade relativa e gestao ambiental de
colecoes, a utilizagao de tecnologias digitais para
registo patrimonial, a capacidade de desenvolver o
trabalho com o scanner para obter dados precisos
da geometria da peca, incluindo deformacdes, e
os artigos sobre modelagem e simulagao compu-
tacional permitem-nos perceber que ha investiga-
dores, equipas e instituicoes que se preocupam e
que lidam profissionalmente com o patrimoénio.

Gostava de voltar ao setor do turismo e recordar
que, por motivos conhecidos, é uma parte de
algumas preocupacoes, tanto do ponto de vista



dos multiplos impactos, como do lado da criagao da
conservacao preventiva e até da criacdo de melhores
condicoes de guarda ou apresentacgao de pegas.

O turismo, pelo incremento exponencial de
visitantes que aporta para as galerias de arte,
museus, sitios e monumentos, amplia riscos e
traz novos desafios. Permito-me até uma nota mais
pessoal. Ha alguns anos, participei em discussoes,
em Paris, sobre a forma de evitar que o nimero
de visitantes do Louvre crescesse mais e se, pelo
contrario, ele poderia diminuir. Na discussdo, mais
uma vez, as questoes da conservagao preventiva
nao eram de modo nenhum secundarias.

Nesta obra, um outro conjunto de artigos,
leva-nos para questdes que sao, a0 mesmo tempo,
cientificas, mas também técnicas, econdémicas
e sociais. Refiro-me aos textos que discutem o
problema das alteracdes climaticas e como os
agentes do patrimoénio cultural se podem articular
com esta questao, aos que pretendem participar na
formacao de uma consciéncia cidada como estra-
tégia de reforco da conservacao preventiva e do
patrimonio cultural em geral e a reflexdo em torno
da ampliacao do conhecimento dos saberes fazer e
das praticas tradicionais.

Sao temas a que nao temos dado a atencao
necessaria, embora, reconheco-o, nem sempre
faceis de equacionar. Repare-se numa situagao
concreta em que se choca o papel da cidadania, as
alteracoes climaticas e os saberes fazer tradicio-
nais: em varios pontos de Africa, num exemplo que

eu acompanhei pessoalmente, a cultura do arroz
fazia-se em areas abertas na floresta, cuja madeira,
depois de cortada, servia para produzir carvao.
Com esta pratica e com o facto de os servicos de
satide estarem em muito melhores condicdes e a
populacao crescer, a floresta foi desaparecendo,
mas os cidadaos achavam que esta era a sua pratica
tradicional. Mas esta mesma pratica ajudava a
intensificar as alteracoes climaticas e as comu-
nidades viam-se confrontadas com a falta de
alimentos; eis uma das razdes pelas quais emigram!

Este exemplo s pretende demonstrar como
estamos longe de ter conseguido levar os cidadaos
aperceber o alcance das alteracoes climaticas, que
temos politicas de comunicacao com a cidadania
e sobre a importédncia da conservagao preventiva
muito frageis e que o saber fazer tradicional tem
voltas estranhas, com as quais lidamos mal. Umas
vezes, temos de conhecer esse saber fazer e apro-
veitar o que com ele aprendemos, enquanto, outras
vezes, temos de o ajudar a mudar. Fazemos isso?
Nao me parece.

Temos sido mais fortes, o que é importante, a
planear politicas e a implementar projetos; come-
¢amos agora a interessar-nos pela comparagao e
colaboragao com aqueles que promovem projetos
semelhantes com 0s nossos, o que € melhor e, no
fim de ler todos os artigos, so espero que o leitor
tenha o mesmo sentimento do que eu: esperancga!

Lisboa, 11 de novembro de 2024.
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A presente publicacao resulta da parceria entre
a Casa de Oswaldo Cruz/ Fiocruz, por meio do
Programa de P6s-Graduagdo em Preservacao
e Gestao do Patrimonio Cultural das Ciéncias
e da Satide (PPGPAT), e o Laboratério Heranca
Cultural, Estudos e Salvaguarda (HERCULES) da
Universidade de Evora. Sua elaboracio foi inspi-
rada nas discussoes ocorridas durante a reali-
zagao do II Semindrio Internacional Valorizagao
do Patrimdnio Cultural: Tecnologias aplicadas a
conservacao preventiva, realizado na cidade do
Rio de Janeiro em outubro de 2023 pela Casa de
Oswaldo Cruz (COC) em parceria com o Curso
de Conservacao da Escola de Belas Artes da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (EBA/UFR])
e o Laboratério HERCULES.

O semindrio internacional foi um dos desdo-
bramentos das pesquisas e atividades de formagao
realizadas pela COC em parceria com a Universidade
de Evora/HERCULES voltadas  ciéncia do patri-
monio e a constituicdo de redes de cooperacio para
a preservacao e valorizagdo do patriménio cultural.
Foirealizado com apoio da Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPER]) por
meio do Edital de Apoio a Grupos Emergentes de
Pesquisa no estado do Rio de Janeiro, que possibi-
litou também a elaboracdo da presente publicagao.
O projeto contemplado, intitulado “Tecnologias



aplicadas a conservacao preventiva do Patrimonio
das Ciéncias e da Saude”, se vincula a linha de
pesquisa Conservagao Preventiva das Ciéncias e
da Satde, do Grupo de Pesquisa Sadde, Cidade: e
Patrimo6nio Cultural (Fiocruz).

Durante a realizacao do semindrio, eviden-
ciou-se a relevancia das discussoes relacionadas a
métodos de analise de conservacao, monitoramento
e estratégias para a conservacgao do patrimonio
cultural, digitalizacao e modelagem do patrimonio
cultural, inovacao e projetos colaborativos. A esses
temas acrescentamos para esta publicacao uma parte
especial voltada as mudancas climaticas e patri-
monio cultural, considerando a relevancia desse
assunto na contemporaneidade e a necessidade
de preparacao das populacoes e dos bens culturais
para uma nova realidade ambiental que traz signi-
ficativos desafios para a preservacao desses bens e
provoca transformagoes nas suas relagdes com as
comunidades e individuos com quem se conectam.

A partir dos debates realizados durante o
evento, outros profissionais e instituicoes do Brasil,
Argentina, Espanha e Portugal que fazem parte
da importante rede colaborativa que vem sendo
estabelecida pelas instituicoes organizadoras ao
longo dos tltimos anos foram convidados a cola-
borar com as reflexdes propostas.

A elaboracao e disponibilizacdo da presente

publicacao visa contribuir para a disseminacao de
praticas, tecnologias e métodos de conservacao
de bens culturais com foco nas agoes preventivas
e na sustentabilidade, e para o fortalecimento e
ampliacdo dasredes colaborativas tanto no ambito
nacional quanto internacional.

Esperamos poder contribuir para o debate,
a reflexdo e a cooperacgio entre aqueles que se
dedicam a area do patrimdnio cultural, favore-
cendo a aproximacao entre povos e culturas e refor-
cando nossa responsabilidade com as geracoes que
nos precederam e com as que virao.
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INTRODUGAQ

Atividades relacionadas a geracao de energia, indis-
tria e transporte contribuem significativamente
para o aumento da poluicdo atmosférica que hoje
figura como uma das questoes mais alarmantes
a nivel global (Chikamoto et al., 2023; Lu et al.,
2023). Considerando a estreita ligagio entre a vida
humana e o ambiente atmosférico, a poluigao do ar
nao apenas impacta o desenvolvimento econémico
e cultural (Niu et al., 2017), mas também prejudica a
qualidade da satide humana (Chen; Chen, 2021), bem
como de todos os viventes. Entretanto, a cada dia
presenciamos situagoes que nos colocam em risco
e atudo o que construimos ao longo dos séculos e
constituiu-se em nosso patrimonio cultural.

O patrimoénio cultural exerce uma importancia
fundamental nas sociedades contemporaneas,
atuando como um elo com o passado e, consequen-
temente, como um meio de preservar as identi-
dades de um mundo em constante mudanca. Nesse
contexto, a introducgdo de politicas de melhoria
da qualidade do ar se torna importante, trazendo
beneficios ndo apenas para a preservagao dos
monumentos, mas também para a preservagao
do patrimonio cultural (Comite et al., 2021).

Antes de discutir a interacao entre poluentes
atmosféricos e obras de arte, é importante definir
a composicao do ar atmosférico em sua forma.
Essa compreensdo é fundamental para identi-
ficar e analisar as influéncias que certos poluentes
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podem exercer sobre materiais artisticos e cultu-
rais. O ar atmosférico normalmente é composto
por uma mistura de gases em propor¢oes, conforme
mostrado na Tabela 1. Os principais componentes
incluem nitrogénio (azoto), oxigénio e argonio,
além de outros gases presentes em quantidades
significativamente menores.

TABELA 1 | COMPOSIGAO DO AR ATMOSFERICO NORMAL
(AS QUANTIDADES SAO EXPRESSAS EM PARTES
POR MILHAO, PPM)

Nitrogénio 780.840,000
Oxigénio 209.460,000
Argonio 9.340,000
Di6xido de Carbono 330,000
Neonio 18,180
Hélio 5,240
Metano 1,500
Criptonio 1,140
Hidrogénio 0,500

Oxido Nitroso 0,500
Monéxido de Carbono 0,100
Xendnio 0,087
Diéxido de Nitrogénio 0,020
Amoniaco 0,010
0z6bnio 0,010

FONTE: Carlo Lalli, inicio anos 2000.

Podemos definir como poluente qualquer subs-
tancia (em fase, gasosa, aerossol, liquida ou parti-
cula) presente na atmosfera, mas nao incluida na
composicao do ar atmosférico normal. Também
consideramos poluentes todas aquelas substan-
cias presentes acima da normalidade represen-
tada pelos dados supracitados.

Para um tratamento completo dos poluentes,
é importante classifica-los corretamente.
Primeiramente, recomenda-se dividi-los em duas
categorias: poluentes solidos, que incluem aqueles
na forma liquida e aerossol, e poluentes gasosos.
Os poluentes sélidos podem ser subdivididos em
ndo vivos, ou abioticos, que englobam substan-
cias inorganicas como metais pesados, sais inor-
ganicos e minerais, e substancias organicas como
compostos organicos volateis (VOCs) e pesticidas.
Ja os poluentes vivos, ou bidticos, incluem micror-
ganismos como algas, bactérias, fungos, além de
esporos e polen. Os poluentes gasosos, por sua vez,
sao classificados de acordo com o elemento predo-
minante em sua composicao, como os poluentes
que contém carbono, exemplificados pelo didxido
de carbono (CO3) e monodxido de carbono (CO); os
que contém enxofre, como o diéxido de enxofre
(SO,); e 0s que contém nitrogénio, como os 6xidos
de nitrogénio (NOx). Dentro do grupo das substan-
cias particuladas, tanto as inorganicas quanto as
organicas podem estar presentes, assim como os
microrganismos. No entanto, os danos causados por
microrganismos nao serao abordados neste texto.
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Embora os mecanismos de acao sobre obras de
arte dessas substancias consideradas individual-
mente sejam, pelo menos em parte, conhecidos,
é muito mais dificil determinar sua incidéncia
quando sao misturadas na atmosfera e quais sao
as interacOes entre elas e os materiais, organicos
e inorgdnicos, com 0s quais entram em contato.

A dificuldade é ainda maior porque os modelos
experimentais sao dificeis de desenvolver e, além
disso, os ciclos obtidos em cimaras climaticas
pela variagdo da umidade relativa, temperatura
e proporcoes de gases acidos, bem como o enve-
lhecimento pela exposicdo a radiacdo ultravio-
leta, nunca sao representativos da situagao natural
(interacoes prolongadas por décadas, sendo por
séculos com materiais naturalmente envelhecidos).
Podemos, portanto, apenas formular hipdteses
sobre os mecanismos de interacdo dessas subs-
tancias com obras de arte, mecanismos que deter-
minam sua deterioragao.

AGENTES DE DETERIORAGAO

Ainteracdo entre diversos poluentes atmosféricos
e as superficies de obras de arte e artefatos histo-
ricos resulta em uma ampla gama de degradacgoes,
que podem comprometer a integridade estética e
estrutural desses bens culturais. Este texto explora
os efeitos dos principais agentes poluentes sobre
materiais utilizados nos monumentos histéricos
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e artisticos, ou seja os hidrocarbonetos, metais e
oxidos metalicos, compostos de enxofre, didxido
de carbono, compostos nitrogenados, acido clori-
drico e ozo6nio.

HIDROCARBONETOS PESADOS E PARTICULAS
CARBONACEAS

Esses compostos particulados provém da
combustao de derivados de petrdleo (especial-
mente diesel e 6leos combustiveis), carvao,
madeira, especialmente quando a combustao é
incompleta. Na atmosfera, eles se manifestam
como smog (fumagca), enquanto em obras de arte
aparecem na forma de crostas negras antiesté-
ticas. S3o esses compostos que conferem as crostas
negras uma aparéncia enegrecida, conforme pode
ser observado nas Figuras1e 2.

Essas substancias tém uma certa adesividade
que facilita sua acumulagao e deposicao, espe-
cialmente em areas nao lavadas. Além de conferir
uma aparéncia enegrecida as crostas negras, elas
também incorporam gesso, silica, silicatos, 6xidos
de ferro, pélen e outros materiais. Esses compostos
sdo repelentes a 4gua e tendem a impermeabilizar
as superficies onde se depositam. Como resul-
tado, sao extremamente prejudiciais a artefatos
de pedra, pinturas murais e rebocos em geral, pois
impedem as trocas gasosas entre o interior e o exte-
rior, o que pode causar descolamentos e quedas
visiveis de material.
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FIGURA 1 | Catedral de Florenga, Porta da Mandorla, diferenga
entre dreas alteradas e ndo alteradas.
FONTE: CARLO LALLI, INICIO DOS ANOS 2000.

Deve-se lembrar também que ainda hoje, mas
especialmente em séculos passados, hidrocar-
bonetos pesados e particulas de carbono foram
produzidos, especialmente em igrejas, mas também
em casas, pela combustdo de velas, lampadas a
6leo e tochas, os produtos dessas combustdes sao

FIGURA 2 | Catedral de Florenga, detalhe do rosto da
Mandorla, diferenga entre dreas alteradas e ndo alteradas.
FONTE: CARLO LALLI, INCIO DOS ANOS 2000.

conhecidos pelo nome de “nerofumo”. O “nero-
fumo” é, portanto, também encontrado em obras
moveis de pintura, em pinturas de parede, escul-
turas de madeira policromadas e outros tipos
de obras de arte preservadas nesses ambientes,
conforme pode ser observado na Figura 3.
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FIGURA 3 | Cupula da Catedral de Florenga, detalhe de depésitos de negro de fumo.
FONTE: CARLO LALLI, FINAL DOS ANOS 1980.

METAIS E OXIDOS METALICOS

Existem intimeros e extremamente variaveis metais
e seus Oxidos, presentes em atmosferas poluidas.
A suapresenca é principalmente funcio do tipo de
processamento industrial, embora muitos, em parti-
cular diéxido de silicio, silicatos e 6xidos de ferro,
sejam em sua maioria de origem natural.

Como catalisadores, favorecem, por exemplo,
a oxidagdo do diéxido de enxofre em anidrido
sulftrico que, por sua vez, com a agua, da origem
a formacao de acido sulftrico, portanto, mesmo
nao envolvidos diretamente, contribuem para a
deteriorac@o de obras de arte.

A silica e os silicatos, que sdo predominante-
mente de origem natural, desempenham um papel
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crucial no processo de “degradacao edlica”. Essas
particulas possuem uma dureza consideravel-
mente maior do que a do marmore, por exemplo.
A dureza dos silicatos e da silica varia entre 6 e 7,
enquanto a calcita, a qual o marmore é uma forma
metamorfica, tem dureza 3. Portanto, essas parti-
culas, transportadas pelo vento em regides particu-
larmente expostas ou em areas sujeitas a correntes
atmosféricas, provocam um desgaste mecanico
erosivo, que pode ser comparado a acao tipica de
um micro jato de areia.

Um papel particular é desempenhado pelos
oxidos de ferro, pois sao soltiveis em um ambiente
acido; uma vez solubilizados, podem penetrar, sob
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a forma de hidréxidos, nas estruturas porosas,
determinando pigmentacgoes vermelho alaran-
jadas antiestéticas, especialmente em marmores
brancos; esses produtos sdao extremamente difi-
ceis de remover. A solubilizacao pode ser resu-
mida da seguinte forma:

2Fe + 0 + 2H20 —> 2Fe(0H):
4Fe + 302 +6H20 — 4Fe(OH)s

Ao fazé-lo, consideraremos primeiramente
0s compostos de carbono que, na literatura mais
recente, sao considerados muito prejudiciais.

DIGXIDO DE CARBONO

Esse gis esta presente no ar atmosférico normal
na quantidade de cerca de 330 ppm. E, portanto,
um componente natural do ar e, em sua maioria,
produzido por organismos heterotréficos (animais,
insetos, fungos e bactérias heterotroficas).

As intervencoes indiscriminadas do homem
nas ultimas décadas alteraram profundamente
o0 equilibrio ambiental. Nos anos 1970, cerca de 5
bilhoes de toneladas de diéxido de carbono eram
emitidas anualmente pela combustao de combus-
tiveis fosseis. Hoje, esse nimero aumentou dras-
ticamente para aproximadamente 60 bilhdes de
toneladas por ano. Dessa enorme quantidade,
menos da metade é convertida em material

organico por organismos autétrofos, enquanto a
parte restante permanece na atmosfera, aumen-
tando a concentracdo de diéxido de carbono. Em
relacdo ao impacto desse gas sobre obras de arte,
é importante destacar que ele € solavel em agua,
seguindo o esquema de solubilidade a ser descrito:

CO2 + H20 — H2C0s

Forma-se acido carb6nico que, apesar de ser
um acido fraco, consegue atacar alguns materiais
constituintes de obras de arte ao ar livre, em espe-
cial, levando em conta os calcarios, uma vez que
a solubilidade da calcita, alids podemos falar, por
exemplo, do marmore que é uma calcita meta-
morfica, aumenta com o aumento da porcen-
tagem de CO2 dissolvido na agua, é 6bvio que esse
aumento se traduz em um aumento na corrosao
dos marmores e de todas as litotipos de natureza
e matriz carbonatica, de acordo com o esquema:

H2CO0s + CaC0Os — Ca(HCOs)2

O bicarbonato de calcio produzido é muito mais
soltivel do que a calcita, cuja solubilidade é igual
20,014 g/1. Nas partes lavadas o bicarbonato sera
levado pela agua da chuva, enquanto nas partes
nao lavadas permanecera in situ e para descarbo-
natacao e desidratacdo dara origem a formagao
de carbonato de calcio, calcita de recristalizacao
(calcario), de acordo com o esquema:
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Ca(HCO3)2 — CO2 + H20 + CaCOs

Nos bronzes ao ar livre, o processo corrosivo,
embora também leve, prossegue sobre o cobre, que
€ 0 agente de liga presente em maior porcentagem
de acordo com o seguinte esquema:

2Cu + 02 + 2H2C03 — 2CuCO0s + 2H20

Em anélise, carbonato de cobre ou hidroxicar-
bonatos de cobre (Azhurrita e Malaquita) nunca sao
encontrados em bronzes ao ar livre, enquanto eles
representam uma constante em bronzes arqueold-
gicos, uma vez que, ao ar livre, acidos mais fortes,
como acido cloridrico, acido sulfirico, corroem,
por sua vez, esses produtos de corrosao.

COMPOSTOS DE ENXOFRE

Esses incluem diéxido de enxofre (SO2), tridxido de
enxofre (SO3) e sulfureto de hidrogénio (H2S). Os
dois primeiros 6xidos sao produzidos como resul-
tado da combustao do petroleo e seus derivados,
carvao e madeira. A produ¢ao mundial anual de
SO2, nos anos setenta, foi estimada em 150 milhoes
de toneladas, na década de noventa chegaram a
400 milhoes de toneladas por ano, as estimativas
atuais sao de cerca de um bilhao de toneladas por
ano. Na atmosfera esse gas é facilmente oxidado
em SO3. Na atmosfera, o tri6xido de enxofre reage
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com a dgua para formar acido sulftrico. As reacoes
podem ser resumidas da seguinte forma:

2502 + 02 = 2S0s
S03 + H20 — H2S04
S02 + H20 — H2S0s

Como existem particulas na atmosfera cons-
tituidas por carbonato de calcio, o dcido sulftrico
reage com elas dando origem a formacao de gesso,
de acordo com o esquema:

CaCO0s + H2S04 + H20 — CaS04 2H20 + CO2

Esse gesso cai no chao, portanto, tanto em obras
de arte colocadas fora quanto dentro, é chamado
de gesso de deposicao atmosférica.

O acido sulftrico é a principal causa da chuva
acida e, nos dltimos anos, o grau de acidez da
agua da chuva tem aumentado cada vez mais, e
os danos causados ao homem, a natureza em geral
e as obras de arte em particular tém aumentado
NO mesmo ritmo.

Areatividade do acido sulfiirico em obras de arte
ao ar livre e, em particular, em artefatos de pedra da
natureza ou matriz carbonatica e em artefatos meta-
licos é bem conhecida, com efeitos desastrosos sobre
o0 patrimonio artistico. Corr6i marmores e outros
litotipos de composi¢ao carbondtica, conforme o
esquema visto anteriormente, a saber:
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CaCO0s + H2S04 + H20 — CaS04 2H20 + CO-

Como mencionado anteriormente, os acidos,
na forma de chuva acida, atacam obras de arte ao
ar livre, mas nem mesmo poupam obras internas,
como pinturas de parede. Na verdade os gases
acidos, juntamente com a agua, podem se conden-
sarem nas superficies dessas obras exercendo sua
acao corrosiva, tanto sobre materiais inorganicos
quanto sobre materiais organicos e, em particular,
sobre pigmentos metalicos. Nas tintas de parede o
acido sulftrico que é formado como resultado da
condensacao determina a formacao de gesso, de
acordo com o esquema usual. O gesso é um sal pouco
soltivel que pode causar sérios danos, especialmente
em afrescos. Sempre o encontramos nas crostas
negras em artefatos de pedra e metal ao ar livre.

Além do gesso, o acido sulftrico pode dar
origem a sais solaveis: sulfato de sodio, sulfato
de potassio, sulfato de amonio etc. Esses sais
desempenham uma ag¢ao particularmente nociva
nos artefatos de pedra, cerdmicas de pinturas
murais e, de forma geral, em todos 0s materiais
porosos. Basta lembrar que o primeiro (sulfato
de sddio), cristalizando na forma decahidratada
(Na2S04.10H20), aumenta seu volume em 300%
com dano mecénico de facil previsibilidade se
cristalizar no interior de estruturas porosas e ja
parcialmente fragilizadas.

Nas obras de arte ao ar livre, especificamente
nas esculturas de bronze, as patinas verde-azuis
que encontramos em sua superficie, nada mais
sao do que o produto da alteracao do cobre que
reage com as substancias acidas da atmosfera,
em particular o acido sulfdrico e cloridrico, com
a formacao de sulfatos, (Calcantita, Antlerita e
Brochantita) e cloretos (Atacamita, Paratacamita
e Nantokita). Atengdo especial serd dedicada
posteriormente ao ataque do acido cloridrico
em bronzes ao ar livre.

Nos bronzes e ligas a base de cobre, 0 elemento
mais atacado é justamente o cobre com a formacao
de produtos de corrosao, incluindo o sulfato de cobre
pentahidratado: calcantita que é soltvel e é lixiviado.
Areacao pode ser resumida da seguinte forma:

2Cu + 2H2S04 + 02 +5H20 — 2CuS04.5H20 + 2H20

Juntamente com a Calcantita sao formados,
como mencionado acima, Antlerita e Brochantita,
dois hidroxissulfatos de cobre, ambos pouco sold-
veis. Esses produtos de corrosao que permanecem
na superficie das obras de arte de bronze e que
representam a chamada “patina nobre”, expli-
cam-nos a razao para a aparéncia azul-esverdeada
caracteristica da superficie dos bronzes exteriores.
A formacao dos dois hidroxisulfatos de cobre pode
ser resumida da seguinte forma:
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6Cu + 2H2S04 + 302 + 2H20 —
2Cu3(0OH)4S04 (Antlerita)

8Cu + 2H2S04 + 402 + 4H.0 —»
2Cu4(0OH)6S04 (Brochantita)

SULFETO DE HIDROGENIO

Esse acido (H2S), é principalmente devido a ativi-
dade vulcanica, ele ataca metais com a produgao de
sulfuretos enegrecidos. Os danos mais evidentes
sdo suportados pela prata, com producao de sulfeto
de prata preta (AgS), de acordo com o esquema:

2Ag + 2H2S + 02 —> 2AgS + 2H:0

A acdo nociva também pode ser realizada por
pigmentos metalicos, como o chumbo branco, com
aprodugao de sulfeto de chumbo preto (PbS). Esse
fenOmeno se manifesta em particular nos arte-
fatos de papel pintado, a chamada témpera sobre
papel, de acordo com o esquema:

Phs(OH)2(C0s)2 + 3H2S — 3PbS + 4H20
+2C02

COMPOSTOS NITROGENADOS

Na atmosfera poluida, existem varios 6xidos de
nitrogénio (N»0, NO, N»O3, NO,, N,Os), presentes
em concentracoes de partes por milhdo. Em cidades
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com altos niveis de polui¢do, foram medidos
valores muito mais elevados, chegando a ser
varias ordens de magnitude acima do normal.
Esses 0xidos sao produzidos principalmente por
veiculos com motores de combustdo interna. Eles,
a0 passarem por processos de oxidacdo e subse-
quente reacao com a agua, ddo origem ao acido
nitroso e, mais frequentemente, ao acido nitrico,
conforme o esquema a ser apresentado.

N203 + H20 — 2HNO:
N20s + H20 — 2HNOs

A reatividade destes acidos é conhecida e
sendo também oxidantes, em particular o acido
nitrico, atacam, bem como artefatos de pedra e
metal ao ar livre, também materiais organicos.
Atacam artefatos metalicos e de pedra ao ar livre,
artefatos ceramicos, bem como obras moveis de
pintura, couro, couro, téxteis, tapecarias, artefatos
de papel, desenhos e gravuras, material fotografico,
em geral materiais organicos. Como componentes
da chuva acida, em obras de arte ao ar livre, bronzes
e marmores, por exemplo, produzem corrosao com
a formacao de nitratos de cobre e cédlcio que, por
serem solaveis, sdo lixiviados, alids, raramente sao
encontrados nas andlises. O mecanismo de reacao
é respectivamente o seguinte:

4HNOs + 4Cu + 02 — 4Cu(N0s)2 + 2H-0
2HNOs + CaC0Os — Ca(N0s)2 + H20 + CO:
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Mas a principal fonte de nitratos sao materiais
de residuos organicos, esterco de animais, incluindo
humanos, guano de passaro e muito mais, esses sais
sendo muito solveis podem se infiltrar em estru-
turas porosas, como rebocos, tintas de parede e
seguindo o processo de cristalizacao do sal podem
romper os artefatos e por ascensao capilar podem
atingir alturas consideraveis. Deve-se enfatizar que
ofendmeno de elevacgao capilar, o processo de cris-
talizacao de sais e os danos relacionados sao deter-
minados por todos os sais soltiveis.

AciDo CLORIDRICO

0 acido cloridrico sempre esteve presente na atmos-
fera, pois é produzido pela interaco entre aerossois
marinhos e didxido de nitrogénio na atmosfera, de
acordo com a seguinte reacdo quimica:

2NaCl + 3NO2 + H20 — 2NaNOs + NO + 2HCl

Ou seja, goticulas de agua salgada, aerossois
marinhos reagem na atmosfera com dioxido de
nitrogénio dando origem a formacao de nitrato
de s6dio, mondxido de nitrogénio e acido clori-
drico. Atualmente, as industrias também contri-
buem para o aumento deste acido na atmosfera,
embora altas porcentagens de acido cloridrico
tenham sido encontradas em ambientes costeiros
nao industrializados.

Como mencionado, ele merece tratamento
especial, pois é responsavel por esse tipo parti-
cular de corrosdo do bronze que é comumente
chamado de “cancer de bronze”. O mecanismo
de acdo desse fendmeno é conhecido, por isso
seria mais correto chama-lo de “corrosao ciclica
do cobre”. De acordo com a teoria mais acredi-
tada, a sequéncia de reagcdes comecaria a partir
da formacao de Nantokite por ataque acido ao
cobre. Esse sal mesmo que ndo muito soltvel, em
um ambiente acido solubiliza liberando 6xido
cuproso e acido cloridrico pronto para religar o
cobre, de acordo com as reagoes:

4HCI + 4Cu + 02 — 2Cu2Cl2 + 2H-0
2Cu2Cl2 + 2H20 — 2Cu20 +4HCI

0 acido cloridrico recém-formado estd pronto
para reconectar o cobre e, portanto, a Corrosao
é ciclica e prossegue cada vez mais para dentro.

O ataque do 4acido cloridrico aos bronzes,
em particular ao cobre, também determina a
producao de hidroxicloretos de cobre: Atacamita,
Paratacamita e Botalaquita, essa tltima metaes-
tavel; estes produtos de corrosdo, juntamente
com os hidroxissulfatos de cobre Antlerita e
Brochantita, determinam a aparéncia azul-es-
verdeada das superficies dos bronzes exteriores
(a patina nobre). A sequéncia de reacoes pode ser
resumida da seguinte forma:
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2Cu + HCl + H20 + 02 — Cu2(0OH)sCl (Atacamite)
2Cu +HCI + H20 + 02 — Cu2(0OH)sCl (Paratacamite)

0ZONIO

Por ser um oxidante forte, o 6xido de nitrogénio
reage intensamente com substancias organicas,
causando danos a diversos materiais, como tintas,
fibras téxteis, madeira, papel, pigmentos orga-
nicos, aglutinantes e adesivos, couro e material
fotografico. Ele contribui para o envelhecimento
precoce desses materiais, reduzindo a resisténcia
mecanica de fibras, fios e madeira, provocando
descoloracgao de pigmentos organicos, envelheci-
mento das tintas, e amarelecimento. Além disso,
as tensoes provocadas podem levar a formagao de
craquelés densos, que podem afetar nao apenas as
tintas, mas também o filme pictdrico e até mesmo
as preparagoes subjacentes.

Dados coletados na década de setenta rela-
taram niveis de 0zonio iguais a 0,1 ppm, quando o
normal é igual a 0,01 ppm. Naquela época, acredita-
va-se que a quantidade de 0zonio no ar estava desti-
nada a aumentar; opiniao negada nos anos oitenta e
noventa. Nesse periodo, de fato, fala-se em “buracos
de 0z6nio” nas camadas superiores da atmosfera e
isso se deve a introdugao nos chamados gases assas-
sinos, os clorofluorcarbonos em particular. De fato,
hoje foi determinado um deslocamento anormal de
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0zOnio nas varias camadas da atmosfera, na verdade
ha altas porcentagens nas camadas mais baixas
da atmosfera e baixas porcentagens em altitudes
elevadas, normalmente, pelo contrario, os valores
devem ser tais que encontrem pequenas porcen-
tagens nas camadas mais baixas da atmosfera e
valores mais altos em altitudes elevadas.

ANALISES REALIZADAS

Foram realizadas analises por FRX. Anélise por
espectrofotometria no infravermelho (FT-IR) para o
estudo de produtos de deposito e corrosao. Analise
estratigrafica ao microscopio Optico para obser-
vacdo da sequéncia estratigrafica dos produtos de
corrosdo. Analise por microscopia eletronica (MEV/
EDS). Analise por difratometria de raios X. Analise
por cromatografia ionica (para o estudo de sais solu-
veis). Analise metalografica, para a estrutura de ligas.

Para identificar as fases cristalinas dos
produtos de corrosao, foi utilizada a difracdo de
raios-X (XRD), técnica importante para entender
as mudancas mineraldgicas e estruturais decor-
rentes da degradacao. A espectroscopia no infra-
vermelho com transformada de Fourier (FT-IR) foi
aplicada para investigar os produtos de depoésito
e corrosao, revelando informacoes sobre as liga-
¢Oes quimicas e os compostos envolvidos, tanto
organicos quanto inorganicos.
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A microscopia eletronica de varredura (MEV)
combinada com espectroscopia de dispersao de
energia (EDS) forneceu imagens da morfologia e
permitiu a andlise pontual da composicdo quimica
das superficies, identificando as areas de inte-
resse. Além disso, a cromatografia ionica foi empre-
gada na detecgdo e quantificagao dos sais soltveis
presentes, que sao indicativos dos processos de
degradacgao que afetam os materiais analisados.

Finalmente, a analise metalografica foi reali-
zada para estudar a microestrutura das ligas
metalicas, examinando a distribuicdo de fases,
os tamanhos dos graos e a presenca de defeitos
internos, fatores criticos para entender o compor-
tamento e a resisténcia a corrosao dos materiais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Todas as obras de arte, mesmo as mais resistentes,
sofrem uma decadéncia lenta e implacavel (basta
lembrar que 1 m3 de granito, deixado do lado de
fora, em um ambiente com chuvas normais, em
50.000 anos é completamente alterado transfor-
mando-se em caulinita). E mais lento no caso de
obras de arte feitas de materiais inorganicos e mais
acentuada em materiais organicos.

Apoluicdo do ar acentua a decadéncia e desen-
cadeia novos processos de alteragao que afetam
todas as obras de arte. O maior dano é devido aos
materiais expostos e, infelizmente, ainda hoje o

problema relacionado a protec@o nao foi definiti-
vamente resolvido, mesmo que alguns produtos,
substancias hidrorrepelentes da classe dos perfluo-
ropoliéteres, desenvolvidos e testados nos tltimos
anos parecam oferecer garantias adequadas do
ponto de vista da protecao e conservagao.
Ambientes controlados, com indices de tempe-
ratura, umidade e lux adequados, bem como
isentos de pragas, contendo mecanismos para
coibir a entrada de contaminantes e apresentando
mecanismos de seguranga, propiciam que as cara-
teristicas quimicas, fisicas, artisticas e estéticas dos
bens culturais tenham maior durabilidade. Além
de outros fatores inerentes ao ciclo da museali-
zacdo, para além da conservagao, a comunicagao
e a exposicao inserem o bem no discurso museo-
logico, contextualizando-o por meio de narrativas.
O deslocamento de bens de valor cultural é uma
decisao a ser discutida e adotada, considerando
muitas varidveis e atores. Mas, na auséncia de
protecdo adequada, ndo hé outro caminho, quando
possivel, sendo o abrigo interno das obras de arte
(como no caso dos painéis das Portas do Paraiso
de Ghiberti, Judith e Holofernes de Donatello, o
San Giovanni Battista de Ghiberti, o San Marco de
Donatello para citar apenas alguns dos casos mais
sensacionais da realidade florentina).
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INTRODUGAQ

Apreservagao do patrimonio cultural é umarespon-
sabilidade crucial que transcende fronteiras, garan-
tindo que as futuras geragdes possam compreender
e apreciar a heranca historica e cultural dos seus
antepassados. Contudo, a conservacao deste patri-
monio enfrenta indmeros desafios, incluindo a
deteriorag@o causada por microrganismos que
prosperam em ambientes patrimoniais. Estes orga-
nismos podem causar danos estéticos e estrutu-
rais significativos, comprometendo a integridade
e alongevidade de artefactos historicos, edificios
€ monumentos.

Nos tltimos anos, o interesse na compreensao
do papel dos microrganismos que colonizam super-
ficies patrimoniais e nas metodologias para a sua
caracterizacao aumentou significativamente. O
desenvolvimento de técnicas avancadas de sequen-
ciacao de DNA e analises metagen6micas permitiu
uma compreensao mais profunda das comuni-
dades microbianas e dos seus impactos. Além disso,
técnicas de microscopia e microandlise avancadas
tém sido empregadas para visualizar e estudar estas
comunidades microbianas em detalhe.

Paralelamente, surgem novas solucoes biotec-
nologicas ecoldgicas para a mitigacao dos efeitos
nocivos dos microrganismos no patrimoénio
cultural. Estas solugoes incluem o uso de biocidas
naturais, estratégias de biocontrolo e aplicacdes
de biotecnologia verde, que nao s6 sao eficazes
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no combate aos microrganismos, mas também
sustentaveis e ecologicamente amigaveis.

Este artigo de revisdo tem como objetivo
explorar e analisar as metodologias combinadas
utilizadas para a caracterizacao de microrga-
nismos em contextos patrimoniais, bem como
apresentar novas solucoes biotecnolédgicas para
a conservacdo do patrimoénio cultural, com parti-
cular enfoque nas investigagoes realizadas na
unidade de Biotecnologia e Biodegradagao (B2U) do
Laborat6rio HERCULES da Universidade de Evora.
Ao fornecer uma visao abrangente das técnicas
e abordagens atuais, pretendemos identificar as
melhores praticas e destacar areas para futuras
investigagoes e inovagoes.

METODOLOGIAS DE CARACTERIZAGAQ
DE MICRORGANISMOS NO
PATRIMONIO

TECNICAS DE SEQUENCIAGAO DE DNA
E METAGENOMICA

A sequenciagdo de DNA, especialmente através da
tecnologia de Next-Generation Sequencing (NGS),
tem sido um avanco revoluciondrio na caracteri-
zacdo de comunidades microbianas em superficies
patrimoniais. Esta técnica permite a identificagao
precisa e abrangente dos microrganismos presentes,
incluindo aqueles que sio dificeis de cultivar em
laboratério. A titulo de exemplo referimos o artigo

intitulado Purple Biodeterioration in Parchment:
A Case in the Alcobacense Collection (biodeterio-
racdo purpura em pergaminho: um caso na colecao
Alcobacense), de Catarina Pinheiro et al. (2020), que
discute uma forma grave de dano microbiano que
afeta documentos historicos em pergaminho e onde
foi utilizado o NGS, revelando uma diversidade
inesperada de microrganismos, incluindo varias
espécies de bactérias e fungos que contribuem
para a biodeterioracdo. A técnica permitiu a iden-
tificacdo precisa dos microrganismos responsaveis
por manchas de cor ptrpura, que nao seriam dete-
taveis por métodos tradicionais. Especificamente,
examina a degradagdo de um manuscrito do século
XIII, o Alcobacense 338, que esta guardado na
Biblioteca Nacional de Portugal.

Este manuscrito, assim como outros da Colecdo
Alcobacense, foi vitima do que se refere como
biodeterioracdo purpura ou roxa, uma condicao
que se manifesta por manchas roxas distintas
no pergaminho. Essas manchas representam um
desafio sério para a conservagao, devido a fragili-
dade que causam, tornando o pergaminho quebra-
dico e propenso a uma deterioracao adicional. O
manuscrito em questao, Alcobacense 338, é parti-
cularmente valioso porque contém comentarios
de Sdo Jerénimo sobre os Doze Profetas Menores,
sendo, portanto, um artefacto histérico e reli-
gioso importante. Apesar da sua capa de couro
bem preservada, os folios internos estao signi-
ficativamente degradados. O artigo destaca que
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FIGURA 1 | Manuscrito BNP, ALC 338 — capa e félios evidenciando manchas roxas.
FONTE: PINHEIRO ET AL. 2020.

as “manchas roxas” — como sao coloquialmente
conhecidas — nao sao isoladas, aparecendo em
quase todos os folios do manuscrito.

Neste trabalho sugere-se que as manchas
roxas provavelmente resultem de uma sucessao
microbiana, onde um tipo de microrganismo abre
caminho para outros, criando uma comunidade
complexa e em evolug¢do no pergaminho. Segundo
a teoria da sucessao microbiana, esse processo
comeca com a presenca de Arqueobactérias, que
se acredita serem introduzidas nas fases iniciais
da preparacdo do pergaminho, especificamente
pelo sal usado para preservar as peles dos animais
antes de serem transformadas em pergaminho.
Estes organismos haléfilos criam as condicoes
para a colonizagao microbiana posterior, levando
a formacao das manchas roxas.

A investigacao realizada no Alcobacense
338 utilizou varias metodologias para estudar a
extensao e a natureza do dano. A inspecao visual,
tanto in loco quanto sob microscopio Otico,
permitiu avaliar a degradacao fisica do manus-
crito. O pergaminho foi considerado extremamente
fragil, particularmente nas areas onde as manchas
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roxas eram mais proeminentes. A recolha de amos-
tras foi uma parte crucial do estudo, com material
retirado de areas manchadas e nao manchadas
para analise microbiana. Apds a recolha das amos-
tras, a equipa usou tanto métodos tradicionais de
cultura quanto NGS para identificar os micror-
ganismos responsaveis pela biodeterioracao.
Enquanto os métodos de cultura permitiram iden-
tificar com sucesso varios fungos comuns, como
Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cladosporium
sp., esses métodos foram limitados nos resultados
produzidos ndo permitindo diferenciar as areas
de pergaminho com manchas das nao afetadas.
Os resultados de NGS, por outro lado, proporcio-
naram uma visao muito mais ampla e detalhada das
comunidades microbianas presentes no manus-
crito. Por exemplo, a sequéncia de DNA bacte-
riano revelou a predominancia de Actinomycetota,
particularmente o género Saccharopolyspora, que
representava uma parte significativa das bactérias
encontradas nas areas manchadas de roxo. Este
género é conhecido por prosperar em ambientes de
alto teor de sal, apoiando a teoria de que o uso de
sal na preparacao do pergaminho introduziu essas



FIGURA 2 | Perfil bacteriano obtido por NGS de uma amostra de pergaminho afetada por manchas roxas.

FONTE: PINHEIRO ET AL., 2020.
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bactérias. Outros géneros bacterianos identificados
incluiram Halomonas, outra bactéria halofila, e
Staphylococcus, ambos associados a ambientes
salgados e implicados na sucessao microbiana que
leva a biodeterioracao roxa. O NGS também iden-
tificou Firmicutes, um filo bacteriano que inclui
comensais humanos e animais, sugerindo que o
manuseio humano do manuscrito ao longo dos
séculos pode ter contribuido para sua contami-
nacao microbiana.

O estudo das comunidades fingicas através
do NGS revelou a presenca de Malassezia, um
género de levedura comumente encontrado na
pele humana e animal. Outros fungos identifi-
cados incluiram contaminantes ambientais, como
Epicoccum sp. e Aspergillus sp., que sdo omnipre-
sentes e frequentemente associados a biodete-
rioracao de bens patrimoniais. Essas descobertas
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FIGURA 3 | Perfil fingico obtido por NGS de uma amostra
de pergaminho afetada por manchas roxas.
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FIGURA 4 | Atividade antifingica de diferentes biocidas
verdes desenvolvidos contra fungos biodeteriogénicos.
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FONTE: SILVA ET AL., 2020.

sugerem que, embora as manchas roxas sejam prin-
cipalmente um fendmeno bacteriano, os fungos
também desempenham um papel na deterioracao
continua do manuscrito.

Os resultados deste estudo forneceram fortes
evidéncias que apoiam a teoria da sucessao micro-
biana na biodeterioracio roxa. A presenca de bacté-
rias halofilas, provavelmente introduzidas durante
o0 processo de salmoura na preparacao do perga-
minho, parece iniciar o processo de degradagao.
Isso é, seguido pela colonizacdo de outras bacté-
rias e fungos, que contribuem para a formacao das
manchas roxas distintas.

Outro exemplo, é o estudo intitulado Green
bioactive compounds: mitigation strategies for
cultural heritage (compostos verdes bioativos:
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estratégias de mitigacao para patrimonio cultural),
de Mara Silva et al. (2020), onde a aplicacdo de NGS
revelou a complexidade das comunidades micro-
bianas em monumentos histéricos, permitindo a
identificacao de microrganismos especificos asso-
ciados a deterioragdo dos materiais. As analises
metagendmicas vao além da simples identificacdo
de microrganismos, permitindo a compreensao das
funcoes e interacoes das comunidades microbianas.
Esta técnica envolve a sequenciagao de todo o mate-
rial genético presente numa amostra, proporcio-
nando uma visao mais completa das capacidades
metabdlicas das comunidades microbianas. No
estudo conduzido por Mara Silva et al. (2020), as
analises de NGS foram utilizadas para investigar o
impacto de compostos bioativos na comunidade
microbiana de superficies historicas. Os resultados
mostraram que 0os compostos bioativos alteraram a
composi¢ao das comunidades microbianas, redu-
zindo a presenga de organismos deteriorantes.

TECNICAS DE MICROSCOPIA E MICROANALISE

A microscopia eletronica de varrimento e a micros-
copia Otica sdo técnicas cruciais para estudar a
estrutura e organizacao das comunidades micro-
bianas em superficies patrimoniais. Estas técnicas
permitem a visualizacao detalhada dos micror-
ganismos e das suas interacoes com o substrato.
No estudo intitulado A multidisciplinary
approach to the comparison of three contrasting



FIGURA 5 | Imagens de microscopia representativas de biofilmes nas superficies: sem tratamento (control) e apds cada
tratamento, irradiagao UVc, tratado com hipoclorito e tratado com perdxido de hidrogénio. As setas indicam caracteristicas de
corrosdo e colapso de estruturas bioldgicas devido aos tratamentos com peréxido de hidrogénio. FONTE: ADESSO ET AL., 2021.
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treatments on both lampenflora community and
underlying rock surface (Abordagem multidis-
ciplinar para a comparacdo de trés tratamentos
contrastantes tanto na comunidade de lampen-
flora quanto na superficie da rocha subjacente),
realizado por Rosangela Addesso et al. (2021), apre-
senta diferentes técnicas de tratamento foram apli-
cadas a comunidades de lampenflora (organismos
fototrdficos) na gruta de Pertosa-Auletta, em Italia,
e asmudancas estruturais nas comunidades micro-
bianas foram analisadas utilizando uma abordagem
multidisciplinar que empregou analise molecular,
técnicas quimicas como pirdlise e termogravimetria
e técnicas de microscopia avancada. Os biofilmes
de lampenflora sao comuns em grutas iluminadas
para fins turisticos, onde perturbam o ecossistema
natural e danificam as formagoes rochosas. Esses
biofilmes consistem em organismos fotossintéticos,
incluindo algas e cianobactérias, que segregam acidos

NaCloO H202

organicos que corroem as paredes da caverna. Para

mitigar este processo, varios métodos, como trata-
mentos quimicos e radiacdo UVC, tém vindo a ser
aplicados, mas a sua eficicia a longo prazo e o seu
impacto no ecossistema ainda sao pouco estudados.
O estudo desenvolvido compreendeu ensaios de
campo realizados numa secc¢ao isolada da gruta de
Pertosa-Auletta tendo sido estudados em dois tipos
de superficie: rocha exposta e superficies vermicu-
ladas (com depositos sedimentares irregulares). Os
tratamentos estudados incluiram hipoclorito de sodio
(NaClO), peroxido de hidrogénio (H,0,) e irradiacao
UVC. Cada tratamento foi aplicado mensalmente
durante oito meses. A remogao dos biofilmes e as
mudancas na quimica da superficie da rocha foram
medidas por meio de varios métodos. A microscopia
revelou detalhes importantes sobre a eficicia dos
tratamentos e a organizacao das comunidades micro-
bianas apds a sua aplicacao.
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ABORDAGENS INTEGRADAS E MULTI-ANALITICAS

A complexidade dos processos envolvidos na (bio)
deterioracdo do patrimonio cultural e a diversidade
de materiais, agentes e mecanismos, incluindo
fatores ambientais e a composi¢do quimica dos
materiais que influenciam a coloniza¢ao micro-
biana implicam que se tenha que adotar aborda-
gens interdisciplinares com recurso a metodologias
multianaliticas (Rosado et al., 2014; 2014a). Estas
combinam de forma recorrente técnicas nao-in-
vasivas para estudar a biodeterioracao, como
espectrometria de fluorescéncia de raios X, FORS,
imagem hiperespectral, com técnicas de micros-
copia e microanalise como a microscopia Otica, a
microscopia eletronica de varrimento, a microes-
pectroscopia Raman, a microdifracao de raios X
ou a micro-FTIR com técnicas baseadas em DNA
e metagendmica, ja mencionadas anteriormente
e que permitem identificar e diferenciar comuni-
dades microbianas, mesmo aquelas que ndo podem
ser cultivadas em laboratorio, ajudando assim a
entender a dindmica da colonizag¢ao microbiana.

Estudos integrados, como os apresentados no
artigo de revisao intitulado “Microrganismos e
Patriménio — Novas abordagens”, de A.T. Caldeira
et al. (2015), destacam a necessidade de implemen-
tacao de estratégias integradas de investigacao para
a identificac@o e mitigacao de problemas micro-
bioldgicos em patrimonio cultural. A aplicacdo
de metodologias combinadas tem permitido de
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forma consistente uma caracterizacao detalhada
das comunidades microbianas e dos seus meca-
nismos de biodeterioragao e aimplementagao de
estratégias de preservacao mais eficazes.

A titulo de exemplo, refere-se o estudo
Assessing aesthetic and structural deterioration
in historic monuments (Avaliacdo da deterioragao
estética e estrutural em monumentos historicos),
de L. Dias et al. (2021), que utilizou uma abordagem
multidisciplinar para avaliar a deterioragio estética
e estrutural em monumentos historicos, combi-
nando técnicas de NGS, microanadlise e analise in
situ. A investigagdo centrou-se no Convento de
Sao Joao da Peniténcia, localizado em Estremoz,
Portugal, um edificio, construido com marmore
local, que apresenta varios tipos de degradacdo
atribuidos a fatores geoldgicos, ambientais e biol6-
gicos. A investigacao aplicada neste estudo utilizou
uma abordagem ndo invasiva e microinvasiva para
identificar os fatores de deterioragao, com foco
em técnicas analiticas avangadas que ajudam a
caracterizar tanto a composi¢ao material quanto
as populagoes microbianas colonizadoras.

Uma das primeiras abordagens utilizadas
para avaliar a alteracdo estética do marmore foi
a medicdo da cor, realizada através de um espec-
trofotdbmetro portatil. Essa técnica permitiu a
quantificacdo da diferenca de cor nas varias areas
deterioradas do convento, indicando a gravidade
da alteracao estética. As areas com maior presenca
de biofilme mostraram os valores mais elevados de



FIGURA 6 | Difratogramas obtidos em microfragmentos de marmore. Abreviaturas: ¢ — calcita; Wh — Whewellita; g — quartzo;

w — weddelita. FONTE: DIAS ET AL., 2021.
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alteracao cromatica, revelando a influéncia signi-
ficativa dos microrganismos no dano estético. A
microscopia digital foi usada para obter imagens
detalhadas de fissuras e biofilmes, destacando as
areas com maior colonizacao microbiana.

Para a caracterizagao da composicao elementar
das areas afetadas, foi usada a técnica de espectro-
metria de fluorescéncia de raios X, que permitiu
identificar impurezas e produtos de alteracao na
matriz calcitica do marmore. O estudo revelou
a presenca de sulfatos de calcio e ferro, que sdo
indicadores de contaminacdo ambiental e biol6-
gica. A técnica mostrou-se essencial para entender
a contribuicdo de poluentes atmosféricos e
compostos biogénicos na degradacao do marmore.

A analise de microfragmentos de marmore reco-
lhidos nas areas de deterioracdo permitiu obter
informacgao adicional sobre o papel dos microrga-
nismos. A analise por micro-difracdo de raios-X

identificou a formacao de oxalatos de célcio, como
weddelita e whewellita, que sdo subprodutos tipicos
da atividade microbiana. Esta formacao indicou a
acao de microrganismos responsaveis pela degra-
dacdo quimica do marmore. A microscopia eletro-
nica de varrimento, acoplada a espectrometria de
dispersao de energia (SEM-EDS), permitiu uma
andlise detalhada das microestruturas presentes,
identificando microfissuras e a presenca de micror-
ganismos que penetram na matriz do marmore.
Para caracterizar as comunidades microbianas,
foi utilizada NGS, que permitiu identificar tanto
microrganismos cultivaveis quanto nao culti-
vaveis, revelando uma diversidade significativa
de microrganismos nas areas estudadas, predo-
minantemente fungos dos filos Ascomycota e
Basidiomycota, e bactérias dos filos Proteobacteria,
Actinobacteria e Cyanobacteria. A analise demons-
trou que os fungos sao responsaveis pela secrecao

39



FIGURA 7 | Principais populagdes eucariotas identificas a) nos biofilmes vermelhos e nos biofilmes negros, a nivel de género.

FONTE: DIAS ET AL., 2021.
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de acidos organicos que reagem com a calcita,
promovendo a formagao de biofilmes e manchas.
Foram ainda analisadas em detalhe, areas
com formacao de biofilmes vermelhos e negros,
mostrando que os fungos filamentosos tém a capa-
cidade de penetrar nos poros do marmore, causando
separacdo de fragmentos. A presenca de diatomaceas
e microalgas, particularmente no biofilme negro,
indicou uma colonizacdo microbiana diversificada.
A combinagdo de técnicas de microscopia e cultura
microbiolégica permitiu uma avaliagdo detalhada
do impacto destas coldnias na superficie da pedra.
Este estudo destaca aimportancia de uma abor-
dagem multidisciplinar para o diagnéstico da dete-
rioracdo estética e estrutural de edificios historicos.
As varias técnicas analiticas utilizadas nao s permi-
tiram uma caracterizagao precisa dos materiais e dos
agentes bioldgicos envolvidos, como também forne-
ceram informagdes cruciais para o desenvolvimento
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de estratégias de conservacao e restauro. A imple-
mentacdo de métodos ndo invasivos e micro-inva-
sivos mostrou ser eficaz na monitorizacao de futuros
danos, proporcionando uma base sélida para inter-
vengoes de mitigacao baseadas em biocidas natu-
rais e produtos sustentaveis.

IMPACTO DOS MICRORGANISMOS
NO PATRIMONIO CULTURAL

EFEITOS ESTETICOS

Os microrganismos podem causar uma variedade
de danos estéticos em superficies patrimoniais,
incluindo manchas, descoloracoes e a formagao
de biofilmes. Estes efeitos podem comprometer a
aparéncia visual dos bens patrimoniais e reduzir
o0 seu valor estético e historico.



FIGURA 8 | Exemplos de pecas estudadas com evidentes sinais de biodegradagéao e danos estéticos.
FONTE: CALDEIRA ET AL., 2015.

Tal como referido anteriormente, o estudo de
C.Pinheiro et al. (2020) documenta a formacao de
manchas pirpuras em pergaminhos antigos, atri-
buidas a atividade de microrganismos especificos.
A presenca destes microrganismos resultou em
danos estéticos significativos, afetando a aparéncia
e alegibilidade dos pergaminhos. A identificagao
e mitigacdo dos microrganismos responsaveis por
danos estéticos sdo essenciais para preservar o
valor historico e visual dos artefactos.

Além das manchas, os microrganismos
podem formar biofilmes que alteram a textura e
a aparéncia dos materiais patrimoniais. O estudo
Linking Ornamental Stone Discoloration to its
Biocolonisation State (Relacionando descolo-
racdo de rochas ornamentais com o estado de
biocolonizacao), de L. Dias et al. (2020), examina
a relacdo entre a descoloragdo de pedras orna-
mentais, em particular a rocha calcario “azul”,
e a colonizacdo microbiana que contribui para o
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FIGURA 9 | Determinagdo dos parametros de rugosidade
superficial em placas de pedra no controlo em t=0d (a) e
t=15d (b), utilizando o software 3D Roughness Reconstruction.
0 valor médio e o desvio padrao foram calculados apés 15
medigOes. FONTE: DIAS ET AL., 2021.

Ra(nm) Rz(nm)

231.8+£30.5 1081.3 +163.25

Ra(nm) Rz(nm)

451.2+20.2 2393 +221.6

42

processo de biodeterioracao. O estudo concen-
tra-se na analise da alteracgdo estética e estrutural
dessas pedras quando expostas a acdo de micror-
ganismos e outros fatores ambientais. Durante o
ensaio simulado de 180 dias, o0 estudo mostrou que
as amostras de calcario inoculadas com misturas
de bactérias e fungos exibiram uma descoloracao
mais intensa em comparacao com amostras nao
inoculadas. As amostras inoculadas com uma
mistura de ambos os tipos de microrganismos
(bactérias e fungos) apresentaram os maiores niveis
de descoloracao, evidenciando o papel crucial dos
biofilmes na alteracao da cor das pedras. Além da
descoloracdo, a acao dos microrganismos também
promoveu mudancas significativas na textura e
rugosidade das pedras. A atividade biolégica, em
particular a agdo de microrganismos filamentosos
como fungos, contribuiu para a degradacao da
matriz mineral das pedras, criando microcavidades
eaumentando a rugosidade superficial. Essas alte-
racOes tornam as pedras mais suscetiveis a colo-
nizagao adicional por microrganismos, gerando
um ciclo continuo de deterioragao.

As micrografias obtidas por Microscopia
Eletrénica de Varrimento (SEM) revelaram o desen-
volvimento progressivo de comunidades micro-
bianas na superficie das pedras, acompanhadas
pela formacao de cristais de gesso, resultantes da
meteorizacgio natural do calcario. Essa meteori-
zacao, que ocorre devido a presenca de minerais
sulfidricos, gera uma solucao acida que dissolve
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os carbonatos na superficie da pedra, facilitando
a penetracao e ancoragem dos microrganismos.

EFEITOS ESTRUTURAIS

Tal como referido anteriormente, 0s microrga-
nismos também podem causar danos estrutu-
rais, levando a fragilizacao e eventual colapso de
estruturas historicas. A atividade microbiana pode
degradar materiais de construgao, como pedra,
madeira e argamassa, comprometendo a integridade
estrutural dos edificios patrimoniais. A sua ativi-
dade é particularmente nociva para bens moveis que
possuem frequentemente materiais orgdnicos como
proteinas, polissacarideos, Oleos secativos, resinas
vegetais e ceras que fornecem nichos ecoldgicos
que favorecem o crescimento de microrganismos,
tais como pinturas, téxteis, papel e pergaminho ou
outros materiais de origem bioldgica.

No estudo intitulado Biodeterioration in Art:
a case study of Munch’s paintings (biodeterio-
racdo na Arte: o caso das pinturas de Munch), de
C. Salvador et al. (2022), examina-se o impacto
dos microrganismos na degradacgao de obras de
arte, focando-se em pinturas de Edvard Munch
que apresentam alteracoes estéticas e estruturais
com particular incidéncia na formacao de eflores-
céncias salinas e destacamento de camada croma-
tica. O estudo analisa as comunidades microbianas
que colonizam as superficies dos esbocos monu-
mentais que Edvard Munch realizou para a Aula

FIGURA 10 | Micrografias de SEM nas placas de pedra em
t=180d que indicam a presenga de bactérias, hifas de fungos
filamentosos e esporos proliferando ao redor dos cristais de
calcita e gesso. FONTE: (DIAS ET AL., 2020).
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FIGURA 11 | Pintura Alma Mater (M907) de Edvard Munch e destaque de patologias
FONTE: SALVADOR ET AL., 2022.

ME07 6P

ME07 7P

44



METODOS DE ANALISE PARA A CONSERVAGAO

Magna da Universidade de Oslo entre 1909 € 1916 e
arelacgao entre a presenca de determinados micror-
ganismos e os processos de deterioracao. Estas
obras, que estdo no inventario do Museu Munch,
foram expostas a elementos climaticos severos e
inadequadamente armazenadas, o que resultou
em grandes alteragdes cromaticas e estruturais.

A investigacao focou-se na analise das comu-
nidades microbianas e dos materiais organicos
presentes nas camadas de tinta. Para identificacao
de aglutinantes proteicos foram realizados ensaios
imunologicos (ELISA) tendo sido identificada a
presenca de caseina como o aglutinante usado
por Munch nestas pinturas.

Para caracterizar as comunidades microbianas
presentes nas pinturas, foi extraido e sequen-
ciado DNA metagenémico, permitindo a iden-
tificacdo de microrganismos sem a necessidade
de isolamento prévio. Os resultados mostraram
que as comunidades bacterianas presentes
nas pinturas pertencem maioritariamente aos
filos Proteobacteria e Firmicutes, com géneros
predominantes como Paenibacillus, Reyranella,
Phenylobacterium, Caulobacter e Sphingomonas.

Algumas estirpes de bactérias isoladas, como
as pertencentes ao género Micrococcus, mostraram
atividade proteolitica significativa. Esses micror-
ganismos tém a capacidade de degradar proteinas
presentes nas camadas de tinta, o que contribui
para a degradacdo estética e estrutural das obras.

Finalmente, para compreender melhor os
efeitos das bactérias sobre os materiais usados
por Munch, foram criados modelos de pintura que
replicam as técnicas do artista, utilizando caseina
como aglutinante e os pigmentos azul ultramarino
e amarelo de cromio. As bactérias foram inocu-
ladas nesses modelos e os resultados mostraram
que as estirpes de Micrococcus causaram degra-
dacao significativa, especialmente nos modelos
com caseina e pigmentos de azul ultramarino.

ONLY BINDER + BINDER +
BINDER ULTRAMARINE YELLOW
BLUE CHROMIUM

CONTROL

INOCULATED
WITH 6P B31

INOCULATED
WITH 9P A31

FIGURA 12 | Registo dos sinais de alteragdo de um conjunto
de modelos de pintura de caseina comercial sem pigmento,
com azul ultramarino e com pigmento amarelo de crémio,
apds a inoculagdo e incubagdo com as estirpes bacterianas
CCLBH-6PB31 (Micrococcus sp.2) e CCLBH-9PA31
(Micrococcus sp.3), em comparagdo com um grupo de
controlo. FONTE: SALVADOR, 2022.
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SOLUGOES BIOTECNOLOGICAS PARA
A CONSERVAGAO DO PATRIMONIO

As estratégias de biocontrolo envolvem a utili-
zacdo de organismos benéficos para combater
microrganismos deteriorantes. Estas abordagens
sao0 geralmente mais sustentaveis e menos preju-
diciais ao meio ambiente em comparacao com os
biocidas quimicos tradicionais. Por exemplo, o
uso de biocidas naturais em superficies historicas
demonstrou a sua eficicia e sustentabilidade. Os
biocidas naturais, como os derivados de plantas
ou metabodlitos secundarios de origem microbiana,
sdao compostos bioativos que tém propriedades
antimicrobianas. Estes compostos podem ser apli-
cados em superficies patrimoniais para controlar
a colonizagao microbiana sem causar danos aos
materiais ou ao meio ambiente (Macedo-Arantes
et al., 2021; Silva et al., 2018).

No estudo Essential oils of Portuguese flavou-
ring plants: potential as green biocides in cultural
heritage (0leos essenciais de plantas aromaticas
portuguesas: potencial como biocidas ecolégicos
no patriménio cultural), de Macedo-Arantes et
al. (2021), os autores exploraram a utilizacao de
extratos vegetais como biocidas naturais para
combater microrganismos em superficies de pedra.
Os resultados mostraram que os extratos foram
eficazes na reducao da colonizagao microbiana,
sem causar danos aos materiais tratados.
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Sete Oleos Essenciais (OEs) de plantas aroma-
ticas portuguesas foram selecionados e testados
pela sua eficdcia antimicrobiana. O estudo
demonstrou que os OEs de Lavandula luisieri e
Calamintha nepeta exibem amplo espectro anti-
microbiano, sendo eficazes contra fungos biodete-
riogénicos como Asperygillus niger, Cladosporium
spp., Penicillium spp., leveduras como Rhodotorula
sp. e bactérias como Arthrobacter sp.

Os OEs foram analisados quanto a sua compo-
sicao quimica através de cromatografia gasosa, que
revelou que sdo predominantemente compostos
por monoterpenos e sesquiterpenos, ambos conhe-
cidos pelo seu potencial antimicrobiano.

Para superar o problema da volatilidade, o
estudo explorou a encapsulacao dos OEs em -ci-
clodextrina, o que permitiu um controlo gradual
da sua libertagao, prolongando o efeito antimi-
crobiano e reduzindo o impacto direto nos mate-
riais patrimoniais. Os ensaios antimicrobianos
mostraram que os OEs encapsulados, especial-
mente de Thymus vulgaris, mantiveram a sua
eficacia contra microrganismos biodeteriogé-
nicos, como Fusarium oxysporum e Penicillium
brevicompactum.

A eficiéncia de encapsulamento dos OEs
ultrapassou 0s 50%, sugerindo que essa técnica
é promissora para mitigar a volatilidade dos dleos e
proporcionar uma solucao ecoldgica para a conser-
vagao do patrimonio.



FIGURA 13 | Composicdo quimica dos 6leos essenciais.
FONTE: MACEDO-ARANTES ET AL., 2021.
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Este estudo demonstra o potencial dos biocidas
naturais como uma alternativa viavel e susten-
tavel aos biocidas quimicos sintéticos dado o
seu potencial antimicrobiano, baixa toxicidade e
biodegradabilidade.

No artigo de A. T. Caldeira intitulado “Green
Mitigation Strategy for Cultural Heritage Using
Bacterial Biocides” (estratégia de mitigacdo ecolo-
gica para o patrimoénio cultural usando biocidas
bacterianos) (Rosado; Silva; Caldeira, 2021) abor-
dam-se estratégias inovadoras e sustentaveis para
mitigar a biodeterioracao de materiais do patri-
monio cultural, com foco especifico no uso de
biocidas bacterianos.
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Este estudo propoe o uso de biocidas bacte-
rianos derivados de espécies do género Bacillus,
designadamente Bacillus subtilis e Bacillus amyloli-
quefaciens, que produzem metabolitos secundarios
com propriedades antimicrobianas. Estas bacté-
rias sdo capazes de sintetizar uma variedade de
lipopeptideos antimicrobianos, como a surfactina,
iturina e fengicina, conhecidos pela sua capaci-
dade de inibir o crescimento de fungos. Além disso,
esses compostos apresentam baixa toxicidade,
s30 biodegradaveis e atuam de forma ecologica-
mente amigavel. O modo de acdo desses lipopep-
tideos geralmente envolve a desestabilizacao da
membrana celular dos microrganismos-alvo,

47



NOVAS FRONTEIRAS NA DETEGAO E BIOCONTROLO DE COMUNIDADES MICROBIANAS
EM PATRIMONIO CULTURAL: A EXPERIENCIA DO LABORATORIO HERCULES

FIGURA 14 | Inibigdo de biocida lipopeptideo contra Penicillium sp. (a) e Cladosporium sp. (b). Cromatograma da amostra de meio
de cultura de Bacillus sp. (c) com espectros de massa dos picos de lipopeptideos 1-4 (d) e compostos bioativos aplicados em
amostras de marmore (e e f). Apos a esterilizagdo, as placas de marmore foram inoculadas com uma mistura composta de 1 mL
de suspensdo de esporos de Penicillium 105 UFC/mL, 500 pL de extrato de malte e 500 L de dgua esterilizada () ou 500 pL de
sobrenadante de cultura liquida de Bacillus sp. CCLBH 1053, que continha os compostos bioativos produzidos (f).

FONTE: ROSADO; SILVA; CALDEIRA, 2021.
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levando a sua morte. Esse mecanismo torna dificil
o desenvolvimento de resisténcia por parte dos
microrganismos, o que representa uma grande
vantagem em relacdo aos biocidas quimicos.

No artigo descreve-se o desenvolvimento
de metodologias para a producado de biocidas a
partir de culturas de Bacillus amyloliquefaciens,
destacando que esses biocidas sdo particular-
mente eficazes contra fungos filamentosos. Os
compostos produzidos por essas bactérias foram
testados em amostras de marmore inoculadas
com fungos como Penicillium e Cladosporium,
mostrando resultados promissores com halos
de inibi¢do maiores do que os observados com
produtos comerciais.

Como resultado desta investigacao foi
criada uma linha desenvolvimento de biocidas
no Laboratério HERCULES que se designou de
BEVOTECH (Biocide EVOra TECHnology) tendo
uma das solucoes desenvolvidas sido utilizada
posteriormente com sucesso na intervencao de
conservagao e restauro no templo romano da
Cidade de Evora.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS
FUTURAS

Este artigo de revisdo destacou as principais meto-
dologias e solucGes biotecnolodgicas utilizadas
na caracterizacao e estudo de microrganismos

em contextos patrimoniais desenvolvidas pelo
Laboratério HERCULES. As metodologias de
sequenciacdo de DNA, e técnicas de micros-
copia e microanalise avancadas foram identifi-
cadas como ferramentas essenciais para a detecao
e estudo detalhado das comunidades microbianas.
Estas técnicas fornecem informacoes fundamen-
tais sobre a diversidade, fungoes e interacoes
dos microrganismos, informando estratégias de
conservagao mais eficazes.

As solugdes biotecnoldgicas, incluindo estra-
tégias de biocontrolo e aplicagdes de biotecno-
logia verde, mostraram-se eficazes e sustentaveis
na mitigacao dos efeitos nocivos dos microrga-
nismos no patriménio cultural. As estratégias de
biocontrolo utilizam organismos benéficos para
controlar microrganismos deteriogénicos, ofere-
cendo uma alternativa inovadora e ecoldgica aos
biocidas quimicos tradicionais para a conservagao
do patrimoénio, como demonstrado nos estudos de
casos analisados.

A investigacao realizada aponta varios desa-
fios e lacunas no conhecimento que necessitam de
ser abordadas e aprofundadas, designadamente a
compreensao das interagoes microbianas em dife-
rentes tipos de materiais patrimoniais e o desenvol-
vimento de novos biocidas naturais. A necessidade
de novos desenvolvimentos e inovagdes é crucial
para melhorar a eficacia das abordagens atuais e
garantir a conservagao sustentavel do patrimoénio
cultural. Alongo prazo, as solucoes biotecnoldgicas
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tém o potencial de revolucionar a conservacao do
patrimonio, proporcionando métodos eficazes e
sustentaveis para proteger e preservar a nossa
heranca cultural. O desenvolvimento continuo
de inovagodes biotecnoldgicas e a implementagao
de praticas sustentaveis sao fundamentais para
garantir que o patrimoénio cultural seja preser-
vado para as geragoes futuras. A combinacao de
diferentes técnicas de caracterizagio e mitigacao
pode fornecer uma visao holistica dos problemas
e permitir o desenvolvimento de solucoes mais
eficazes. Além disso, a implementacao de estraté-
giasintegradas e multidisciplinares é essencial para
enfrentar os desafios complexos da conservagao
do patriménio. A colaboracao entre cientistas,
conservadores e curadores é crucial para promover
ainovacao e a sustentabilidade na conservagao do
patrimonio cultural.
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Possibilidades metodoldgicas no Aambito
da Ciéncia do PatrimoOnio aplicadas ao acervo

arquitetonico da Fiocruz

HUGO MARLON DA SILVA NASCIMENTO
Casa de Oswaldo Cruz (Fiocruz)

TAYLON ALMEIDA DA SILVA SOARES
Casa de Oswaldo Cruz (Fiocruz)

ELISABETE EDELVITA CHAVES DA SILVA
Casa de Oswaldo Cruz (Fiocruz)
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INTRODUGAQ

A Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz) possui um
patrimdnio arquitetdnico, urbanistico, arque-
ologico e paisagistico de valor cultural, cienti-
fico e tecnoldgico que se amalgama ao campo da
sadde publica.

O primeiro conjunto de edifica¢oes, hoje deno-
minado como Conjunto Eclético, foi construido
nas primeiras décadas do século XX no campus
Fiocruz Manguinhos, no Rio de Janeiro, e teve
como arquiteto Luis Moraes Jr. (1868-1955), orien-
tado pelo médico sanitarista Oswaldo Cruz.

Como reconhecimento dos seus valores artis-
ticos e historicos, parte desse conjunto de edificagoes
que constituem o Ntcleo Arquitetdnico e Historico
de Manguinhos (NAHM), foi tombado em 29/01/1981
pelo Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico
Nacional (IPHAN), sob o niimero de processo 1037
—T-80, no Livro de Belas Artes e no Livro Historico.
O pedido de tombamento do conjunto arquitetonico
de Manguinhos foi elaborado pelo musedlogo Luiz
Fernando Fernandes, e solicitado pelo presidente da
Fiocruz aquela época. O tombamento abrangeu o
Pavilhdo Mourisco (1905-1918), entdo denominado
“Edificio Central”, o Pavilhao do Relogio (1904-1905)
e a Cavalarica (1904).

Ha também as edificagcdes do Conjunto
Modernista, construidas a partir da década de 1940,
onde se destacam o Pavilhao Arthur Neiva e o Pavilhao
Carlos Augusto da Silva, de autoria do arquiteto Jorge
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FIGURA 1 | Mapa de
localizagdo e ocupagéo
da érea de preservagéo e
amortecimento.

FONTE: FUNDAGAO OSWALDO
CRUZ. SAUDE, CIENCIA E
CULTURA EM MANGUINHOS.
SOLICITAGAO DE INCLUSAO NA
LISTA INDICATIVA BRASILEIRA
AO PATRIMONIO MUNDIAL.

RIO DE JANEIRO (2024).

ESCALA GRAGA

IEXEED

LEGENDA
= = = Limite do Campus PROCESSO HISTORICO PERIODO INICIAL DE PERIODO PERIODO
Area de Preservagéo DE OCUPAGAO DA AREA IMPLANTAGAO DO CAMPUS MODERNISTA RECENTE
(Core Zone) DE PRESERVAGAQ CONJ. ECLETICO 1900-1930 1940-1960 A PARTIR DE 1980
Area de Amortecimento = = = Caminho Vias Vias Vias
(Buffer Zone) (p(r:é-e)fist]tente EEm Edificacbes B Edificagdes B Edificagdes
aminno
Oswaldo Cruz) ANOS 1930 ANOS 1960 A 1980
Vias Il Edificagdes

Il Edificagdes

Ferreira, acautelados em nivel estadual pelo Instituto
Estadual de Patrimonio Cultural (INEPAC), em 2001,
e o monumental painel de azulejos de autoria de
Burle Marx, localizado no Pavilhdo Arthur Neiva
e protegido em nivel municipal pelo Instituto Rio
Patrimonio da Humanidade (IRPH), em 2009, dentre
outras edifica¢des historicas.

Acima, podemos observar a Figura 1 indicando
a delimitacdo da drea do Campus Manguinhos e
Expansao, no Rio de Janeiro.

A Figura 2 (a seguir) apresenta uma linha do
tempo contendo o ano de construgao e identifica o
tombamento das principais edificagcdes dispostas
em Manguinhos.
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FIGURA 2 | Linha 1904
do tempo da CAVALARICA
Construcao das

Principais Edificagdes _

Histéricas do Campus 1904

Manguinhos. POMBAL
FONTE: AUTORES (2024).
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Em 1987, na gestdo do médico sanitarista Sérgio
Arouca, foi criada a Casa de Oswaldo Cruz (COC),
unidade da Fiocruz responsavel pela preservacao
e valorizagao dos acervos de valor cultural da
Fiocruz. A “Politica de Preservacao de Acervos

»1

Culturais das Ciéncias e da Saide™, publicada pela
COC em 2013, contém as bases estruturantes para
a conservagao dos acervos, uma vez que estabe-
lece as diretrizes para a gestao do patriménio da
Fiocruz, e subsidia a criagao de redes, com vistas a
direcionar as pesquisas e praticas relativas a ques-
tOes basilares como a conservagao preventiva, o
gerenciamento de riscos, a conservacao integrada
e a preservacao sustentavel.

Desde a criacao da COC, a unidade tem desen-
volvido pesquisas sobre o patrimonio cultural
da Fiocruz. As investigacdes ao longo dos
anos foram desenvolvidas pelo DPH criado em
19892, e realizadas também por meio de parce-
rias como o Laboratério Interdisciplinar de
Materiais Avan¢ados (LIMAV/UNIFEI), Nticleo de
Tecnologia de Preservacao do Patrimdnio (NTPR/
UFBA), Laboratério de Ciéncia da Conservagao
(LACICOR/UFMG), Laboratorio de Instrumentacao
Nuclear (LIN/UFR]), Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM), Laboratoério Hercules/Universidade de
Evora3, entre outras instituicoes. Essas atividades
e parcerias revelaram a necessidade da criagao de
uma infraestrutura propria para as pesquisas rela-
cionadas a Ciéncia do Patriménio, que comeca

a ser pensada em 2015 através do projeto do
Laboratorio de Conservacao Preventiva (LaCoP),
que esta vinculado ao DPH e possui como missao:

Fornecer subsidios para o desenvolvimento de
pesquisas cientificas e estudos de métodos
e técnicas de conservagao curativa, preven-
tiva e de restauragéo das edificagdes de valor
histérico e cientifico da Fiocruz, funcionando
como um espago de compartilhamento de
saberes e agdes de educacdo formal e ndo
formal (Fiocruz, 2022, p. 19).

O LaCoP esta sendo instalado no Pavilhao
Mourisco, e sua infraestrutura serd utilizada para
além das atividades de pesquisa sobre edifica-
¢Oes histdricas, no ambito da Educacao Museal,
patrimonial e de apoio aos cursos do Programa de
P6s-Graduacao em Gestao do Patrimonio Cultural
das Ciéncias e da Satude (PPGPAT) da COC.

O LaCoP também esta inserido na Rede de
Laboratorios da Fiocruz, criada em 2019 com o
intuito de “articular diferentes equipes e infraestru-
turas que possam contribuir para as agoes de conser-
vacao e restauracao dos acervos cientificos e culturais
da Fiocruz” (Fiocruz, 2022, p. 6). Atualmente, parti-
cipam da Rede os laboratérios da COC, do Instituto
Oswaldo Cruz (I0C), do Instituto de Comunicacdo
e Informacao Cientifica e Inovacao Tecnoldgica em
Saude (ICICT), e do Instituto Nacional de Controle
de Qualidade em Satide (INCQS).
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Desde que se iniciou o projeto de criagao do
LaCoP, os especialistas do DPH tém tido maiores
possibilidades de desenvolver pesquisas no ambito
da Ciéncia do Patrimdnio, por meio do PIDI, com
destaque para os estudos sobre, argamassas e estu-
ques do painel de azulejos policromaticos do 3°
pavimento do Pavilhdo Mourisco (caracterizacao,
indicacao de traco e aplicagao), argamassas e estu-
ques das fachadas do Pavilhao Mourisco (caracte-
rizacdo e indicagao de processos de degradacao),
painel metalico do forro do beiral do Pavilhao do
Relogio (caracterizagao, identificaco de processos
de degradacao e indicac@o de processos de restau-
racao), definicao de protocolos de uso e gestdao do
LaCoP. Alguns destes resultados foram apresen-
tados em 2023 no II Semindrio Internacional de
Valorizacao do Patrimonio Cultural: Tecnologias
Aplicadas a Conservagao Preventiva e outros serdo
apresentados neste artigo.

METODOS E TECNICAS NO AMBITO
DA CIENCIA DO PATRIMONIO

O acervo arquitetonico da Fiocruz é formado por
bens materiais, constituidos pela agregacao de
elementos simples ou compostos, e a produgao,
deterioragao e preservacao dessas materialidades
envolvem fendmenos e conceitos quimicos, fisicos,
bioldgicos, geologicos, histdricos, sociais, entre
outros. Desse modo, os materiais constituintes
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dos bens, a feitura, o uso ou desuso, o armazena-
mento e cruzamento dos dados relacionados aos
processos de concepc¢ao, conservacao e restauro,
podem fornecer informagoes para evidenciar
um cendrio no qual os especialistas envolvidos
na gestao da conservacao poderao investigar e
elaborar um conjunto de praticas adequadas a cada
materialidade, e a integracao entre elas, como sera
abordado nesse artigo, em especial as caracteriza-
¢Oes fisico-quimicas.

A Ciéncia do Patrimo6nio abrange uma série
de campos e areas do saber das ciéncias humanas
(museologia, sociologia, antropologia, arqueologia,
historia, geografia) e as ciéncias naturais (biologia,
quimica, fisica, geologia, entre outras). Gongalves
e Souza esclarecem que:

Em 2006, o comité de ciéncia e tecnologia do
parlamento britanico propés um novo termo
para denominar um campo cientifico mais
amplo, que inclui e configura uma extenséo
da Ciéncia da Conservacgao: a Ciéncia do
Patriménio (Heritage Science). Estariam ai
contidos todos os aspectos da pesquisa
realizada pelos cientistas da conservagéo,
realizada em instituigdes museais, universi-
dades e institutos de pesquisa, abrangendo
ndo somente os aspectos fisicos e materiais
que dao suporte a Conservagao-Restauragao,
mas também o acesso, registro e interpre-
tagdo do Patrimonio Cultural (Gongalves, W.
B; Souza, L. A. C., p. 90, 2014).
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Uma das questdes a serem colocadas nos
estudos da Ciéncia do Patrimonio é a metodo-
logia de pesquisa adequada que é, na verdade,
uma questao dindmica e que depende de alguns
fatores. O que é necessario identificar? Quais mate-
riais estao sendo estudados? Quais equipamentos
e infraestrutura estao disponiveis?

Na literatura existe uma vasta indicacao de
metodologias para estudos de materiais de inte-
resse historico-cultural, geralmente com a utilizagao
de estudos analiticos bem difundidos. A definicao
dos equipamentos a serem utilizados e como eles se
complementam é justamente a defini¢do da meto-
dologia, que deve ser definida caso a caso. Algumas
técnicas sdo de uso recorrente, como difracao de raio
X (DRX), fluorescéncia de raio x (FRX), microscopia,
termogravimetria (TG), infravermelho, entre outras.
Sendo possivel também utilizar técnicas menos
comuns a Ciéncia do Patriménio, como micros-
copia de forca atdmica, impedancia e microtomo-
grafia. A utilizacdo destas técnicas dependem de
um entendimento da real necessidade de sua apli-
cagdo, voltando a uma pergunta basica sobre qual
informacao estamos buscando.

Para estudos de argamassas historicas, Kanan
(2008) apresenta, entre as técnicas mais difun-
didas, a andlise petrografica através de micros-
copia de luz polarizada, a microscopia eletronica de
varredura, a difragao de raio X, a cromatografia de
ions, Infravermelho por transformada de Fourier,
fluorescéncia de raio x, porosimetria e analise

térmica. Corroborando com essa ideia, Japiass
(2014) afirma que, a partir da analise em conjunto
de resultados deste tipo de medidas, é possivel
determinar com maior precisao o traco e as carac-
teristicas dos materiais utilizados na producdo das
argamassas historicas.

Nascimento et al. (2009) indica o uso da
técnica de difracao de raios x para analise mine-
ralégica, capaz de identificar fases cristalogra-
ficas que podem ajudar a identificar agregados e
aglomerantes.

A fluorescéncia de raios x é uma técnica de
caracterizacao amplamente difundida, capaz
de indicar qualitativa e quantitativamente os
elementos presentes em materiais.

Para maior assertividade é necessario a utili-
zacdo de técnicas complementares, a exemplo da
espectroscopia de infravermelho por transfor-
mada de Fourier (FT-IR) que indica as ligacoes
quimicas presentes nos materiais analisados,
podendo confirmar a presenca de determinados
materiais e capaz de indicar a presenca de ligacoes
quimicas relacionadas a materiais organicos, como
aditivos poliméricos, resinas naturais, 6leos etc.
Silva (2018) afirma que a espectroscopia Raman
também é indicada para analises de materiais para
identificacao de moléculas organicas e inorganicas.
Podendo ser utilizado para o ensaio de amostras
pequenas e irregulares.

Kanan (2008) afirma que a técnica de micros-
copia eletrénica de varredura equipada com
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sistema de escaneamento por dispersao de energia
(MEV-EDS) é capaz de demonstrar a microestru-
tura das amostras e fazer uma indicagao qualita-
tiva e semiquantitativa dos elementos quimicos
que compOem o material analisado.

Com esta técnica é possivel obter, por exemplo,
imagens de morfologia e da distribuigdo da
composicao elementar, o que é muito impor-
tante para o diagndstico das causas de degra-
dagdo, no controle da eficacia dos tratamentos
de limpeza, de consolidacdo e de protegdo
aplicados. Para além disso, no MEV/EDS é
possivel fazer-se a analise quimica das zonas
em observagdo, o que permite determinar a
composicao do ligante, dos agregados e a
identificagdo de compostos de neoformagéo
ou de degradagéo (Silva, 2019. p. 147).

A microscopia Optica é empregada para
examinar a macroestrutura dos materiais,
enquanto a Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV) permite um estudo detalhado da micro-
estrutura em nivel microscopico. Essas técnicas
combinadas fornecem uma andlise abrangente
das caracteristicas dos materiais, auxiliando na
compreensao de sua composicao e propriedades
(Lopez-Arce, P.; Garcia-Guinea, J., 2005).

Silva (2018) também afirma que para analise
de compostos organicos as técnicas mais empre-
gadas sdo FTIR, RAMAN e a Cromatografia Gasosa.
Especialmente tteis para identificar dleos, ceras,
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resinas, pigmentos, corantes e ligantes organicos.
A Cromatografia Gasosa também é utilizada para
identificacao de microrganismos, tais como fungos,
musgos e outros.

A termogravimetria Simultidnea a Andlise
Térmica Diferencial (TG/DTA) permite a caracte-
rizacao de compostos em quantidades vestigiais
e, em complemento com o DRX, a quantificacao
do teor de ligante; em complemento com a analise
quimica possibilita a determinacao do traco das
argamassas.

Scrivener (2018), afirma que a Microscopia
de Forca Atomica (MFA) é uma das técnicas de
microscopia mais promissoras para a avaliacdo da
estrutura dos materiais cimenticios. Uma técnica
relativamente nova, e com grande potencial para
estudos de materiais de interesse historico-cultural.

No contexto cientifico, tem sido de suma
importancia o aparecimento de técnicas de
analise aprimoradas que permitiram compre-
ender melhor a estrutura interna dos materiais,
como os microscépios de varredura por sonda
(SPM, do inglés scanning probe microscope),
que sao equipamentos que ndo empregam um
feixe de elétrons na andlise e sim utilizam uma
ponteira que varre a amostra. Dentre essas
técnicas de varredura por sonda esta a micros-
copia de forga atomica — MFA (do inglés,
atomic force microscopy — AFM), criada em
1986, a qual é capaz de realizar anélises em
escala atdmica (Cascudo, 2018. p. 03).
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Testes fisicos, como densidade aparente,
teor de umidade, absorcdo de dgua atmosférica
por 24 horas, porosidade e teste de resisténcia
a compressao, sao capazes de fornecer informa-
¢Oes importantes quanto as propriedades meca-
nicas dos materiais. A densidade aparente, por
exemplo, pode indicar solidez e compactacao. A
taxa de absorcao de agua, por sua vez, reflete a
capacidade em absorver dgua e sua permeabili-
dade, enquanto a porosidade é um indicador rele-
vante para avaliar o estado dos poros internos das
amostras. Esses trés pardmetros sao comumente
utilizados para avaliar a qualidade dos materiais
e, em certa medida, podem oferecer insights sobre
as condi¢oes do estado de conservagao dos mate-
riais historicos (Ma, S. et al., 2022).

Astécnicas apresentadas acima tém sido utili-
zadas nas pesquisas desenvolvidas pelos especia-
listas do DPH/COC e a definicao das técnicas a
serem utilizadas em cada caso faz parte do trabalho
que vem sendo desenvolvido. Dependendo dos
problemas a serem estudados, dos resultados e
da disponibilidade de equipamentos, é possivel a
confirmacgao da assertividade da metodologia ou
anecessidade de completagdo por outras técnicas.

PROTOCOLO DE PESQUISA PARA
MATERIAIS CIMENTICIOS

Em instituicdes onde ha um histérico de pesquisa
e, principalmente, que possuam bem definidas as
demandas e possibilidades junto ao corpo técnico
e parceiros, é possivel elaborar uma proposta de
protocolo com orientagdes sobre os procedimentos
e técnicas adequadas para as diversas materiali-
dades que compoem o patrimdnio edificado.

Nesse sentido, foi proposto um protocolo de
pesquisa para argamassas e estuques que busca
promover instrucoes de coleta, preparacao e
procedimentos de acordo com os problemas de
conservagao e restauro, sendo esse protocolo um
documento que devera ser atualizado ou adap-
tado a partir das experiéncias realizadas e de
debates técnicos.

O protocolo propde a utilizacao de técnicas
de andlise fisico-quimicas complementadas com
analises de microscopia e ensaios fisicos para
caracterizacao de materiais cimenticios, em espe-
cial argamassas e estuques. As medidas propostas
seguiram indicag¢des de ampla base bibliografica,
principalmente as de instituigoes com grande
lastro académico e experiéncia na area de Ciéncia
do Patrimoénio.

Ap0s a reflexdo das necessidades do DPH, foi
indicado um fluxograma das atividades e possi-
bilidades de ensaios (Figura 3) a ser seguido nos
proximos trabalhos e pesquisas com argamassas
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FIGURA 3 | Fluxograma da Metodologia Indicada para anélise de argamassas e estuques.

FONTE: AUTORES (2022).
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e estuques. As técnicas sdo complementares e a
falta de uma pode causar incerteza das informa-
¢oes e dos resultados quando aplicados.

Embora pareca uma questao simples e intuitiva,
aanalise organoléptica se trata de uma abordagem
complexa, que vai além de observacao, é necessario
a aplicacdo de recursos técnicos e graficos avan-
¢ados, como a utilizacao de drones para compor
uma possivel fotogrametria, registro grafico por
cameras termograficas, luz UV, entre outras
técnicas. Sendo também necessario o registro e
andlise de resultados destas imagens. Com estes
estudos é possivel verificar vestigios e indicios
de processos aparentes de lixiviacao, biodeterio-
racdo, intervencoes, ou outras formas de dete-
rioracdo. Além de possibilidades de informacdes
histéricas como agdes de conservacao e restau-
ragdo anteriores e até mesmo verificar se a tempo-
ralidade é uma questdo relevante. Através de uma
analise organoléptica adequada é possivel estabe-
lecer quais informacoes serdao almejadas e, assim,
determinar uma marcha de técnicas analiticas.

As marchas indicadas como metodologias
estdo apresentadas na Figura 4, que apontam
quais ensaios e técnicas deverao ser aplicados,

60

MARCHA
PADRAO

APARENCIA, DEGRADAGOES, VESTIGIOS

TEMPORALIDADE? DEGRADAGAQ?
ANALISE ANALISE
COMPLETA COMPLETA

dependendo das informacdes desejadas. Por
exemplo, busca-se obter informagodes sobre
um trago provéavel? E necessario ou relevante
entender a temporalidade do material? Existe
algum processo de degradagao que precisa ser
confirmado? A partir da compressao das informa-
¢Oes obtidas na pesquisa, é possivel definir quais
analises deverdo ser utilizadas, entendendo ainda
que técnicas adicionais poderao ser necessarias.

As técnicas de caracterizacao necessitam de
estudo prévio dos materiais a serem investigados
para possibilitar a interpretacao dos dados. Os
componentes utilizados na preparacao das arga-
massas podem apresentar uma ampla gama de
elementos e fases cristalograficas e para interpre-
tacdo dos resultados é necessario que se organize
0s constituintes comuns a estas materialidades.

A argamassa é um material composto por
um aglomerante misturado a 4gua e a um mate-
rial inerte, normalmente denominado agregado
(Ribeiro, 2021). Essa definicao tem algumas limi-
tacOes conceituais, podendo existir argamassa
especiais sem a utilizacdo de 4gua, algumas apenas
com aglomerante a dgua e ainda a utilizagdo de
aditivos (Oliveira, 2011).



FIGURA 4 | Fluxograma das possiveis marchas de andlise para argamassas e estuques.

FONTE: AUTORES (2022).
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O estuque é um tipo de argamassa onde normal-
mente se utiliza o pd de pedra ou outro agregado
com maior granulometria (Santiago, 2007). A lite-
ratura indica um vasto uso de aditivos utilizados
com o objetivo de aumentar sua durabilidade e
resisténcia, incluindo o uso de ceras e 6leos para
atribuir propriedades hidrorrepelentes (Valek,
2021). Nas técnicas tradicionais é atribuido ouso de
materiais organicos como crina de cavalo, sangue,
ovos, chifres, 6leo de linhaca, cola de proteina
animal, entre outros.

Pela definicdao e pelo uso de aditivos, as
argamassas e estuques possuem uma estrutura
complexa, com a utilizacao de materiais organicos

e inorganicos. A cristalografia da argamassa é
composta pelos varios cristais de hidratacao dos
aglomerantes e da estrutura dos agregados (Ribeiro,
2021).

Asargamassas e estuques podem ser compostas
pelo uso do cimento, cal e 0 gesso, em alguns casos
mais de um desses aglomerantes, sendo que todos
sdo reativos a sua hidratacao. Os agregados sao,
normalmente, compostos por materiais silicosos,
entretanto, nas argamassas antigas é possivel iden-
tificar a presenga de argilominerais, seja por conta-
minagdo ou pela propria composicao, nos casos de
argamassas de terra, também chamada de saibro
(Bordalo et al. 2020).
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Durante a hidratacao, cada um dos aglome-
rantes geram cristais de hidratacao distintos. O
gesso € obtido pelo processo de britagem e desi-
dratagdo da gipsita constituida principalmente
pelo sulfato de cilcio (CaSO4) que, ap6s a desidra-
tacdo, passa pelo processo de moagem até atingir
a granulometria adequada.

No processo de producdo e durante a hidra-
tacao do gesso, existem as transformacoes de
fases que podem ser encontradas na estrutura
das argamassas e estuques, podendo apresentar as
fases sulfato de calcio/anidrita (CaSO4), sulfato de
calcio di-hidratado/gipsita (CaSO4.2H20) e na fase
sulfato de clcio hemi-hidratado (CaSO4.0,5H20)
(Ribeiro, 2002, p. 45-47). Abaixo, os processos de
desidratacao e hidratacdo do gesso:

2(CaS04.2H20) + Calor — 2(CaS04.0,5H20) +3H20

CaS04.0,5H20 + H20 — CaS04.2H20

A cal é obtida de rochas calcarias e é formada
basicamente por carbonato de calcio (CaCO3).
Sua producgao se da por moagem e calcinacao
do calcario, devido ao desprendimento do gas
carbdnico, dando origem ao 6xido de célcio (CaO)
(Ribeiro, 2002, p. 45-47) conforme processo apre-
sentado a seguir:
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(CaCO0s) + Calor — Ca0 + CO:

0O 6xido de célcio, também conhecido na cons-
trucdo civil como cal virgem, ird gerar uma reacao
exotérmica quando hidratado, por isso libera calor.
No mercado, encontramos o material ja hidratado
previamente, a cal hidratada, nome genérico do
Hidréxido de Célcio (Ca(OH)), o que evita acidentes
em locais de trabalho, conforme processo abaixo
(Ribeiro, 2002, p. 45-47).

Ca0 + H20 — Ca(OH) + Calor

O processo de reagao da cal se d4 pelo contato
do hidréxido de calcio com gas carbonico presente
no ar, chamado no mercado de cal aérea. A reacao
transforma o hidréoxido de célcio (Ca(OH)) em
carbonato de calcio (CaCO3) e agua (H20), o resul-
tado gera um material tao s6lido quanto as rochas
de calcario que dao origem a cal. Abaixo, segue o
processo da reagao:

Ca(OH)z + COz — CaC0s + H20

Entre os aglomerantes utilizados na argamassa,
o cimento portland é o mais complexo, tanto na
produgdo quanto no resultado dos cristais de
hidratagdo. A fabricacdo de cimento é obtida na
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formacao do clinquer, material obtido através da
clinquerizacao de uma mistura homogénea de
calcario (CaCO3) e argila (Ribeiro, 2002, p. 45-47).

Embora a argila seja um nome genérico para
minerais menores que 2 um, para a produgao
do clinquer durante a fabricacdo do cimento é
necessario que o material seja composto prin-
cipalmente de didxido de silicio/silica (SiO2) e
6xido de aluminio/alumina (Al203). Que pode ser
apresentado por um diagrama de fases ternario
do sistema Ca0O-Si02-Al203 sendo considerado
apenas os trés principais 6xidos na formacao do
clinquer, ignorando todos os outros (Ribeiro,
2021). A Tabela 1 apresenta alguns dos compo-
nentes utilizados em argamassas.

A adigdo de 4gua é necessaria para que acon-
teca areacdo hidraulica nas argamassas, formando
assim outras fases cristalograficas, chamadas de
produtos de hidratacgo, tais como silicato de calcio
hidratado (C-S-H), hidr6xido de calcio (HC), etrin-
gita entre outras possibilidades. A Tabela 2 apre-
senta os principais produtos de hidratacao dos
aglutinantes nas argamassas.

TABELA 1 | MATERIAIS UTILIZADOS EM ARGAMASSAS

MATERIAIS UTILIZADOS EM ARGAMASSAS

AGLUTINANTE

FORMULA DE

CONSTITUINTES

FASES
CRISTALO-
GRAFICAS

Cimento (Ca0)3Si02 — Alita/Hatrurita;
Silicato tricélcico; Belita/
(Ca0)2Si02— Larnita; Celita/
Silicato dicalcico; Aluminato;
(Ca0)3Al20s— Ferrita/
Aluminato tricalcico; Brownmillerite;
(Ca0)4Al203Fe203 - Oxido de
Ferroaluminatotetracalcico; | Magnésio;
MgO; Na:0; K20; SOs. Oxido de

Sédio; Oxido
de Potéssio,
Anidrito
Sulfdrico.

Cal Cca0 Oxido de
CaC0s — Carbonato Calcio; Calcita
de Célcio

Gesso CaSO0s; Anidrita;
CaS04.0,5H-0; Bassanita;
CaS04.2H-0. Gipsita

Areia Si0:2 Silica

Quartzosas

Areia Si02 Silica, Calcita;

Carbondticas | CaCOs; Aragonita;
CaMg(CO0s): Dolomita;

FONTE: Autores (2022).
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TABELA 2 | PRINCIPAIS PRODUTOS DE HIDRATAGAO DOS
AGLUTINANTES
AGLUTI- | PRODUTOS DE FASES
HIDRATAGAO CRISTALO-
GRAFICAS

NANTE

Cimento Silicato de Célcio Hidratado | Tobermorita;
- C-S-H; Portlandita;
Hidroxido de Calcio Etringita.
- Ca(OH)z;
Sulfualuminatos de
Calcio Hidratados -
CasA|2(SO4)3(OH)12. 26H-0.
Cal Hidréxido de Célcio Hidréxido
- Ca(HO). de Calcio;
Carbonato de Célcio Carbonato
- CaC0s de Célcio.
Gesso CaS04.0,5H20; Bassanita;
CaS04.2H-0. Gipsita.

FONTE: Autores (2022).

Asinformacoes apresentadas acima sao neces-
sarias para aplicagao do protocolo proposto e devem
ser utilizadas para a interpretagao e andlise das
medidas obtidas pelas técnicas inseridas na meto-
dologia. Para caracterizacao dos materiais e fases
encontradas em argamassas e estuques tradicionais
podem ainda haver informacodes a serem comple-
mentadas, de acordo com técnicas e materiais
aplicados historicamente no local. Os resultados
poderao levantar indicios historicos que podem
contribuir com a valorizacao dos bens historicos,
além de fornecer informacdes importantes para
indicacgao de processos de conservagao e restauro.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
PARA ANALISE DOS TIJOLOS
CERAMICOS

A producdo de tijolos tem suas raizes nos peri-
odos pré-histoéricos, onde esses elementos eram
moldados em blocos de lama e depois deixados ao
sol para secar. Desde entdo, tanto a composicao,
quanto o método de producao desses materiais tém
passado por modificacdes significativas, em um
processo continuo de aprimoramento. No contexto
atual, os tijolos se destacam como um dos materiais
mais requisitados na construcao civil, em virtude
de sua versatilidade, resisténcia e durabilidade.
Adicionalmente, a crescente busca por edificagoes
sustentaveis tem fomentado o desenvolvimento
de tijolos mais eficientes sob os aspectos energé-
tico e ambiental (Murmu; Patel, 2018).

Os tijolos, para além de seu papel fundamental
na construcao civil, desempenham uma fungao
importante em varias esferas (Cheraghcheshm;
Javanbakht, 2021). Na arquitetura, por exemplo, dife-
rentes variedades e tonalidades de tijolos sao utili-
zadas para criar estilos e designs tinicos em fachadas
e paredes. Além disso, no contexto da restauracao
e conservacao de edificios histdricos, o uso de
tijolos tradicionais é altamente valorizado como
uma forma de preservar a heranca arquitetonica.

Atualmente, os tijolos sdo, em sua maioria,
fabricados a partir de uma mistura de argila e areia
em propor¢oes apropriadas, complementadas com
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um aglutinante. Além desses métodos, também
é possivel confecciona-los a partir de concreto
e cinzas volantes. Em muitos casos, também siao
produzidos blocos de terra estabilizados utili-
zando uma variedade de materiais (Murmu;
Patel, 2018). Esses blocos sdo entao moldados em
formas e tamanhos especificos, podendo passar
por processos de queima ou secagem ao sol.

Aspropriedades dos tijolos, especialmente sua
resisténcia a compressao, podem variar de acordo
com a composicao dos materiais utilizados e os
procedimentos de fabricacao adotados. Os tijolos
fabricados a partir da argila tém suas caracteris-
ticas mecanicas e de durabilidade influenciadas
por diversos fatores, incluindo o tipo de argila
empregado, a propor¢ao de dgua na mistura, os
métodos de queima e o processo de cura.

A argila é um mineral da familia dos aluminos-
silicatos, e sua composicao é formada majorita-
riamente por silica (SiO»), alumina (AlO3) e agua
(H20), podendo haver ainda outros 6xidos meta-
licos (MOx). A quantidade desses 6xidos metalicos
pode influenciar tanto o ponto de fusao da argila
quanto a resisténcia final dos tijolos.

Durante a queima, os componentes da mistura
reagem entre si, formando novas estruturas que
proporcionam resisténcia e solidez. Além disso, os
6xidos metalicos podem alterar a cor dos tijolos.
Por exemplo, a presenca de 6xido de ferro (Fe,O3)
em concentragdes de 5% a 10% dd aos tijolos uma
cor avermelhada apds a queima, o didxido de

titanio (TiO») entre 3% e 10% resultam em tijolos
amarelos, e o didxido de manganés (MnO,) entre
0,5% e 4% confere uma coloragao acastanhada
aos tijolos (Shi et al., 2023).

Os tijolos historicos, frequentemente feitos
de argila local, refletem as habilidades artesanais
e as caracteristicas geologicas do local, incluindo
a presenca de diversos minerais e impurezas que
conferem singularidade a sua aparéncia e dura-
bilidade. Os métodos tradicionais de produgao,
como a moldagem manual e a queima em fornos,
contribuem para a diversidade de texturas, cores
e resisténcias desses tijolos.

Essa conexao entre materiais locais e a técnica
artesanal ndo s6 atendia as necessidades cons-
trutivas, mas também promovia a integracao
harmoniosa com a paisagem e a cultura regional.
A durabilidade e a estética desses tijolos testemu-
nham as técnicas ancestrais e o conhecimento
transmitido por geracoes, permitindo a criacao
de estruturas que perduram e narram a historia
de suas comunidades ao longo do tempo.

No contexto da globalizagao, cresce a cons-
ciéncia sobre a importancia e a urgéncia de se
valorizar e preservar elementos das culturas tradi-
cionais. Os edificios histOricos, como testemunhas
das transformacoes culturais e civilizacionais,
representam o saber-fazer das comunidades. No
entanto, a exposicao prolongada ao ambiente
natural pode resultar em diversos niveis de dete-
rioragdo, e, com o tempo, esse processo tende a
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se agravar. Isso ocorre porque os materiais de
construcao histdricos, como tijolos, argamassas
erochas, apresentam uma estrutura porosa que os
torna suscetiveis a deterioracao ao longo do tempo.

Dentre esses processos, destacam-se aqueles
desencadeados pela exposicao a microrga-
nismos, agua, umidade, variacGes de temperatura
e presenca de sais (Shi et al., 2023; Slosarczyk et al.,
2023). Os microrganismos (algas, liquens, bactérias,
fungos e cianobactérias), por exemplo, sao respon-
saveis pela formagao de manchas verdes, marrons
e pretas na superficie dos materiais, comprome-
tendo o aspecto estético dos edificios historicos,
além de contribuir para o dano fisico e quimico.
Esse pode ser causado pela penetracao de varias
estruturas bioldgicas, através da porosidade,
fraturas, buracos e fissuras. Os danos quimicos,
nesse caso, sao causados pela excrecdo de meta-
bolitos secundarios, podendo levar a ocorréncia
de transformagdes mineraldgicas ou a formagao
de novos minerais.

Adicionalmente, o estresse térmico nos mate-
riais pode ocasionar fissuras e rachaduras entre
suas camadas, resultando em descamagcao parcial.
Os sais, ao aumentarem de volume durante a cris-
talizagdo ou hidratacdo, também contribuem para
esse tipo de estresse (Lisci et al., 2022). A expo-
sicao a 4gua e umidade pode levar a expansao apos
a umectacgao ou ao encolhimento e, posterior-
mente, a secagem. Tanto as eflorescéncias salinas,
que aparecem na superficie dos tijolos, quanto as
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subflorescéncias, que se formam abaixo da super-
ficie, sdo causadas pela migracao de sais solaveis.

As subflorescéncias, em particular, sdo espe-
cialmente prejudiciais, pois ao cristalizarem inter-
namente, podem gerar pressao dentro do material,
levando a sua deterioragao. Os efeitos desses feno-
menos na reducao do desempenho mecénico e
térmico da alvenaria podem ndo ser prontamente
perceptiveis visualmente, porém, sao consideravel-
mente prejudiciais (Vitiello et al., 2020). E impor-
tante ressaltar que todos esses processos ocorrem
de forma simultanea e interativa, o que intensifica
os danos ao longo do tempo (Shen et al., 2017).

Por exemplo, a maioria dos sais prejudiciais
sdo altamente solaveis, o que facilita seu trans-
porte através de materiais porosos com o movi-
mento da dgua, acompanhados pela dissolucao e
cristalizacdo devido as variacoes na umidade rela-
tiva. Sais como cloreto de sddio (NaCl) e sulfato de
sodio (Na2S04) sdo exemplos tipicos. O NaCl tende
a formar cristais isométricos até se transformar
em uma crosta granular continua. Ja o Na2S04 é
considerado um dos sais mais prejudiciais, devido
a sua forte resposta a mudancas de temperatura e
umidade relativa. A formacao de cristais de tenar-
dita (Na2S04) e mirabilita (Na2S0O4-10H20), bem
como a transi¢ao entre essas formas sob diferentes
condicoes, é apontada como a principal fonte de
danos (Pozo-Antonio et al., 2016).

Os tijolos ceramicos presentes nas fachadas
do Pavilhao Mourisco destacam-se na paisagem
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cultural e foram fabricados em Marselha, Franca.
Os tijolos analisados continham a inscri¢ao ‘Société
Générale des Tuileries de Marseille’, possivelmente
evidenciando sua origem. Os tijolos foram produ-
zidos a partir da argila cozida, e tem se mostrado
extremamente eficaz para construgao, por sua dura-
bilidade e por proporcionar isolamento térmico
adequado. Esses tijolos, que exibem a marca do
fabricante, foram adaptados conforme suas funcoes
e oslocais de assentamento, eles apresentam dife-
rentes formatos e tamanhos, garantindo a estética
eafuncionalidade da estrutura (Silva, 2024, p. 248).

No Pavilhao Mourisco, os tijolos cerdmicos
estdo dispostos na area externa, onde estao mais
expostos a agentes de deterioracao. A expo-
sicdo continua aos elementos naturais e urbanos
resultam em uma ampla variagao de tonalidades
nos tijolos, com manchas visiveis causadas por
excre¢oes de morcegos, crosta negra derivadas da
poluicido e colonizagao bioldgica, incluindo fungos,
liquens, bactérias e cianobactérias. Além disso, o
actmulo de sujeira devido a polui¢do atmosfé-
rica é um problema recorrente e requer constante
manutencgao e conservacao.

Outro fendmeno observado é a presenca de
eflorescéncias salinas, criando depdsitos esbran-
quicados. Ha também uma distincdo significativa
entre as areas com e sem revestimentos hidrofo-
bicos, evidenciadas pelas diferencas na capacidade
de repelir agua, o que influencia diretamente na
durabilidade e manutencao dos materiais. A Figura 5

FIGURA 5 | Tijolo ceramico com a presenca de sais soluveis
e fissuras: a) imagem de tijolo do Pavilhdo Mourisco. b)
Ampliagdo mostrando detalhe de fissuras e a presenca de
sais no material. FONTE: AUTORES (2024).

ilustra a presenca de sais soltveis e fissuras em tijolo
ceramico oriundo do Pavilhdo Mourisco do NHAM.

Essas condicdes refletem a interacdo continua
e complexa entre os materiais de construgao e o
ambiente. As variacoes de umidade, temperatura
e poluicao afetam a integridade dos tijolos, desta-
cando aimportancia de uma manutencao regular
e criteriosa. A preservagao da integridade estética
e estrutural do edificio é essencial para garantir
sua longevidade e aparéncia historica.

As intervencgdes em edificagdes histoéricas
devem ser cuidadosamente planejadas conside-
rando o valor cultural e os fatores de desgaste do
patriménio. E essencial que os materiais utilizados
na intervencao sejam funcionais, compativeis
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e ndo causem impacto visual significativo nas
estruturas histéricas. O Conselho Internacional
de Monumentos e Sitios (ICOMOS) fornece dire-
trizes especificas para andlise, conservagao e restau-
ragao do patrimonio, recomendando a aplicacdo das
normas contemporaneas apenas quando as técnicas
tradicionais nao sao adequadas (ICOMOS, 2003).
Essas recomendacoes visam preservar a autenti-
cidade e a integridade das edifica¢des historicas
durante os processos de intervengao e conservacao.

O aperfeicoamento nas técnicas de restauracao
para edificagdes histdricas é vidvel mediante uma
andlise minuciosa dessas estruturas e dos mate-
riais que as compoem. No entanto, essa emprei-
tada ndo é simples, pois ainda ha uma escassez de
informagoes detalhadas sobre a composicao e as
propriedades desses materiais, o que demanda,
portanto, um extenso trabalho de pesquisa e inves-
tigacdo por parte dos pesquisadores. Além disso,
cada caso requer uma analise individualizada.

Uma avaliagao abrangente do edificio historico
é importante antes de realizar quaisquer interven-
cdes construtivas. E fundamental caracterizar as
técnicas e materiais de construcao empregados,
considerando a alta variabilidade e complexi-
dade dessas estruturas em termos de materiais e
sistemas estruturais. Intervengoes que utilizam
materiais inadequados podem acarretar danos
adicionais a estrutura, o que evidencia a impor-
tancia da andlise cuidadosa e da selecdo criteriosa
de materiais e técnicas adequadas.
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Os tijolos histdricos feitos de argila sdo consi-
derados materiais que possuem alta resisténcia
mecanica quando submetidos a condicdes especi-
ficas de pressao e temperatura para estabilizacao.
Dada a relevancia desses tijolos na estrutura das
construgdes historicas, diversos estudos tém sido
conduzidos para analisar detalhadamente suas
propriedades fisicas, mecdnicas e mineraldgicas
(Zang; Chun, 2023).

No estudo da integridade dos tijolos, é impor-
tante empregar o teste de resisténcia a compressao,
uma avaliacdo da capacidade do material de suportar
cargas por pressdo axial. Esse teste ganha ainda mais
relevancia em ambientes com umidade excessiva,
dado que aumidade ndo apenas impacta as proprie-
dades fisicas do tijolo, mas também compromete
suas caracteristicas mecanicas. O aumento do teor
de dgua pode resultar na reducdo nas propriedades
mecanicas de materiais de alvenaria. Isso destaca
a necessidade de manter um equilibrio adequado
de umidade para preservar a durabilidade e a esta-
bilidade dos tijolos ao longo do tempo, fundamen-
tais para a conservacao de construcdes histdricas
(Vitiello et al., 2020; Ma et al., 2022).

O desenvolvimento do projeto “Identificar
e aplicar metodologia de andlise para os tijolos
ceramicos do Nucleo Histdrico e Arquitetdnico
de Manguinhos (NAHM)”, financiado pelo PIDI,
tem como objeto de estudo os Tijolos ceramicos
que compodem a fachada do Pavilhdo Mourisco.
Esses estao sujeitos a deterioracao decorrente da
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FIGURA 6 | CaracterizagOes indicadas para anélise de tijolos cerdmicos. FONTE: AUTORES (2024).
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+ Absorgdo de dgua a mecanica

temperatura ambiente

exposicao a intempéries. Essa deterioragao é ainda
mais agravada pela auséncia completa ou parcial
do revestimento hidrof6bico.

A aplicacio do revestimento hidrofobico é uma
técnica utilizada para proteger superficies contra
a penetracgao de agua e umidade. Composto por
materiais que repelem a agua, esse tipo de reves-
timento cria uma barreira que impede a absorcao
deliquidos, protegendo assim a integridade estru-
tural dos materiais subjacentes.

A partir dessa problematica, com o objetivo
de avaliar as condicoes dos tijolos, foi desenvol-
vida uma metodologia que inclui a analise visual,
quimica, fisica, mecanica e de microscopia 6ptica
e MEV, conforme pode ser visto na Figura 6.

A proposta permite identificar os sais presentes
nas amostras de tijolos e avaliar o comportamento
mecanico das mesmas revestidas e nao revestidas
frente as alteracGes causadas pela exposi¢do a
névoa salina. Além disso, inclui a verificagdo do
revestimento hidrofébico através do envelhe-
cimento em cimara de UV. Essa metodologia

possibilita compreender melhor a deterioracao
dos tijolos em diferentes condigoes, fomentando
informacoes suficientes para o desenvolvimento
de estratégias de conservacao mais eficazes para
edificacGes historicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento sobre os bens culturais no que
tange a historia, memorias, materiais e formas
de saber-fazer, tem auxiliado os especialistas e
gestores na tomada de decisao quanto aos valores
dos bens, as mais diversas materialidades que
devem ser preservadas.

As pesquisas desenvolvidas pelo LaCoP/DPH,
tém a proposicao de entender de maneira mais
ampla o patrimonio arquitetdnico da Fiocruz, utili-
zando de técnicas analiticas para identificacdo dos
processos de feitura, trajetoria, processos de dete-
rioracdo e danos. Dessa maneira, os resultados
tém contribuido com informacoes que buscam
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orientar as varias equipes de conservacao, restau-
racdo e manutencao as praticas conservativas
e restaurativas.

Aspesquisas na area da Ciéncia do Patrimonio
necessitam de repertério aprofundado sobre
técnicas analiticas, e exige que os pesquisadores
da area se dediquem a acompanhar os avangos
tecnoldgicos das técnicas classicas. Também é
auspicioso que os agentes envolvidos busquem
novas metodologias e técnicas pouco usuais na
Ciéncia do Patrimoénio.

Para compreender o impacto nos materiais de
um edificio historico, é relevante considerar sua
localizagao e exposicao a fatores externos, sejam
eles ambientais ou humanos. Primeiramente, uma
pesquisa prévia sobre os materiais a serem estu-
dados é importante, incluindo a compreensao
das formas de obtencao e fabricacdo das maté-
rias-primas. Materiais como argamassas, estu-
ques e ceramicas, frequentemente encontrados em
edificacOes histdricas, exibem uma ampla varie-
dade de minerais e fases. Portanto, se faz entender
sua composicao, abrangendo suas propriedades
quimicas, fisicas e mecanicas, por meio de técnicas
analiticas usuais e/ou ndo convencionais, comple-
mentando-se mutuamente e contribuindo para
uma interpretacao mais assertiva dos resultados.

O desenvolvimento de um protocolo de
pesquisa, busca indicar possibilidades meto-
dologicas para as investigacGes relacionadas as
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demandas e possibilidades de estudo de arga-
massas e estuques. Esta proposta visa ser uma
referéncia institucional para investigacoes destas
materialidades, nao sendo portanto, um protocolo
rigido, e sim, aberto a adaptacoes quando neces-
sarias e oportunas.

A proposicao de estabelecer protocolos
também auxilia nos fluxos de trabalho, na tomada
de decisao, contribuindo para celeridade e asser-
tividade das agdes de protecao e salvaguarda do
acervo. Colaborando para formagao do conheci-
mento acerca da historia das técnicas e materiais
presentes no acervo da Fiocruz, logo da histéria
da ciéncia e da sadde.

Projetos de pesquisa, como o desenvol-
vido pelo PIDI, sao importantes para aprimorar
o conhecimento e promover o didlogo com a
comunidade cientifica e a sociedade, fomen-
tando trocas enriquecedoras. Além disso, contri-
buem para a formacao de jovens pesquisadores ao
investigar questdes relevantes para a Ciéncia do
Patrimonio, o que propicia uma abordagem inclu-
siva e colaborativa.

Esperamos, dessa maneira, estar contribuindo
para o estabelecimento de praticas assertivas no
que diz respeito a Ciéncia do Patrimo6nio aplicada
a curadoria do acervo arquitetonico, arqueoldgico
e paisagistico da Fiocruz. Além de colaborar com
a construcao do conhecimento acerca dos mate-
riais e técnicas construtivas tradicionais.
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NOTAS

Ver: https://www.coc.fiocruz.br/images/PDF/politica_
preservacao_gestao_acervos_coc.pdf.

Anteriormente a criacdo do DPH em 1989 havia um grupo
denominado COORES - Coordenacao de Restauragdo, que
desde 1985 era coordenado pela arquiteta Cristina Mello e
vinculado a Presidéncia da Fiocruz que cuidava das edifi-
cagOes historicas apds o processo de redemocratizagao
do Brasil.

Tem-se utilizado o LIMAV para realizacao de diversas
medidas, e estabelecido um didlogo entre os pares; obser-
vou-se desde os primérdios do DPH que o NTPR/UFBA
tem colaborado com vérias pesquisas, com destaque nas
andlises de argamassas; LIN e CETEM tém colaborado nas
pesquisas atuais no ambito do PIDI e o Lacicor e a U. Evora/
Laboratorio Hercules tém colaborado para a construgao
do LACOP, tendo os especialistas do Hércules ministrado
cursos, conferéncias, webinars e consultorias.
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INTRODUGAQ

Existem muitas historias por contar, muitas das
quais poderiam ter ficado perdidas no esqueci-
mento se ndo fossem os avancos da ciéncia e da
tecnologia aplicada ao estudo do Patrimoénio.

O que escondem os retratos dos Vice-Reis e
Governadores da India? Como é que a ciéncia pode
contribuir para a autenticacao de selos postais? E
como pode também contribuir para um novo olhar
sobre a evolucao da utilizacao de materiais para a
producao da cor?

Estas historias serdo abordadas em duas segdes
deste capitulo, revelando alguns aspetos inova-
dores dos exames cientificos aplicados ao estudo
do Patrimoénio artistico e cultural.

Neste campo, as investigacoes revestem-se
de um carater interdisciplinar, integrando uma
abordagem multianalitica, que pode incluir desde
técnicas de andlise in-situ ndo invasivas a técnicas
laboratoriais de microanalise.

A primeira abordagem ao estudo de uma
obra consiste na observagao direta da mesma e
na realizacao de exames de imagiologia comple-
mentares, como ferramenta de diagnoéstico do
estado de conservagao das obras, dando informa-
¢coes complementares acerca da sua materialidade,
estrutura, integridade e também de elementos
técnicos da producao artistica.

Procurando responder as questdes levan-
tadas durante a observagao, é desenvolvida uma
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metodologia de investigacao. Da informacgao
obtida através dos exames de imagiologia (p.e.
fotografia técnica, reflectografia de infravermelho,
microscopia digital, radiografia) e sua correlacao
com outros dados, procede-se a selecdao dos
exames de andlise quimica in-situ e das areas de
estudo. Quando possivel/necessario* recorre-se
também a analise de microamostras (uma analise
invasiva, que pode ser nao destrutiva ou micro-
-destrutiva) para analise laboratorial. De forma
complementar aos exames de imagiologia, a carac-
terizagdo técnica e material das obras, através de
analises in-situ e laboratoriais, permitem obter
informagoes cruciais sobre:

1. estratigrafia e cor, morfologia e dimensoes
das particulas dos materiais pictoricos utili-
zados na execucao das obras, através da
andlise estratigrafica (analise dos cortes
estratigraficos através de microscopia oOtica)
e de microscopia digital de alta resolucao
(p-e. observacao das microamostras ou de
pequenos objetos artisticos);

2. acomposicdo quimica elementar desses mate-
riais, utilizando técnicas como espectrometria
de fluorescéncia de raios X por dispersao de
energias (EDXRF e MA-XRF in situ), e analise
laboratorial de microamostras por micros-
copia electronica de varrimento acoplada a
um espectréometro de energia dispersiva de
raios X (SEM-EDS);

3. composicao molecular dos materiais, através
de técnicas espectroscopicas de analise in-situ
e/ou laboratoriais como p.e. andlise de imagem
hiperespectral (HSI), espectroscopia de refle-
tancia por fibra 6tica (UV-Vis-NIR-FORS),
microscopia de Raman (p-Raman), micro-
-espectroscopia de infravermelho com trans-
formada de Fourier (u-FTIR), micro-difracao
de raijos X (u-DRX).

Os avancos da ciéncia acompanham questoes
cada vez mais complexas e, em consonancia com o
crescente interesse pela preservacio do Patriménio,
tém resultado no desenvolvimento de técnicas de
exame e analise cada vez mais sofisticadas.

Os avancos da ciéncia tém acompanhado a
crescente complexidade das questdes a serem
desvendadas, em paralelo ao interesse crescente
pelo estudo e preservacao do Patriménio Artistico.
Nesse contexto, tém sido desenvolvidas técnicas
de exame e andlise cada vez mais sofisticadas,
marcadas pelo inicio da Era Digital, e que tem
possibilitado a criacao de sistemas digitais aliados
a instrumentacao com maior sensibilidade, alta
capacidade de resolucao e rapidez na aquisicao e
processamento de dados.

Essa evolucao reflete-se no atual desafio de
transicao das ferramentas analiticas de andlises
pontuais para sistemas de mapeamento 2D,
capazes de gerar imagens com informacoes multi-
-elementares ou moleculares.
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Com as ferramentas disponiveis atualmente,
é possivel abordar questdes cada vez mais
complexas. Nesse contexto, o didlogo interdis-
ciplinar € crucial, pois o contributo de cada area
de especializacao permite complementar infor-
macoes, direcionar investigagdes, ou até mesmo
chegar a novas conclusoes.

PARTE | | O QUE ESCONDEM
OS RETRATOS DOS VIC,E—REIS
E GOVERNADORES DA INDIA?

A colecgao de retratos dos Vice-Reis e Governadores
do Estado da India (1547-1958) é tinica no mundo
pela sua escala temporal e dimensao no contexto
do Ultramar. Esta notavel colecdo de retratos é
constituida por 120 pinturas (dimensdes apro-
ximadas: 200x100 cm), executadas durante o
periodo de administracao Portuguesa (1505-1961).
Com excecao de trés retratos que estao no Museu
Nacional de Arte Antiga (MNAA) em Lisboa, os
restantes estdo no Museu Arqueologico de Velha
Goa, sob a tutela do Archaeogical Survey of India
(do Ministério da Cultura, do Governo da india).

Através de uma rede de cooperagdes interna-
cionais e interinstitucionais foi criado o Projeto
“Old Goa Revelations: novas perspetivas sobre
a Galeria de retratos dos Vice-Reis”* cujos obje-
tivos principais consistem em contribuir para o
conhecimento e valorizacao desta cole¢ao impar
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através de técnicas de exame e andlise comple-
mentares e abordagens multidisciplinares (Reis,
2023). A equipa do projeto OGR foi pioneira no
estudo cientifico destes retratos (Reis, 2014; Reis
etal., 2022;2023; Machado et al., 2024) e também
a primeira equipa portuguesa a colaborar com
o Archaeological Survey of India (ASI) neste
ambito (Reis et al., 2021), contando com o apoio
da Fundacao Calouste Gulbenkian e, mais recen-
temente, da FCT e da Fundagao Oriente.

No ambito deste projeto ja foram realizadas
duas missoes em Velha Goa, em 2019 e 2023, na
sequéncia de uma investigacao preliminar reali-
zada nos retratos do MNAA entre 2013-18, onde
as questoes de conservacao desta cole¢ao foram
abordadas pela primeira vez (Reis 2014, Reis et al
2017). A pesquisa em fontes documentais permitiu,
numa primeira instancia, identificar a presenca
de varias reproducdes referentes a esta colecao,
consistentes com sucessivas encomendas de
execucao e renovacao dos retratos dos Vice-Reis
da India (Reis, 2023). Numa abordagem preliminar
ao estudo das obras, a observagao direta revelou
que, em pelo menos 50 retratos, as volumetrias e
texturas presentes ndo correspondiam exatamente
aos motivos visiveis na superficie pictérica, como
se pode verificar no caso dos retratos dos Vice-
Reis Afonso de Noronha (1550-1554) e Matias de
Albuquerque (1591-1597) (Figura 1). De acordo com
as fontes documentais, esta discrepancia estara
relacionada com a aplicacao sucessiva de camadas
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FIGURA 1| Registo fotografico do retrato d vice-rei afonso de noronha através de a) luz visivel e b) e c) pormenores obtidos a luz
rasante; em d) fotografia a luz visivel do retrato do vice-rei matias de albuquerque e em e) pormenor a luz rasante evidenciando a
volumetria e textura de um escudo de armas subjacente a superficie da pintura.

CREDITOS: HERCULES; LJF/MMP.
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FIGURA 2 | Anélise do
retrato de Ferndo Teles
de Menezes: a) fotografia
geral, a luz visivel, b)
ilustragédo de Pedro JJ
Resende (dat.1646) e &
pormenores obtidos
através de c) fotografia
fluorescéncia UV, d)

RIV, e) radiografia; em

f) sdo apresentados

0s mapas elementares
composicionais para

os elementos quimicos
Zn, Ba, Hg, Fe, Cu e Sn,
revelando a distribuicdo
dos materiais pictdricos
associados aos varios
programas decorativos.
CREDITOS: HERCULES.

de repintes integrais e parciais sobre as composi-
¢Oes originais e da qual tera resultado a alteragdo
ou ocultacao do aspeto primitivo das figuras retra-
tadas, bem como de outros elementos essenciais
a sua identificacdo, como armaduras, escudos de
armas, insignias e inscricoes (Reis, 2023).

Como entdo desvendar os séculos de histdria
ocultos sob a composi¢ao que vemos hoje?

A estratégia in-situ adotada consistiu em
combinar técnicas nao-invasivas de imagiologia
(fotografia com luz visivel e rasante, fotografia de
fluorescéncia UV, Reflectografia de infraverme-
lhos e radiografia de raios X) e de analise quimica
elementar e molecular (MA-XRF/ CRONO, EDXRF e
u-RAMAN) (Reis et al., 2023, Machado et al., 2024).
Neste sentido, o trabalho de campo envolveu uma
equipa multidisciplinar de varias areas da especia-
lidade na area do Patrimoénio, designadamente na
area da quimica?®, conservacao e restauro?, foto-
grafia®, bioquimica®, museologia e historia da arte’.
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Uma das etapas iniciais destas duas campa-
nhas consistiu no registo fotografico das obras
sob radia¢do naregido do visivel e do Ultravioleta,
registando-se p.e diferentes niveis de repintes,
contornos relacionados com a subcamada e as
perdas/destacamento de tinta da camada supe-
rior, como se pode verificar também no caso do
retrato do Governador Fernao Teles de Menezes®
(Figura 2, c, d) (Reis, 2023; Machado et al., 2024).
A analise combinada através da reflectografia de
infravermelhos e a radiografia de raios X permitiu,
por outro lado, revelar as alteragdes no traje de
Fernao Teles em relacdo a pintura primitiva, repre-
sentada na reproducao de Pedro Barreto Resende,
publicada em 1646 (Figura 2, a, b). Tal indica que a
pintura terd sido significativamente modificada por
intervencoes de restauro, a tiltima delas referente
arenovacao feita pelo Tenente Manuel Gomes da
Costa, no periodo compreendido entre 1893-94
(Figura 2, d, e).
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A andlise quimica elementar por MA-XRF
(CRONO?®) permitiu revelar a composi¢ao quimica
elementar dos materiais pictdricos associados aos
varios programas decorativos da pintura, nao sé
daqueles aplicados na execucao primitiva, mas
também dos aplicados nas posteriores renova-
¢Oes/ intervencgoes de conservacao e restauro®.

Os mapas elementares (Figura 2, f) gerados pela
MA-XRF exibem claramente as mesmas caracte-
risticas presentes na reproducio mais antiga. O
traje original de Fernao Teles de Menezes ainda
subsiste, pelo menos parcialmente, conforme
demonstrado nos mapas quimicos composicio-
nais do estanho, chumbo, cobre e mercurio, que
indicam que os pigmentos amarelo de chumbo-
-estanho e vermelhdo terdo sido utilizados na
execucao destes motivos decorativos.

O retrato do Vice-Rei Jodo de Castro conta uma
outra historia, a comecar pelo percurso da pintura
que, em 1953, foi intervencionada em Lisboa e
depois regressou a Galeria dos Vice-Reis em Goa
(Figura 3, a). Neste caso, todos os repintes foram
removidos e a composicao primitiva foi deixada
a descoberto, deixando aqui uma oportunidade,
sob o ponto de vista analitico, para se proceder a
andlise direta dos materiais pictéricos utilizados
na composicao original, sem as interferéncias dos
estratos aplicados nas renovacoes/intervencoes
posteriores (com exce¢iao dos materiais introdu-
zidos em 1953). De facto, as andlises combinadas
através de EDXRF e Raman permitiram identificar
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os materiais utilizados na intervencao do século
XX (p.e. barite, amarelo cromo, branco de zinco e
branco de titanio) e os mapas quimicos 2D obtidos
através do sistema MA-XRF CRONO permitiram
verificar a extensao da aplicacao dos mesmos
(Machado et al., 2024). Num registo fotografico do
retrato durante a eliminacao dos repintes (Figura 3,
¢), sdo visiveis os vestigios de uma coroa de folhas
na cabeca de D. Jodao, muito semelhante aquela
representada numa reproducao datada de 1560
(Figura 3, b). Integrando os exames de reflecto-
grafia de infravermelhos, radiografia de raios X
e através da andlise quimica por MA-XRF (Figura
3, d) foi possivel revelar a existéncia de vestigios
dessa coroa de folhas sob a intervencao de 1953.
De facto, a presenca do elemento quimico cobre
associado a este elemento decorativo e também as
folhas de palma que Castro segura na mao, indica
que, na pintura primitiva, as areas de cor verde
terdo sido executadas com recurso a um pigmento
verde a base de cobre, tal como era comum na
época. Trata-se, eventualmente, de um equivoco
de leitura iconografica que deixou encoberto um
dos atributos deste Vice-Rei.

Estes resultados cientificos e a sua correlacao
com as reprodugoes coloridas encontradas nas
fontes histdricas possibilitam uma nova interpre-
tacao das diferentes intervengoes e da composicao
original, que agora serao reveladas ao publico.

Como resultado destas investigagoes e meto-
dologia aplicada foram identificadas em varios
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FIGURA 3 | a) Pormenor do retrato do Vice-Rei Jodo de Castro através de fotografia a luz visivel; b) pormenor da ilustragédo

d’ O Livro de Lisuarte Abreu revelando a presenga da coroa de folhas na superficie visivel da pintura; ¢) pormenor do retrato
obtido durante a intervengdo de 1953, revelando a presencga da coroa ao nivel dos estratos de pintura subjacentes; d) mapa
composicional do elemento quimico cobre (sobreposi¢do com o respectivo pormenor) obtido através de analise por MA-XRF.
CREDITOS: HERCULES; LJF/MMP.
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retratos varias sobreposicoes de camadas de
repintes realizados desde finais do século XVI
até finais do XIX, com qualidade técnica e plastica
inferior as originais e que condicionam a correta
leitura e interpretagao desta colecao. O sucesso
desta prospecao inicial foi a descoberta que as
camadas originais ainda se encontram preservadas
por baixo de repintes mais modernos, possuindo
correspondéncia com reprodugoes coevas da
colecado. Estas composicoes primitivas exibem
trajes militares, elementos iconograficos (como o
escudo de armas e insignias militares), bem como
inscricoes relativas ao governo de cada personali-
dade, constituindo-se como fontes documentais
Unicas acerca destas personalidades, bem como
para aiconografia e historia ultramarina que agora
devem ser exploradas sob diferentes perspetivas.
Os retratos originais dos séculos XVI e XVII, que
ndo estavam visiveis a olho nu, finalmente, e apds
200 anos, puderam ser revelados, através da meto-
dologia analitica proposta.

PARTE Il | HISTORIAS OCULTAS
EM DOCUMENTOS GRAFICOS

A histdria da producdo de documentos graficos
¢ uma fascinante jornada através do tempo, que
nos mostra como a humanidade encontrou formas
cada vez mais sofisticadas de registar e comparti-
lhar ideias, informacodes e historias. Das primeiras
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gravuras rupestres aos complexos sistemas digi-
tais de hoje, a evolucao do registo do pensamento,
do conhecimento e da linguagem, quer na forma
representativa, quer na forma textual, representa
um testemunho tnico do que foi o avango tecno-
16gico, cultural e social da humanidade. Neste
contexto, o recurso aos métodos de exame e analise
torna-se essencial para a compreensao, valorizagao
e preservacao dos importantes testemunhos cultu-
rais e historicos que sao os documentos graficos.
Através de abordagens como a analise material, a
datacdo, a identificacao de processos de producao
e aavaliacdo do estado de conservagao, torna-se,
pois, possivel ir mais além no conhecimento de
detalhes sobre a origem, autenticidade e condi-
¢Oes de um documento grafico, contribuindo nao
s6 para o conhecimento mais profundo da Obra,
como também para a definicdo de estratégias de
conservagao e restauro, garantindo a sua melhor
preservagao para as futuras geragoes.

Na ultima década, em linha com o que tem
sido seguido no estudo analitico de outras areas
do Patrimoénio Cultural, também o estudo mate-
rial de documentos graficos tem evoluido dos
outrora designs experimentais muito sustentados
na analise de microamostras, para estudos anali-
ticos cada vez mais focados em anélises in-situ
nao-invasivas acompanhadas de mapeamentos
quimicos, o que nos permite uma avaliacdo mais
profunda da Obra, sobretudo ao nivel da homo-
geneidade dos materiais que a constituem. Com
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vista a elucidar melhor o leitor sobre a tipologia
de materiais, de problematicas e de solu¢des anali-
ticas que seguimos no Laboratério HERCULES-
Uévora na analise de documentos graficos com
recurso aos métodos de exame e analise, apre-
sentam-se dois casos de estudo. O primeiro caso
de estudo — “Um estudo de autenticidade de
selos postais brasileiros olho de boi” — chegou-
-nos pelas maos de um colecionador privado que
pretendia certificar a autenticidade de um selo
“Olho de Boi” no seu envelope de porte, ja que o
valor associado a um selo podera ser considera-
velmente mais elevado se presente no seu enve-
lope de porte, quando comparado com o valor do
mesmo selo colocado num envelope que nao o
correspondente ao porte original. O segundo caso
de estudo decorreu de um estudo holistico levado
a cabo no dmbito de um projeto de Investigacdo e
Desenvolvimento (I&D) financiado pela Fundacao
para a Ciéncia e Tecnologia de Portugal (FCT)",
que visou o estudo material, littirgico, codicold-
gico e musical de um conjunto de manuscritos
iluminados produzidos nos primoérdios da ativi-
dade do scriptorium de Alcobacga. No trabalho
que se apresenta centramo-nos na apresentagao
do estudo da caracterizagao dos pigmentos azuis
usados nos primeiros tempos de funcionamento
do scriptorium, com vista ao estabelecimento
da cronologia de utilizacao destes pigmentos,
nomeadamente da transicao da utilizacao do azul
ultramarino natural para a azurite. Os resultados

obtidos foram surpreendentes, permitindo uma
alteracdo do conhecimento da Histéria da Arte no
que diz respeito a utilizacao destes pigmentos em
documentos graficos, contribuindo para a valori-
zacdo dos objetos de estudo em causa, quer a nivel
nacional quer internacionalmente.

UM ESTUDO DE AUTENTICIDADE DE SELOS POSTAIS
BRASILEIROS “OLHO DE BOI”

Lancados no dia 1 de agosto de 1843, os selos “Olho
de Boi” foram os primeiros selos postais emitidos
no Brasil, tornando-se este o segundo pais a intro-
duzir o uso do selo postal, trés anos ap6s o Reino
Unido emitir o primeiro selo postal “Penny Black”
no dia 1 de maio de 1840. Com taxas de correio
estabelecidas para as rotas terrestres e maritimas
de 60 reis para carta transportada por via terrestre
com um peso até 4 oitavas (cerca de 14 g) e o dobro
da tarifa terrestre para a correspondéncia trans-
portada em navio, o Brasil introduzia assim ideia
de pré-pagamento do envio de cartas, tornando
0s servicos postais mais acessiveis a populagiao
em geral (Trepel, 2008).

Para estes primeiros selos impressos, que apre-
sentavam o valor nominal num circulo central
rodeado por ornamentos que lembram o formato
de um olho de um boi (nome pelo qual ficariam a
ser conhecidos), foram emitidos trés valores: 30,
60 e 90 reis (Watson, 1981). A emissdo dos selos
“Olho de Boi” marcou, assim, o inicio da era postal
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moderna no Brasil, integrando o pais no sistema
postal internacional. Além de seu valor funcional,
os selos “Olho de Boi” sdo hoje uma pega funda-
mental da historia filatélica, representando um
dos marcos do desenvolvimento postal no Brasil.
O valor da sua comercializacao depende muito do
estado de conservagao e da sua colocacao, ja que
se o selo for encontrado no seu envelope original,
0 seu preco aumenta expressivamente.

O trabalho que se apresenta envolveu o estudo
de um selo “Olho de Boi” de 60 reis com marca
postal de cor preta, com o intuito de avaliar a auten-
ticidade da sua colocacg@o original. O design experi-
mental seguido teve uma abordagem nao invasiva,
que se baseou na observacao detalhada da marca
postal presente no selo e no envelope, a que se
seguiu a caracterizagao molecular da tinta presente
no selo e no respetivo envelope. Para tal, foram
utilizadas técnicas analiticas complementares,
nomeadamente a analise por microespectroscopia
de Infravermelho por Transformada de Fourier
(micro-FTIR) e a microscopia de Raman (RM).

Observacao detalhada da marca postal

A andlise cuidada da marca postal presente no selo
e no envelope evidenciou a continuidade da haste
daletra “A” que se apresenta simultaneamente sobre
estas duas superficies, a0 mesmo tempo que foi
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identificada a presenca de um trago, aplicado numa
cor mais clara, que parte da mesma haste na marca
postal e termina na area adjacente do envelope
(Figura 4, a e b). Contudo, o resultado mais surpre-
endente da observacao ao microscopio da tinta da
marca postal foi o facto de a tinta da referida letra
“A” (presente no selo) apresentar uma morfologia
diferente daquela da tinta da continuagao da haste
daletrano envelope. A tinta da letra “A” inscrita no
selo apresenta uma cor castanho escuro (Figura 4
— a encarnado), ao passo que a tinta da haste da
mesma letra inscrita no envelope apresenta uma
morfologia mais heterogénea, também em castanho
escuro, com alguns graos de menor dimensao de
cor vermelho e azul (Figura 4 — a azul).

Desde logo, ndo obstante a continuidade da
marca postal na interface selo-envelope obser-
vada visualmente, a diferenca de morfologias
observadas na tinta da mesma letra “A” no selo
e no envelope apontou para uma formulacao de
tintas diferente nestas duas areas analisadas,
pondo assim em causa a autenticidade da loca-
lizagdo do selo no seu envelope de uso original.
Neste sentido, de modo a corroborar molecular-
mente o observado através da microscopia Gtica,
procedeu-se a analise nao invasiva de ambas as
tintas por microespectroscopia de Infravermelho
por Transformada de Fourier (micro-FTIR)® e por
microscopia de Raman (RM)®.
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FIGURA 4 | Estudo de autenticidade de um selo “Olho de Boi” brasileiro de 60 reis presente num envelope. A) imagem onde
se assinala a amarelo a zona interface da tinta da marca postal presente na regio limite selo-envelope analisada; B) Regido
assinada a amarelo na imagem A, observada a maior observacéao, onde se assinala com uma seta o trago de tinta de escrita
presente sob a marca postal no envelope, e as regides de observagao com 50x de ampliagéo da tinta da marca postal da
letra A presente no envelope (C) e na continuagéo haste do A presente no envelope (D).
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Caracterizacdo molecular da tinta
da marca postal

A andlise por microscopia de Raman foi realizada
em diferentes pontos da marca postal presente no
selo e no envelope, com maior representatividade
na area da letra “A” da marca postal presente na
interface selo-envelope (Figura 4 B, area a vermelho
e aazul, respetivamente). Na area de tinta da marca
postal no selo, foi possivel identificar as bandas
Raman caracteristicas da presenca de negro de
fumo, nomeadamente o dubleto alongado carac-
teristico deste pigmento a 1593 cm™, atribuido as
ligacdes sp? C-C, e a 1327 cm™ atribuido a as liga-
¢oes sp* C— Cda grafite (Rada et al., 2011) (Figura
5). A razdo de intensidade destas duas bandas
pode estar relacionada com a desordem ou com
o grau de cristalinidade das amostras (Tomasini
et al., 2012). Neste caso, a razdo de intensidades
das duas bandas identificadas sugere a presenca
de um negro de fumo de origem animal, uma vez
que amaior contribui¢ao das ligagoes sp> C—Cda
grafite (1327 cm™) reflete uma maior desordem da
estrutura da grafite (ao contrario do que se verifica
para os negros de fumo de origem vegetal, onde
estd presente uma contribui¢ao mais intensa das
ligagdes sp* C-C). No que diz respeito a andlise da
tinta da letra “A” do carimbo postal sobre o enve-
lope (Figura 4 B, area a azul), foi identificada a
presenca de uma mistura de vermelhdo, um 6xido
de ferro na forma de goethite e Azul da Prdssia.
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O vermelhdo (HgS) foi identificado através das
bandas de Raman caracteristicas presentes a 340
cmatribuidas a distensao n(Hg-S), e a 249 e 291
cm*atribuidas a flexao d(S—Hg—S) angular (Frost et
al., 2012); a goethite (a-FeO(OH)), foi identificada
através das bandas Raman caracteristicas a 241,
313, 396, 475, 546 cm-1 (Faria et al., 1997); e 0 azul
da Prussia, (Fe4[Fe(CN)6]), através das bandas de
Raman caracteristicas a 274, 524 € 2094 cm™. A este
resultado acresce a identificagao da vibragao de
distensao a 2091 cm ™ * presente no espetro de FTIR,
atribuida a presencga de grupos (C=N) (Figura 5).

Com estes resultados, caem, assim, por terra
as declaragdes de autenticidade da localizagao
original deste selo, anteriormente proferidas por
alguns especialistas em filatelia, evidenciando
a importdncia dos métodos de exame e andlise
como ferramenta impar para desvendar, de forma
nao-invasiva, a autenticidade de artigos filatélicos
(Miguel et al., 2018).

DO ULTRAMARINO A AZURITE —

A HISTORIA DOS AZUIS DOS
CODICES LITURGICOS MEDIEVAIS
DO SCRIPTORIUM DE ALCOBACA

A cor azul medieval tem sido objeto de diversas
estorias e historias sobre os seus significados e
origens, especialmente o uso do azul ultrama-
rino, também denominado por lapis lazdli, e a
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FIGURA 5 | Andlise da tinta da marca postal da letra A presente no selo e no envelope, onde foram identificadas por
microscopia de Raman as bandas caracteristicas da presenta de negro de carvao, 6xido de ferro e vermelhao, e por micro-FTIR
a banda de absorgao relacionada com a presenga de grupos cianeto associadas ao pigmento Azul da Prissia.
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introducao/transicao para a azurite na producio de
pintura ao longo da Histdria da Arte. Considerado
o pigmento azul mais caro durante o periodo
medieval, o ultramarino seria utilizado seletiva-
mente para as representacoes mais importantes das
composicoes pictoricas. Em contraste, a azurite —
um pigmento azul menos dispendioso — seria utili-
zada para as representacoes menos importantes, ou
em areas de maior extensao, uma vez que permitia
areducdo de custos associados a execugao da Obra,
muito embora nem sempre a sua cor se aproximasse
da beleza da cor do pigmento ultramarino.

O segundo caso de estudo que se apresenta teve
como objetivo identificar quando e como devera
a azurite ter sido introduzida no maior scripto-
rium medieval portugués, localizado na Abadia
Cisterciense de Santa Maria de Alcobaca (Miguel et
al.,2024). Fundada com Carta de Couto datada de 8
de abril de 1153 emitida por D. Afonso Henriques, 1.°
Reide Portugal, a Abadia de Santa Maria de Alcobaca
tornava-se, assim, na 53.2 afiliada de Claraval. Para
além da importante missdo de unificacdo do rito
cristdo no territério do recente proclamado Reino
de Portugal, os monges brancos de Alcobaca trou-
xeram a agricultura da regido novos métodos e abor-
dagens da agricultura da Borgonha, tornando-se
fundamentais para a melhoria da produtividade
agricola da regido. Alcobaca depressa alcangou a
sua independéncia econémica das doagdes reais,
tornando-se no mais bem estabelecido Mosteiro
em Portugal (Miguel et al., 2022).
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UMA ABORDAGEM HOLISTICA PARA
UMA RESPOSTA DESEJADA

Do conjunto de manuscritos produzidos nos primor-
dios de atividade do scriptorium de Alcobaca, e que
chegaram aos nossos dias, foram selecionados onze
codices littrgicos iluminados dos séculos XII-XIV,
que se encontram a guarda da Biblioteca Nacional
de Portugal (BNP) (Figura 6). A abordagem holis-
tica seguida teve inicio na analise documental e na
analise litdrgica dos manuscritos, o que permitiu
datar, do ponto de vista littirgico, o ndcleo primi-
tivo e os sucessivos acrescentos que foram sendo
integrados na forma de folios ou cadernos em cada
um dos manuscritos (Barreira, 2024). Esta primeira
parte da abordagem foi de crucial importancia, ja
que, em muitos casos, as datagoes apresentadas na
Base de Dados da BNP para a producao dos manus-
critos apresentam um desvio temporal que pode ir
até mais de um século, o que a partida condicio-
naria totalmente o objetivo de estabelecer de forma
o0 mais precisa possivel a linha temporal do uso do
azul ultramarino natural e a sua transicao para a
azurite no scriptorium de Alcobaga.

Seguiu-se a caracteriza¢ao material das tintas
azuis presentes tanto nas capitulares iluminadas,
como nas leterinas (iniciais que iniciam as frases
de menor importancia hierarquica, presentes
em elevado nimero ao longo do manuscrito) de
cor azul, presentes em seccoes representativas
das diferentes fases de execucao de cada um dos
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FIGURA 6 — Manuscritos
selecionados para o
estudo cronolégico
da utilizagdo de
pigmentos de cor
A e e azul em manuscritos
(ol e iluminados medievais
B o i do scriptorium de
- Alcobaga. As datas
indicadas seguem os
resultados dos estudos
litdrgicos de C. Barreira.
FONTE: BARREIRA, 2024.
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FIGURA 7 | Cronograma para a utilizagdo de pigmentos azuis inorganicos nos onze manuscritos litirgicos selecionados (adigdes
assinaladas como “ad.”), considerando as datas precisas determinadas pela analise litlrgica e os pigmentos azuis identificados

nas tintas azuis analisadas FONTE: MIGUEL ET AL. 2024.
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ALC 260 ALC 166 ALC 249

manuscritos, tendo sido utilizadas técnicas anali-
ticas nao invasivas in-situ para obter informacoes
quimicas elementares (h-EDXRF), moleculares
(UV-Vis-NIR FORS) e de imagem quimica (Imagens
hiperespectrais) das respetivas tintas azuis (Miguel
etal., 2024).

UMA CRONOLOGIA PARA O USO DE PIGMENTOS
INORGANICOS NOS PRIMEIROS SECULOS DE
ATIVIDADE DO SCRIPTORIUM DE ALCOBAGA

A andlise material das tintas azuis permitiu esta-
belecer, de forma extraordinaria, uma cronologia
para o uso do azul ultramarino e da azurite nos
primeiros séculos de atividade do scriptorium de
Alcobaca, destacando o uso consistente de azul
ultramarino na produgao dos azuis no periodo de
ca.1175-1191 (ALC 11) a 1196 (ALC 167), e da azurite
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de ca. 1260 (com a ltima adi¢do no ALC 166) a
1318/1330-32 (ALC 26) (Figura 7). Entre este periodo
(cerca de 58 anos), o ultramarino e a azurite sdo
usados combinados no scriptorium de Alcobaca.
E logo a seguir a ca. 1260, com a tiltima adicio ao
manuscrito ALC 166, que a azurite parece subs-
tituir o ultramarino na producao de tintas de cor
azul (tanto nas duas Gltimas adi¢des do ALC 433,
como em todo o ALC 26) (Figura 7).

O Evangeliarium ALC 167 — ou a chave
da resposta desejada

Produzido no periodo de 1197-1198, este extraor-
dinério Evageliarium apresenta-se nao s6 como
o primeiro testemunho que nos chegou aos dias
de hoje onde foi possivel identificar pela primeira
vez o uso de azurite na produgao de tintas azul



FIGURA 8 | Mapas de distribuicéo
obtidos com os dados da anélise

de imagens hiperespectrais (HSI)
do ALC 167, f.1v. Canto superior
esquerdo: imagem visivel; canto
superior direito, mapa HSI (as dreas
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no scriptorium de Alcobacga, mas também — e
sobretudo — o modo extraordinario e surpreen-
dente como este pigmento foi usado. De facto, se
por um lado o ultramarino é, neste manuscrito, o
Unico pigmento utilizado nas leterinas azuis em
todo o manuscrito, por outro lado, nas iniciais de
ordem hierarquica superior (como sio as capitu-
lares de abertura, iniciais de capitulo ou iniciais
de paragrafo), a azurite surge como complementar
da composicao das iluminuras. Pensamos, assim,
que arazao para o aumento da paleta de cores com
aintrodugao da azurite pode ser outra que nao de
ordem econdmica, ja que se a azurite tivesse sido
introduzida por falta de disponibilidade de ultra-
marino no scriptorium, ou para poupar recursos,
seria mais provavel que fossem as leterinas (letras
de importancia secundaria presentes em elevado
nimero no manuscrito, representando o uso de

Wavcleagth (am) Wanelength (am)

uma consideravel quantidade de tinta para a sua
execucao) que tivessem sido pintados com azurite
— um pigmento mais barato que o ultramarino.
Ao contrario, verifica-se neste manuscrito que
a azurite € frequentemente utilizada em combi-
nacao com o ultramarino e o indigo na forma de
laca (ambos pigmentos de elevado custo econo-
mico), e na producao de capitulares de hierarquia
superior (Figura 8).

A abordagem holistica profundamente inter-
disciplinar seguida neste trabalho revelou-se,
pois, fundamental para estabelecer a utilizacao
cronoldgica dos pigmentos azuis inorgdnicos nos
primordios do funcionamento do scriptorium de
Alcobaca. A identificacao da introducdo da azurite
neste scriptorium desde 1197-1198 situa a sua utili-
zacgao antes da introducdo dos manuscritos univer-
sitarios franceses no armarium de Alcobaga, por
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volta de 1260, altura em que se pensava que a
azurite teria sido introduzida no scriptorium. Deste
modo, ndo s6 a azurite foi introduzida no scripto-
rium de Alcobaca muito antes (ca. 60 anos'), mas
também surge contextualmente ao uso do ultra-
marino ou combinada com o indigo para produzir
capitulares de hierarquia superior, atingindo tona-
lidades puras que vao do azul acinzentado ao azul-
-escuro brilhante, com um extraordinario impacto
visual. De sublinhar que esta introdugao ocorreu
num periodo de expansao territorial do Mosteiro
de Alcobaca, no qual ocorreu a compra de uma area
consideravel de terras, o que reflete a capacidade
econdmica do Mosteiro a época. Pensamos assim
que introducao da azurite ndo devera ter ocorrido
por motivos financeiros, mas sim por uma intencao
artistica, com a utiliza¢do inovadora de materiais
e efeitos visuais estilisticos fora do comum para a
época, testemunhando a riqueza deste scriptorium
logo nas primeiras décadas de atividade, ndo sé
no que diz respeito aos elevados recursos econo-
micos existentes, mas também — e sobretudo —
a elevada competéncia dos seus iluminadores.
Mais uma vez, demonstra-se que o recurso a
abordagens interdisciplinares combinadas com
métodos de exame e analise — que se pretendem
cada vez mais ndo-invasivos — levam-nos a desco-
berta de estorias e historias impares, permi-
tindo alcancar um conhecimento mais profundo
do nosso Patrimoénio, do conhecimento das
Sociedades, e das relacdes culturais entre povos.
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NOTAS

De acordo com o estado de conservacao das obras, respei-
tando em 1.° lugar a sua integridade.

Projeto Exploratério da Fundagao para a Ciéncia e
Tecnologia Old Goa Revelations (Ref. 2022.10305.PTDC).

Sara Valadas (Lab HERCULES, Catedra CityUMacau,
Universidade de Evora), Anténio Candeias (Lab HERCULES,
Céatedra CityUMacau, Universidade de Evora), Ana
Machado (LJF — Museus e Monumentos de Portugal),
Peter Vandenabeele (Universidade de Ghent).

Teresa Teves Reis (Lab HERCULES, Catedra CityUMacau,
Universidade de Evora), David Reis (Catedra CityUMacau,
Universidade de Evora).

Luis Piorro (LJF — Museus e Monumentos de Portugal),
Ian de Noronha (Lemon Tart Media).

Ana Teresa Caldeira (Lab HERCULES, Catedra CityUMacau,
Universidade de Evora).

Fernando Antdnio Baptista Pereira (Universidade de Belas
Artes, Lisboa).

Em 1581, o Governador Ferndo Teles de Menezes tera
encomendado a execucdo de 11 retratos e renovacao dos
19 restantes, no contexto de obras de ampliagao do Palacio
da Fortaleza e transicao de administra¢ao no contexto da
Unido Ibérica.

A primeira campanha in-situ com instrumentacao anali-
tica permitiu, pela primeira vez, uma abordagem quimica

10

11

12

13

14

elementar 2D, com o sistema ELIO. J4 em janeiro de 2023,
o sistema CRONO possibilitou gerar uma maior quanti-
dade de informacao tendo em consideracao que foi possivel
aumentar significativamente as areas de anélise (em vez da
aquisicao de mapas elementares 2D com dimensoes médias
de 7cm X 8 cm, sendo necessarias cerca de 6-7 horas de
aquisicao, as areas de analise com o sistema CRONO permi-
tiram reduzir significativamente o tempo de aquisicao em
4reas de andlise de 45cm X 60cm).

O sistema permite a recolha de informagao sobre a distri-
buigao dos elementos quimicos em multicamadas.

Projeto “CISTER.HOR — Study and characterize a medieval
scriptorium and its production: Alcobaca. Dialogues
between local identities and liturgical uniformity” (PTDC/
ARTHIS/29522/2017).

Foi utilizado um espectrometro de infravermelhos Bruker
Hyperion 3000 equipado com um detetor MCT arrefe-
cido com azoto liquido, e uma objetiva de ATR IR de 20x.
Os espetros foram adquiridos em modo de ATR com uma
resolucdo espetral de 4 cm-1, 32 scans, na regiao 4000-650
cm-1 da regido do infravermelho.

Foi utilizado um espetrémetro Raman Horiba XPlora
acoplado a um microscopio Olympus equipado com um
laser de diodo de poténcia de 20 mW a operar a 785 nm.
O feixe laser foi focado com uma lente Olympus 50x com
uma poténcia laser na superficie da amostra de 2,0 mW
(10 segundos de exposicao, 10 ciclos de acumulac@o). Os
espetros Raman foram adquiridos em modo estendido na
regido de 100-1900 cm-1.

Considerando que uma geragdo pode ser definida como
o intervalo de tempo entre o nascimento de uma geragao
de pessoas e 0 nascimento da proxima geragao, que geral-
mente varia entre 20 e 30 anos, poderemos, pois, considerar
que a introducao da azurite no scriptorium de Alcobaga
tera ocorrido cerca de duas geragoes antes até ao presente
estudo assumido pela Historia da Arte.
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INTRODUGAQ

O monitoramento de um bem cultural material é
o computo de metodologias cujo cerne é o levan-
tamento do estado de conservacao e identificacao
de agentes de deterioracdao que comprometem,
ou podem vir a comprometer, a integridade e,
consequentemente, a preservacao dos seus atri-
butos e valores.

Asmetodologias desenvolvidas para inspecao
e diagnodstico dos bens culturais sao interdiscipli-
nares e possuem na cooperacao cientifica a base
para a integracdo das areas do conhecimento multi-
disciplinar. O levantamento holistico multidis-
ciplinar do estado de conservagdao de um bem
cultural propicia decisoes eficazes que contribuem
para o alcancam do objetivo maximo, a preser-
vacao integral do bem cultural.

A disponibilidade de recursos humanos e finan-
ceiros para a realizagao de inspecoes nao destru-
tivas comumente ndo se enquadra na realidade dos
mantenedores de bens culturais, o que evidencia
anecessaria cooperacao entre os atores que detém
acervos técnicos-cientificos e a disseminacdo de
tecnologias aplicadas a ciéncia do patrimonio.

As contribuicoes dos Institutos, Centros de
Estudos, Conselhos e Associacoes e dentre outras
entidades, internacionais e nacionais, fomentam
a difusao de metodologias ndo destrutivas para
inspecao do estado de conservacao de um bem
cultural tangivel. Destaca-se aqui as contribuicoes
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do Laboratério HERCULES, unidade de investi-
gacao da Universidade de Evora, do Laboratério de
Ciéncia da Conservagao (LACICOR/EBA/UFMG), do
Laboratodrio de Ensaios Ndo Destrutivos (LENaD/EA/
UFMG), da Comissao Técnica de Patrimdnio Cultural
(CTPC), criada a partir de uma parceria entre a
Associacao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos
e Inspecao (ABENDI) e a Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Presbiteriana
Mackenzie. Essa comissao ainda conta com a parti-
cipagao da Associagao Nacional de Pesquisa em
Tecnologia e Ciéncia do Patrimdnio (ANTECIPA).

Os ensaios nao destrutivos sao ferramentas que
subsidiam as analises da materialidade com profi-
cuidade e com a capacidade de alcancgar os obje-
tivos propostos preservando os valores do bem
de interesse cultural. Técnicas como a percussao,
ondas acusticas, termografia e raio-x possuem na
confinidade entre o técnico, na area a ser inspe-
cionada e na interpretacao dos dados os maiores
desafios para a efetividade dos resultados.

Nesse contexto, este capitulo discorre sobre
a aplicabilidade do método da termografia como
ferramenta para inspecao e monitoramento de
patologias em edificacOes de interesse cultural,
versando ainda sobre suas potencialidades e
desafios frente as contribuicoes para os diagnds-
ticos, protocolos de intervencao e saneamento
de danos. Nessa oportunidade, sao apresentados
os resultados parciais das inspecGes termogra-
ficas realizadas nos painéis de estuque do quinto

andar do Pavilhao Mourisco e na fachada norte
do primeiro pavimento do Pavilhao Arthur Neiva,
parte das atividades de pesquisa realizadas pela
autora no estagio pos-doutoral junto ao Programa
de Pés-Graduagdo em Preservacdo e Gestao do
Patrimonio Cultural das Ciéncias e da Sadde
(PPGPAT), da Casa de Oswaldo Cruz (COC/Fiocruz).

CONTEXTO

O critério de intervencdo minima, ou nao inter-
vencao, alvitrado por Ruskin e Morris no século
XIX, alicerca a boa pratica da inspecao nao destru-
tiva que resulta em incursodes interdisciplinares
e transdisciplinares na ciéncia do patrimdnio. O
estabelecimento do contexto de um bem cultural
permite a elaboracdo de diagnosticos que podem
delinear eixos de inspe¢ao multinivel e intersetorial
em um edificio, 0 que torna viavel o reconhecimento
dos possiveis riscos para a gestao num processo de
tomada de decisdo (Gongalves, 2020, p. 405).

O diagnostico, enquanto ferramenta da conser-
vacao preventiva, deve estabelecer critérios para
caracteriza¢ao das patologias, origens, causas
e seus respectivos agentes de deterioragao em
todas as camadas que compoem o bem de inte-
resse cultural. O diagndstico intersetorial exige
uma articulagdo entre a conservagao preventiva,
as metodologias de inspecao, os recursos disponi-
veis e as camadas de envoltério do bem cultural.
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O partido das intervencoes terapéuticas deve ser
estabelecido ap0s a anélise e avaliagdo dos danos
e seus possiveis desdobramentos, diretos e indi-
retos, nos valores do bem (Pinheiro et al., 2009).

A agdo patoldgica pode ser diagnosticada
através de fatores como o agente, o contexto, as
condicionantes ambientais e a severidade do dano,
sendo esse tltimo podendo ser caracterizado pelos
ensaios ndo destrutivos. O fluxo das manifesta-
¢Oes patologicas ocasionadas por agentes bidticos
e abidticos é organico e os niveis de degradagio
devem ser inspecionados nas diversas camadas
que compoOem a materialidade do bem cultural.
As circunstancias atuais de preservagao do subs-
trato, a aderéncia entre a base e o revestimento,
porosidade, deformacdes plasticas, despigmen-
tacdo de revestimentos e dentre outras manifes-
tacOes necessitam de inspecdes que desvendem
o estado de conservagdo do bem para além das
camadas superficiais.

As metodologias de inspe¢ao nao destru-
tivas aplicadas ao patrimonio sao diversas, mas
undnimes na preservagdo da materialidade, da
sustentabilidade e das camadas histéricas de um
bem de interesse cultural. A diversidade das meto-
dologias nao as desclassifica e sim conota singu-
laridade as investigacoes que, mediante o valor
excepcional, devem ser delineadas de acordo
com as particularidades do bem. Vale et al. (2004)
afirmam que é fundamental avaliar qual ensaio
nao destrutivo sera ideal para cada situacao de
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inspecao, visto que 0 acesso ao elemento em
andlise, condicoes climaticas e a estabilidade estru-
tural sao condicoes que interferem na escolha do
método e nos resultados esperados.

Dentre os métodos ndo destrutivos a inspecao
visual se destaca por ser de facil aplicacdo e de
exigir relativo baixo investimento na aquisi¢ao de
equipamentos, entretanto, para que esse método
apresente efetividade, os recursos humanos neces-
sitam de capacitagao perene, o que refor¢a a impor-
tancia das acoes de conservagao preventiva, no
ambito da educacao patrimonial, e de cooperagao
técnica e cientifica.

A cooperagao técnica transdisciplinar, caracte-
ristica inerente da ciéncia do patrimdnio, fomenta
tecnologias aplicadas as inspecdes ndo destrutivas,
oportunizando uma caracterizacao fidedigna do
estado de conservacao de um bel cultural sem
impactos adicionais em seus atributos e valores.
As contribui¢des dos autores Silva et al. (2018),
Barbosa et al. (2021) e Alvarenga et al. (2023) apre-
sentam a termografia como um método eficaz para
inspecdo, andlise e avaliacdo, quantitativa ou quali-
tativa, do estado de conservacao de edificacoes de
interesse cultural. Nos estudos de caso apresen-
tados pelos autores a termografia é inserida como
a etapa seguinte a inspecao visual.

Para melhor compreensao da eficiéncia dos
métodos nao destrutivos e delimitagio das expec-
tativas, se faz necessario estabelecer os conceitos
das analises primarias, secundarias e tercidrias,
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aplicadas as inspecoes nao destrutivas em bens
de interesse cultural. As andlises primarias sdao
realizadas para se atempar o contexto do bem,
da(s) patologia(s) e seus possiveis agentes, ja as
andlises secundarias fornecem subsidios deline-
adores do estado de conservacao, tipo e grau de
deterioracao a depender da magnitude do ensaio
executado. As analises secundarias sdo impor-
tantes ferramentas na obtencao de dados e indi-
cios que podem demandar por investigagoes mais
amplas acerca do estado de conservacao do bem.
Por fim, as analises tercidrias, comumente as de
maior investimento de recursos humanos e/ou
financeiros, discretizam as patologias nao visiveis
ou de dificil caracterizagdo, os niveis de degradacao
e dados cujas analises primaria e secundaria nao
conseguiram arvorar.

TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA
COMO METODO DE INSPECAO

A termografia pode ser definida como uma técnica
nao destrutiva e ndo invasiva de registro fotogra-
fico digital infravermelho cujo objetivo € analisar as
temperaturas emitidas ou absorvidas por objetos.
Aplicada ao patrimonio cultural, essa técnica tem
como objetivo principal o registro do gradiente
térmico de bens materiais, ou regides desses, para
analise e avaliagdo do estado de conservacdo, pato-
logias e anomalias diversas. Dentre os métodos

de inspecao nao destrutivos, a termografia desta-
ca-se por sua boa trabalhabilidade e adaptabili-
dade, uma vez que é possivel o desenvolvimento
de metodologias que atendam as singularidades
de cada bem e seu contexto ambiental.

As diretrizes brasileiras para a termografia sao
estabelecidas atualmente em Normas ABNT, com
destaque paraa ABNT NBR 16818:2020 — Ensaios
nao destrutivos: Terminologia infravermelha —
Procedimentos para aplicacdo do método da termo-
grafia infravermelha, ABNT NBR 15424:2022
— Ensaios ndo destrutivos: Termografia infraver-
melha— Terminologia e ABNT NBR 16969:2021—
Ensaios ndo destrutivos: Termografia Infravermelha
— Principios gerais. Dentre as diretrizes estabele-
cidas pelas Normas anteriormente citadas, a NBR
16818:2020 apresenta os procedimentos minimos
para a aplicacao da técnica, seja passiva ou ativa,
com destaque para as condi¢des de contorno,
entendidas pela Norma como condicoes ambien-
tais e climaticas. As condicionantes ambientais
530 varidveis que devem ser consideradas e cole-
tadas para a realizacao dos ensaios e andlise dos
resultados. Dados climaticos como precipitagcao
do periodo de realizacdo do ensaio, radiacao solar,
incidéncia solar, sobre a regido a ser inspecionada,
eaumidade relativa devem ser registrados no rela-
tdrio de inspecdo termografico.

O método termografico possibilita analises
passivas (Figura 1), em que a afericao da radiacao
infravermelha emitida pelos objetos nao necessita
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FIGURA 1 | Diagrama do método de termografia passiva.
FONTE: ADAPTADO PELA AUTORA A PARTIR DA NBR 16969:2021.
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FIGURA 2 | Diagrama do método de termografia ativa.
FONTE: ADAPTADO PELA AUTORA A PARTIR DA NBR 16969:2021.
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de incitacdo térmica, e ativas (Figura 2), em que
ha necessidade de estimulos térmicos de fontes
externas ao objeto. O método passivo é amplamente
utilizado nas inspecoes e monitoramentos de edifi-
cios porque utiliza a radiacdo térmica natural dos
elementos, sem a necessidade de estimulo externo.
Ja o método ativo, onde ha utilizacdo de uma fonte
de calor artificial, possibilita ensaios em ambientes
internos, entretanto expde o material a uma fonte
de calor que, se nao monitorada, pode ocasionar
danos adicionais ao objeto.

As avaliagdes dos resultados obtidos nas
analises podem ser quantitativas, onde o para-
metro da temperatura é preeminente, e qualita-
tivas, quando a distribui¢do da temperatura na
superficie é o pardimetro hegemonico. Para as
avaliacOes quantitativas é obrigatorio o levanta-
mento das condicionantes ambientais, climaticas
e condigdes de contorno.

Os equipamentos rotineiramente utilizados
nos ensaios termograficos sao a cimera termogra-
fica, termo higrometro, term6metro e, especifico
para os ensaios ativos, fontes externas de inci-
tacao. Os instrumentos utilizados nos ensaios apre-
sentados neste capitulo apoiam-se nas diretrizes
para realizagao dos ensaios passivos e avaliacoes
qualitativas normatizados pela NBR 16969:2021.
Os parametros adotados para a realizagdo dos
ensaios variam de acordo com a emissividade do
material, temperatura refletida, distancia entre a
superficie e a cimera termografica, aquecimento

da superficie, temperatura do ambiente, umidade
relativa da superficie e do ar. Para que os resultados
sejam confidveis é necessario que o equipamento
esteja calibrado, atendendo as especificacoes da
ABNT NBR ISO 10012, e verificado, periodica-
mente, pelo usudrio final. Para a realizacao desse
procedimento, a NBR 16969:2021 apresenta no
Anexo A as diretrizes para a realizacao da veri-
ficagdo da camera termografica através do simu-
lador de corpo negro. A NBR 16969:2021 apresenta
em seu Anexo A as normativas para a calibracao e
verificacdo da camera termografica, que, no enten-
dimento da Norma, sdo etapas dispares, com proce-
dimentos especificos e que devem ser realizadas
para verificagao da conformidade das especifica-
¢Oes estabelecidas pelo fabricante e para a verifi-
cacdo das funcionalidades minimas para realizacao
de ensaios pelo usudrio final, respetivamente. A
Norma ainda normatiza o conceito de emissividade
(Anexo B), temperatura aparente refletiva (Anexo
C), transmissividade (Anexo D) e seus respectivos
procedimentos de ensaios.

O Manual de Conservagao Preventiva para
Edificacoes do IPHAN, coordenado e elaborado
por Kliippel e Santana (2000), propGe uma série
de procedimentos para inspecao e conservacao de
edificagoes de interesse cultural. Dentre as propo-
sicoes apresentadas pelas autoras, indica-se que as
inspecoes sejam realizadas, imediatamente, antes
e ap6s o periodo sazonal de chuva ou ap0s fortes
intempéries. Aplicando-se este procedimento de
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inspecao para a termografia passiva qualitativa
torna-se possivel a identificacio de regides de
maior concentracao de umidade e, consequente-
mente, maior vulnerabilidade.

INSPECOES TERMOGRAFICAS NOS
BENS CULTURAIS DO NAHM

Os ensaios termograficos realizados no Pavilhao
Mourisco e Pavilhdo Arthur Neiva sdo atividades
que compde do plano de trabalho do estagio
po6s-doutoral da autora e que tem como um dos
objetivos principais a elaboracao de um manual
para operacionalizacdo da camera termografica
como ferramenta para diagnosticos e monitora-
mento das edificacoes do Nticleo Arquitetdnico e
Historico de Manguinhos — NAHM. Esse trabalho
apresenta a aplicacao da técnica da termografia nos
bens culturais sem a pretensao de ser conclusivo,
uma vez que, este relato apresenta parte das ativi-
dades do estagio po6s-doutoral ainda em curso.
A metodologia utilizada para a inspecao das
patologias nas edificagcoes do NAHM parte do
desenvolvimento da Tese de Doutorado da autora,
intitulada “Avaliacdo da integridade da tesoura de
caibro-armado de madeira do século XIX através de
ensaios nao destrutivos”, publicada em 2019, e de
trabalhos como Silva et al. (2018), Silva et al. (2018)
e Silva et al. (2017), onde os autores apresentaram a
termografia como método de inspegao secundério
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ainspecdo visual e ferramenta para diagnostico de
patologias ocasionadas pela umidade em bens de
interesse cultural.

A metodologia estabelecida para a inspec¢ao
termografica nas edificacdes do NAHM contempla
as etapas de estabelecimento do contexto, identifi-
cacdo, realizacdo dos ensaios, analises e avaliacao
dos resultados. Na etapa de estabelecimento do
contexto foram levantados os dados ambientais
dos dias em que se realizaram os ensaios, estabe-
lecidas as camadas de envoltério e coletados os
relatos dos atores envolvidos diretamente com os
bens culturais (anamnese). Foram realizados levan-
tamentos de dados e de informacoes a partir de trés
fontes sendo estas o acervo técnico-cientifico da
Instituicdo, os dados climaticos disponibilizados
pelos 6rgdos puiblicos de monitoramento regional
e pelo registro oral dos usudrios das edificacdes. O
partido pelo método de inspecao passivo qualita-
tivo foi escolhido na etapa de estabelecimento do
contexto, em que todas as condicionantes, diretas
e indiretas, dos bens culturais foram levantadas.
Tal partido foi tomado mediante os dados ambien-
tais coletados, disponibilidade de incidéncia solar
sobre as faces analisadas nos dias dos ensaios e
acessibilidade das areas inspecionadas.

Para o planejamento dos dias em que 0s
ensaios seriam realizados, foram levantados
os dados ambientais e os periodos sazonais de
chuvas da cidade do Rio de Janeiro através dos
dados disponibilizados pelo Sistema de Alerta
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de Chuvas da Prefeitura Municipal do Rio de
Janeiro, Alerta Rio. Foram estabelecidos os meses
de julho/2023, outubro/2023 e janeiro/2024 para
a realizacao das inspecdes, cujo objetivo era
contemplar os cenarios sem precipitacao, antes
dos periodos sazonais de chuvas e imediatamente
apoOsintempérie intensa, respectivamente. A justi-
ficativa para a escolha dos trés cendarios € a veri-
ficacdo da influéncia da umidade ambiental nos
resultados. Os dados pluviométricos coletados na
Estacdo 32 — Sdo Cristdvao para o dia 10 de julho
de 2023 sdo 0.omm sendo a média da tempera-
tura local de 29,1°C; para o dia 30 de outubro de
2023 sdo de 23,2 mm com a média da tempera-
tura local de 32,2°C; para o dia 22 de janeiro de
2024 sio de 62,6 mm com a média da tempera-
tura em 30,4°C.

Na etapa de identificacdao foram mapeadas
regioes que apresentaram anomalias na super-
ficie como a descontinuidade de material ocasio-
nada por intervencoes, deformagdes plasticas,
desgaste superficial, concentracio de umidade e/
ou sujidade e desenvolvimento de agentes biol6-
gicos. O facil acesso as regioes eleitas como estudo
de caso foi fator determinante na etapa de identi-
ficacao e monitoramento das manifestagoes pato-
logicas dos revestimentos.

Apos as etapas de estabelecimento do contexto
e identificacdo, foram determinados os parame-
tros de distancia e emissividade'. A distancia
adotada para a realizacdo dos ensaios foi de 1,20

m e fora determinada considerando a refletivi-
dade do material, mitigacdo da interferéncia da
radiacdo de elementos externos e acesso a regiao
inspecionada. A determinacgao da emissividade
(e) relaciona-se diretamente com a propriedade
da superficie do material que é definida pelo
fabricante do equipamento termografico como
mate, semimate, semibrilhante ou brilhante2.
Considerando as caracteristicas das superficies
ensaiadas, para a inspecao realizada no painel
em estuque do Pavilhdo Mourisco calibrou-se o
equipamento para superficie semimate e para o
revestimento em pastilha ceramica do Pavilhao
Arthur Neiva optou-se pela calibracao da emis-
sividade para superficie semibrilhante. O filtro
da escala termografica adotado no equipamento
para os ensaios foi o Rainbow por permitir uma
andlise qualitativa mais objetiva, onde as tempe-
raturas mais elevadas sdo representadas pela cor
branca e pelas cores quentes (vermelho, laranja e
amarelo) e as temperaturas mais baixas sao repre-
sentadas pelas cores frias (azul, verde e o violeta).

Com a elaboracao do protocolo descrito, foram
realizadas as inspe¢oes nos dias 10 de julho e 30 de
outubro de 2023 e 22 de janeiro de 2024, no periodo
das 10h00 as 12h00, obtendo-se os seguintes resul-
tados parciais apresentados nas Figuras 03 a 05,
para o painel de estuque do Pavilhao Mourisco, e
nas Figuras 6 a 8, para o revestimento em pastilha
ceramica do primeiro pavimento da fachada norte
do Pavilhao Arthur Neiva.
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Considerando-se que os ornatos do painel de
estuque sdo saliéncias, que estdo mais expostas a
radiacdo solar que a base de assentamento desse
relevo, e a inspecao visual previamente reali-
zada, optou-se por estabelecer ahomogeneidade
térmica como parametro qualitativo para indicios
sobre a integridade do sistema de revestimento.
Por causa do percurso solar, os cenarios de 30
de outubro/2023 e 22 de janeiro/2024 foram os
de maior exposicdo do painel a incitag¢do passiva
direta. Entretanto, em nenhum dos trés cenarios
analisados a exposicao passiva direta do painel
ultrapassou as 11hoo da manha. A coleta e moni-
toramento desses dados ambientais auxiliam na
mitigacdo das incertezas sobre as andlises dos
resultados obtidos.

Com a inspecao visual foi possivel a carac-
terizacdo do estado de conservacao do revesti-
mento e ornatos em bom e regular, sendo essas
regiOes indicadas nas Figuras 3, 4 e 5, nas cores
vermelho (norte) e amarelo (sul), respectivamente.
A caracterizacao do estado de conservagao® reali-
zada tem carater qualitativo e apoia-se nas andlises
dos aspectos visuais de identificacao de deforma-
¢Oes plasticas e desprendimentos, pulveruléncia
e homogeneidade do revestimento.

Nos termogramas apresentados nas Figuras 03,
04 e 05 identifica-se que, para os trés cendrios, a
maior homogeneidade térmica concentrou-se na
regido onde o revestimento apresentarabom estado
de conservacao, tanto no ornato quanto na base
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de fixagao. Esse resultado ratifica a inspecao visual
e torna possivel a identificacdo das microzonas
onde o termograma apresentou picos térmicos
(cor branca) o que, por se tratar de um material
heterogéneo, pode indicar regides de possiveis
deformacGes e fraturas plasticas. Esse resultado
também contribui para o monitoramento do estado
de conservacio e estabelecimento de progndsticos
dorevestimento, uma vez que, as microzonas, onde
foram identificados os picos térmicos, se mantém,
em menor (Figura 3) ou maior (Figura 4) manifes-
tagdo de acordo com a exposicdo passiva da area
inspecionada, umidade e temperatura ambiental.

Outra ratificagao da inspecao visual fornecida
pelo ensaio termografico foi a heterogeneidade
térmica das regides cujo estado de conservagao foi
identificado como regular. Os termogramas das
Figuras 3 a 5 evidenciam a porosidade do revesti-
mento como também fraturas e descontinuidades
dos materiais executados em intervencoes anteriores.

As Figuras 6 a 8 apresentam os termogramas
obtidos nos ensaios realizados no primeiro pavi-
mento da fachada norte do Pavilhao Arthur Neiva.
A insercao da edificacao, envolta pelo macico
arbdreo do sitio, nao permite que a fachada inspe-
cionada seja exposta a radiagao solar de forma
homogénea. Com isso, os termogramas podem
apresentar ruidos térmicos ocasionados pela inci-
tacado irregular da superficie (Figuras 6-a, 7-a e
8-a). Para mitigar as possibilidades de interpre-
tacoes equivocadas dos resultados, é necessaria



FIGURA 3 | Inspegdo termografica
passiva realizada no painel de estuque
da fachada leste do Pavilhdo Mourisco
na data de 10 de julho de 2023.

FONTE: AUTORA (2024).

FIGURA 4 | Inspecdo termogréfica
passiva realizada no painel de estuque
da fachada leste do Pavilhdo Mourisco
na data de 30 de outubro de 2023.

FONTE: AUTORA (2024).

FIGURA 5 | Inspegdo termografica
passiva realizada no painel de estuque
da fachada leste do Pavilhdo Mourisco
na data de 22 de janeiro de 2024.

FONTE: AUTORA (2024).
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FIGURA 6 | Inspegdo termografica
passiva realizada no sistema de
revestimento em pastilha do primeiro
pavimento da fachada norte do
Pavilh@o Arthur Neiva na data de

10 de julho de 2023.

FONTE: AUTORA (2024).

FIGURA 7 | Inspegdo termografica
passiva realizada no sistema de
revestimento em pastilha do primeiro
pavimento da fachada norte do
Pavilhdo Arthur Neiva na data de

30 de outubro de 2023.

FONTE: AUTORA (2024).

FIGURA 8 | Inspegdo termografica
passiva realizada no sistema de
revestimento em pastilha do primeiro
pavimento da fachada norte do
Pavilhdo Arthur Neiva na data de

22 de janeiro de 2024.

FONTE: AUTORA (2024).
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arealizacao da inspecao visual associada a outro
ensaio nao destrutivo. Para a execucao dessa
metodologia, optou-se pela inspe¢do a percussao
como método complementar de caracterizagiao
do estado de conservacao do sistema de revesti-
mento de pastilha, uma vez que, esse método é de
facil execucao e nao ocasiona danos adicionais ao
sistema de revestimento.

Com os termogramas apresentados nas Figuras
06, 07 e 08 pode-se afirmar que a termografia
passiva foi vulneravel ao sombreamento do macico,
o que resulta na centralidade térmica de micro-
zonas, o que pode aumentar a incerteza da confia-
bilidade dos resultados.

Em uma analise prévia dos resultados parciais
obtidos para o Pavilh@o Arthur Neiva, é possivel
estabelecer que nos trés cendrios a variacao da
umidade e das temperaturas ambientais inter-
feriram nas incitacoes dos materiais resultando
na acentuada amplitude do gradiente térmico
dos termogramas, 0 que nao necessariamente se
relaciona com a atividade patoldgica de agentes
de deterioracao.

CONSIDERACOES

AsinspecOes ndo destrutivas e nao invasivas utili-
zadas para subsidiar os diagndsticos sdo estratégias
sustentaveis de monitoramento e caracterizagao
do estado de conservacao de bens de interesse

cultural. Os Planos de Gestao de bens culturais
devem prever em seu escopo a conservagao preven-
tiva como ferramenta para preservacao do patri-
monio cultural edificado. A cooperacao tecnoldgica
sustentavel estabelecida entre Institui¢des, nacio-
nais e internacionais, fomentam o desenvolvi-
mento de novas metodologias para conservacao
preventiva através da multissetorialidade.

A termografia aplicada ao diagnostico de edifi-
cacoes de interesse cultural apoia estratégias de
conservagao sustentaveis porque subsidiam
tomadas de decisao efetivas, com abordagem nao
invasiva ao sistema construtivo. Seja pelo método
passivo ou ativo, a termografia contribui significa-
tivamente para a elaboragao de estratégias de inter-
vencdo através dos termogramas e do gradiente
térmico. Entretanto, é importante enfatizar que as
excitagdes térmicas ativas podem ser fator de dete-
rioracdo para alguns tipos de materiais sensiveis a
radiacao, por isso, tal partido deve ser criteriosa-
mente analisado e discutido junto a equipe respon-
sdvel pela elaboracdo do diagnéstico na Instituicao.

Mesmo que parciais, os ensaios realizados no
painel em estuque do quinto andar do Pavilhao
Mourisco e no revestimento de pastilha da fachada
norte do Pavilhao Arthur Neiva apresentam contri-
buicoes significativas para a aplicagdo do método
nas edificacdes do NAHM e nos demais patrimo-
nios arquitetonicos da satide. Dentre as potencia-
lidades desse método para edificacdes de interesse
cultural da sadde, destaca-se a praticidade na
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execucao, uso minimo de equipamentos e geragcao
deruidos. Essas caracteristicas do método sao rele-
vantes para inspecoes em edificacGes da satide
que, em sua grande maioria, nao sao patrimo-
nios museais.

Destaca-se neste trabalho a potencial contri-
buicdo da Estacao Meteoroldgica da Casa de
Oswaldo Cruz para subsidio dos elementos clima-
ticos do sitio, informacdes de grande importancia
para a realizacdo dos ensaios e para a determi-
nacao dos parametros para as inspecoes termo-
graficas dentre outros métodos de inspecao e
elaboragdo de diagnoésticos intersetoriais para
as edificacoes do NAHM.

Por fim, considera-se ainda que agdes de
cooperacdo no ambito das Ciéncias do Patrimdnio
entre institui¢oes nacionais e internacionais sao
os pilares para a preservacao de ecossistemas.
O alinhamento dessas acoes a Agenda 2030 de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, e mais espe-
cificamente aos objetivos Objetivo 12— Consumo
e producado sustentdveis — e Objeto 17— Parcerias
em prol de metas —, pode contribuir para resultados
mais efetivos de sustentabilidade social.
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TAS

A emissividade é uma propriedade fisica dos materiais que
indica a quantidade de radiac@o gerada e emitida por um
objeto. O valor de emissividade baixo indica que o objeto
reflete uma grande proporcao de radiagdo enquanto uma
emissividade elevada indica que a radiacao refletiva pelo
objeto é baixa, a mesma temperatura (ABNT, 2022, p. 3).

O equipamento termografico possibilita a definicao da
emissividade através da selecao da propriedade da super-
ficie e por determinagao exata, através da alteragao manual
do pardmetro nas funcionalidades do equipamento.

Esta caracterizacao ndo considerou quaisquer interven-
¢Oes anteriores realizadas sobre o bem integrado.
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Gerenciamento ambiental de colecoes — apontamentos
para especificacao, localizacao e verificacao de registradores
de temperatura e umidade relativa do ar
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LUIZ ANTONIO CRUZ SOUZA
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INTRODUGAO | O GERENCIAMENTO
AMBIENTAL DE COLECOES COMO
TEMATICA DA CONSERVAGAO
PREVENTIVA, NO AMBITO DA CIENCIA
DO PATRIMONIO

A preservagao do patriménio cultural, seja tangivel
quanto intangivel, é essencial para a manu-
tencao da identidade cultural das sociedades.
Compreender os valores culturais associados aos
bens patrimoniais é fundamental para desenvolver
estratégias de preservacao que respeitem a heranca
cultural das comunidades envolvidas. Ao longo dos
séculos, a preservacao de bens culturais, enten-
dida como campo especifico de conhecimento, vem
evoluindo para configurar, nas décadas recentes,
um campo sistematizado, denominado ciéncia do
patrimonio. A ciéncia do patrimdnio é um campo
transdisciplinar, auténomo e complexo, em cons-
trucao e consolidagao, que visa preservar e geren-
ciar o patrimonio cultural de maneira sustentavel
e ética. Ele abrange a conservacao-restauracao de
objetos, edificacoes e bens culturais integrados,
incorporando métodos cientificos para garantir
sualongevidade e integridade (Gongalves; Souza,
2014b; Rosado; Gongalves, 2015).

De acordo com Strlic (2018), a ciéncia do patri-
monio deve ser vista como um conceito abran-
gente que incorpora multiplos campos de estudo,
seja o foco uma obra de arte famosa, uma mimia
ou uma construgao histdrica. Além disso, esse
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campo, assim como a medicina, possui seus
proprios padrdes éticos. A perda de integridade
de um artefato, que pode ocorrer com o uso de
métodos destrutivos de coleta de dados, deve ser
justificada pelo conhecimento e valor acrescen-
tado que a analise pode proporcionar. Além disso,
é essencial considerar as perspectivas e valores
dos proprietarios ou das comunidades envolvidas,
especialmente quando se trata de objetos religiosos
ou restos humanos.

Esse campo tem atraido um interesse crescente,
consolidando-se como um objeto de pesquisas
cientificas e, simultaneamente, apresentando
desafios complexos que demandam abordagens
diversas e trabalho colaborativo, através de redes
de colaboragao multimodais, interconectadas e
interdependentes (Gongalves et al., 2023; Souza
et al., 2021). Incluem-se ai os estudos sobre as
tecnologias e praticas de conservacao do passado
e do presente, bem como os aspectos cientifico-
-metodoldgicos relacionados a conservacao. O
atual nivel de especializagdo na ciéncia do patri-
monio pode ser ilustrado pelo niimero de grupos de
trabalho especificos existentes tanto no Comité de
Conservacao do Conselho Internacional de Museus
(ICOM-CC) como no Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios (ICOMOS).

A conservacgao preventiva é uma area de
destaque na ciéncia do patrimonio, ela envolve
medidas indiretas que visam evitar e minimizar
processos de deterioracao das colecoes. Em sua
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abordagem tradicional, a conservacao preventiva
trata da desaceleracao da taxa de alteracgao, dete-
rioracao ou envelhecimento dos objetos. Dentre
essas medidas, destacam-se procedimentos para
o gerenciamento ambiental das colecdes, abran-
gendo rotinas dindmicas de caracterizacao clima-
tica e microclimatica, envolvendo monitoramento
e controle dos microclimas onde os objetos sao
expostos ou acondicionados (Gongcalves; Souza,
2016; Gongalves, 2017; Gongalves; Ferreira, 2018).

O diagnostico constitui uma fase inicial crucial
no planejamento estratégico de qualquer acao de
conservagao preventiva (Cassar, 1995). Ele envolve
a analise de aspectos organizacionais e institucio-
nais, infraestrutura, materialidade da colegao e,
de forma transversal, seguranca, todos influen-
ciando as condicoes de preservacao (Gongalves,
2020). Esse processo considera a inter-relagao entre
esses elementos e permite estabelecer diretrizes e
prioridades para a gestao da conservacao das cole-
¢Oes, que cotidiana e rotineiramente abrange varios
aspectos do manejo, como inspecao, limpeza, manu-
seio, embalagem, exposicao, transporte, acondi-
cionamento e uso. Além disso, serve como uma
ferramenta essencial para a tomada de decisoes
relacionadas a gestdo das colecoes, auxiliando na
priorizacdo de investimentos e na implementagao
de mudancas necessarias, alinhadas aos crono-
gramas e ciclos de planejamento de cada instituicao.

A conservagao preventiva engloba uma gama
diversificada de aspectos que vao além da simples
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manutencao fisica das colecdes. Inclui consideragdes
éticas, politicas e sociais que norteiam as praticas e
decisoes dos profissionais envolvidos, garantindo o
respeito aos valores culturais e éticos das comuni-
dades e individuos. Além disso, os aspectos institu-
cionais, legislativos e normativos sao fundamentais,
pois definem os objetivos e propositos que dire-
cionam as atividades de conservacao, bem como a
alocagao adequada de recursos e o desenvolvimento
de estratégias sustentaveis para a preservagao das
colegdes. A capacitagdo dos profissionais é igual-
mente fator determinante. Aspectos do macro, meso
e microclima influenciam diretamente nas condi-
¢oes de conservagao, exigindo adaptagdes e medidas
especificas para cada contexto ambiental. A vulne-
rabilidade dos materiais constituintes das cole¢oes
€ outro ponto chave, pois determina os cuidados e
precaucdes necessarios para evitar danos e deterio-
ragao. A seguranca das colecoes e das pessoas envol-
vidas no processo é uma preocupagao constante,
exigindo medidas de protecao e prevengao contra
riscos diversos. A infraestrutura fisica, incluindo
as instalacOes e equipamentos desempenham um
papel essencial na criacdo de ambientes propicios
a preservacao das colecoes. Em suma, a conser-
vacao preventiva abrange um amplo espectro de
elementos interligados, que devem ser considerados
de forma integrada.

O gerenciamento ambiental de colecoes em
museus e outras institui¢oes culturais ambientais
compreende uma variedade de procedimentos,

incluindo o monitoramento e controle de varidveis
microclimaticas como umidade relativa, tempera-
tura, qualidade do ar e exposicao a radiagao lumi-
nosa em diferentes faixas espectrais (Gongalves;
Ferreira. Conforme destacado por Dardes e Druzik
(2000, p. 5), esse gerenciamento vai além do controle
ambiental direto, abarcando também uma gama
mais ampla de riscos potenciais para as colecdes,
como desastres naturais, além de aspectos simples
COmo manuseio, transporte e armazenamento.
Condigdes microcliméticas desfavoraveis, como
variagoes extremas de temperatura ou umidade
relativa do ar, podem resultar em danos aos
objetos em colegdes, levando a alteragdes, inclu-
sive algumas irreversiveis. Definir faixas seguras
para essas variaveis no gerenciamento ambiental de
cole¢des é uma questao complexa na conservacao
preventiva, envolvendo uma série de aspectos das
areas de ciéncias exatas e engenharias, especial-
mente no que se refere ao comportamento fisico-
-mecanico dos diversos materiais presentes nas
colecoes, diante dos processos de deterioracao. Essa
complexidade aumenta consideravelmente ao se
levar em conta as técnicas construtivas e os mate-
riais utilizados nos objetos, que frequentemente sao
compostos por uma variedade de materiais com
comportamentos fisico-quimicos distintos frente
as mesmas condig¢oes microclimaticas. Conforme
destacam Gongalves e Souza (2014a), o geren-
ciamento ambiental abrange também questoes
complexas como o desempenho higrotérmico do
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edificio como primeiro envelope de protecdo, e a
performance de elementos construtivos e instala-
¢Oes no nivel das salas, mobilidrio e embalagem de
acondicionamento dos objetos do acervo.

CRITERIOS E SISTEMAS PARA
0 GERENCIAMENTO AMBIENTAL
DE COLECOES

A determinacao de faixas seguras de temperatura
e umidade relativa é fundamental para mitigar os
riscos de danos irreversiveis aos objetos cultu-
rais. No entanto, a literatura técnica revela uma
diversidade de abordagens, muitas vezes influen-
ciadas por normas restritivas inadequadas para
diferentes regides climaticas (Gongalves; Ferreira,
2018). Principalmente nas tltimas duas décadas,
a literatura especializada da area tem enfatizado
que a definicao de faixas ideais de umidade rela-
tiva e temperatura para diferentes tipos de mate-
riais raramente € aconselhavel ou cientificamente
fundamentada. Isso se deve ao fato de que tais
recomendagdes devem considerar o histérico e as
caracteristicas especificas de cada objeto, especial-
mente sua composicao material, que frequente-
mente é mista. Ndo obstante, na literatura técnica
da area de Conservagao-Restauracao de bens cultu-
rais, indicagdes deterministicas de temperatura e
umidade relativa para tipologias diversas de cole-
¢Oes sao facilmente encontradas.
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Organizacgoes como a American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
(ASHRAE) e 0 Comité de Conservagao do Conselho
Internacional de Museus (ICOM-CC) tém desem-
penhado papéis fundamentais na atualizagdo
das normas e diretrizes para o gerenciamento
ambiental de colecoes. Publicacoes recentes, como
0 Manual de Aplicacoes da ASHRAE e a Declaragao
sobre Diretrizes Ambientais do ICOM-CC e IIC
(Instituto Internacional para Conservagao de Obras
Artisticas e Historicas), destacam a importancia de
abordagens mais realistas e adaptaveis as condi-
¢oeslocais, além de considerar sistemas de climati-
zagdo mais acessiveis e eficientes energeticamente
(Gongalves; Ferreira, 2018).

Herraez et al. (2014) apresentam um método de
gerenciamento ambiental de exposigdes visando
uma analise precisa do impacto das condicoes
ambientais nos bens culturais, bem como a defi-
nicao e implementag¢ao de medidas de monitora-
mento e controle decorrentes dessa analise. Os
autores abordam desde a fase inicial de documen-
tacdo dos bens culturais até os procedimentos de
monitoramento e analise, culminando nos crité-
rios para o controle dos riscos associados a condi-
¢Oes ambientais desfavoraveis. Para enriquecer o
embasamento teorico, sdo apresentados estudos
de caso reais que ilustram cada etapa do processo,
oferecendo uma abordagem pratica e didatica.

Uma problematica que se destaca no dmbito do
gerenciamento ambiental de coleces é a definicao
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de critérios, padroes e faixas de controle para o
funcionamento dos sistemas de climatizacao. Desde
adécada de 1970, tais parametros vém sendo conti-
nuamente discutidos e revisados (Gongalves, 2013;
Gongalves; Souza, 2014a; Gongalves; Ferreira, 2018).
Maekawa et al. (2015) discutem parametros para o
gerenciamento ambiental de colecoes em regioes
de clima quente e imido. Os autores comentam
como é desejavel que o gerenciamento ambiental
seja pautado na gestao de riscos da colegdo, ao invés
de ter como base especificacdes genéricas.

A eficiéncia energética tornou-se uma preo-
cupacao central no gerenciamento ambiental de
colecdes, especialmente em contextos em que a
adaptacdo de edificios historicos apresenta desa-
fios arquitetdnicos. Estratégias passivas, como
métodos bioclimaticos e isolamento térmico, estao
sendo cada vez mais exploradas para reduzir o
consumo de energia, sem comprometer a integri-
dade do acervo. A busca por solucdes sustentaveis
e economicamente viaveis é essencial para garantir
apreservacao do patrimonio cultural (Gongalves,
2013; Gongalves; Souza, 2014a, 2014b).

A complexidade do gerenciamento ambiental de
colecoes se amplia, especialmente quando se consi-
dera a necessidade de conciliar o conforto humano
com a conservacao dos bens culturais. Enquanto os
seres humanos tém sensibilidades especificas em
relacdo a temperatura, umidade relativa e outros
parametros microclimaticos que caracterizam
a qualidade do ar, as colecoes frequentemente

requerem condi¢des microclimaticas estaveis, e a
protecao contra valores inadequados, definidos caso
a caso, para garantir sua preservacao a longo prazo.
Os dilemas e desafios de entre atender as demandas
de conforto higrotérmico humano dos visitantes e
trabalhadores de edificios com fun¢Ges museais e
garantir a integridade das colecdes é evidente na
definicdo de padrdes para os sistemas de climati-
zagao (Gongalves, 2016).

Embora as diretrizes de gerenciamento
ambiental tendam a se concentrar na protecao das
colecdes, é essencial considerar o impacto dessas
medidas no conforto dos visitantes e trabalha-
dores nos edificios que as abrigam. A busca por
um equilibrio adequado entre essas necessidades
envolve ndo apenas a analise dos riscos potenciais
para as obras de arte, mas também a compreensao
das expectativas e experiéncias dos usudrios. Essa
abordagem holistica pode ajudar a promover uma
experiéncia mais enriquecedora e satisfatdria para
todos os envolvidos na apreciacao e conservagao do
patrimonio cultural. Com esse objetivo, os procedi-
mentos de monitoramento envolvem o uso de regis-
tradores de dados para monitorar pardmetros como
temperatura e umidade relativa do ar. Essas medidas
sdo criticas para a prevencao de deterioracdo fisica,
quimica e bioldgica dos objetos preservados.

O controle dos microclimas internos em um
edificio pode ser alcancado por meio de sistemas,
controles, estratégias e recursos arquitetonicos
passivos, ativos e hibridos. Os sistemas passivos,
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também chamados de naturais ou bioclimaticos,
envolvem técnicas que dispensam ou minimizam
o consumo de energia elétrica e outros recursos
naturais. Ja os sistemas ativos dependem de um
consumo energético em equipamentos e sistemas
prediais, como sistemas de ar-condicionado para
refrigeracao ou aquecimento. O conjunto de solu-
¢Oes arquitetonicas adotadas em um edificio pode
englobar uma mistura desses recursos, ora com
predominancia de um, ora de outro, caracteri-
zando os sistemas hibridos. Nesse caso, a efici-
éncia energética do edificio é determinada pelo
funcionamento conjunto dos sistemas, sendo que
0 objetivo do uso dos sistemas passivos é dimi-
nuir o consumo de energia dos sistemas ativos.
Os sistemas hibridos sdo os que apresentam a
melhor relagdo custo-beneficio no gerenciamento
ambiental de cole¢des. Gongalves e Souza (2014a)
comparam os diversos tipos de sistemas em termos
de suas vantagens e desvantagens para o gerencia-
mento ambiental de cole¢oes e apresentam dife-
rentes sistemas de classificacao dos edificios em
termos do seu controle climadtico.
Aimplementacao de estratégias passivas é relati-
vamente simples em comparagao com 0s requisitos
dos sistemas ativos. O funcionamento adequado dos
sistemas ativos depende de protocolos de controle
ou regimes de operagao especificos, capazes de
responder automaticamente as mudancas clima-
ticas externas. Na tradicao técnica da engenharia
brasileira, esse tipo de protocolo é adotado, em
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geral, com sistemas de médio e grande porte. Mesmo
nesses casos, frequentemente, o tempo de resposta
do sistema € relativamente grande, causando flutu-
acoes indesejaveis nas variaveis controladas, poten-
cialmente danosas as colecoes.

Em um nivel basico, a hibridacdo de sistemas
pode ser alcancada por meio do uso de sistemas
portateis de controle de umidade (umidificadores
e desumidificadores) e, em um nivel mais sofisti-
cado, envolvendo sistemas de automacao predial.
O controle do microclima ao nivel do mobiliario é
relativamente mais simples do que nos niveis mais
externos da sala e do edificio. Dentro de vitrines
ou outros moveis, suportes e embalagens de expo-
sicdo e guarda, também é possivel utilizar sistemas
passivos, ativos e hibridos para o gerenciamento
ambiental. Normalmente, os sistemas passivos
envolvem o uso de materiais tampao como a sili-
ca-gel, mas é possivel pensar também em sistemas
ativos de escala reduzida, que condicionam uma
vitrine ou até mesmo uma moldura individual-
mente (Gongalves, 2013; Gongalves; Souza, 2014a).

USO DE REGISTRADORES PARA O
MONITORAMENTO AMBIENTAL DAS
COLECOES — POR QUE MONITORAR?

Monitorar o microclima em espacos ou méveis que
abrigam colecdes é fundamental para registrar,
documentar e caracterizar as condi¢des ambientais



MONITORAMENTO E ESTRATEGIAS PARA A CONSERVAGAO

DO PATRIMONIO CULTURAL

em que os itens sao mantidos. Através de um moni-
toramento continuo, é possivel registrar dados
diversos, por exemplo, de temperatura, umidade
relativa, luz e poluicao, que sdo importantes para
compreender como diferentes mecanismos fisico-
-quimicos podem afetar a integridade dos objetos.
Esse registro detalhado permite a criacao de um
histérico que documenta as variagoes e flutua-
¢oes ao longo do tempo, fornecendo uma base
s6lida para a andlise das condic¢des de conser-
vagdo. Sem esses dados, seria impossivel identi-
ficar os padroes e tendéncias, bem como outros
descritores estatisticos, que contribuem para a
deterioracdo dos materiais, comprometendo a
capacidade de implementar estratégias eficazes
de conservacao preventiva.

A andlise das condicoes de conservacao deve
considerar ndo apenas os danos visiveis, mas
também os riscos potenciais de deterioragao, que
podem ser menos evidentes. Ao comparar dife-
rentes métricas de conservagao, como indices de
deterioragao, taxas de variagdo climatica e resposta
dos materiais as condi¢des ambientais, é possivel
avaliar o impacto especifico de cada fator sobre
os itens ou colec¢des. Essa comparagao é essen-
cial para identificar quais aspectos do microclima
s30 mais criticos e precisam de controle rigoroso.
Além disso, analisar e comparar diferentes micro-
climas dentro de um mesmo espaco ou em dife-
rentes locais de armazenamento permite entender
como as variagoes ambientais afetam os objetos de

maneira distinta, possibilitando ajustes especificos
para cada ambiente, otimizando as condicoes de
conservacao em toda a instituicdo (Gongalves, 2013).
Monitorar o microclima também auxilia na
deteccdo de tendéncias sazonais que podem
influenciar as condi¢oes ambientais e, conse-
quentemente, o estado de conservacao das cole-
¢oOes. Com essa informacao, é possivel realizar
um gerenciamento ambiental mais proativo, ajus-
tando os sistemas de climatizac¢do para mitigar os
efeitos adversos das variagoes sazonais. Isso inclui
a implementacao de controles precisos e ajustes
no microclima, como a regulacao da temperatura
eumidade relativa, por meio de sistemas passivos,
ativos ou hibridos, para favorecer a estabilidade
das condigOes ambientais. Além disso, 0 monito-
ramento continuo permite avaliar o desempenho
dos sistemas de climatizagao, identificando panes
ou mau funcionamento de forma rapida, o que é
vital para prevenir danos graves as colecdes. Um
sistema de monitoramento eficaz, portanto, nao
s0 garante a preservacao dos objetos, mas também
otimiza a eficiéncia dos recursos e melhora a capa-
cidade de resposta as emergéncias ambientais.
Nos dltimos anos, institui¢oes culturais em
climas quentes e timidos tém instalado sistemas
de ar-condicionado ativos para proteger suas cole-
coes e proporcionar conforto tanto para funcio-
narios quanto para visitantes. No entanto, essa
pratica com frequéncia apresenta complicacdes,
incluindo problemas de instalagao e manutencao,
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bem como danos estruturais aos edificios, além
de muitas vezes nao fornecer as cole¢cdoes um
ambiente de conservacao viavel. Maekawa et al.
(2015) comentam os desafios especificos envol-
vidos na conservacao do patrimonio cultural em
climas quentes e umidos, abordando as visoes
cientificas e geograficas desses climas, delineando
classificacoes baseadas nos riscos quimicos, fisico-
-mecanicos e biologicos para controle ambiental e
discutem questoes relacionadas a satide e conforto
humanos. O método utilizado pelos autores foi
aplicado por Gongalves e Ferreira na avaliagao do
gerenciamento ambiental de um museu em Belo
Horizonte/MG (Ferreira; Gongalves, 2019).
Ankesmit e Stappers (2017) abordam diferentes
aspectos dos processos de tomada de decisao rela-
cionados ao gerenciamento de riscos especificos
do gerenciamento ambiental de cole¢des. O foco
nao estd apenas nos aspectos de monitoramento
ambiental, mas aborda também o processo de
gestao. Os autores propoem uma adaptagao do
método ABC de gestao de riscos em nove etapas,
passando pelo estabelecimento de contexto, valo-
racdo e significancia do edificio e da colecdo mdvel.
Os riscos climéticos para a colecao movel sao
avaliados, bem como a suscetibilidade de partes
do edificio consideradas valiosas as condigdes
climaticas. As necessidades de conforto humano
para visitantes e funciondarios sao expressas, a fisica
do edificio é explorada para compreender o clima
interno e, finalmente, as especificacdes climaticas
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derivadas dos passos anteriores sao ponderadas
e, para cada zona climatica, as condicdes clima-
ticas ideais sao especificadas. Dentro do quadro de
valor estabelecido na primeira etapa, sao conside-
radas e selecionadas opc¢oes para otimizar o clima
interno, e todas as opcoes para reduzir os riscos
a colecdo sdo avaliadas pelos objetivos estabele-
cidos na primeira etapa.

As mudangas climdticas globais representam
um desafio significativo para o gerenciamento
ambiental de colegdes, especialmente no que diz
respeito a conservacao preventiva. Eventos clima-
ticos extremos ameacam o patrimonio cultural
e as mudancas podem acelerar a degradacao de
materiais organicos e inorganicos que compdem
as colecoes. A crescente incidéncia e severidade
de fendmenos como ondas de calor intenso,
eventos de precipitacdo intensa e inundacdes,
aumentam significativamente a magnitude dos
riscos as colecoes museologicas. Além disso, a
maior flutuagao dos pardmetros ambientais pode
exigir sistemas de climatizagao mais robustos e
adaptaveis, o que implica em custos operacio-
nais mais elevados e a necessidade de atualiza-
¢Oes tecnologicas frequentes. Politicas ptiblicas e
estratégias de gestdo de riscos tornam-se essenciais
para mitigar os impactos das mudancas climaticas
sobre o patrimonio cultural (Froner et al., 2021).
Para fazer frente a esses impactos, é imperativo
que os profissionais de museus adotem aborda-
gens adaptativas e estratégias de gestdo ambiental
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resilientes. A colaboragao entre institui¢oes cultu-
rais e redes de pesquisa, assim como a adogao de
praticas sustentaveis, sdo passos fundamentais
para garantir a salvaguarda das cole¢Ges (Gongalves
et al., 2023, Gongalves; Souza, 2014b).

Souza et al. (2021) examinam a importancia
da ciéncia do patrimoénio na formulacdo de poli-
ticas sustentaveis alinhadas com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030 da ONU. O estudo enfatiza a necessidade
de mitigar os impactos das mudancas climaticas,
destacando como a ciéncia do patrimonio pode
promover a resiliéncia de estruturas historicas e
centros urbanos, explorar os efeitos da migragao
social no patriménio e utilizar solucées técnicas
para monitorar e identificar perigos precocemente.
Além disso, os autores ressaltam o valor da cultura
como um investimento e a importancia da diversi-
dade cultural no desenvolvimento urbano susten-
tavel. A ciéncia do patriménio desempenha um
papel crucial na preservacao do patrimonio cultural
e das praticas associadas ao turismo sustentavel,
permitindo que as comunidades locais equilibrem
0 uso e a conservacao dos recursos. Abordagens
transdisciplinares, como a digitalizacao e a prototi-
pagem tridimensional, ajudam a reduzir a pressao
sobre os bens culturais. O texto também sublinha
a importéncia da formagao de novos pesquisa-
dores na area, fortalecendo redes internacionais
e enfrentando os desafios da preservacao do patri-
monio cultural.

GERENCIAMENTO AMBIENTAL
DE EXPOSICOES TEMPORARIAS —
A EXPERIENCIA DO LABORATORIO
DE CONSERVAGAO PREVENTIVA
(LACONPRE) E DO LABORATGRIO
DE CIENCIA DA CONSERVACAO
(LACICOR) DA UFMG

O LACONPRE, criado em 2019 e o LACICOR,
criado na década de 1980, como laboratodrios de
ensino, pesquisa e extensao vinculados ao Centro
de Conservagao de Bens Culturais (CECOR) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
vém desenvolvendo uma metodologia para o
gerenciamento ambiental de exposi¢oes tempo-
rarias, baseada no monitoramento minucioso das
condi¢des microclimdticas nas salas de exposicao.
Ambos oslaboratdrios vém acumulando uma expe-
riéncia significativa por meio de em consultorias
técnicas para o gerenciamento ambiental de expo-
sicOes tempordarias realizadas em locais distintos,
como a Casa Fiat de Cultura em Belo Horizonte, o
Centro Cultural do Banco do Brasil em Sao Paulo
e Brasilia (Gongalves; Souza, 2016).

Essas consultorias envolveram nao apenas o
monitoramento criterioso das condi¢des micro-
climaticas das exposicoes, mas também a super-
visao do sistema de climatizacdo e a elaboragado
de relatorios detalhados para orientar as agdes de
preservacao das colecdes expostas. Os relatdrios,
elaborados sistematicamente ao longo do periodo
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de exposicao, fornecem uma visao abrangente das
condi¢des ambientais, incluindo dados estatisticos,
graficos informativos e recomendacGes técnicas espe-
cificas. A interacdo constante com a equipe de conser-
vadores-restauradores, producao da exposicao e 0s
prestadores de servigos é essencial para garantir a
eficicia das medidas corretivas e o alcance dos obje-
tivos de preservagao das colecoes. Essa abordagem
colaborativa e multidisciplinar, aliada a sdlida base
tedrica construida pelo LACONPRE e pelo LACICOR,
tem sido fundamental para o sucesso das iniciativas.
A elaboragao dos relatdrios requer uma analise
detalhada dos dados coletados durante o monito-
ramento ambiental. Cada relatério apresenta uma
sintese das condi¢Oes registradas, destacando as
variacOes de temperatura e umidade relativa ao
longo do tempo, bem como eventuais ocorréncias
ou eventos que possam afetar as condi¢des micro-
climaticas, como falhas no sistema de climatizacao
oumudangas climaticas abruptas. Essas informa-
¢Oes sdo essenciais para identificar tendéncias e
padrdes, subsidiando a tomada de decisoes e a
implementacao de ajustes necessarios para garantir
a preservacao adequada das colecoes expostas.
Além disso, a geragao de métricas de preser-
vacio, como o Indice de Preservacio (IP) e o Indice
de Preservacao considerando o efeito cumula-
tivo do tempo (IETP), permite uma avaliacdo mais
precisa do impacto das condi¢oes ambientais na
conservacao das obras de arte. Esses indicadores
sao calculados com base nos dados monitorados
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e fornecem uma medida quantitativa do grau de
preservacao alcangado ao longo do periodo de
exposicao (Figura 1). Essa abordagem quantita-
tiva complementa as andlises qualitativas reali-
zadas pela equipe de conservacao e fornece uma
base sélida para a avaliacdo do desempenho dos
sistemas de climatizacdo e das estratégias de
preservacao implementadas (Gongalves, 2013).

APONTAMENTOS PARA A )
ESPECIFICACAO E VERIFICACAO
DE REGISTRADORES

CRITERIOS PARA ESPECIFICAGAO
E LOCALIZAGAO

Ao selecionar registradores para o gerenciamento
ambiental de cole¢Oes, é fundamental considerar
uma série de aspectos para garantir a escolha
adequada e eficaz desses dispositivos. Um dos
primeiros fatores a serem avaliados é a relagdo
custo-beneficio, considerando necessidade, faixa
de precos, confiabilidade e performance. Embora
seja tentador optar por dispositivos mais acessiveis,
é crucial reconhecer que investir em registradores
de qualidade vai resultar em dados mais precisos
e confiaveis, contribuindo assim para a protecao e
preservacao mais adequadas das colecoes. Portanto,
é essencial encontrar um equilibrio entre o custo dos
registradores e sua capacidade de fornecer dados
confiaveis e consistentes ao longo do tempo.



MONITORAMENTO E ESTRATEGIAS PARA A CONSERVAGAO

DO PATRIMONIO CULTURAL

FIGURA 1 | Grafico-sintese de informagdes do clima externo, microclima interno, faixas de temperatura e umidade relativa

do ar requisitadas e métricas de preservagao. FONTE: AUTORES.
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Além disso, consideracdes sobre portabili-
dade e tamanho dos dispositivos sdo importantes,
especialmente para ambientes ou mobiliario
com espaco limitado ou para cole¢ées em movi-
mento, como exposicoes itinerantes. Dispositivos
compactos e leves facilitam o posicionamento
em locais estratégicos dentro das instalacoes ou
em itens de colecdo especificos, garantindo uma
cobertura abrangente e precisa das condigdes
ambientais.

Outro aspecto capital a ser considerado ao espe-
cificar registradores é a faixa de operagao/aqui-
sicdo dos dispositivos, com relacdo as variaveis
medidas. E essencial selecionar registradores que
possam operar efetivamente em uma variedade
de ambientes e condicoes climaticas, garantindo
assim uma monitorizacdo abrangente e precisa
em diferentes contextos. Além disso, a precisao e
acuracia dos dispositivos sdo aspectos fundamen-
tais. Nesse sentido, a verificacdo/calibragdo regular
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dos dispositivos é essencial, garantindo que os dados
registrados sejam confidveis e consistentes.

A consideragdo do tipo de bateria e/ou fonte
de energia também é um fator relevante, pois
afeta diretamente a autonomia e, em alguns casos,
a vida util dos registradores. Opcoes de bateria
de longa duracdo ou fontes de energia alterna-
tivas podem ser preferiveis para ambientes onde
amanutencao regular dos dispositivos seja dificil
ou até mesmo impossivel.

Ademais, é importante considerar a capacidade
de memoria e a capacidade / tecnologia de trans-
missao de dados dos registradores. Dispositivos
com ampla capacidade de armazenamento de
dados e opgoes de transmissao eficientes garantem
que as informacoes coletadas sejam adequada-
mente registradas e transmitidas para anélise
posterior. Isso é especialmente relevante em
ambientes onde o acesso aos dispositivos seja
limitado ou onde é necessario monitoramento
remoto das condi¢cOes ambientais. A configuragao
de alarmes e a possibilidade de mapeamento/
exibicdo de dados em esquemas arquitetdnicos,
por exemplo uma planta arquitetdnica esquema-
tica das salas de exposicao, também sio aspectos
importantes a serem considerados, garantindo que
as equipes sejam alertadas sobre quaisquer varia-
¢Oes indesejaveis nas condi¢des ambientais que
possam afetar a integridade das colegdes.

Em termos de conectividade, atualmente uma
grande variedade de opcdes esta disponivel no
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mercado, incluindo Wi-Fi, Bluetooth, NFC, RFID,
IRDA e celular (GSM/GPRS). Cada opgdo tem suas
proprias vantagens e desvantagens, e a escolha
depende das necessidades especificas de cada
instituicao e das condicoes ambientais em que os
dispositivos serdo utilizados. Ao analisar a confia-
bilidade e seguranca da rede de monitoramento, é
essencial considerar a integridade dos dados cole-
tados e a protecdo contra possiveis vulnerabili-
dades de seguranca. Isso inclui avaliar a robustez
do sistema em relacao a falhas de comunicagao,
interferéncias externas e protecao contra acessos
nao autorizados. As opcdes acima apresentam
diferentes niveis de seguranca e confiabilidade,
e é importante selecionar uma op¢ao que atenda
aos requisitos especificos de seguranga e desem-
penho de cada projeto.

O suporte e a garantia oferecidos pelos fabri-
cantes sdo aspectos-chave a serem avaliados, pois
em se tratando de dispositivos eletrénicos, nao é
incomum que seja necessario acionar a assisténcia
técnica e a substitui¢do de dispositivos com defeito.
Dessa forma, escolher fabricantes e modelos que
tenham representantes comerciais facilmente aces-
siveis na cidade, regido e pais onde os dispositivos
serdo utilizados é uma estratégia recomendavel.

Com relacdo a especificacdo, a usabilidade dos
dispositivos, juntamente com a capacitacao e o
treinamento dos usudrios, é determinante para
garantir que os registradores sejam utilizados
de forma eficaz e que os dados coletados sejam
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interpretados corretamente para a tomada de deci-
soes informadas no gerenciamento ambiental de
colecdes. Apés a aquisicdo, o processamento de
dados é um aspecto decisivo a ser considerado,
incluindo os formatos de saida dos dados, como
arquivos e graficos, que devem ser compativeis
com os sistemas de gestao de colecOes existentes
em cada institui¢ao/caso, de modo a facilitar a
andlise e interpretacao dos dados coletados, permi-
tindo uma compreensdo abrangente das condi-
¢Oes ambientais e seu impacto na preservagao das
colecoes. Nao adianta somente medir, mas mais
importante é ter na equipe alguém que saiba inter-
pretar e aplicar os dados medidos as necessidades
de gestao das colecoes.

Ao determinar a localizacdo ideal para a insta-
lacdo dos registradores, varios aspectos devem ser
considerados. Primeiramente, os sensores devem
ser posicionados o mais proximo possivel das cole-
¢Oes que serdo monitoradas, garantindo uma repre-
sentacao precisa das condi¢cdes ambientais nas areas
criticas, sem, contudo, interferir na expografia. Além
disso, é importante evitar a instalacdo dos sensores
préoximos a fontes de calor, frio e umidade como
bocas de insuflagao ou exaustao de ar-condicionado,
e proximo do chdo ou teto, pois isso pode distorcer
os dados coletados. Para facilitar a manutengao e
acesso, os sensores devem ser instalados em locais
acessiveis, minimizando os riscos de danos durante
as verificacGes periodicas. Por outro lado, é neces-
sario proteger os sensores contra a curiosidade do

publico, garantindo que estejam instalados em locais
seguros. Além disso, os sensores externos devem ser
adequadamente protegidos contra exposicao direta
a luz solar, poeira e umidade, utilizando caixas ou
coberturas apropriadas para garantir a integridade
dos dados coletados.

Quanto a localizacdo, é importante também
considerar o ndmero de espacos, salas ou vitrines
que serdo monitorados. Cada area/espaco pode
apresentar variagoes tinicas nas condi¢des ambien-
tais, sendo assim fundamental estabelecer inicial-
mente os objetivos e escopo do monitoramento
(Herraez et al., 2014; Gongalves; Souza, 2016). Com
base nas possibilidades mencionadas anterior-
mente sobre as diferentes tecnologias de conexao
disponiveis, como sistemas sem fio ou conectados
por cabos, é fundamental considerar a adaptabili-
dade desses sistemas para atender as necessidades
especificas em cada caso. Por exemplo, a0 moni-
torar maltiplas salas ou vitrines, sistemas sem fio
podem oferecer uma solucao flexivel e pratica que
pode ser adaptada ou expandida conforme neces-
sario, garantindo uma cobertura abrangente de
todas as areas relevantes.

E necessario prestar atencio também as possi-
veis modificacdes temporarias que podem afetar
significativamente as condi¢oes de conservacao
em uma exposicdo. O nimero de visitantes,
por exemplo, pode impactar a temperatura e
umidade relativa do ar dentro do espaco exposi-
tivo, por vezes exigindo ajustes nos parametros
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microclimaticos. Além disso, a limpeza regular
dasinstalacoes é essencial para evitar acimulo de
poeira e outros contaminantes que podem preju-
dicar as obras expostas. A abertura frequente de
portas ejanelas também deve ser monitorada, pois
pode alterar rapidamente as condi¢oes ambientais
internas. As atividades de manutencao, incluindo
reparos e ajustes nos aparelhos elétricos e lumina-
rias, devem ser realizadas com cuidado para evitar
interrupg¢des no fornecimento de energia e possi-
veis danos as colecdes. Falhas nos umidificadores,
desumidificadores e sistemas de ar-condicionado
também representam um risco significativo, espe-
cialmente em espacos com volume de ar enclau-
surado reduzido, onde as condi¢des ambientais
sd0 mais sensiveis as mudancas. Assim, é funda-
mental manter uma vigilancia constante e adotar
medidas proativas para garantir a estabilidade
ambiental durante a exposicao.

No que diz respeito ao orcamento para implan-
tacdo e manutencao dos registradores, é impor-
tante considerar ndo apenas os custos iniciais de
aquisicao, mas também os custos continuos asso-
ciados a calibrac@o, manutencao e operacgao do
sistema. Como mencionado anteriormente, a cali-
bracdo regular dos registradores é essencial para
garantir a precisao e confiabilidade dos dados cole-
tados, e é fundamental incluir esses custos no
planejamento financeiro do projeto. Além disso,
ao avaliar as opcoes de tecnologia de monitora-
mento, é importante considerar o custo total de
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propriedade de cada sistema, incluindo custos
adicionais, como licencas de software, acesso a
dados armazenados em nuvem, taxas de manu-
tencao e atualizacoes de hardware.

Por ultimo, com relacdo a localizacdo dos
sensores, é necessario considerar o tipo de cons-
trucdo do edificio/sala/mével onde os registradores
serdo implantados. E fundamental considerar a
influéncia da estrutura fisica dessas camadas
envoltdrias nas condi¢des microcliméticas a serem
medidas, bem como na aquisi¢do e transmissao
dos dados. Por exemplo, materiais de construgao
como concreto podem afetar a transmissao de
sinais em sistemas sem fio, enquanto fontes de
ruido, como equipamentos elétricos, podem inter-
ferir nos dados coletados.

Ao considerar todos esses aspectos, as insti-
tuicoes podem garantir a selecdo e implementacao
adequadas de registradores para o gerenciamento
ambiental das colecgoes.

VERIFICAGAO

O uso de registradores de temperatura e umidade
relativa tem se popularizado nas pesquisas que
demandam medicGes destas varidveis ambien-
tais, devido ao custo desse tipo de equipamentos
ter se tornado bastante acessivel. Entretanto, é
comum que os registradores sejam adquiridos
sem um certificado de calibragao, ou que sejam
utilizados ap6s o vencimento desse certificado,
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sem que sejam aferidos ou novamente calibrados.
Bernardi (2008) descreve as caracteristicas dos
diversos tipos de sensores utilizados em medi-
¢Oes microclimatologicas aplicadas a preservacao
do Patriménio Cultural. Camuffo (2019) apresenta
detalhadamente os principios fisicos da anélise
microclimatica aplicada a conservacao, incluindo
os aspectos relativos a medicao das variaveis e cali-
bracdo dos sensores.

Segundo o Guia ABNT ISO/IEC 99 de 2014,
calibracdo é “operagao que estabelece, sob condi-
¢oes especificadas, em uma primeira etapa, uma
relacdo entre os valores e as incertezas de medicao
fornecidos por padrdes e as indicagdes correspon-
dentes com as incertezas associadas”. Ja o termo
“verificacdo” é entendido nesse guia como “forne-
cimento de evidéncia objetiva de que um dado item
satisfaz requisitos especificados”.

Geralmente os registradores apresentam uma
precisao maior para a medicao de temperatura do
que para a medicao de umidade relativa, sendo
que ambas tendem a diminuir com o tempo de
uso dos sensores, em funcao do aumento da incer-
teza, devido a degradacao quimica dos sensores
e ao envelhecimento dos circuitos eletronicos. A
popularizacao desse tipo de sensores, nem sempre
utilizados com os devidos cuidados, torna dese-
javel o desenvolvimento de métodos simplificados
para afericao do seu funcionamento. Dentre esses
métodos, destaca-se o uso de solucdes salinas
saturadas. A solucao saturada de um determinado

sal é capaz de manter uma condicdo de equili-
brio na umidade relativa no interior de um reci-
piente fechado. Ela se comporta como um material
“tampao”, equilibrando eventuais variacoes na
umidade relativa, relacionadas a variagoes de
temperatura. Uma alternativa ao uso de solugoes
salinas saturadas para a verificacao da medicao de
sensores de umidade relativa é o uso de solucoes
de glicerina em 4gua, descrita na norma ASTM
D5032-19 (ASTM, 2019).

Gongalves (2013) utilizou solucoes saturadas de
KCl, MgNO3 e MgCl2 para verificacao do funciona-
mento dos sensores utilizados em uma campanha
de monitoramento ambiental, sendo esse proce-
dimento adotado costumeiramente nas verifica-
¢oes de registradores realizadas no LACONPRE e
no LACICOR. Os sensores sao colocados no inte-
rior de um dessecador de vidro cuja tampa tem um
sistema de vedacao que é garantida com a aplicacio
de vaselina pastosa entre a tampa e a sua base. Um
recipiente aberto contendo a solucao salina satu-
rada é colocado na base do dessecador e uma placa
de porcelana perfurada € utilizada para separa-lo
dos sensores em verificagao. Utiliza-se também
uma camara estanque de acrilico que funciona da
mesma forma, permitindo ainda a instalacao interna
de um microventilador que promove a homogenei-
zacdo do microclima mais rapidamente (Figura 2).

Os sensores sao deixados em repouso no inte-
rior do dessecador ou cimara, por um periodo
de 24h, suficiente para que a umidade relativa se
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FIGURA 2 | Montagem experimental para aferi¢do, em laboratério, de registradores de umidade relativa — (a) e (b): dessecador; (c)

camara microclimatica com vedagéo.
FONTE: AUTORES.

estabilize no interior do recipiente. Apds a estabili-
zacdo é calculada a umidade relativa esperada com
base na temperatura constante medida nas condi-
¢oes de equilibrio, de acordo com a norma ISO
12571 (2021). Essa, por sua vez, é comparada com
aumidade relativa constante medida, obtendo-se
os erros absolutos médios, para cada sensor e cada
uma das solucoes salinas. Para a verificacao dos
sensores com relacao a medicao de temperatura,
Gongalves (2013) contou com a colaboragao do
5°. Distrito do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), sendo o procedimento realizado compa-
rando as medicoes com os termdmetros padrao
utilizados por aquele instituto.

No campo da verificacdo de sensores de
umidade relativa do ar e temperatura, a tecno-
logia atual oferece solugdes precisas e eficientes
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para garantir a acuracia dos dados monitorados.

O estado da arte dos equipamentos oferecidos no
mercado inclui o uso de cidmaras climaticas de
precisao, que permitem a calibracao dos sensores
em condicOes controladas de temperatura e
umidade. Entre os equipamentos mais comuns
no mercado, destacam-se calibradores portateis
aos quais escolha se aplicam os critérios anterior-
mente mencionados em termos de confiabilidade e
facilidade de uso. Esses dispositivos utilizam solu-
¢oes salinas saturadas para criar pontos de cali-
bragao especificos, conforme a normas ISO 12571
(2021). Alguns fabricantes fornecem opcoes de
sistemas avangados de calibracdo com sensores
de referéncia integrados, que permitem ajustes
automaticos e reduzem a margem de erro, sendo
também de maior custo.
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Em funcao disso, recomenda-se a opg¢ao de
adquirir pelo menos um dispositivo considerado
como padrao, com certificado de calibragao, de
maneira a reduzir os custos associados a verificagao
dos demais sensores utilizados para o gerencia-
mento ambiental, garantindo que os dados cole-
tados sejam precisos e confiaveis ao longo do tempo.
Cabe também considerar o uso de métodos simplifi-
cados, utilizando produtos disponiveis no mercado,
como por exemplo sachés de sais, utilizados para
manter charutos em condicoes estaveis de umidade.
O procedimento de verificacao pode ser realizado
enclausurando os sensores com esses sachés ou
com recipientes contendo solugdes salinas satu-
radas ou solucdes de glicerina, desde que sejam
tomados os devidos cuidados para evitar que os
sensores se molhem. Essa abordagem simplificada
oferece uma maneira acessivel e eficaz de verificar
amedicao de umidade relativa dos sensores, espe-
cialmente em institui¢oes com recursos limitados.

CONSIDERAGOES FINAIS

A ciéncia do patrimoénio, com sua abordagem trans-
disciplinar, oferece uma base robusta para o gerencia-
mento ambiental de colecdes. A facilitacao no acesso
a registradores de temperatura e umidade relativa
representa um avanco significativo para o geren-
ciamento ambiental de colecoes, permitindo um
monitoramento continuo das condi¢des ambientais.

Contudo é essencial selecionar cuidadosamente
os dispositivos de monitoramento, considerando
aspectos como precisao, confiabilidade, conecti-
vidade e custo total de aquisicao e manutencao,
que inclui também a necessidade de verificagao do
funcionamento dos sensores. A escolha adequada
desses dispositivos é um aspecto primordial de plane-
jamento estratégico para a gestao de conservagao das
colegdes, prevenindo riscos quimicos, fisico-meca-
nicos e bioldgicos, causados por valores e flutuagoes
inadequados de temperatura e umidade.

A aquisicao de sensores com certificado de cali-
bracao e a verificagao regular dos registradores é
fundamental para manter a precisdo dos dados
coletados. A degradacado natural dos sensores ao
longo do tempo pode comprometer a acuracia das
medigdes. Para isso, podem ser utilizados métodos
simplificados para verificacao e recalibracao, como
o uso de solucoes salinas saturadas. Esses métodos
oferecem uma alternativa pratica e econdmica,
permitindo que as instituicoes realizem verifica-
¢oes internas regulares sem depender exclusiva-
mente de servicos externos. A aquisicao de pelo
menos um dispositivo padrao, com certificado de
calibracdo, pode reduzir os custos associados a veri-
ficacdo continua dos sensores utilizados, assegu-
rando a confiabilidade dos dados ao longo do tempo.

Em conclusdo, é essencial que as instituicdes
encarem o gerenciamento ambiental das cole-
¢oes como necessidade e compromisso cotidiano,
continuo e dindmico. E vital reconhecer que o sucesso
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do gerenciamento ambiental vai além da escolha e
manutencao dos dispositivos de monitoramento.
Um aspecto frequentemente subestimado é aimpor-
tancia de um treinamento adequado para os usua-
rios responsaveis pela operacao dos registradores
e interpretacao dos dados. Capacitar a equipe para
entender os principios do monitoramento ambiental,
reconhecer padroes nos dados coletados e tomar
decisoes informadas com base nas leituras é impres-
cindivel para aprimorar a eficiéncia operacional e a
sustentabilidade das praticas de gestdo de colegdes.
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Monitorizacion de la protecciéon del muralismo
contemporaneo: influencia de la pintura, del tipo
del sustrato y del ambiente de exposicion
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Universidad de Vigo

TERESA RIVAS
Universidad de Vigo

INTRODUCCION

En términos generales el muralismo contempo-
raneo se centra en la realizacion de pinturas sobre
grandes superficies como muros y fachadas en
centros urbanos. Esta corriente artistica se enmarca
en el Street Art o arte urbano, que incluye dife-
rentes tipos de arte, tanto pintura como escultura
u otras formas de expresion (CaPUS glosario). El
Street Art experimento un notable desarrollo en la
década de los 80, cuando el movimiento del grafiti
se expandi6 desde Nueva York hacia otras partes del
mundo. En ese periodo, los grafiteros se enfocaban
en crear firmas ilegales utilizando codigos estilisticos
dirigidos a una audiencia familiarizada con ellos.
Con el tiempo, comenzaron a incorporar nuevas
técnicasy estilos, y sumensaje se orientd hacia un
publico mas amplio, con la intencién de establecer
una comunicacién mas directa con el ciudadano.
Esta evolucion dio lugar a una variedad de expre-
siones artisticas, incluyendo el muralismo. A pesar
de su proliferacion, existe una falta de consenso
en cuanto a la definicién de arte urbano desde un
punto de vista artistico, social y legal (Gayo, 2016;
Schacter, 2016; Abarca, 2017). La ausencia de esta
definicion no ayuda a que el puiblico se sensibilice
hacia este tipo de manifestaciones, lo que redun-
daria en un mayor compromiso de las adminis-
traciones en su conservacion (Chatzidakis, 2018).
Esta indefinicién contribuye también a que este
tipo de manifestaciones artisticas carezcan de una
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tutela de conservacion (Gayo, 2016), lo que, desde
un punto de vista practico, complica enormemente
cualquier acercamiento a la obra con objeto de
documentarla. En las primeras dos décadas del
siglo XXI han aparecido proyectos de diferentes
instituciones como ayuntamientos o empresas,
con los que se hace un llamamiento a artistas para
que “embellezcan” los centros de ciudades y villas.
Esos murales presentan en muchos casos formas de
alteracion como decoloracion, pérdida de material
pictorico, fisuras, etc. (CaPUS glosario).

La durabilidad de los murales depende de la
naturaleza de las tintas y de la composicion y
estado de los soportes. A lo largo del tiempo, se
ha observado una evolucion en los materiales utili-
zados, desde aerosoles hasta tintas aplicadas con
brocha. Actualmente, es comun el uso de tintas
organicas cuya composicion consta de: pigmentos
que confieren color, aglutinantes que sirven de vehi-
culo para la aplicacion del pigmento y le propor-
cionan adherencia al soporte, cargas que mejoran
lareologia, estabilizan la emulsion e incrementan
laresistencia, disolventes que influyen en la visco-
sidad y el secado y aditivos que pueden incluir
agentes de anticorrosion, secantes, antiburbujas,
etc. (Bieleman, 2000; Learner, 2005).

Lanaturaleza organica de aglutinantes, pigmentos,
disolventes y aditivos hace que las tintas sean espe-
cialmente susceptibles a la accion de los agentes de
deterioro ambientales. Existen investigaciones que
demuestran que la radiacion solar y los aerosoles
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marinos tienen un gran efecto sobre los polimeros
organicos en funcion de su naturaleza (alquidica,
acrilica, vinilica, etc.) (Bertasa et al., 2020, Alonso-
Villar et al., 2021, 2022, Pellis et al., 2022; Pozo-
Antonio et al., 2022). Los murales también estan
expuestos a otros agentes atmosféricos como la
lluvia, agentes bioldgicos y contaminacion (gases de
efecto invernadero y compuestos organicos vola-
tiles) que provocan diferentes tipos de alteraciones.

Otro factor determinante en la durabilidad de
las tintas es el estado de conservacion del soporte
sobre el cual se pinta la obra de arte, ya que su
buena calidad juega un papel decisivo en la esta-
bilidad de la tinta (Rivas et al., 2022). Ademas, en
la mayoria de las ocasiones los murales se pintan
directamente sobre otras tintas, de modo que la
interfaz tinta/soporte adquiere una nueva comple-
jidad (Rivas et al., 2022). Este factor anadido puede
contribuir al deterioro ya que puede influir en la
adherencia de la capa de tinta al soporte.

La principal manifestacion de deterioro es la
decoloraciéon (CaPUS glosario). Esta alteracion
colorimétrica esta asociada con la fotodegrada-
cion de los componentes organicos de las tintas
modernas (Pintus et al., 2016). Por lo tanto, aten-
diendo a la conservacion preventiva del muralismo
contemporaneo, uno de los tipos de intervencion
directa que ha sido considerado recientemente es
la aplicacion de protectores frente a la fotodegra-
dacion. Sin embargo, los estudios sobre la compa-
tibilidad de estas capas protectoras con las tintas



MONITORAMENTO E ESTRATEGIAS PARA A CONSERVAGAO

DO PATRIMONIO CULTURAL

son escasos (Cimino et al., 2022, Pozo-Antonio et
al., 2023, Alonso-Villar et al., 2023). Cimino et al.
(2022) demostraron la eficacia de dos protectores de
color (uno de naturaleza alquidica y otro de natu-
raleza acrilica) aplicados sobre tintas expuestas al
aire libre y a un ensayo de envejecimiento acele-
rado con lamparas de xen6n. Pozo-Antonio et al.
(2023) sometieron muestras de tinta acrilica con un
protector acrilico a un ensayo de envejecimiento
acelerado con radiacion UV, concluyendo que la
eficacia del protector dependia del sustrato y la
composicion de la tinta. Alonso-Villar et al. (2023)
aplicaron dos protectores acrilicos diferentes sobre
tintas alquidicas y acrilicas y las muestras fueron
sometidas a un ensayo de envejecimiento por radia-
cién UV 'y a una atmosfera natural con influencia
marina. A pesar de que ambos protectores modifi-
caron el color inicial de las muestras, permitieron
ralentizar el cambio colorimétrico.

Los estudios centrados en la evaluacién de
protectores aplicados en muestras de laboratorio
sometidas a diferentes ensayos de envejecimiento
son procedimientos adecuados para evaluar la
eficacia de los protectores en tintas modernas.
Sin embargo, para determinar si los protectores
son eficaces en el contexto urbano, se deben tener
en cuenta todas las variables involucradas en un
espacio urbano.

En los tltimos afos, han surgido actuaciones
enfocadas a la conservacion preventiva de estos
murales que tratan de desarrollar estrategias

que puedan ralentizar el efecto de los agentes de
deterioro, como por ejemplo los proyectos CAPuS
“Conservacion de arte en espacios publicos” y
SOS-MURALS “Salvaguardando el muralismo
urbano: limpieza y proteccion”.

En este estudio se llevo a cabo una evaluacion de
la eficacia de dos protectores de color acrilicos (Ega
y Proa) aplicados sobre cuatro tintas modernas de
acetato de polivinilo de color verde, amarillo, rojo
y rosa empleando estereomicroscopia y espectro-
fotometria del color. Las tintas se aplicaron previa-
mente sobre dos sustratos, hormigén y ladrillo y,
sobre ellas, se aplico el protector. Tras la aplica-
cion, se evalud, en primer lugar, el impacto que
provocaron en el color original de las pinturas y, en
segundo lugar, su durabilidad al someter las mues-
tras a dos ensayos de alteracion diferentes: 1) un
ensayo de envejecimiento acelerado con radiacién
UV y 2) un ensayo de exposicion a un ambiente
natural de influencia marina.

MATERIALES Y METODOS

TINTAS SELECCIONADAS

Se seleccionaron 4 de las tintas mas empleadas en
arte urbano en la region noroeste de Espafia que
son el verde RAL 6024 de KROMO (V), el amarillo
P7-Reveproa Seda Mate Exterior Primario de PROA
(A), el rojo Teppisol Rojo Fuego Mate de EGA (R) y el
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rosa RAL 4010 de KROMO (RS). Todas ellas fueron
caracterizadas quimica y mineraldgicamente en
Alonso-Villar et al. (2021). La tinta verde presenta
como cargas calcita y rutilo; la tinta amarilla talco,
calcita, barita y caolinita; la roja talco, calcita y
clorita; y la rosa calcita y rutilo (opacificante). El
aglutinante de estas tintas fue identificado como
PVA (acetato de polivinilo).

SOPORTES

Se seleccionaron los dos soportes mas comunes en
muralismo contemporaneo en el noroeste penin-
sular: el hormigén y el ladrillo. Las muestras de
hormigdn se prepararon a partir de losas de 2 cm
de espesor que se fabricaron mezclando cemento
Cosmos CEM-II-BM (VL) 32.5N y arido granitico
de granulometria de 20-50 pm, en proporcién
1:3 (cemento:arido) en peso. Las losas se dejaron
fraguar durante un mes y, transcurrido este tiempo,
se cortaron probetas de 7cm X 7cm X 2cm y 3cm
X 3¢m X 2cm que se lavaron y se dejaron secar en
horno a 40°C hasta peso constante.

Las muestras de ladrillo se obtuvieron de ladri-
llos huecos convencionales, que se cortaron en
probetas de dimensiones 7cm X 7cm X 2cm y 3cm
X 3cm X 2cm, que se lavaron y se dejaron secar en
horno a 40°C hasta peso constante.

En Alonso-Villar et al. (2021) se caracterizaron
estos dos soportes. El hormigon esta compuesto
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mineralégicamente por cuarzo, micas, feldespato
potasico, plagioclasas y calcita mientras que el
ladrillo esta compuesto por cuarzo, mica, feldes-
pato potasico y plagioclasas.

PROTECTORES

Se seleccionaron dos tipos de protectores de base
de agua. Uno de ellos es comercializado por la
empresa Proa, de color transparente y acabado
satinado con referencia comercial BV-000 y otro
denominado como CARLUX AGUA, también de
acabado satinado, que es comercializado por la
empresa Ega. Estos protectores fueron caracteri-
zados en Villar-Alonso et al. (2023) y se identifi-
caron como resinas acrilicas.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se prepararon probetas con 3 tipos de condiciones
para cada soporte y color:

e Contintay sin protectores
e Contintay con protector Proa (c6digo P)

e Contintay con protector Ega (codigo E)

Cada sustrato se pint6 con las diferentes tintas
mediante pincel. Para asegurar una cobertura completa,
se aplicd una capa de las tintas verde, rojay rosa y 3
capas de la tinta amarilla a intervalos de 48 horas.
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Después, las probetas se dejaron secar durante 1
mes en condiciones ambientales de laboratorio
(20£5°C, 55+10% HR) en oscuridad.

En el caso delas probetas alas que seles aplicaron
los protectores, se esperd quince dias para aplicarlos
y a continuacion se dejaron secar durante un mes
en laboratorio (20+5°C, 55+10% HR) en oscuridad.

En total se prepararon 72 probetas, 9 para cada
color y tipo de soporte (hormigon o ladrillo).

ENSAYOS DE EXPOSICION

Ensayo de envejecimiento acelerado por
radiaciéon UV (coédigo UV)

Un grupo de muestras se sometio a la radiacion
emitida por bombillas UV especiales de la marca
Ultra Vitalux de 300 W, con una potencia de radia-
cién UV-A de 13,6 W y UV-B de 1,3W. Se llevaron
a cabo 210 ciclos, consistiendo cada ciclo en 22
horas de exposicion seguidas de 2 horas de oscu-
ridad; las muestras estuvieron expuestas a radia-
cioén UV un total de 4620 horas.

Ensayo de exposicion a ambiente natural de
influencia marina (c6digo EM)

Un grupo de muestras se coloco en un panel vertical
ubicado en la Isla de Toralla (Vigo) con una orienta-
cién N45°W. En esta localizacion, el panel se encon-
traba al aire libre y orientado al mar. Las muestras

estuvieron expuestas a la accion de la radiacion
solary el aerosol marino. Durante los once meses
que duro el ensayo, la temperatura maxima fue de
30,6 Cylaminima de 3,6 C. Su cercania al mar (20
m) conllevd una humedad relativa de aproximada-
mente 100%. Las muestras experimentaron una
radiacion méxima de 26.050k]/m?y una radiacién
minima de 5.550 kJ/m? (MeteoGalicia).

TECNICAS ANALITICAS PARA EVALUAR
EL EFECTO DE LOS PROTECTORES Y SU EFICACIA

La evaluacion del impacto de los protectores sobre
las tintas y el cambio colorimétrico tras la expo-
sicion de las muestras a los diferentes ensayos de
envejecimiento, se llevo a cabo mediante espectro-
fotometria del color. Para realizar las mediciones
se utiliz6 un espectrofotometro Minolta CM-7ood
equipado con una esfera integradora de 40 mm de
diametro, apertura de 3 mm, iluminante D65y 10°
de angulo del observador. Las medidas se reali-
zaron en modo de componente especular excluido
(SCE, Specular Component Excluded). El espec-
trofotdmetro se empleo con el software CM-5100
W SpectraMagic NX. Se midi6 el color antes de
aplicar el protector, tras su aplicacién y durante
la realizacion de los ensayos de forma periddica:
en el caso de las muestras sometidas al ensayo UV
se tomaron cada 15 ciclos (330 horas) y en el caso
de las muestras expuestas al ensayo EM, una vez
al mes. El sistema de color elegido fue el espacio
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CIELAB (CIE S014-4/E:2007), donde la coordenada
L* corresponde a la claridad del color (value, enla
escala Munsell) y varia desde el o (negro) al 100
(blanco). La coordenada a* corresponde a la posi-
cién del color entre el rojo (+a*) y el verde (-a*) y la
coordenada b* corresponde a la posicion del color
entre amarillo (+b*) y el azul (-b*). Los valores de
a* y b* se utilizaron para obtener los parametros
C*a y hav, correspondientes al espacio CIELCh,
donde C* indica el croma o saturacion (es decir,
el grado de pureza) y h el tono (o hue).

Tras la medicion se calcularon las variaciones
que sufren todos estos parametros tras los ensayos,
seguin los calculos siguientes:

AL* = L*e - L™
Aa* = a*. - a*:
Ab* = b*e - b* r

AC*ab= C*abe) = C*ab(y
Ah*ab = h*ab(e) - h*ah(r)

Ahab

AH*ab = Z(C*ab(e) * C'kab(r))”2 * sin( 2 )
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siendo el subindice (e) el valor del parametro o
de la coordenada en el estado final (tras la aplica-
cion del protector o tras los diferentes periodos de
medicion) y (r) el valor del parametro o coordenada
en el estado inicial (sin aplicacién de protector y
tras la aplicacion del protector antes de comenzar
con los ensayos).

Finalmente, se calculé la diferencia de color
(AE*a) de cada muestra, que permite cuantificar
la variacion de color sufrida:

AE*s = (AL¥)2+ (Aa*)? + (Ab*)?

Ademas, también se realizaron fotografias a
todas las muestras con la cdmara digital Canon
SX 60HS para detectar si se producen modifica-
ciones de las superficies a simple vista.

Las muestras se observaron al estereomicros-
copio, tanto las de referencia como las envejecidas
utilizando una lupa binocular Nikon SMZ800,
para conocer los cambios en las superficies de las
muestras y realizar una comparativa de la degra-
dacion visual que sufren las pinturas al someterse
a los ensayos.



MONITORAMENTO E ESTRATEGIAS PARA A CONSERVAGAO

DO PATRIMONIO CULTURAL

RESULTADOS

IMPACTO DEL PROTECTOR EN EL COLOR
DE LAS TINTAS

En términos generales, las tintas sobre hormigon
presentaron una superficie mas irregular mientras
que las superficies sobre ladrillo fueron mas suaves
(Figura 1 V-H y V-L). Las tintas sobre hormigén
presentaron mayor cantidad de burbujas que sobre
ladrillo. Esto puede estar relacionado con la poro-
sidad de los soportes ya que el aire pudo quedar
atrapado en ellos favoreciendo la formacion de
burbujas (Alonso-Villar et al., 2022); el hecho de
que los poros en el hormigon fuesen mas grandes
y numerosos que en el ladrillo pudo intensificar
este efecto. También se constatd la formacion de
craquelado en las tintas tras la aplicacion de los
protectores. Las muestras con protector P presen-
taron mayor cantidad de fisuras que las muestras
con protector E, y considerando las muestras con
P, las aplicadas sobre hormigon presentaron fisuras
mas largas y anchas (comparar Figura 1 V-H-P con
Figura 1 V-L-P). La fisuracion de las muestras con
P fue mas intensa sobre la tinta verde que en el
resto de las pinturas, llegando a superar los 2 mm
delongitud. La formacion de este craquelado pudo
deberse a procesos de contraccion y retraccion
producidos durante el secado de los polimeros o
pudo estar relacionado con la rapida evaporacion
del disolvente (Alonso-Villar et al., 2021).

Las superficies se volvieron algo mas brillantes
tras aplicar los protectores, sobre todo en hormigon
(comparar Figura 1 A-H-E con Figura 1A-H).

Los protectores modificaron el color original de
las pinturas. Asi, los AE*ab fueron mayores en las
superficies protegidas con P independientemente
del soporte (Figura 2). S6lo en las muestras de tinta
roja con Py de tinta rosa con P sobre ambos soportes,
los AE*ab fueron mayores de 3,5 unidades CIELAB,
que es el valor a partir del cual existe una diferencia
colorimétrica clara (Mokrzycki y Tatol, 2012).

Teniendo en cuenta la variacion de las coor-
denadas del color, todas las superficies sufrieron
una disminucién de la saturacion (C*a) que resultd
mas notable en las muestras que presentaron el
mayor AE*»: muestras de tinta roja y rosa sobre
ambos soportes (Tabla 1). Es destacable que las
muestras de tinta roja sufrieron una disminuciéon
del pardmetro a* (por tanto, mostrando un cambio
hacia el verde en comparacién con las muestras de
referencia), y del parametro b* (hacia tonalidades
mas azules). En cambio, las muestras de tinta rosa
presentaron una disminucién de a* en todos los
casos, pero el parametro b*, al aplicar P, aument6
lograndose un aspecto mas rojizo, mientras que
con E estas modificaciones fueron mucho menores.
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FIGURA 1 | Micrografias tomadas con estereomicroscopia de algunas de las muestras empleadas en esta investigacion.
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FIGURA 2 | AE*a sufridas por las tintas tras la aplicacion de los protectores. A) hormigdn; B) ladrillo.
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TABLA 1 | PARAMETROS COLORIMETRICOS L*, a*, b*, ¢*ab y hab DE LAS MUESTRAS DE HORMIGON Y LADRILLO
PINTADAS CON VERDE, AMARILLO, ROJO Y ROSA Y SUS VARIACIONES CON RESPECTO AL VALOR MEDIDO EN LA
SUPERFICIE SIN PROTECTORES (P Y E).

PINTURA | CONDICION

Sobre hormigén | 53,15 | -3558 | 18,53 40,12 152,46

VERDE ConP 5292 | -3430 | 1824 | 3885 152,00 -0,23 1,28 0,30 -1,27 0,32

ConE 53,04 | -3562 | 18,09 39,96 153,07 0,11 -0,04 0,44 0,16 0,42

Sobre hormigén | 72,13 2,89 67,79 67,85 92,44

AMARILLO | ConP 70,60 -3,99 67,27 | 67,42 93,41 -1,53 1,11 0,52 0,43 115

ConE 71,15 -4,15 67,85 | 68,01 93,53 0,98 -1,27 0,06 0,16 1,30

Sobre hormigén | 39,76 | 48,63 | 24,71 54,55 26,93

ROJO ConP 39,21 4555 | 22,79 50,94 26,57 -0,55 -3,08 -1,92 -3,61 0,33

ConE 39,46 | 46,03 22,86 51,39 26,42 -0,31 2,60 -1,84 3,15 0,48

Sobre hormigén | 49,66 43,85 -1,90 43,89 357,52

ROSA ConP 47,90 39,04 0,61 39,05 358,69 -1,76 -4,80 1,29 -4,83 0,84

ConE 48,51 40,88 -3,02 41,01 355,62 1,16 2,97 -1,13 2,88 1,41

Sobre ladrillo 53,71 | -37,81 19,39 | 42,49 152,86

VERDE ConP 53,38 | -3501 18,61 39,65 152,00 0,33 2,80 0,78 2,84 0,61
ConE 53,46 | -37,35 | 18,88 | 41,85 153,19 0,25 0,46 0,51 0,64 0,24
Sobre ladrillo 71,90 2,97 67,79 67,86 92,51

AMARILLO | ConP 69,81 -5,95 66,56 66,83 95,11 2,09 2,98 -1,23 -1,02 3,06
ConE 70,17 -6,55 66,63 66,96 95,62 -1,73 -3,58 -1,16 0,90 3,66
Sobre ladrillo 39,49 | 4897 24,92 54,94 26,97

ROJO ConP 38,78 | 4502 | 22,46 50,31 26,50 0,71 -3,95 2,46 -4,64 0,43
ConE 39,09 | 46,05 22,90 51,43 26,45 0,39 2,92 -2,01 -3,51 0,48

Sobre ladrillo 49,36 | 43,48 2,15 43,53 357,16

ROSA ConP 47,26 36,90 0,91 36,92 357,94 2,10 -6,58 1,25 6,61 0,54

ConE 47,60 | 38,06 -4,07 38,29 353,82 1,77 -5,42 -1,92 -5,24 2,38

142



MONITORAMENTO E ESTRATEGIAS PARA A CONSERVAGAO

DO PATRIMONIO CULTURAL

EVOLUCION DEL COLOR DURANTE LOS ENSAYOS

Las graficas de las Figuras 3 y 4 muestran la evolu-
cién del AE*a de las tintas sobre hormigoén y ladrillo
respectivamente sometidas al ensayo UV (columna
izquierda, A, C, E, G) y EM (columna derecha, B,
D, F, H).

En las muestras de color verde (Figuras 3 Ay
B; Figura 4 A y B) se observa que, en ausencia de
protector, la diferencia de color AE*a» no supera
en ningin momento 3,5 unidades CIELAB, valor
a partir del cual una diferencia en el color es clara
(Mokrzycki y Tatol, 2012). En las muestras hechas
con hormigdn, se observa un comportamiento dife-
rente en funcion del tipo de exposicion: durante
el ensayo UV (Figura 3A) los valores de la dife-
rencia de color con el protector Proa son los mas
bajos y so6lo este protector ejerceria algtn tipo de
proteccion; por el contrario, durante el ensayo EM
es el protector Ega el que parece proteger mucho
mas que el protector Proa, ya que los valores de
AE*a» son mas bajos comparativamente a las mues-
tras sin proteccion y tratadas con Proa. Hay que
sefalar que en estas muestras sometidas al ensayo
EM, las tintas tratadas con Proa cambian su color
mucho mas que sin proteccion, siendo las tinicas
que superan 3,5 unidades CIELAB. En las muestras
verdes sobre ladrillo, Proa parece ser también el
protector que mejor funciona durante el ensayo
UV (Figura 4A): los AE*a de estas muestras son
los mas bajos. Sin embargo, durante el ensayo EM

(Figura 4B), ninguno de los protectores parece
ejercer efecto, ya que las superficies tratadas con
estos productos sufrieron AE*a» mas altos que las
muestras sin proteger.

Con respecto a las muestras amarillas (Figura 3
CyD; Figura 4 CyD), se observa que, en ausencia
de protectores, solo las tintas sobre hormigén
expuestas al ensayo EM sufrieron una diferencia de
color AE*as» mayor de 2,5 unidades. Con respecto a
la eficacia de los tratamientos, se observa el hecho
curioso de que los valores de AE*a» de las mues-
tras sin tratar fueron casi siempre menores que
las pinturas tratadas con los protectores, por lo
que se confirmaria que, en este caso, los protec-
tores no ejercen ningin efecto positivo en esta
tinta, independientemente del soporte y del tipo
de exposicion.

Se dala excepcion en las muestras sobre hormigon
expuestas al ensayo EM; en este caso, los valores
de AE*a» de las muestras tratadas con P son, al
final del ensayo, mas bajos que las muestras sin
proteger; en este caso estaria justificada la apli-
cacion de este protector.

Latinta roja es la mas susceptible al deterioro
delas cuatro. En ausencia de proteccion, las mues-
tras pintadas de rojo mostraron diferencias de color
cuyos valores superan 3,5 unidades CIELAB, alcan-
zando valores extraordinariamente altos especial-
mente en las muestras sobre hormigon y sometidas
al ensayo EM (Figura 4 E y F). Con respecto a la
eficacia de los protectores se comprueba que, en
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FIGURA 3 | Valores de la diferencia de color (AE*=) de las muestras de hormigdn pintadas con los cuatro colores sobre hormigén
expuestas al ensayo de envejecimiento acelerado por radiacién UV (izquierda) y al ensayo EM (derecha).
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FIGURA 4 | Valores de la diferencia de color (AE*) de las muestras de ladrillo pintadas con los cuatro colores y expuestas
al ensayo de envejecimiento acelerado por radiacion UV (izquierda) y al ensayo EM (derecha).
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todos los casos, la aplicacion de estos productos
permiti6 reducir el AE*a (Figura 3E y F, Figura 4E
y F), siendo el protector P el que ejerce una mayor
proteccion: las muestras de hormigoén tratadas con
este producto no superan, al final de los ensayos,
el valor de 3,5 unidades CIELAB; en las muestras
de ladrillo, sélo se ve superado este valor al final
del ensayo EM.

Enlas muestras pintadas de color rosa se observa
que, sin proteccion, los cambios de color no superan
3,5 unidades CIELAB salvo en las probetas de hormigén
y ladrillo sometidas al ensayo EM, especialmente
en las muestras de hormigoén (Figura 3 H). Con
proteccion es, en todos los casos, el protector P
el que consigue reducir las diferencias de color
a valores por debajo de 3,5 unidades CIELAB; el
protector E se revela como menos eficaz.

EVALUACION DE LAS MUESTRAS TRAS
LOS ENSAYOS DE ENVEJECIMIENTO

Tras los ensayos se observo que las muestras pintadas
de verde sin protectores mantuvieron un aspecto
similar, excepto la muestra sobre ladrillo expuesta
al ensayo EM que sufri6é una pérdida de tinta clara
dejando a la vista el soporte (Figura 5 V-L-EM).
Inicialmente, la aplicacion de P provoco fisuras mas
gruesas y largas sobre hormigon (Figura 5 V-H-P)
y mas finas y cortas sobre ladrillo (Figura 5 V-L-P).
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En este dltimo caso, tras los dos ensayos, aumentd
la densidad del craquelado (Figura 5 V-L-P-EM),
especialmente en la muestra sometida al ensayo
EM, en la que se observo un blanqueamiento de los
bordes, y también pérdidas de tinta. Las muestras
protegidas con el protector E, al contrario que las
muestras con protector P, no presentaron craque-
lado antes ni después de los ensayos, pero si se ve
un ligero blanqueamiento (Figura 5).

Con respecto a las muestras amarillas, tras el
ensayo UV, las muestras sin protectores presentaron
burbujas tanto en las aplicadas sobre hormigon (Figura
5 A-H-UV) como sobre ladrillo (Figura 5 A-L-UV).
Sin embargo, las muestras sin proteger expuestas al
ensayo EM (Figura 5 A-H-EM y A-L-EM) se mantu-
vieron bastante similares alas no sometidas al ensayo
(Figura 5 A-Hy A-L). Las muestras con P presentaron
un craquelado que se acentuo tras la realizacion
de los ensayos, principalmente en las muestras de
hormigoén (Figura 5 A-H-P-UV y A-L-P-EM), incluso
con la aparicién de burbujas. Aunque con menor
intensidad, las muestras sobre ladrillo también lo
presentaron, principalmente las sometidas al ensayo
EM (Figura 5 A-L-P-EM). Las muestras con E se presen-
taron practicamente iguales antes y después de los
ensayos; visualmente se mantuvieron bastante lisas
y sin defectos, aunque se intuye una mayor visuali-
zacion del soporte (Figura 5 A-L-E-EM) y un ligero
oscurecimiento (Figura 5 A-L-E-UV).
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FIGURA 5 | Micrografias de las muestras pintadas con la tinta verde (V) y amarilla (A) sobre hormigén (H) y ladrillo (L), con o sin
protector (P o E), de referencia y expuestas al ensayo de envejecimiento acelerado por radiacién UV y al ensayo EM.
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Con respecto a las muestras de color rojo, se
confirmo lo obtenido con la espectrofotometria del
color:las muestras sin proteger mostraron una espe-
cial vulnerabilidad, ya que, tras los dos ensayos, las
muestras presentaron la aparicion de poros tanto
en hormigoén (Figura 5 RJ-H-UV, RJ-H-EM) como
en ladrillo (Figura 5 RJ-L-UV, R]-L-EM). Ademas, se
detectd un ligero blanqueamiento de las superficies,
sobre todo en las muestras expuestas al ensayo EM
(Figura 5 RJ-L-EM). Al aplicar P aparecen fisuras
en la superfice (aunque en menor medida que en
las muestras verdes), principalmente en las mues-
tras de hormigén (Figura 5 RJ-H-P). El craquelado
en las muestras sobre ladrillo estd provocado por
fisuras finas (Figura 5 RJ-L-P). Las muestras con el
protector E no presentaron craquelado ni antes ni
después de los ensayos, aunque en las muestras
sometidas al ensayo EM se detect6 un ligero blan-
queamiento (Figura 5 RJ-L-E-EM).

En las muestras con tinta rosa, a pesar de que
presentaron AE*a» menores de 3,5 unidades CIELAB,
se han constatado modificaciones superficiales
tras los ensayos de alteracion (tanto protegidas
como sin proteger): i) en las muestras sin proteger
y expuestas al ensayo EM, se produjeron pérdidas
de material en las muestras hechas en hormigon
(Figura 5 RS-H-EM) y se constaté un blanquea-
miento superficial en las muestras hechas en ladrillo
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(Figura 5 RS-L-M). ii) en las muestras tratadas con
P, se observo la formacion de un craquelado que se
intensifica tras los ensayos (Figura 5). En las mues-
tras tratadas con E no se observo la formacion de
fisuras (Figura 5 RS-H-E y RS-L-E) aunque tras
los ensayos se observo un ligero oscurecimiento
de la superficie.

En términos generales, el protector P tiende
a producir mayores modificaciones fisicas en la
superficie, ya que en todas las muestras de pintura
se produjo craquelado que, tras el ensayo EM, fue
mas denso e intenso. En cambio, el protector E
tiende a generar cambios del color, generalmente
superiores tras el ensayo EM, debido al blanquea-
miento superficial.

Realizando una comparativa entre las dife-
rentes tintas y sus AE*., destaca la resistencia que
presento la tinta verde y, en el extremo opuesto, la
vulnerabilidad de la tinta roja. Es por ello que, sobre
la primera no resulta necesario el uso de protec-
tores, en cambio, en la roja es muy recomendable
debido a la reduccion del cambio de color que se
produjo. Entre los dos protectores disponibles, se
recomienda el uso de P por su mayor resistencia al
cambio de color al ser sometido aambos ambientes,
pero es importante tener en cuenta la aparicion
de fisuras y poros que pueden poner en causa la
durabilidad de la proteccion.



MONITORAMENTO E ESTRATEGIAS PARA A CONSERVAGAO
DO PATRIMONIO CULTURAL

FIGURA 6 | Micrografias de las muestras pintadas con tinta roja (RJ) y rosa (RS) sobre hormigdn (H) y ladrillo (L) con o sin
protector (P o E), de referencia y expuestas al ensayo de envejecimiento acelerado por radiacién UV y al ensayo EM.
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CONCLUSIONES

Con respecto al impacto de los protectores sobre
las muestras pintadas, estos produjeron una modi-
ficacion del color, siendo detectable visiblemente
(AE*a» mayor de 3,5 unidades CIELAB) en las mues-
tras rojas y rosa con protector Proa. Se encontraron
variaciones entre los diferentes sustratos: 1) cuando
se aplico el protector Proa, las tintas verde, amarilla
y roja presentaron mayores AE*a» en el hormigon,
mientras que la tinta rosa los present6 al ser apli-
cada sobre ladrillo; 2) cuando se aplico el protector
Ega, las tintas amarilla, roja y rosa presentaron
mayores AE*a cuando se aplicaron sobre ladrillo
y la verde lo hizo sobre hormigon.

El cambio colorimétrico de las muestras vari6 en
funcion del cromoforo: sin protectores la muestra
verde present6 la mayor resistencia y la pintura roja
resultd la mas vulnerable independientemente del
ensayo y del sustrato. En la tinta amarilla, dada su
elevada resistencia, no se recomienda la utiliza-
cioén de protectores mientras que, en las demas,
el protector Proa permiti6 alcanzar una reduccion
del AE*a en casi todos los soportes y ensayos,
excepto en la tinta verde sobre hormigén some-
tido al ensayo de radiacion ultravioleta.
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A pesar de que la tinta verde presentd una
gran resistencia frente a ambos ambientes, la
pérdida de tinta al someterse a exposicion marina,
principalmente sobre ladrillo, puede requerir la
aplicacion de algin protector. La tinta amarilla
mostré muy buena resistencia, salvo cuando se
aplico sobre hormigon y se expuso al ensayo de
atmoésfera marina; en este caso, el protector Proa
reduce el cambio de color, por lo que seria acon-
sejable su aplicacion en estas circunstancias. La
tinta roja destaco por su gran vulnerabilidad,
muy superior a las demas, sobre todo cuando se
aplicé sobre ladrillo o se expuso a un ambiente
marino. Se recomienda la aplicacion de protec-
tores, pero deben tenerse en cuenta los efectos que
puede producir cada uno de ellos: en las muestras
tratadas con Proa, los cambios de color produ-
cidos al final de los ensayos son menores que en
las muestras tratadas con Ega, pero con Ega no
se observa la formacion del craquelado que si se
observa con Proa. Con respecto a la tinta rosa, se
recomienda la aplicacion de protectores cuando
va a exponerse a ambientes costeros, principal-
mente sobre hormigon.
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INTRODUGAQ

Os trabalhos de cooperagdo cientifica entre a
Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universita
degli Studi di Ferrara (Unife) tiveram inicio em
2015, quando foi estabelecido um acordo entre a
USP, por meio do Centro de Preservacao Cultural
(CPCUSP), e o centro de pesquisa Development of
Integrated Automatic Procedures for Restoration
of Monuments (DIAPReM)?, vinculado ao
Departamento de Arquitetura da Unife. Desde
entao, essa parceria promove nao apenas o desen-
volvimento de pesquisas, mas também a formacao
de estudantes e a disseminacdo de conhecimento
com transferéncia de tecnologia, explorando ques-
toes metodolodgicas relacionadas ao diagnostico
integrado de bens culturais. Esses esfor¢os colabo-
rativos visam também aumentar a conscientizacao
sobre o método de escaneamento a laser, comba-
tendo equivocos comuns de percepgao.

Este artigo aborda as atividades desenvol-
vidas conjuntamente pelas equipes de pesquisa
da FAUUSP e do DIAPReM, a partir das campa-
nhas de levantamento que envolveram dois edifi-
cios da Universidade de Sao Paulo: a propria sede
da FAUUSP na Cidade Universitaria e o Museu
do Ipiranga, sede do Museu Paulista da USP. As
atividades foram estruturadas em uma variedade
de eventos, incluindo reunioes de trabalho entre
os coordenadores das pesquisas, seminarios de
capacitagao para estudantes e pesquisadores da
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FAUUSP, apresentacgoes publicas, workshops,
congressos e a divulgacao de resultados em rela-
torios cientificos e artigos académicos (Balzani;
Maietti; Kiihl, 2017; Kiihl et al., 2021). Em todas
as campanhas de treinamento, houve énfase na
analise integrada da nuvem de pontos gerada
pelo escaneamento para identificacao e analise
de degradagdes nas superficies, sempre a partir
de uma leitura critica de seus resultados, e desde
que combinada a outros métodos investigativos.

O primeiro caso examinado envolve os levan-
tamentos realizados no Edificio Vilanova Artigas,
tanto de suas empenas quanto da face externa de sua
cobertura. A iniciativa de documentacao arquiteto-
nica das empenas, projeto inaugural do acordo de
cooperagao entre a FAUUSP e o DIAPReM, foi impul-
sionada pelas necessidades especificas do desen-
volvimento do Plano de Gestao da Conservacao do
edificio. A proposta submetida em 2015 ao programa
Keeping It Modern, promovido pela Fundagao Getty,
previa a obtenc¢do de dados métricos e qualitativos
para analisar o estado de conservacao das empenas
de concreto armado aparente, que haviam passado
por uma campanha de recuperacdo poucos anos
antes. Naquele momento, era essencial obter a
geometria precisa desses elementos, fornecendo
bases de desenho as built das elevacdes do edificioe,
principalmente, localizar e mapear os reparos reali-
zados em argamassa, utilizando a nuvem de pontos
associada a outros métodos de levantamento para
quantificar a area de intervencao.

Um aspecto relevante desse primeiro caso
se deve ao treinamento da equipe de pesquisa-
dores do projeto PGC, que se mostrou crucial para
garantir que os produtos do levantamento fossem
trabalhados conforme os objetivos do projeto de
pesquisa. Um desdobramento dessa primeira ativi-
dade colaborativa se deu em 2019, quando foi reali-
zada uma nova campanha de escaneamento com a
equipe de Ferrara, focada na cobertura do edificio.
Asprincipais atividades dessa segunda etapa inclu-
iram o planejamento da operacao, discutindo as
melhores estratégias de posicionamento do equi-
pamento em uma estrutura de alta complexidade
geométrica. Diferentes hipoteses foram conside-
radas para superar os problemas identificados,
detalhadas a seguir.

Em seguida, é apresentado o contexto e 0s obje-
tivos da segunda campanha de levantamentos, que
teve por objeto o edificio-monumento que abriga
0 Museu do Ipiranga, realizada entre 2017 e 2018.
O Museu encontrava-se interditado desde 2013,
quando foram produzidos diversos diagnésticos que
atestaram as condicoes de risco de queda de forros
e fragmentos de argamassa das fachadas. Nesse
caso, além das atividades de formacao de alunos e
pesquisadores vinculados a FAUUSP, a campanha
tinha como objetivo fornecer bases graficas de alta
precisdo ao Museu, que pudessem servir de refe-
réncia para o projeto de modernizacao e restauro.

Por fim, sao discutidas as particularidades
do método, suas potencialidades nos ciclos de

157



EXPERIENCIAS FORMATIVAS E DE COLABORAGAO ACADEMICA ENTRE A FAUUSP E O DIAPREM:
LEVANTAMENTO INTEGRADO PARA PROJETOS DE CONSERVAGAQ PREVENTIVA E DE RESTAURO

formacao dos estudantes e pesquisadores, e apre-
sentadas consideracoes sobre o papel do escane-
amento a laser no diagnoéstico integrado voltado
aos projetos de conservacao preventiva.

,

ATIVIDADES REALIZADAS NO EDIFICIO
VILANOVA ARTIGAS, SEDE DA FAUUSP

O edificio que abriga a Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo e de Design da Universidade de
Sao Paulo (FAUUSP), oficialmente denominado
“Edificio Vilanova Artigas”, foi projetado por Joao
Batista Vilanova Artigas e Carlos Cascaldi, ao longo
da década de 1960. Os primeiros esbogos datam
de 1961 e, ap6s varias modificacdes e ajustes, sua
construcdo foi concluida em 1969, caracterizada
por amplos espacos internos e pelo uso expres-
sivo de concreto armado aparente?. Com oito pavi-
mentos dispostos em meios-niveis e interligados
por rampas generosas, além de um bloco de circu-
lacdo vertical préximo a uma das extremidades,
a estrutura é uma marca distintiva do edificio: os
pilares sao espagados uniformemente, enquanto
o sistema de vigas primarias e secunddrias é cons-
tituido de lajes em caixdes perdidos, resultando
em uma reducao significativa da carga estrutural
e consideravel economia de concreto.
Externamente, as empenas, elementos caracte-
risticos que conformam a imagem do edificio, sao,
na realidade, grandes vigas apoiadas em pilares
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com forma geométrica complexa. As marcas das
formas de madeira distribuidas horizontalmente
conferem uma textura heterogénea a estrutura,
que se integra harmoniosamente a composi¢ao
geral, criando uma imagem coesa. Por fim, a cober-
tura do edificio é composta por uma tinica estru-
tura modular de concreto e claraboias quadradas
translicidas (domos). Juntamente as esquadrias
continuas dos pavimentos intermediarios, essa
superficie confere luz natural difusa distribuida
por todos 0s espacos internos.

Ao longo das décadas, a deterioracdo das
condicdes de conservacao do edificio exigiu uma
série de intervencdes, especialmente no que diz
respeito aos sistemas de impermeabilizacdo da
cobertura, que apresentavam falhas de vedagao.
Além disso, foram realizadas diversas adaptagdes
nos espagos da faculdade para atender as novas
demandas de ensino e pesquisa em Arquitetura e
Urbanismo. Essas mudancgas foram necessarias
devido ao aumento do ndmero de alunos, funcio-
narios e professores, bem como a introdugdo do
curso noturno de Design na FAUUSP, em 2006.

A partir dos anos 2010, foram realizadas
diversas acOes para adequar os espagos e resolver
problemas identificados no edificio. Um marco
nesse contexto foi a elaboracao do Plano Diretor
Participativo (2010-2011), que contou com uma
significativa participacao de docentes, discentes
e funcionarios da faculdade (Leal et al., 2011). Por
meio de estudos, debates e atividades em grupos de
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trabalho especificos, foram estabelecidas diretrizes
para a manutencao dos espagos fisicos do edificio,
considerando suas potencialidades e as necessi-
dades contemporaneas. O documento também
enfatizou aimportancia de estabelecer uma cultura
de gestao e reforma nos edificios pertencentes a
FAUUSP, com defini¢ao de prioridades e acompa-
nhamento por um Escritdrio-Oficina Académico,
a ser implantado nos anos seguintes.

E nesse contexto que, face a situacdo de dete-
rioracdo das estruturas de concreto da cobertura
e das empenas, iniciou-se em 2012 uma extensa
campanha de recuperacao. Para a cobertura, os
servicos inclufam a remocao de impermeabiliza-
coes e correcOes de caimento feitas ao longo dos
anos, a substituicdo do sistema de impermeabili-
zacdo das lajes, a instalagdo de rufos de protecao
das vigas invertidas e a substitui¢do integral das
claraboias. Internamente, estava prevista a recu-
peracao de trechos com concreto desintegrado e
corrosao das armaduras. Esse mesmo procedimento
foi adotado para as empenas, com corte, escari-
ficagdo do concreto, substituicao das armaduras
e preenchimento com argamassa de reparo. No
entanto, a obra, concluida em 2015, apresentou
resultados insatisfatorios, além de falhas técnicas
evidentes, como discrepancias de cor e textura nos
reparos, resultando numa imagem fragmentada do
edificio. Outro problema identificado foi a falta de
mapeamento dos locais onde foram realizadas as
substituicoes de concreto, indicando a auséncia de

um projeto executivo de recuperacao e dificultando
o monitoramento do comportamento desses reparos
ao longo do tempo. Diante desses desafios e visando
evitar novas intervengoes sem que os problemas
fossem devidamente estudados, ainda em 2015, a
FAUUSP? submeteu a proposta de financiamento
de um Plano da Gestao da Conservagao (PGC) ao
programa Keeping It Modern, da Fundagao Getty*.
O objetivo central de um plano de conser-
vagdo é de estabelecer diretrizes que orientem
a manutencgao e eventuais intervencoes futuras,
garantindo a preservacao dos valores atribu-
idos ao edificio ou local ao longo do tempo. No
caso do Edificio Vilanova Artigas, o projeto nao
visava elaborar um plano completo de conser-
vagao preventiva, devido a limitagdo de tempo
e de recursos, mas sim conduzir pesquisas para
subsidiar a elaboragao futura desse plano a partir
de bases fundamentais e agdes prioritarias, anco-
radas aos resultados obtidos pelas trés principais
frentes de trabalho (Pinheiro et al., 2018):

1. Dossié completo sobre o edificio Vilanova
Artigas, contendo a descri¢do formal do
edificio, suas transformacdes, os valores a ele
atribuidos e diretrizes gerais de conservagao;

2. Plano de Gestdo da Conservagao da cober-
tura do edificio;

3. Planode Gestao de Conservagao das empenas
em concreto armado aparente.
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Os estudos conduzidos durante o PGC reve-
laram a ineficadcia da obra de reparos recém-
-concluida nas empenas, identificando fissuras
e problemas de desempenho estrutural e de
protecdo contra a corrosdo. Nesse contexto, o
levantamento métrico-arquitetonico do edificio
mostrou-se fundamental para obter uma repre-
sentacdo de suas superficies externas, permitindo
analises detalhadas de suas propriedades formais,
geométricas, materiais e estruturais. Esse processo
também possibilitou a quantificacdo precisa dos
reparos realizados em 2014 e a identificacao de
possiveis deformacdes estruturais, além de gerar
um mapeamento detalhado das superficies, contri-
buindo para um diagnoéstico mais preciso e para a
definicdo de futuras intervencdes de conservagao.
Isso porque o método empregado, 0 escaneamento
a laser em trés dimensoes, nao apenas propor-
cionou como resultado uma nuvem de pontos
das superficies do edificio com precisdo métrico-
-morfoldgica, mas, ao associar os dados de refle-
tancia com inspecao visual e registros fotograficos,
permitiu um aprofundamento cognitivo sobre as
caracteristicas da superficie e eventuais manifes-
tacOes patoldgicas. Aliado a pesquisas documen-
tais e inspecoes visuais, o escaneamento a laser
também pode contribuir para esclarecimentos
historiograficos, como no entendimento das fases
de concretagem do edificio.

A proposta encaminhada a Fundagdo Getty
previa a realizacao desse levantamento nao apenas
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como uma simples prestacao de servigos para
o desenvolvimento do projeto, mas como uma
oportunidade para capacitar a equipe de pesqui-
sadores na obtengao e na operacao dos resultados
obtidos, promovendo um intercdmbio de tecno-
logia entre as instituicoes envolvidas. Com isso,
o acordo de cooperacgao académica firmado entre
a Universidade de Sao Paulo e a Universidade de
Ferrara, representada pelo laboratério DIAPReM,
assume uma relevancia adicional, dando inicio a
uma série de atividades que envolveram profis-
sionais em diferentes estdgios de formagdo em
ambos os paises.

As fases de escaneamento das empenas do
edificio e de capacitacdo dos pesquisadores da
FAUUSP tiveram inicio simultaneamente, em
agosto de 2016, permitindo que a equipe local
acompanhasse e compreendesse os procedi-
mentos adotados em cada etapa de aquisicao e
processamento de dados. Durante essas discus-
soes, foram explorados os principios metodoldgicos
da operacao, bem como as potencialidades e limita-
¢oes da tecnologia utilizada, destacando a impor-
tancia de uma abordagem critica e da integracao
com outros métodos de levantamento e documen-
tacao. Tais principios foram confirmados na pratica
ao se utilizarem pecas graficas bidimensionais
extraidas da nuvem de pontos, as quais serviram
como base para identificar as areas de reparo nas
empenas do edificio: isso porque a visualizagao das
superficies do edificio ocorre principalmente pela
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FIGURA 1 | Visualizagdo da nuvem de pontos do edificio Vilanova Artigas. Na empena a direita da imagem vemos a auséncia
de dados na superficie onde ha presenga de vegetacao.
ELABORAGAO: DIAPREM, UNIVERSIDADE DE FERRARA (2016). ACERVO: PROJETO CONSERVAFAU/PGC FAU (KEEPING IT MODERN).

variacao dos dados de refletancia e os parametros
aplicados a eles — sobretudo no caso do equipa-
mento utilizado, que nao possuia lentes fotogra-
ficas acopladas. Em certos trechos, a diferenca de
materiais, como concreto e argamassa, facilitou a
identificacdo dos reparos, mas devido as caracteris-
ticas proprias das empenas, que exibem as marcas
das formas de madeira e das fases de concretagem,
houve imprecisdes na diferenciacao entre o material
original e aquele derivado da intervencao recente.
Além disso, nas areas em que a vegetacao estava em

contato direto com as superficies, os dados captu-
rados ndo representavam as empenas, mas sim as
folhas e galhos ali existentes.

Para contornar esses desafios, duas estratégias
complementares foram adotadas: inicialmente, a
captura dos dados por meio de um planejamento
cuidadoso das posicoes do aparelho ao redor do
edificio, conformando dois perimetros de aproxi-
macao (Figuras 1 e 2); em seguida, registros foto-
graficos e verificagdes in loco para identificar areas
de maior dificuldade de interpretagao pela nuvem
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FIGURA 2 | Visualizagdo da nuvem de pontos das fachadas do Edificio Vilanova Artigas em planta. As circunferéncias ao redor
do perimetro indicam as estagdes de posicionamento do equipamento durante as varreduras.
ELABORAGAO: DIAPREM, UNIVERSIDADE DE FERRARA (2016). ACERVO: PROJETO CONSERVAFAU/PGC FAU (KEEPING IT MODERN).

de pontos. Com isso, além da obtenc¢do da geome-
tria precisa das empenas de concreto, da area exata
de reparos realizados e de sua localizacao, o diag-
nostico integrado revelou a condicao estrutural
dessas vigas, confirmando a auséncia de deforma-
¢oOes preocupantes e identificando outras mani-
festacdes patologicas. Essas conclusdes somente
foram alcangadas devido a integragdo de diversos
métodos de investigacao (Figura 3).

Com a finalizagao dessa primeira etapa de
levantamentos vinculada ao desenvolvimento do
PGC, estava prevista a continuidade dos trabalhos,
compreendendo o escaneamento da face externa
da cobertura e das areas internas do edificio, que
efetivamente teve inicio em julho e agosto de 2019.
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Nessa ocasiao, os ciclos de formagao envolveram
estudantes dos cursos de graduacao e de p6s-gra-
duacao em Arquitetura e Urbanismo da FAUUSP.
E interessante observar que, além de se consti-
tuir como uma base de dados morfoldgicos do
edificio, anuvem de pontos obtida através do esca-
neamento a laser permite o registro da memoria
geométrica baseada em informacgdes qualitativas,
ou seja, trata-se de uma forma de documentar o
estado em que aquela edificacao e seu lugar de
implantagdo se encontram em um determinado
momento na histéria, possibilitando analises
futuras comparativas do avancamento de deter-
minadas condicoes. Ainda que essa segunda etapa
de trabalhos nao tenha sido concluida, devido a
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impossibilidade de continuar os levantamentos
durante os anos de pandemia (2020-2022), é perti-
nente analisar o planejamento estratégico imple-
mentado para a conducao da campanha de coleta
de dados, devido a complexidade da estrutura de
cobertura do edificio e as hip6teses de aquisi¢ao
discutidas durante os ciclos de formagao.
Devido a existéncia de uma rede topografica
previamente criada durante os levantamentos
realizados em 2016 para o projeto PGC, seria viavel
conectar ambas as nuvens de pontos de cada esca-
neamento, integrando a geometria das empenas
aquela da cobertura ap0ds as etapas de registro e
tratamento de dados — desde que a estabilidade
dessas coordenadas fosse verificada através de

FIGURA 3 | Mapeamento de danos sobre ortofoto de trecho
representativo da empena sudeste do edificio. Ao lado, a
legenda adaptada do relatério do DIAPReM considera a
subdivisdo entre morfologias de deterioragéo, a esquerda,
e alteragdes caracteristicas do concreto armado, a direita.

ELABORAGAO: DIAPREM, UNIVERSIDADE DE FERRARA (2016).
ACERVO: PROJETO CONSERVAFAU/PGC FAU (KEEPING IT MODERN).
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um novo levantamento planialtimétrico. Dadas as
dimensoes consideraveis dessa estrutura (110 m x
66 m) e a maneira como as vigas invertidas deli-
mitam os 60 mdédulos de 22 m x 5,5 m, alcangando
até 1,90 m de altura em certos trechos, foram deba-
tidas duas abordagens para a realizacao do levan-
tamento que garantiriam a sobreposicao adequada
entre as nuvens de pontos de cada varredura:

1. Posicionar o equipamento no topo dos cruza-
mentos das vigas invertidas, em intervalos de
dois modulos, para que cada varredura capture
com resolugao adequada os quatro médulos ao
seu redor. Nesse cendario, sao necessarias 20
estacoes de posicionamento com um alcance
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de 30 m, além das varreduras de maior alcance
para capturar os pontos da rede topografica
no solo (Figura 4);

2. Posicionar o equipamento no centro dos
modulos centrais, em intervalos de dois
modulos, para que cada varredura capture
com resolugdo adequada os oito modulos ao
seu redor, além daquele onde estd estacio-
nado, totalizando 10 estagoes com alcance
de 40 m. Adicionalmente, o equipamento é
posicionado no centro dos mdédulos das faixas
das extremidades latitudinais, em intervalos
de dois modulos, alternando em relacao a
posicdo dos modulos centrais, totalizando
20 estagoes de posicionamento com alcance
de 10 m. Também, nesse caso, sdo previstas
as varreduras de conexao com a rede topo-
grafica no solo (Figura 5).

Com isso, iniciaram-se os testes das varreduras
de acordo com as hipoteses propostas. O obje-
tivo era avaliar nao apenas a qualidade de reso-
lucdo nas estacdes designadas, mas também o
tempo necessario para a realizagdo de cada uma
delas. No primeiro teste da hipdtese 1, o equipa-
mento foi colocado no cruzamento das vigas inver-
tidas, sobre o rufo metalico, sem o uso de tripé.
Devido a forma desses elementos, com declives
em duas dire¢oes para facilitar o escoamento de
agua da chuva e proteger o concreto na parte supe-
rior das superficies da estrutura, ficou evidente
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que a estabilidade do scanner nao era garantida,
0 que poderia afetar os resultados do levanta-
mento. Partiu-se entao para a analise da segunda
hipétese: com um alcance maior em alta reso-
lucao, estimou-se que as varreduras nos modulos
centrais teriam uma duragao de aproximadamente
duas horas, enquanto aquelas nas faixas das
extremidades levariam cerca de 15 minutos. Para
superar a altura das vigas nos trechos mais altos, a
solucao foi posicionar o equipamento sobre o tripé
montado em sua maxima extensdo, permitindo
capturar todos os alvos dos mddulos contiguos
namesma area de interesse com a resolugao dese-
jada. Dessa forma, mesmo diante de contratempos
nao previstos durante o planejamento, foi possivel
resolver rapidamente os problemas, mantendo o
foco no objetivo principal da campanha de levan-
tamento: obter a geometria precisa da cobertura
do edificio para integrar os dados com os das
empenas, ja obtidos anteriormente.

Uma questao nao considerada durante a formu-
lacdo das hipoteses de levantamento diz respeito a
presenca constante de 4gua em alguns modulos da
cobertura, especialmente aqueles mais distantes
do acesso, localizados na parte sudeste do edificio.
Esses mddulos ndo tiveram a laje reconstruida
durante as intervencdes das décadas de 1990
e 2000, fazendo com que o acimulo de agua,
combinado com a folhagem das arvores ao redor
do edificio, resultasse em modulos inundados
com uma mistura de 4gua e matéria organica em



FIGURA 4 | Hipétese 1 para projeto de escaneamento a laser da cobertura do Edificio Vilanova Artigas. O equipamento é
posicionado no topo do cruzamento das vigas invertidas a cada par de médulos, com alcance regular em todas as varreduras.
ELABORAGAO: CAMPIOTTO, 2023.
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decomposicao. Como discutido durante os ciclos
de formacao, a presenca de superficies refletivas
poderia comprometer o retorno do feixe de raio
laser ao aparelho de escaneamento, gerando ruido
no registro dos pontos nesses trechos. Além disso,
o posicionamento instavel do equipamento sobre o
tripé montado em solo escorregadio poderia preju-
dicar ainda mais o processo, pois nao garantiria a
confiabilidade das nuvens obtidas apds uma varre-
dura de duas horas de duracao. Portanto, uma estra-
tégia adotada foi solicitar a equipe de manutencao
da FAUUSP o escoamento da dgua acumulada por
meio de uma bomba hidraulica e a remocao dos
residuos solidos restantes —etapa que, idealmente,
deveria ocorrer antes da execucdo do levantamento.

De maneira geral, a experiéncia de realizar o
escaneamento da cobertura do edificio Vilanova
Artigas mostrou-se de grande relevancia durante o
ciclo de formagcao entre as institui¢des. Isso porque,
diferentemente da etapa de levantamento das
empenas, primeiro contato que a equipe teve com o
método e que tinha por objetivo principal dar auto-
nomia aos pesquisadores para extrair informacoes
danuvem de pontos obtida, dessa vez, a discussao
girou em torno das escolhas que sao feitas previa-
mente a execucao de uma operacgdo desse tipo,
fazendo ver seu impacto na qualidade dos resul-
tados. A combinacao dos ensinamentos obtidos
em ambas as campanhas de escaneamento torna
evidente a necessidade de se ter um conhecimento
profundo do objeto de estudos, ndo somente para
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avaliar criticamente os dados obtidos a posteriori,
mas também para antever possiveis obstaculos ou
desafios técnicos durante os trabalhos de campo,
que, combinados ao dominio tedrico-metodolo-
gico do operador, evitara que incorram em graves
erros interpretativos.

As etapas futuras de desenvolvimento dos
trabalhos envolvem novas frentes de pesquisa,
com a exploracao das potencialidades da inte-
gracao entre nuvem de pontos e Heritage Building
Information Modelling (HBIM). O objetivo é gerar
um modelo que possa integrar dados de natureza
diversa, incluindo os resultados dos ensaios de
caracteriza¢do do concreto, obtidos apds a extracao
de amostras no ambito do projeto PGC/Getty, o
histdrico de intervencgdes fisico-espaciais reali-
zadas ao longo das décadas, as analises do estado
de conservacao dos ambientes feitas durante a
elaboragao do PDP, entre outros.

ATIVIDADES REALIZADAS NO MUSEU
DO IPIRANGA, SEDE DO MUSEU
PAULISTA DA UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO (MP-USP)

Os trabalhos no Museu do Ipiranga configuram-se
como um desdobramento desse processo cola-
borativo, com uma proposta mais abrangente em
comparacao a campanha realizada na FAUUSP,
uma vez que abarcou o organismo construido em
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sua inteireza. O levantamento realizado teve por
objetivo a obtenc¢ao da geometria precisa da edifi-
cacgao e damorfologia da degradagao de suas super-
ficies, além de dar continuidade a formacao de
equipe local. Também visava fornecer um produto
que servisse de base para o processo de moder-
nizacao e restauracao do Museu, que foi fechado
ao publico em 2013 e foi objeto de um concurso
publico de arquitetura em 2017.

O projeto de Tommaso Gaudenzio Bezzi para
o chamado “edificio-monumento”, que abriga o
Museu do Ipiranga e reflete as transformagoes do
pais aos fins do século XIX, adotando uma nova
linguagem arquitet6nica como simbolo de progresso
danacdo brasileira (Marins, 2021, p. 221). Financiado
por loteria popular (Lemos, 1993, p. 19), o edificio
foi concebido como um monumento de celebracao
da Independéncia do Brasil e, apds sua inaugu-
racdo, passou a abrigar o Museu do Estado de Sao
Paulo. Contudo, poucos anos apds a sua inaugu-
racdo, o diretor da institui¢ao ja relatava a necessi-
dade de obras de conservacao e melhorias (Petrella,
2008, p. 188). A falta de espacos fisicos adequados
para abrigar as crescentes colecoes e as atividades
administrativas e de pesquisa também se tornou
um problema, levando a continuas intervencoes
ao longo de todo o século XX. Destaca-se, nesse
contexto, a escavagao do pavimento semienterrado,
originalmente destinado a ventilacao das fundacoes
em contato direto com o solo do terreno. A primeira
execucao dessa solucao ocorreu em 1931, tendo sido

repetida sucessivamente ao longo de diferentes
campanhas de intervencao até a ocupagao quase
completa da drea em projecao do pavimento térreo,
sendo a ultima obra realizada em 1995.

Para a adequacao desses novos espacos, foi reti-
rado o solo original e foram recortados e ampliados
os arcos das paredes de tijolos que se apoiavam
sobre as fundacoes de alvenaria de pedra. Esse
processo permitiu a criacdo de dreas de circulacao
enovos vaos nesse pavimento adicional. De acordo
com Petrella (2008), essas intervengoes podem
ter impactado o sistema de transmissao de cargas
dos pavimentos superiores para as fundacoes.
Tal hipdtese foi corroborada por outros autores
poucos anos depois (Appleton, 2013; Mateus,
2013), quando da realizacdo de diversos estudos
e diagnosticos sobre o estado de conservagao do
edificio. Nessa mesma ocasido, foram consta-
tados diversos trechos de destacamento de arga-
massa das fachadas do edificio e de estuques dos
forros das salas internas, que colocavam em risco
as obras expostas, além de visitantes e funciona-
rios do Museu. Esse estado limite levou a interdi¢ao
do edificio em agosto de 2013, de forma a evitar
danos maiores e permitir a realizacdo de anélises
mais aprofundadas que sanassem os problemas
encontrados em definitivo, e ndo a resolugao de
causas subjacentes dos problemas estruturais que
até entao ndo haviam sido abordadas adequada-
mente, ou seja, a partir de uma visao integral do
organismo construido.
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Objetivando a implementacao de um projeto
coordenado de restauro e ampliagio do edificio,
adire¢cao do Museu decidiu pela realizacao de um
concurso nacional para o projeto, seguindo reco-
mendacoes do Instituto de Arquitetos do Brasil e
do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
(Ferroni et al., 2020). A iniciativa foi apoiada pela
Reitoria da Universidade de Sao Paulo, que, em
setembro de 2016, designou os membros do Grupo
de Trabalho Museu Paulista 2022 para definir as
diretrizes da intervencao e acompanhar as obras
a serem realizadas para areabertura do Museu na
comemoracao do Bicentenario da Independéncia
do Brasil, em 2022. Esse grupo foi reformulado
a partir de julho de 2019, assumindo a denomi-
nacao de Comité Gestor Museu do Ipiranga 2022.

Em paralelo a esse processo, 0 escaneamento a
laser do edificio e de seu entorno imediato comecou
a ser executado em agosto de 2017 pela equipe de
pesquisadores da Universidade de Ferrara, tendo
seu material processado e enviado a USP em abril
de 2018. A proposta vencedora do concurso, do
escritorio Herefil + Ferroni Arquitetos, comegou
a ser desenvolvida em 2018 e utilizou a nuvem de
pontos produzida pela equipe de Ferrara como
base para extrair informacoes de plantas e cortes,
fundamentais para a elaboragao do projeto execu-
tivo arquitetonico, concluido em 2019. As obras
de restauro e ampliacao do Museu comecaram
em 2019 e o edificio foi reaberto ao ptblico em 7
de setembro de 2022.
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Nesse caso, o levantamento foi executado
através da articulacdo de diferentes procedi-
mentos, incluindo o escaneamento a laser, utili-
zado para o registro integral do edificio, abarcando
as estruturas e faces externas das coberturas, e o
levantamento topografico com estacao total para
a construcao de uma rede poligonal externa, o
que permitiu a verificacao e o controle na fase de
processamento das nuvens de pontos. Durante o
planejamento, considerando a utilizagao de dois
equipamentos de escaneamento operados por dois
pesquisadores, que dispunham de um periodo de
21dias Uteis para completar as varreduras de todos
os ambientes, optou-se pela aplicagao de alvos
nas superficies do edificio, de forma a otimizar o
processamento das nuvens de pontos e evitar que
se perdesse o fluxo de trabalho em um espago de
alta complexidade. Da mesma maneira, deveriam
ser cuidadosamente planejadas as estacoes de posi-
cionamento do equipamento, dando prioridade a
complementagao de lacunas de dados, devido aos
ambientes internos do edificio possuirem pé-di-
reito elevado e a rica ornamentagao das fachadas.
Além disso, o acervo do Museu encontrava-se
em preparacao para ser transferido, distribuido
em salas e corredores, o que criou interferéncias
visuais e levou a um nimero maior de varreduras
do que aquele inicialmente previsto.

Como resultado, obteve-se uma nuvem de
pontos georreferenciada, origem dos desenhos
do projeto de intervencao, que possibilitou uma



FIGURAS 6 E 7 | Visualizagdes da nuvem de pontos do Museu do Ipiranga, obtida através de levantamento arquitetdnico
por escaneamento a laser. Acima, elevagao Norte, abaixo, planta do pavimento térreo. Sem escala.

ELABORAGAO: DIAPREM (UNIVERSIDADE DE FERRARA) (2017).

analise detalhada do organismo complexo em
diversos niveis, obtidos a partir de uma base de
dados tridimensional de alta precisao (Figuras 6
e 7). Essa nuvem de pontos também admite uma
analise pormenorizada das caracteristicas geomé-
tricas e das deformagoes das estruturas da cober-
tura, da inclinacdo dos elementos verticais para
avaliar a seguranca estatica do edificio, e das carac-
teristicas materiais das fachadas que, combinadas
aos dados de refletancia, permitem determinar o
estado de conservacdo dessas superficies. Para
que a equipe de arquitetos brasileiros pudesse

efetivamente operar esse complexo arquivo docu-
mental, o laboratério DIAPReM organizou um
semindario de formacao voltado especificamente

a extragao de dados a partir da nuvem de pontos,
em Ferrara, entre maio e junho de 2018, ocasido na
qual a entdo estudante de pds-graduacgdo Renata
Cima Campiotto, que ja havia participado dos
treinamentos anteriores e havia acompanhado
o escaneamento do Museu, também integrou o
grupo de pesquisadores, com o intuito de desen-
volver sua pesquisa de Doutoramento sobre o tema
(Campiotto, 2023).
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Posteriormente, entre agosto e setembro desse
mesmo ano, é realizado um novo ciclo de formacao
de estudantes, além de uma série de eventos abertos
ao publico para apresentacdo dos resultados, em
Sao Paulo. Destaca-se que o escopo dos projetos
de colaboracao cientifica entre as instituicoes (a
Universidade de Sao Paulo, por meio do Museu
Paulista e da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
e de Design, e a Universidade de Ferrara, através do
laboratdrio de pesquisa DIAPReM), buscou coor-
denar as etapas de execucdo do escaneamento as
atividades estruturadas de ensino e reflexao sobre
ométodo, novamente contando com a participacao
de professores, pesquisadores e alunos em dife-
rentes niveis de formacao, além de eventos com
apresentacao de estudos de caso para o publico
interessado®. Outro desdobramento de grande
relevdncia nesse ambito € o acordo académico de
Dupla Titulacao de Doutorado (USP-Unife), esta-
belecido em dezembro de 2018, que possibilita que
estudantes de ambas as instituicoes realizem um
periodo de pesquisas no exterior, com vistas ao
aprofundamento das atividades de cooperagao e
viabilizacao e novos projetos colaborativos.

A nuvem de pontos resultante da extensa
campanha de levantamentos realizados pelo
DIAPReM no Museu do Ipiranga também foi utili-
zada como estudo de caso das disciplinas do curso
de Arquitetura da Universidade de Ferrara, Rilievo
dell’Architettura (Levantamento Arquitetonico)
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e Techniche della Rappresentazione (Técnicas de
Representacio), oferecidas de forma integrada aos
alunos de graduacao do segundo ano académico
de 2021. Apesar da impossibilidade de se realizar
uma visita técnica ao edificio-monumento durante
o curso, a escolha do Museu como objeto dos traba-
hos em desenvolvimento mostrou-se de grande inte-
resse, pois direcionou os grupos de alunos a indagar
anuvem de pontos com maior atengao, combinando
os dados dela extraidos a outras fontes de informa-
¢Oes, como fotografias e estudos especificos que
descrevem a técnica construtiva empregada.

Com o objetivo de produzir um modelo
Building Information Modeling (BIM) do edificio,
anuvem de pontos foi segmentada em cinco partes
de complexidade similar (Torres Leste e Oeste,
Galerias Leste e Oeste, Corpo Central), preven-
do-se sua integracdo em um arquivo final tnico.
Os trabalhos apresentados pelos alunos (Figura 8)
evidenciam as discussoes realizadas durante os
ciclos de formacao na FAUUSP, comprovando que o
levantamento realizado e a subsequente restituicao
dos resultados em um sistema de representacao
grafica, seja ele bi ou tridimensional, ndao sdo proce-
dimentos automaticos. Pelo contrario, requerem
dos operadores, tanto daqueles que executam as
varreduras em campo, quanto daqueles respon-
saveis pela sua traducdo, uma avaliagao critica da
tecnologia utilizada e um conhecimento aprofun-
dado do objeto em analise.



FIGURA 8 | Vista do modelo BIM integrado do Museu do
Ipiranga. Combinacéo das partes: Torre Leste, Galeria Leste,
Corpo Central, Galeria Oeste e Torre Oeste de cinco grupos

de trabalho dos cursos de Levantamento Arquitetonico Il e
Técnicas de Representacao |l do Departamento de Arquitetura
da Universidade de Ferrara. Sem escala. Levantamento
realizado pelo DIAPReM (Universidade de Ferrara) (2017).
FONTE: CAMPIOTTO (2023).

REFLEXOES SOBRE O METODO
EMPREGADQ E OS CICLOS
DE FORMACAO

Em ambos os casos apresentados, o treina-
mento oferecido pela equipe de pesquisadores
da Universidade de Ferrara teve como ponto de
partida a exposicao de principios basicos do levan-
tamento métrico-arquitetonico, seus objetivos,
métodos e resultados. Essa abordagem foi impres-
cindivel para que os pesquisadores da FAUUSP que
participaram dos ciclos de formacao pudessem
acompanhar e compreender os procedimentos
adotados em cada uma das etapas de aquisicdo e

processamentos de dados —ou seja, desde a deter-
minacao darede topografica georreferenciada até
a extracao de mosaicos retificados para restituicao
grafica. Os pontos coletados pelo equipamento de
escaneamento a laser, que posteriormente formam
a chamada “nuvem de pontos”, sdo na verdade
coordenadas da superficie do objeto atingida pelo
feixe de raio laser do aparelho, localizadas em um
plano de referéncia especifico criado pelo scanner.
Aolongo dos semindrios e palestras, foram também
evidenciadas a necessidade de uma aproximacao
critica aos resultados obtidos e a importancia de
associa-los a outras investigacoes aprofundadas,
base do levantamento integrado.
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Como visto nas campanhas de escaneamento
do Edificio Vilanova Artigas, as etapas de plane-
jamento das operagoes foram fundamentais para
determinar o posicionamento do equipamento em
duas situacoes complexas. No caso das empenas de
concreto armado aparente, foi preciso considerar
a angulacdo adequada dos raios laser emitidos,
de modo que evitassem distor¢coes de medicao
linear. Da mesma forma, a visualizacdo das superfi-
cies, fundamental para o mapeamento dos reparos
em argamassa das empenas, ocorreria somente
por conta da variacao dos dados de refletdncia
obtidos pelo equipamento utilizado, uma vez que
ndo houve captura de cores por meio de fotografia
durante a etapa de varredura. Esse parametro é
derivado da porcentagem de retorno do raio laser
emitido e retornado ao aparelho, que depende de
uma série de fatores fisicos inerentes a superficie
do objeto levantado, como tipo de material, textura,
angulagdo da superficie, temperatura, umidade etc.

Em alguns trechos das empenas, justa-
mente por conta da diferenca de materiais apli-
cados (concreto e argamassa), o perimetro dos
reparos foi facilmente identificavel pela equipe
de pesquisadores responsavel pelo mapeamento.
Porém, devido as caracteristicas dessa estru-
tura, cujas textura e coloragao correspondem ao
processo construtivo adotado, ou seja, em que
ficam evidentes as marcas das formas de madeira
utilizadas, bem como as diferentes coloracoes de
cada fase de concretagem, foi necessario realizar
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uma revisao pormenorizada a partir de outros
métodos de investigacao, algo ja previsto e eluci-
dado durante os treinamentos. O mesmo foi verifi-
cado em relacdo as areas em que a vegetacgao estava
em contato direto com as superficies escaneadas,
resultando em lacunas de informacoes que foram
posteriormente complementadas. Assim, além da
geometria precisa das empenas de concreto, a arti-
culacdo dos resultados obtidos pela integragao dos
realizados, associados a pesquisa historiografica
e iconogréafica sobre o edificio, permitiu a verifi-
cacdo de sua condicao estrutural e a identificacao
de manifestagdes patoldgicas presentes.

No escaneamento da face externa da cobertura
do Edificio Vilanova Artigas, por sua vez, a neces-
sidade de planejamento rigoroso dos trabalhos
estava relacionada a complexidade geométrica da
estrutura de vigas invertidas. Como visto, as hip6-
teses discutidas atrelavam o posicionamento do
scanner ao tipo de varredura a ser realizado, com
diferentes alcances e densidades de pontos. A alter-
nativa escolhida, ap6s uma série de ponderagdes
sobre tempo de operacao e otimizacao de deslo-
camentos, deu-se pela possibilidade de estabili-
zacdo do equipamento e maxima cobertura das
superficies em cada uma das estagoes.

No caso do ciclo de formagao que teve como
objeto o Museu do Ipiranga, apds a etapa de carater
tedrico, retomando os conceitos tratados ante-
riormente, foram extensamente abordados o
tratamento dos dados em software especifico e
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as possibilidades de manipulacao do indice de
refletdncia para auxilio na elaboragao de diag-
ndsticos. O programa utilizado durante os trei-
namentos, Cyclone Register, desenvolvido pela
Leica Geosystems, permite nao somente o registro
das diversas varreduras realizadas em uma nuvem
de pontos unificada, como também a limpeza dos
dados, que podem ser organizados em camadas
individualizadas, e a extragdo de produtos graficos.
Além disso, a visualizacdo dos arquivos pode ser
feita através de diferentes escalas cromaticas que
levam em conta os valores de refletancia, podendo
variar de acordo com intervalos de cor determi-
nados pelo préprio usuario. Dessa maneira, é
possivel ressaltar determinadas condicoes tipo-
logicas das superficies e dos materiais, eviden-
ciando ou atenuando caracteristicas diversas e
individualizando elementos distintos.

A utilizac@o dos produtos do levantamento
por escaneamento a laser se da pela exportacao
da prépria nuvem de pontos, que pode ser trans-
ferida para outros softwares compativeis, ou pela
elaboracao das chamadas ortoimagens, ou orto-
fotos, que se constituem como imagens retificadas
de vistas da nuvem de pontos, a partir da deter-
minacdo de planos de referéncia horizontais ou
verticais e o subsequente alinhamento da visu-
alizacao ortogonal. Essas, em escala de reducao
adequada, podem servir como base para a execugao
de desenhos ou modelos tridimensionais digitais.
Verificou-se que, a depender das configuragoes

selecionadas durante os trabalhos de campo, a
nuvem de pontos apresentara caracteristicas em
maior ou menor resolucdo do objeto escaneado,
refletindo diretamente no nivel de detalhamento
dos elaborados graficos (também chamado de
LOD, acrénimo para level of detail).

Cabe ressaltar que os treinamentos reali-
zados durante os ciclos de formag¢ao na FAUUSP
em ambas as campanhas de levantamento nao
contemplaram a fase de processamento, que
ocorreu localmente no laboratério DIAPReM,
em Ferrara, dada a necessidade de computadores
com especificagdes técnicas de alto desempenho.
Também nessa fase foi realizada a checagem da
precisao da nuvem de pontos registrada, com
calculo de possiveis desvios, controlados a partir
de coordenadas obtidas através do georreferen-
ciamento. Os workshops realizados tinham por
objetivo informar e sensibilizar sobre a complexi-
dade dos procedimentos de escaneamento a laser,
além de oferecer capacitagdo basica para extrair
elementos e dados da nuvem de pontos. Portanto,
emrelacdo a acuidade do método, cabe lembrar que
essa sO é garantida com um levantamento proje-
tado e executado rigorosamente, seguido por um
tratamento meticuloso dos dados. Caso contrario,
anuvem resultante pode parecer adequada super-
ficialmente, mas sera inadequada para anélise e
pode levar a erros de interpretacao graves.
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CONCLUSOES

As experiéncias de colaboracao académica entre
a FAUUSP e o laboratdrio DIAPReM de Ferrara
demonstram os resultados positivos de formacao
de equipes em variados ambitos de projetos voltados
aconservagao do patrimonio cultural. Como enfati-
zado por Marcello Balzani, coordenador da equipe
da Universidade de Ferrara, a utilizagao do esca-
neamento a laser possibilita o registro preciso da
memoria geométrica de uma dada construcdo em
um determinado momento. Justamente por isso, as
nuvens de pontos derivadas das campanhas reali-
zadas se constituem como documentos de grande
relevancia, que permitirdo examinar do comporta-
mento estrutural desses edificios ao longo do tempo,
através de uma analise comparativa pormenorizada.

Mais do que saber operar o equipamento, é
fundamental interpretar os produtos desse tipo
de levantamento, indaga-los e avalid-los criti-
camente, identificando quais trechos devem ser
analisados com maior rigor e complementados
através de métodos de captura de dados distintos.
Essa formulacao somente foi possivel devido as
atividades desenvolvidas conjuntamente pelos
grupos de pesquisadores, que buscaram explorar
em profundidade a metodologia aplicada, com suas
limitagoes e potencialidades, sempre atreladas a
exposic¢des publicas dos resultados obtidos, com
apresentacoes em eventos académicos, workshops
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e publicacdes de artigos cientificos sobre o tema.
Foram também discutidos os perigos relacionados
auma ma execucao do escaneamento a laser: uma
nuvem de pontos elaborada sem planejamento ou
rigor pode resultar em diagnoésticos errados, tanto
em relagdo a sua conformacao morfométrica, quanto
aos dados qualitativos das superficies escaneadas.

O uso do escaneamento a laser, sobretudo em
objetos complexos, como € o caso das empenas e
cobertura do Edificio Vilanova Artigas, e do Museu
do Ipiranga, é uma ferramenta que, se utilizada de
modo consciencioso e articulada a outras fontes,
oferece subsidios para a sua conservacao ao longo
do tempo. Essa formulacdo estd também presente
nos escritos de Giovanni Carbonara (2015), que
enuncia aimportancia de se pautarem as decisoes
voltadas a preservacao de bens culturais através do
circulo virtuoso desenho-levantamento/histdria/
projeto, ou seja, através da mobiliza¢do de fontes
diversas e a partir de uma anélise criteriosa dos
dados coletados. Isso significa que os produtos
derivados de um levantamento, das analises das
estruturas e de seus materiais compositivos, que
embasam as decisoes projetuais e a execucao da
restauracio, podem também contribuir para o
esclarecimento de questdes historiograficas do
proprio objeto dos estudos.

Por fim, as experiéncias de formacgao reali-
zadas entre a FAUUSP e o DIAPReM permitem
concluir que o escaneamento a laser, encarado
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enquanto atividade cientifica e ndo mera prestacao
de servicos, uma vez que possui preceitos meto-
dolégicos claros e permite a aquisicdo de dados
de alta qualidade para compreensdo de edifica-
¢oes complexas, deve envolver uma alta especia-
lizagao de seus operadores. Somente a partir de
um conhecimento aprofundado dos métodos de
levantamento aplicados e das particularidades
do edificio em anélise, sera possivel avaliar criti-
camente os dados extraidos da nuvem de pontos,
contribuindo de modo decisivo para um diagnds-
tico preciso que leve a agoes de conservagao e
projetos de restauragao mais conscienciosos.
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INTRODUGAQ

A Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), instituicao
de ciéncia e tecnologia ligada ao Ministério da
Satde e localizada no Rio de Janeiro, detém um
vasto e diversificado acervo cientifico e cultural,
construido ao longo de mais de 120 anos de exis-
téncia. Seus registros arquivisticos, bibliograficos,
museologicos, colecdes bioldgicas, bem como seus
prédios e jardins historicos, representam preciosi-
dades que merecem ser preservadas para as futuras
geracoes (Fundagao Oswaldo Cruz, 2018). Com o
intuito de zelar por esse patrimonio e pela memoria
da instituicao e da area da sadde, foi estabelecida
em 1985 a Casa de Oswaldo Cruz (COC). Desde
entdo, a COC tem se dedicado a desenvolver e aper-
feicoar estratégias para a gestdo e conservacao
desses acervos.

O patrimonio edificado da Fiocruz tem
a sua conservacao sob responsabilidade do
Departamento de Patrimonio Historico (DPH), da
COC, que conta com equipes dedicadas ao desen-
volvimento de acoes de conservacao, projetos de
restauracao e intervencao, fiscalizacao de obras,
pesquisas e estudos e agoes de educacao patrimo-
nial. Em mais de trés décadas de atuacdo, muitas
informacoes foram acumuladas resultantes das
diversas atividades do departamento e atualmente
verifica-se a necessidade de repensar a forma como
esses dados sao armazenados e disponibilizados
ao trabalho de seus colaboradores.
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As tecnologias digitais utilizadas na preser-
vacao do patrimoénio cultural podem oferecer
variadas possibilidades de contribuir para a adogao
de uma forma mais efetiva de documentar e gerir
acervos e edificacoes historicas, colaborando para
a sua conservacao e valorizacao. Nesse sentido,
tem destaque o Heritage Building Information
Modelling (HBIM), considerado uma ramificagao
Building Information Modelling (BIM) envolvendo
a area do Patrimonio Cultural, integrando para-
metros de preservacao nos modelos de dados
(Arayici et al., 2017). De acordo com Eastman et al.
(2014), BIM se refere ndo apenas aos softwares que
permitem a modelagem paramétrica da informagao,
mas também a forma de trabalho e ao processo
de projeto que estdo por tras da adocdo desses
softwares. O paradigma BIM tem seu conceito asso-
ciado a processos, tecnologias, pessoas e, também,
a produtos e politicas com agentes, requisitos,
entregas e usos especificos em cada uma destas
categorias (Succar, 2009; ABDI, 2017).

Vale ressaltar que BIM é uma mudanca de
cultura que altera a maneira segundo a qual orga-
nizacoes resolvem seus problemas e desenvolvem
seus produtos. Sua adoc¢ao nao ocorre de forma
imediata, havendo varios estagios, com a apro-
priacao gradual das tecnologias e transformacao
dos processos correlacionados, levando até sua
adogdo completa (Succar, 2009). A implantacao
BIM depende de uma reestruturagao da orga-
nizacgao, impactando todos os intervenientes

e parceiros do processo de projeto. E natural,
portanto, que existam receios para a sua adocao,
com isso aadocao deve ser cuidadosamente plane-
jada (Pereira; Correia, 2019).

Nesse contexto, o HBIM auxilia a gestao da
informacao, de maneira estruturada e apoiada
em tecnologias digitais. A utilizacao do HBIM se
apresenta como uma oportunidade de aprimorar o
planejamento e a gestao desse patrimdnio podendo
colaborar na rotina da conservagao por meio de
uma nova organizacao de dados tangiveis e intangi-
veis, atreladas a modelos em um ambiente comum
de dados. Assim, o HBIM fornece uma base de
dadosrica e acessivel para arquitetos, engenheiros
e conservadores, promovendo uma abordagem
integrada e multidisciplinar (Jordan-Palomar et
al., 2018).

A metodologia utilizada na pesquisa teve um
carater exploratdrio e as estratégias metodold-
gicas foram definidas a partir dos planos BIM
(ABDI, 2017; CBIC, 2016; Mensser et al., 2019) e
de um estudo de caso que representa o projeto
piloto daimplementacdo. Essas estratégias fazem
parte da fase de planejamento da implemen-
tacao, tendo sido desenvolvidos nesta pesquisa o
Plano de Implementagao HBIM e o projeto piloto,
que compreende o levantamento 3D, o Plano de
Execucao HBIM e o modelo HBIM. Apresentaremos
a experiéncia do Departamento de Patrimonio
Historico nesse planejamento, descrevendo desde
asacoes realizadas, incluindo os levantamentos e o
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diagnostico, o planejamento, o levantamento com
laser scanner, a modelagem da edificacao esco-
lhida para o projeto piloto, o Pavilhao Figueiredo
de Vasconcellos, conhecido como Quinino, e as
orientacOes para projetos futuros.

PLANEJAMENTO INICIAL

A gestdo do patrimonio edificado da Fiocruz pelo
DPH/COC tem apresentado nos ultimos anos a
necessidade de aprimorar os seus processos de
trabalho e sua infraestrutura tecnolégica, em
fungao de alguns entraves verificados nas ativi-
dades desenvolvidas por sua equipe, que tem
demandado uma melhor gestao da documentagao
ebases de trabalho mais precisas para o desenvol-
vimento dos seus trabalhos.

Os estudos para a implementagao da metodo-
logia HBIM na gestdo e documentacdo do patri-
monio edificado da Fiocruz foram iniciados a
partir da aprovacao junto ao Programa Integrado
de Desenvolvimento Institucional (PIDI), coorde-
nado pela Casa de Oswaldo Cruz, de um projeto que
propoe elaborar um Plano de Implementa¢ao HBIM
e desenvolver um projeto piloto em uma edificacao
histérica da Fiocruz. Participaram da pesquisa
trés arquitetos com capacitagdes adequadas aos
objetivos do projeto, sob orientacao do DPH', que
compuseram uma equipe responsavel pelo desen-
volvimento das atividades de forma colaborativa.
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O Plano de Implementacao HBIM para o
patrimoénio arquitetonico da Fiocruz contempla
o desenvolvimento do planejamento da adocao
do HBIM na gestao dos edificios histéricos da
Fiocruz, a partir da elaboragido de um diagnos-
tico das condigoes dos processos de trabalho e da
infraestrutura no DPH e da analise das demandas
de gestdo e documentacdo junto a equipe perma-
nente. Como resultado, o plano busca a defini¢ao
de diretrizes para adequar processos, infraestru-
tura e capacitacao da equipe para trabalhar sob
0 novo método.

O método de trabalho foi programado
em 4 fases: Plano de Implementacao HBIM,
Levantamento 3D, Plano de Execuc¢do HBIM e
modelo HBIM, conforme a Figura 1.

PLANO DE IMPLEMENTAGAQ HBIM

OPlano de Implementa¢ao HBIM elaborado foi divi-
dido em: Contexto Organizacional, Fundamentos
HBIM, Levantamento de Dados e Diagnostico e
Estratégias de Implementacao.

CONTEXTO ORGANIZACIONAL

Esta sec@o consiste na descricao das caracteris-
ticas do Departamento de Patrimo6nio Historico
e do contexto institucional em que esta inserido
— Casa Oswaldo Cruz e Fundagao Oswaldo Cruz
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FIGURA 1 | Sintese da primeira fase do projeto de implementagéo.
FONTE: 0S AUTORES, BASEADO EM SA ET AL. (2022).

PROJETO PILOTO
PLANO DE LEVANTAMENTO 3D PLANO QE MODELO
IMPLEMENTAGAO Levantamento com EXECUGAO HBIM HBIM
HBIM laser scanner e Documento Elaboragao
Documento que modelo geométrico que detalha a do modelo

detalha as etapas

e 0s prazos de
implementagao
HBIM em uma
organizagao, levando
em consideragao os

em nuvem de pontos
da edificagdo
Quinino.
Levantamento
documental e
compilagdo de

pilares BIM (Pessoas,
Processos, Politicas
e Tecnologias).

dados para a
modelagem HBIM.

—, em termos de estrutura, objetivos, atividades,
competéncias, politicas e histérico dos setores.
Foram levantadas ainda as acoes e politicas de
preservacao institucionais e as com énfase para
acoes de implantacao HBIM no DPH.

FUNDAMENTOS HBIM

Compreende todo arcabouco tedrico sobre conceitos
BIM e HBIM evidenciando seus usos e caracteristicas
principais no ciclo de vida da edificagao. BIM refe-
re-se ao conjunto de atividades realizadas por uma
unidade organizacional para preparar, implantar
ou melhorar as suas entregas (produtos) BIM e os

implementagdo da edificagdo
HBIM em um projeto Quinino,
especifico, traz uma representando
visdo geral do fluxo a fase As-Is
do projeto, define das disciplinas
0S responsaveis arquitetura e
por cada etapa e estrutura.
area, os usos BIM,

forma das trocas de

informacao e seus

entregaveis.

seus fluxos de trabalho (processos) relacionados
(The BIM Dictionary, 2021, traducao nossa). Diante
disso, os estudos para implementacdao HBIM no
DPH tem como objetivo planejar essas acoes de
forma estratégica.

Essa etapa de fundamentos define as refe-
réncias seguidas na implantacdo, com base nos
diferentes conceitos e métodos encontrados na
literatura para diagnosticar uma organizagao em
relacdo ao contexto BIM, destacando-se o conceito
de avaliacao de maturidade BIM (BIM-AMs), utili-
zado nessa pesquisa (Succar, 2010). Também sao
apresentadas as politicas e as acdes publicas de
implantagao BIM a nivel nacional.
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LEVANTAMENTO DE DADOS E DIAGNOSTICO

Olevantamento de dados e diagnéstico do DPH foi
realizado conforme os quatro pilares BIM: Pessoas,
Tecnologias, Processos e Politicas. De acordo com a
ABDI (2017), esses levantamentos contribuem para
o desenvolvimento de uma proposta para as novas
funcdes HBIM; o planejamento e a capacitagao da
equipe; e a indicacao da infraestrutura tecnoldgica
necessaria para a implementacao.

O primeiro pilar envolve as “Pessoas”, que visa
entender as expectativas e objetivos para imple-
mentar o HBIM. Nesse sentido, foram realizadas
oficinas de acoes de implantagao, um organograma
do DPH e descricao dos cargos e responsabilidades
de cada profissional, bem como as suas compe-
téncias digitais.

A equipe do DPH é composta por profissionais
especializados na area de patrimonio cultural que
desenvolvem atividades de preservagao das edifi-
cagdes historicas da Fiocruz, incluindo o desen-
volvimento de projetos, o acompanhamento de
obras e a gestao da manutencao predial (Servico
de Conservagao e Restauracao). Além disso, realiza
pesquisas nas areas de conservacao preventiva e
de histdria da arquitetura das ciéncias e da satde
(Ntcleo de Estudos do Urbanismo e Arquitetura de
Satide) e promove acoes de educacio e valorizagao
patrimonial (Servico de Educacao Patrimonial).

Os estudos para implementacao HBIM tem
foco no Servico de Conservacao e Restauragao,
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que possui dentre suas atribuicoes o planeja-
mento, a orientagao e a realizagcao de acoes de
monitoramento, conservacao, restauracao, manu-
tencao, bem como o desenvolvimento de projetos
e aexecucdo de intervencdes em edificios e areas
livres que compoem o patrimonio cultural edifi-
cado da Fiocruz.

A implementacdao HBIM é um trabalho
multidisciplinar e colaborativo, portanto é de
suma importancia o conhecimento de todas
as partes envolvidas sobre os conceitos BIM e
HBIM. Conforme ABDI (2017), acoes de dissemi-
nacao como ciclo de palestras, oficinas e mesas
redondas ajudam a entender esses conceitos e
integrar as equipes. Para os profissionais envol-
vidos na implantacao, essas acoes introdutorias sao
métodos de levantamento de dados para entender
os objetivos da organizagao e desenvolver estra-
tégias para a implementacao.

A primeira a¢ao de disseminacao foi uma ativi-
dade online, com uma palestra e um workshop
mobilizando toda a equipe do DPH. A palestra teve
como objetivo introduzir os temas BIM e HBIM,
nivelando a equipe sobre os fundamentos HBIM.
No workshop, a intencao foi levantar o nivel de
entendimento sobre BIM/HBIM, as motivagoes e
0s objetivos para a implementacao e entender os
pontos fortes e fracos do departamento.

Os resultados do workshop indicam que a
equipe do DPH reconhece no HBIM a possibili-
dade de melhorar a qualidade de todas as etapas
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do ciclo de vida da edificagao, permitindo uma boa
gestao e sistematizacao da informacao e otimizando
os processos de trabalho. Em relagdo as expecta-
tivas relacionadas aos usos HBIM, se destacaram
a compatibilizacdo de projetos e a conservagao
programada. No entanto, as respostas nesse topico
foram relativamente variadas e concluiu-se que seria
necessario promover uma nova discussao explorar
melhor o tema dos “usos HBIM™?, relacionando-o
mais objetivamente ao contexto do departamento.

Foi realizado, entao, novo workshop online,
com o proposito de estabelecer um dialogo para o
alinhamento das expectativas da equipe. A ativi-
dade incluiu uma apresentagao sobre as possibili-
dades de usos HBIM, que foram adaptados a partir
dos usos BIM (Mensser et al., 2019), incluindo
as dificuldades e implicagdes das escolhas. Além
disso, foram realizadas dindmicas junto a equipe
do DPH, nas quais procurou-se entender o que
era esperado com a implementagao e nivelar um
entendimento sobre a sua viabilidade dentro do
contexto atual do departamento.

Como resultado, o uso HBIM com mais mencgoes
foi “modelagem de condicoes existentes”, seguido
por “documentagao patrimonial” e “Restauracao e
intervencao”. A discussao com a equipe possibi-
litou alcancar um entendimento coletivo sobre as
possibilidades e limitacdes de cada uso, conside-
rando o contexto do departamento. Desse modo,
acordou-se que o planejamento atual priorizara
certos usos, mais ligados as rotinas de projetos

e obras, sem necessariamente impossibilitar a
insercao de outras funcoes HBIM, que poderao ser
alcancadas com o tempo de acordo com a maturi-
dade da metodologia no departamento.

Na area de “Tecnologias” foi levantando
infraestrutura de TI e competéncias digitais
dos profissionais. Foram registradas as configu-
racoes completas dos computadores utilizados
pelos profissionais do DPH, as caracteristicas das
redes interna e externa, do servidor utilizado, do
sistema de backup existente, nuvem de dados e
softwares utilizados.

Para mapear as competéncias digitais dos inte-
grantes do DPH, foram levantadas as habilidades
individuais, identificando os softwares utilizados
para arealizacdo das atividades, o nivel de dominio
e a frequéncia de uso. Todos os integrantes utili-
zavam alguma ferramenta tecnoldgica para a reali-
zagdo das atividades, no entanto, os softwares
utilizados em sua maioria se restringem a Excel e
Autocad. Apenas dois profissionais tinham conhe-
cimento de software de modelagem BIM —no caso,
0 Revit — porém o nivel é iniciante e eles nao o
utilizam nos servicos do departamento.

Como parte do diagnoéstico, também foram
estudadas as primeiras experiéncias do DPH com
modelos BIM. Em 2018, foi contratada a elabo-
racao de um modelo BIM para uma edificacao do
conjunto arquitetdnico. O modelo foi analisado
com base em critérios como o nivel de detalhe,
o nivel de informagoes imputadas e o padrao
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de modelagem. Verificou-se que muitos de seus
elementos, inclusive os estruturais, foram mode-
lados como componentes no local, elementos
distintos foram aglutinados em uma tnica familia,
e foram utilizadas categorias de sistemas incom-
pativeis para imputacdo determinadas familias.

No ano seguinte, foi contratado um levanta-
mento a laser e a fotogrametria de outra edifi-
cacao do complexo. Dessa vez, percebe-se um
melhor planejamento da modelagem, que apre-
senta um nivel de detalhe especifico, e uma maior
preocupacao com a fidelidade de representagao.
Mas, assim como no trabalho anterior, notou-se a
auséncia de georreferenciamento, de padronizacao
de categorias de familias, c6digos, tipos informacao
e parametros utilizados.

A analise desses modelos possibilitou avaliar que
faltam diretrizes de modelagem que permitam seu
uso para outras finalidades além da volumetria 3D.
As caracteristicas desses modelos dificultam a¢oes
como a extracao de informagdes, quantitativos e/ou
coordenacao. Verifica-se, portanto, aimportancia de
haver maior clareza sobre os objetivos do modelo e
do seu planejamento correto por equipe capacitada,
para que nao resultem em produtos que se enfocam
narepresentacao grafica, mas que sao pouco efetivos
no processo de implementacao HBIM.

Outro pilar BIM é na area de Processos, que
descreve as atividades desenvolvidas pela organi-
zacao, de forma possibilitar a avaliacdo das rotinas
frente aos objetivos da implementacao HBIM. O

184

DO PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO DA FIOCRUZ

levantamento realizado consistiu no mapeamento
de algumas atividades do Servico de Conservacao
e Restauracdo, que atua em agoes tanto internas,
desenvolvendo as atividades diretamente pelos
seus profissionais, como externas, por meio de
contratagoes, acompanhadas e fiscalizadas por
sua equipe. Foram mapeados dois processos nesta
pesquisa, considerados os mais estratégicos na
implementagdo HBIM: “levantamento cadas-
tral” e “realizac@o de projetos ou obras por meio
de licitacdo”. Como resultado, foram elaborados
fluxogramas desses processos, que permitem a
visualizagdo do desenho geral das atividades em
suas etapas e seus envolvidos e responsaveis.

Em relacdo as “Politicas”, foram levantadas
normas, protocolos, cédigos, recomendagdes
e diretrizes utilizadas nas agoes e atividades do
Departamento de Patrimonio Histérico. Observou-se
que, além das normas técnicas e legislagGes exis-
tentes o para as areas de arquitetura e urbanismo
e de preservacao do patrimonio cultural, existem
diversos documentos internos estabelecidos, como a
Politica de Preservacao e Gestao de Acervos Culturais
das Ciéncias e da Satde (COC, 2013) e 0 Programa de
Conservagao e Restauracao de Acervos (COC, 2017).
Destaca-se ainda que esta em desenvolvimento o
Programa de Preservacao Digital dos Acervos da
Fiocruz, na qual as tecnologias digitais de captura e
modelagem de edifica¢es deverdo ter consideravel
relevancia na parte relativa ao patrimonio arquite-
tonico, urbanistico e arqueoldgico.
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ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTAGAO

As informacgdes do diagndstico sobre as atribui-
¢oOes da equipe, competéncias digitais e obje-
tivos a serem alcancados possibilitaram tragar
um planejamento de capacitacao e mudancas na
equipe ao longo do tempo. Lino (2017) define trés
tipos de modelo de implementacdo: (a) Renovacao
da Equipe — Mudar toda a organizagao e incor-
porar especialistas BIM; (b) Introducao de Equipe
BIM — Contratar uma primeira equipe imedia-
tamente operativa, que ajude e apoie o resto da
organizacao ao longo do processo de implemen-
tacdo; (c) Transformacdo da Equipe — Mudar a
cultura colaborativa da organizacao, convertendo
os profissionais, sem producao inicial e sem fluxos
de trabalho garantidos durante a fase de formacao
(Lino, 2017). A estratégia para o DPH enquadra-se
no modelo b, introduzindo uma equipe HBIM
para dar suporte, disseminando e capacitando a
equipe do departamento ao longo do processo de
implementacao HBIM.

As andlises realizadas resultaram na proposta
das agdes necessdrias para se conquistar os obje-
tivos de implementagao, ou seja, os niveis de matu-
ridade. Primeiro foi definido um roteiro roadmap
com varios fluxos a serem seguidos com itens a
serem alcancados para o futuro desejado no
processo de Implementacao.

Em termos de tecnologias, o plano define as
caracteristicas necessarias para infraestrutura

de TI e aquisicoes de softwares de acordo com
os resultados das capacitagoes e respostas dos
profissionais em termos de competéncias digitais
e habilidades HBIM. Dentro desse planejamento,
é necessario prever as mudancas na infraestru-
tura tecnoldgica para dar suporte a cada etapa da
implementacao (CBIC, 2016).

O levantamento no DPH do parque tecnol6-
gico existente em termos de hardware, software,
rede interna e externa foi o ponto de partida para
programar a demanda de investimentos de cada
ano de implementacao. O plano aponta a neces-
sidade de aquisi¢do de novos computadores e de
licencas de softwares, além de melhorias na rede
interna para atender aos requisitos de trabalho
sob a nova metodologia.

Em relacdao aos processos, o Plano de
Implementacao HBIM propde novos mapas de
processo com adogao HBIM, elaborados a partir
dos processos que foram mapeados, adequan-
do-os aum novo fluxo de trabalho com a insercao
de atividades relacionadas ao HBIM. Além disso,
novos mapas de processos foram desenhados
para atender as demandas levantadas quanto aos
usos HBIM que foram considerados prioritarios
para o DPH durante a etapa de diagnostico do
plano: levantamento cadastral, modelagem das
condicoes existentes, licitacOes e coordenagao
3D (compatibilizagao).

As consideracoes e as propostas relacio-
nadas ao pilar BIM politicas estdo relacionadas
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FIGURA 2 | Pavilhdo Figueiredo de Vasconcelos (Quinino).
FONTE: 0S AUTORES (2021).

aos documentos produzidos, como protocolos e
manuais de operacao da metodologia, que deverao
ser referéncias para a consolidacao da implemen-
tagdo. Outro ponto de significativa importancia em
relacao a esse pilar refere-se ao estabelecimento
em breve do Programa de Preservacao Digital dos
Acervos da Fiocruz. O avango na adogao da meto-
dologia HBIM sera fundamental para contribuir e
integrar efetivamente as suas diretrizes e, por sua
vez, esse programa devera servir como estimulo
para o investimento na implementacdo da meto-
dologia de forma permanente.

As atividades realizadas na pesquisa servirao
de base para agoes futuras no DPH no ambito da
gestao do patrimonio cultural da Fiocruz. Todo
esse planejamento deve ser ajustado de acordo
com o as metas alcancadas.

PROJETO PILOTO: QUININO

De acordo com a literatura, o desenvolvimento
do projeto piloto é importante para a implan-
tacdo, evitando uma edificacdo muito simples ou
complexa demais. Nesse projeto piloto, sao desen-
volvidos, aplicados e testados o template, as fami-
lias e os protocolos de uso e modelagem HBIM.
Para a elaboracao do modelo HBIM, foi selecio-
nado o Pavilhdo Figueiredo de Vasconcelos, ou
Quinino, edificagdo eclética de 1919 pertencente
ao complexo arquitetonico de Manguinhos.
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A edificacao historica integra o conjunto de
prédios sob os cuidados do DPH/COC, concebida
originalmente para receber laboratdrios e atual-
mente ocupada com uso administrativo. O desen-
volvimento desse projeto piloto, além de constituir
o primeiro modelo a ser utilizado na gestao do

patriménio cultural edificado da Fiocruz, fornecera
as bases técnicas e metodoldgicas para o desen-
volvimento dos modelos das demais edificacoes
historicas da Fiocruz a serem produzidos no futuro.

O edificio foi projetado pelo engenheiro e arqui-
teto Luiz Moraes Junior e idealizado por Oswaldo
Cruz no inicio do Século XX. Segue a linguagem
do ecletismo e apresenta uma planta em forma de
poligono irregular com cinco lados, desenvolvida
em torno de um patio central. O edificio foi inaugu-
rado em 1922 e apresentava dois pavimentos e uma
circulacdo avarandada no pavimento superior. Em
1943 passou por uma reforma de ampliagao com
a construcao de mais dois pavimentos, seguindo
as delimitagdes do perimetro poligonal original
(Benchimol, 1990; Oliveira et al., 2003).

A escolha do Quinino (Figura 2) como projeto
piloto se deu pelo seu porte— 4 pavimentos e consi-
deravel quantidade e diversidade de informacoes—e



por suas caracteristicas estilisticas com ornamen-

tacao relativamente simples, propiciando a mode-
lagem no prazo do estudo. Além disso, o edificio
tem previsao de passar por diversas intervencoes em
futuro proximo e pretende-se que o modeloja possa
ser utilizado para a gestao dessas obras.

LEVANTAMENTO COM LASER SCANNER

Com a definicao do objeto de estudo, a equipe se
direcionou as estratégias de levantamento da edifi-
cacdo As-Is*. Inicialmente, foram feitas uma coleta e
uma analise da documentacao existente pelo DPH,
destacando o levantamento por medicao direta
em CAD, feito em 2010, e os cadernos do plano
de conservacao preventiva do Edificio Quinino.
O levantamento por laser scan com a geragao
de uma nuvem de pontos apresenta vanta-
gens em virtude do prazo, riqueza de detalhes

FIGURA 3 | Captura da nuvem de pontos do Quinino, a partir
do terrago do Pavilhdo Mourisco.
FONTE: 0S AUTORES (2021).

FIGURA 4 | Nuvem de pontos gerada.
FONTE: 0S AUTORES (2021).

e confiabilidade de informacao (Canuto et al.,
2016), com isso, optou-se por essa tecnologia para
o levantamento do Quinino. A captura das cenas,
0 processamento e o registro em nuvem apos a
definicao de premissas iniciais, cronograma de
trabalho, planejamento de datas, autorizacoes de
acesso, ferramentas e/ou equipamentos de apoio.

Para a captura das cenas foram necessarias
19h distribuidas em 6 dias. Foi usado um Laser
Scanner 3D terrestre, marca Faro®, modelo Focus
S Plus 350 (Figura 3). As atividades subsequentes
como, processamento, registro e exportagao para
Reality Capture Project (RCP) foram realizadas no
software do fabricante, o Faro Scene (Figura 4). Ao
todo, foram necessarias 40h desde a captura até a
finalizagao da exportagao do arquivo em RCP. Em
seguida, a nuvem de pontos processada foi inse-
rida no software Revit para iniciar a modelagem
do edificio (Figura 5).
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FIGURA 5 | Nuvem de pontos do Edificio Quinino inserida no Revit.
FONTE: SA ET AL., (2022).
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A ferramenta laser scan é capaz de acelerar e Definic¢do de critérios de captura e analise dos

significativamente os processos de levanta- obstdaculos dentro e fora edificagdo (mobi-
mento (Campiotto, 2019), como de fato ocorreu. liarios, equipe, instalacées, equipamentos,
Entretanto, cabe pontuar que que os resul- arvores, arbustos);

tados podem ser seriamente comprometidos se «  Definicdo de nivel de detalhe a ser capturado
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q P e Quantidade de cenas e especificacao da reso-
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> ) lugao das imagens;

(como representacdes duplicadas de um mesmo . i o .

. ~ e Prazodisponivel para a realizacao do servico;

elemento, por exemplo), lacunas de informagoes

ou incompatibilidade de arquivo que impossibi- ¢ Formato e forma de entrega do material (RCP,

lite 0 seu acesso. Para se garantir uma nuvem de RCS, RVT, NWD etc.).

pontos que atenda as expectativas, sdo necessa-

rios um bom planejamento e o alinhamento pontos

importantes no ato da contratacao:
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PLANO DE EXECUQZ\O HBIM

O Plano de Execucao HBIM desenvolvido para o
Quinino baseou-se no guia BIM Project Execution
Plan*, adaptando os conceitos para a area do patri-
monio cultural. O Plano de Execugdo BIM é um
documento que instrui aimplementacao da meto-
dologia em determinado projeto (Mensser et al.,
2019). O plano para o Quinino propde diretrizes
praticas para a aplicacao do uso HBIM na mode-
lagem do edificio e, por se tratar de projeto piloto,
pretende-se que seja utilizado como referéncia para
futuras contratagdes BIM no DPH/COC.

O documento traz uma visao geral do fluxo
do projeto, define os responsaveis por cada etapa
e area, os usos HBIM, como serdo feitas as trocas
de informagcio e principalmente seus entregaveis,
especificando a forma de entrega, armazenamento,
versoes e extensoes dos arquivos. Destacam-se
algumas diretrizes, como o uso HBIM prioritario
(Modelagem de condicdes existentes) e a definicao
do software de modelagem (Revit).

O Plano de Execucdo HBIM Quinino também
servird como base para futuras contratacoes, ofere-
cendo subsidio aos termos de referéncia de projetos
HBIM, bem como diretrizes para coordenacao e
compatibilizacdo de projetos.

TEMPLATE E MANUAIS DE UTILIZAQKO

Para a elaboracao do modelo HBIM do Quinino,
conforme definido nos planos de implementacao e
de execucao, foi necessario desenvolver um arquivo
base que reunisse os padroes de modelagem e de
representacao, o template. Esse arquivo conta com
parametros, familias e codificacdes para o desen-
volvimento do modelo do projeto piloto, bem como
de préximos modelos que deverao ser realizados,
de modo a garantir a uniformidade dos projetos
e da organizacgdo de informacdes sobre os edifi-
cios no DPH.

Para guiar a equipe que utilizara o HBIM no
departamento, foi elaborado também um manual
de utilizacao do template HBIM, que fornece orien-
tacoes gerais sobre como iniciar um novo projeto,
o funcionamento das familias e tipos de padroes
graficos, formas de nomenclaturas adotadas,
formas de organizacao do navegador de projeto,
filtros de vista e pardmetros criados e suas formas
de preenchimento.

Além deste, foram elaborados um manual
de nomenclaturas em arquivos HBIM, que esta-
belece padrdes de codificacao dos elementos a
serem modelados, e um manual de utilizacao do
modelo HBIM, com orientacdes de manipulagao
do modelo do Quinino, considerando que ele
podera ser acessado por pessoas com diferentes
niveis de capacitacao.
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FIGURA 6 | Nuvem de pontos do Quinino.
FONTE:CANUTO ET AL. (2021).

DO PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO DA FIOCRUZ

FIGURA 7 | Modelo HBIM do Quinino.
FONTE: CANUTO ET AL. (2021).

MODELO HBIM

A modelagem do Quinino foi realizada a partir do
levantamento da nuvem de pontos, seguindo os
critérios especificados no Plano de Execugao HBIM.
O método da elaboracdo do modelo levou em consi-
deragdo a andlise da arquitetura do edificio, da
documentagao existente e da finalidade do modelo.
Foram identificados os sistemas e os elementos do
edificio, bem como os seus ambientes, de forma a
possibilitar uma categorizacao dos itens da edifi-
cacao que deveriam constar no modelo e a defi-
nicao das familias que foram criadas.

As estratégias de parametrizagdo e codifi-
cacdo estdo alinhadas a proposta de codigos (tags)
que serdao empregados na gestao da conservacao
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preventiva dos demais edificios do complexo. A
criacao de tags foi objeto de uma pesquisa reali-
zada em paralelo a este estudo, pelo DPH (Ennes,
2022), para os sistemas e elementos construtivos
das edificacoes histdricas, de forma a estabelecer
padroes de nomenclatura, que visam permitir a
organizacao e o acesso das informacoes cons-
trutivas e de conservacao. Esses cddigos foram
criados a partir de uma ordem pré-estabelecida,
reunindo em um nome uma sequéncia de codigos
que possibilita identificar o edificio, o sistema/
grupo, o elemento e sua posicao. A Figura 8 apre-
senta um exemplo da codificagao proposta.

Para o gerenciamento das informacoes, defi-
niu-se que serdo imputadas, dentro de parame-
tros de URL no modelo, a localizagao dos dados
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FIGURA 8 | Parte do modelo do Quinino em RVT, com a inser¢do da codificagdo dos elementos.

FONTE: SA ET AL. (2022).

2 (30} X

o

do servidor de rede do DPH relacionados aos
elementos e ambientes, como fotos, fichamentos
e histdrico da edificacdo. Com isso, esse banco de
dados podera ser alimentado dentro do modelo, sem
anecessidade de atualizacoes que tornem o modelo
somente um repositdrio pesado de se trabalhar.

CONSIDERAGOES FINAIS

Arealizacao dos estudos apresentados neste artigo
permitiu compreender a importancia do planeja-
mento no processo de implementacao HBIM. Um
dos principais desafios na introdu¢ao da metodo-
logia foi estabelecer os objetivos da implemen-
tacao, com a mobilizacdo de equipe e gestores

5 [ TABELA DE CODIFICAGAO DEEL... X

~

<TABELA DE CODIFICACAO DE ELEMENTOS>

A B © D

COD. EDIFICACAQ! FAMILIA AMBIENTE TAG
QN EJ.01.01 FACHADA 1 QN EJ.01.01 FACHADA 1
QN EP.01.01 FACHADA 1 QN_EP.01.01.FACHADA 1

para um entendimento comum sobre as possi-
bilidades do HBIM e para avaliar a viabilidade e
os impactos da adogao do método nas rotinas do
DPH. Para promover uma implementagao efetiva,
sera preciso aumentar o engajamento de todos e
planejar as acoes do departamento de forma conti-
nuada e integrada as atividades demandadas pelo
plano, bem como realizar um esforco permanente
de articulacdo entre as rotinas HBIM e as atribui-
¢oes da equipe.

Destaca-se que a implementacdao HBIM se
baseou nos estudos de implementacdo BIM, que
ensejou na pesquisa discussoes sobre conceitos
determinados por se tratar de patrimonio cultural
edificado, como foi o caso da definicao de usos
e o nivel de desenvolvimento do modelo HBIM.
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A literatura é voltada para edificacGes novas e,
quando se trata de edificacao em interesse para
preservacao, o escopo de trabalho de planejamento
e projeto piloto aumentam. O ciclo de vida HBIM ja
comeca com uma grande carga de documentacao
e levantamento ou atualizacao do levantamento
existente da edificacdo em estudo.

O desafio que se coloca pela frente envolvera
uma mudanca dos paradigmas dos diferentes
processos atrelados ao trabalho da conservagao
do patrimdnio edificado na Fiocruz. Trata-se de
um movimento progressivo de longo prazo e que
demanda investimentos para adequagao da infra-
estrutura, capacitagao da equipe e previsao de
contratagdes para dar suporte a implementacao.

Outro ponto importante se refere a necessi-
dade de organizar as informacoes produzidas sobre
os edificios historicos e as suas a¢des de conser-
vagao, para possibilitar que sejam imputadas nos
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modelos ao longo da implementagao. Vale destacar
também que a equipe deve adaptar-se aos novos
procedimentos de documentagao, que deverao
estar alinhados a organizacgao de informagdes defi-
nidas para a gestdo da conservagao do patrimonio
edificado da instituicao.

Espera-se que as atividades realizadas nesta
pesquisa contribuam para diversas acoes futuras
no DPH no ambito da gestao do patrimdnio
cultural da Fiocruz. Com a consolidacdo do Plano
de Implementacao HBIM e da aplicagdo pratica da
metodologia em um projeto piloto, conforme o Plano
de Execucao HBIM, acredita-se que ao longo dos anos
a equipe possa alcancar maijores niveis de maturi-
dade BIM. Como consequéncia, aprimoramento dos
processos de trabalho e da infraestrutura poderao ser
alcancados, amedida em que seja promovida a capa-
cidade de gerenciar as atividades de maneira mais
assertiva, agil, integrada e tecnoldgica.
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do projeto que determinam e orientam as finalizadas da
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réncia o BIM Project Execution Planning Guide, da Penn
University (Messner et al., 2019), que propde 21 possibili-
dades de usos para o BIM.

Termo em inglés que significa a fase “como esta” do objeto,
ou seja, a sua configuragao atual.

O “BIM Project Execution Planning” (Messner et al., 2019)
foi criado pelo buildingSMART allianceTM (bSa) Project
desenvolvido pelo The Computer Integrated Construction
(CIC) Research Group da Pennsylvania State University. Esse
guia foi a referéncia para os guias nacionais da Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e da
Camara Brasileira da Industria da Construgao, (CBIC) e a
1SO 19650.
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CONTEXTO | ATUAGAO DO LACONPRE
E LACICOR/EBA/UFMG

LABORATORIO DE CONSERVAGAO
PREVENTIVA (LACONPRE)

O LACONPRE faz parte dos laboratérios situados
no Centro de Conservacao e Restauracgao de Bens
Culturais (CECOR), 6rgao complementar da Escola
de Belas Artes (EBA) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). Desde os anos 1980, o
CECOR realiza pesquisas em pintura de cavalete,
escultura policromada e obras sobre papel, além
da atuagao em ensino, pesquisa e preservacao do
Patrimonio Cultural e capacitacao de especia-
listas em Conservagao-Restauracao. Em 2008,
como parte do programa REUNI do Ministério da
Educacao, o CECOR liderou o projeto que resultou
no primeiro curso brasileiro de Conservagao-
Restauragao de bens culturais mdveis, em nivel de
graduagdo/bacharelado, o Curso de Conservagao-
Restauracao de Bens Culturais Méveis (CCRBCM)
implantado na UFMG.

Implantado em junho de 2019 no segundo
andar do CECOR, o LACONPRE vem se esta-
belecendo como espago didatico para disci-
plinas do percurso de Conservagao Preventiva
do CCRBCM. Desde entdo, vem desenvolvendo
atividades de ensino, pesquisa e extensao, que
envolvem alunos de graduacao e pos-graduagao,
bolsistas e monitores. O Laboratdrio promove
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acoes interdisciplinares e transdisciplinares na
area de Conservagao Preventiva e Gerenciamento
de Riscos ao Patrimo6nio Cultural, buscando inte-
gracao com outras unidades da UFMG e institui-
¢Oes nacionais e internacionais relacionadas a
preservacgao do Patriménio Cultural.

O CCRBCM visa, como objetivo geral, formar
profissionais capacitados em Conservacao-
Restauragao, Conservagao Preventiva e Ciéncias da
Conservacao, preparando-os para atuar em plane-
jamento de politicas publicas e preservacao do
patrimoénio cultural. A grade curricular do CCRBCM
é inter e transdisciplinar, com disciplinas obrigat6-
rias e optativas. As atividades praticas de conser-
vagdo-restauracao comegam com prototipos ou
bens culturais menos complexos nos anos iniciais
e evoluem para obras mais complexas nos anos
finais. Os alunos adquirem proficiéncia nas ferra-
mentas e metodologias da Conservagao Preventiva
por meio de atividades praticas, visitas e viagens de
campo. A énfase na formacao para o trabalho em
equipe é destacada como essencial para a pratica
profissional. A infraestrutura do CCRBCM é utili-
zada em conjunto com o CECOR, trabalhando de
forma colaborativa com o Colegiado do Curso.

O LACONPRE oferece suporte as atividades de
projetos de pesquisa ligados ao laboratoério, colabo-
rando com grupos de pesquisa formalmente cadas-
trados na UFMG e coordenando projetos financiados
por agéncias externas. No ambito do ensino de
graduagao, o LACONPRE abriga diversas disciplinas,

eapoia atividades do Programa de Pés-graduagao em
Artes (PPG-Artes) e do Programa de Pos-graduagao
em Ambiente Construido e Patrimdnio Sustentavel
(PPGACPS). O Laboratodrio também se envolve em
atividades de extensao, promovendo a interacao
entre a Universidade, a sociedade e a cidade. Essas
atividades incluem consultorias técnicas, eventos
técnico-cientificos e colaboracdes com instituicoes
culturais e governamentais, tanto locais quanto
nacionais e internacionais. Especialmente na area
de Gestdo de Riscos, o trabalho do laboratério tem
impacto significativo, estabelecendo colabora-
¢oOes importantes com museus e institui¢oes de
renome. No contexto nacional, merecem destaque
as parcerias estabelecidas com o Instituto Brasileiro
de Museus (IBRAM), como o Museu Lasar Segall, os
Museus Castro Maya e o Museu Regional Casa dos
Ottoni. Adicionalmente, é relevante mencionar as
atividades de consultoria realizadas em colabo-
racao com a Casa Fiat de Cultura, que resultaram
na elaborac¢ao de uma metodologia voltada para o
gerenciamento ambiental de exposicoes tempora-
rias. Tal metodologia abarca uma gama de proce-
dimentos, tais como monitoramento continuo de
temperatura e umidade relativa interna e externa,
relatorios semanais, analise de dados e recomen-
dagdes técnicas e o estabelecimento de um dialogo
continuo entre as equipes multidisciplinares envol-
vidas nas exposicoes, visando assegurar o sucesso
das praticas de conservacao preventiva (Gongalves;
Souza, 2016).
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LABORATORIO DE CIENCIA DA CONSERVAGAO
(LACICOR)

O LACICOR, sob a coordenacao do Prof. Dr. Luiz
Antonio Cruz Souza, tem consolidado sua atuagao
desde sua fundacao em duas areas primordiais: a
analise cientifica de obras de arte e a conservacgao
de bens culturais. Reconhecido tanto nacional
quanto internacionalmente, o LACICOR € conside-
rado centro de lideranca e exceléncia nas dreas em
que atua, no ambito do ensino, pesquisa e extensao,
nao apenas no territorio brasileiro, mas também
na América Latina. Contribuindo significativa-
mente para a formacao de profissionais qualifi-
cados em nivel de pds-graduacao e graduacao, o
LACICOR também promove cursos de extensao e
eventos técnico-cientificos voltados especifica-
mente para a América Latina e paises de lingua
portuguesa. Destacam-se entre seus colabora-
dores e parceiros diversas instituicoes de rele-
vancia na preservagao do Patrimdnio Cultural no
Brasil, tais como o IPHAN, o IBRAM e o Instituto
do Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais
(IEPHA), bem como a Procuradoria do Ministério
Publico Federal em Minas Gerais. A natureza trans-
disciplinar das linhas de atuagao do LACICOR e sua
posicao pioneira entre laboratorios congéneres no
Brasil resultaram na implementagao de uma estra-
tégia colaborativa de trabalho com diversos outros
laboratérios da UFMG e cooperagdes e parcerias
consolidadas com o programa cientifico do Getty
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Conservation Institute (GCI) e com o ICCROM. Na
Italia, mantém colaboragdo com a equipe do Centro
de Exceléncia SMAArt — Metodologias Cientificas
Aplicadas a Arte e Arqueologia, do Departamento
de Quimica da Universidade de Perugia —, que
se destaca pela sua expertise tanto nos aspectos
técnicos relativos a aplicacdo de técnicas fisicas e
fisico-quimicas na analise cientifica de bens cultu-
rais, quanto nos aspectos praticos da Ciéncia da
Conservacao. O trabalho do LACICOR foi reconhe-
cido pelo International Institute for Conservation
of Historic and Artistic Works (IIC) tendo sido o
Prof. Luiz Souza escolhido para proferir a palestra
do Prémio Forbes no congresso do IIC em 2024.
O LACICOR conta com diversos equipa-
mentos de ponta e, recentemente, transferiu para
0 LACONPRE vasto instrumental relacionado a
pratica da Conservacao Preventiva e gerenciamento
ambiental de colecdes, como termohigrometros,
termoanemoOmetros, registradores de temperatura e
umidade relativa e estacOes meteoroldgicas portateis.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISA EM HISTORIA
NATURAL, PATRIMONIO CULTURAL, ARTES,
SUSTENTABILIDADE E TERRITORIO (IN2PAST.BR)

Ambos os laboratérios LACONPRE e LACICOR
trabalharao associados ao novo INCT da UFMG: o
(IN2PAST.BR), recentemente aprovado na chamada
CNPq 58/202 e que abrigara pesquisas multidisci-
plinares em Ciéncia do Patrimdnio.
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O novo INCT sera coordenado pelo Prof.
Fabricio Rodrigues dos Santos, do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas (ICB) da UFMG. O Instituto
serd voltado para a investigacao histdrica multi-
disciplinar e a protecao do Patrimdnio por meio
de pesquisas cientificas direcionadas a analise,
atribuicao e identificacao dos bens patrimoniais,
incluindo questdes legais e sistemas operacionais
para coibir, fiscalizar e controlar o trafico ilicito,
falsificacao e destruicao de tais bens. Os grupos
de pesquisa envolvidos na proposta possuem
expertise em diversas areas, como Ciéncia da
Conservacao, Biologia, Arqueologia, Geologia,
Paleontologia e na criacao de bases de dados rela-
cionadas a documentagdo de objetos artisticos e
cientificos da arqueologia, antropologia, biodi-
versidade, etnografia e paleontologia. Essas areas
sdo consideradas imprescindiveis para a prote¢ao
de bens de valor cultural, cientifico e histdrico.

A proposta se fundamenta na Ciéncia do
Patrimdnio como um campo de conhecimento
ampliado, transdisciplinar e estratégico, capaz de
conduzir investigacdes cientificas que permitam
a gestao sustentavel dos bens culturais e natu-
rais no contexto brasileiro. Isso sera realizado por
meio de uma rede académica associada a 6rgaos
publicos, como a Policia Federal e o Ministério
Publico Federal. Nesse sentido, propde a criagao
de uma infraestrutura cientifica compartilhada e
a geracao de uma base de dados cientificos sobre
bens patrimoniais, visando a identificacdo e/ou

recuperacao de materiais e pecgas roubadas, trafi-
cadas ou danificadas. As linhas tematicas princi-
pais sdo: 1. Patrim6nio antropoldgico/arqueoldgico,
no campo da Antropologia Fisica e Arqueometria;
2. Patrimonio natural, com estudos de objetos
paleontoldgicos e biologicos (biodiversidade);
3. Tecnologias analiticas e informacionais apli-
cadas em objetos de museus e demais acervos,
incluindo questdes da Histdria da Arte Técnica, do
Patrimodnio Genético e da Ciéncia da Conservagao;
4. Gestao da Informagao, considerando a intero-
perabilidade dos dados cientificos.

DOCUMENTACAO CIENTIFICA —
ESTADO DA ARTE

O LACONPRE e o LACICOR tém atuado na
vanguarda da pesquisa, na aplicacao de técnicas
e ferramentas para a documentacao cientifica e
ensaios nao destrutivos para a preservacao do
patrimonio cultural. Dentre as ferramentas e
técnicas utilizadas nos trabalhos cabe destacar:
documentacao cientifica por imagem; fotogra-
metria de curta distancia; aerofotogrametria por
RPA (aeronaves remotamente pilotadas); esca-
neamento a laser; modelagem CAD; simulagoes
computacionais e com modelos fisicos reduzidos
(maquetes); modelagem HBIM; realidade aumen-
tada (RA); realidade virtual (RV); realidade mista
(RM); e impressao 3D. Tais metodologias aplicadas
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FIGURA 1 | Diferentes escalas de abordagem na
documentagéo cientifica de um bem cultural
FONTE: KIOUSSI ET AL. (2013, TRADUGAO NOSSA).

ao registro, documentacao e gerenciamento de
informacoes sao fundamentais para auxiliar nas
tomadas de decisdo, nos processos de gestdo da
conservagao dos bens culturais.

De acordo com Kioussi et al. (2013), os proce-
dimentos documentais de um bem patrimonial
devem abordar diferentes escalas de analise, que
podem ser categorizadas como macro, meso e
micro (Figura 1). Na macroescala, sdo conside-
rados aspectos estruturais e historicos, bem como
questdes relacionadas a vulnerabilidade, impacto
humano, informacgoes sobre materiais e valores
culturais, entre outros. A mesoescala engloba carac-
teristicas intermedidrias, incluindo, por exemplo,
elementos arquitetonicos especificos e padroes de
degradac@o. Por fim, a microescala se concentra
em aspectos fisicos e quimicos detalhados do bem
cultural, examinando os processos de deterioracao
em niveis molecular e microestrutural.

Com base nessas trés escalas de abordagem,
Kioussi et al. (2013) propdem um protocolo estru-
turado para a documentacao cientifica, funda-
mentado em trés niveis de dados: dados basicos,
dados de conhecimentos especificos e dados para
a tomada de decisdo. Essa proposta metodolo-
gica reforca a importancia de uma abordagem
padronizada, que permita melhores resultados e
conclusoes mais seguras sobre a melhor maneira
de lidar com os desafios enfrentados pelo objeto
de estudo. A classificagdo em trés niveis de dados
reflete a ampla gama de informacoes incluidas nos
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protocolos integrados de documentacao, organi-
zando e gerenciando os dados de forma a fornecer
uma visao abrangente dos bens culturais. No
primeiro nivel, sdo coletados dados basicos sobre
o(s) bem(s), por exemplo, refletindo as informacoes
primérias sobre o contexto histérico e identidade
do edificio. O segundo nivel compreende dados
mais detalhados oferecendo uma base de conhe-
cimento mais extensa, a respeito dos materiais e
técnicas construtivas. No terceiro nivel, a espe-
cializacao dos dados é ampliada ainda mais, nas
varias escalas de modo a permitir analises espe-
cificas que contemplem a priorizacao das neces-
sidades dos bens, fundamentando as tomadas de
decisao nos processos de gestdo e conservagao
preventiva, curativa ou de restauro.

A documentagdo cientifica por imagem envolve
diversas areas de conhecimento, para a preser-
vacao do patrimdnio cultural de natureza tangivel
e intangivel, como: tipos de materiais, técnicas,
morfologias e valor. Durante anos, os registros
documentais, fizeram parte das discussoes de
diversos autores da area. Quintero (2013) apresenta
o processo de documentacao de sitios patrimoniais,
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o qual envolve a identificagdo e defini¢ao dos
valores e significados, bem como a analise dos
riscos que afetam a integridade do local e o atual
estado de conservacao. Sendo assim, a documen-
tacdo é fundamental no gerenciamento de meta-
dados, servindo como referéncia para tomada de
decisOes, protecao, mitigacao, gestdo, apresen-
tacao e outros (Quintero, 2013, p. 10).

O desenvolvimento e a redugao de custos dos
computadores tém proporcionado recursos mais
acessiveis para facilitar operagdes de processa-
mento de imagens, como retificacao, sobreposicao,
georreferenciamento, entre outros. Atualmente,
existem varias ferramentas de Ensaios Nao
Destrutivos (END), como varredura a laser, varre-
dura térmica, radar de penetracdo no solo, testes
sOnicos, fotogrametria entre outras.

Contemporaneamente, o estado da arte das
tecnologias de documentagao, juntamente com
a metodologia Historic Building Information
Modeling (HBIM), permite o arquivamento de meta-
dados no proprio modelo digital em 3D, propor-
cionando representac¢des dindmicas e exploragdes
tridimensionais, que sao embasadas pela docu-
mentacao cientifica e informacdes como plantas
originais, histérico de intervencoes, projetos
complementares, levantamento atuais e demais
informagoes que podem ser incorporadas ao
modelo. Dessa forma, os modelos 3D fornecem uma
base sdlida para reconstrugdes virtuais, permi-
tindo utilizar a realidade aumentada para sobrepor

informacoes adicionais ao modelo 3D. A impressao
3D, pode contribuir para complementar os arte-
fatos historicos existentes além de confeccionar
réplicas que podem ajudar pessoas com defici-
éncia visual a compreender melhor as exposigdes.

Segundo Mishra e Lourencgo (2024) o avango
das tecnologias assistidas por Inteligéncia Artificial
(IA), e a abordagem de Deep Learning (DL), permite
o treinamento da maquina para reconhecer dife-
rentes tipos de danos em fotografias de edificios
histdricos, ou a criagdo de modelos 3D detalhados a
partir de dados de escaneamento a laser. O apren-
dizado profundo é um subcampo da inteligéncia
artificial que se concentra na construcao e treina-
mento de redes neurais com varias camadas, ou
“profundas”, que podem aprender e generalizar a
partir de grandes quantidades de dados.

Outra ferramenta que esta em ascensao para
a gestao do patrimonio cultural sdo os gémeos
digitais (digital twins), modelos digitais precisos
de um objeto ou estrutura fisica que permitem a
andlise e simulacgao de diferentes cenarios sem a
necessidade de interagir com o objeto ou estru-
tura real. Segundo Dang et al. (2023) as Gltimas
décadas testemunharam o gémeo digital como
um kit de ferramentas para coletar, processar e
utilizar dados graficos e espaciais além de outros
atributos do patrimonio cultural.

Portanto, as tecnologias auxiliadas por
Inteligéncia Artificial (IA) ir2o disponibilizar
sistemas de monitoramento em tempo real capazes
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de detectar anomalias instantaneamente e até
prever adversidades. Isso aprimora a eficiéncia
e eficacia do monitoramento e manutencdo de
edificios historicos, economizando tempo de
inspecao operacional e reduzindo erros humanos
em comparacao com as inspecoes tradicionais
realizadas visualmente. A adocao de tecnologias
avancadas, como IA, Aprendizado de Maquina e
Redes Neurais, tém o potencial de transformar
a maneira como documentamos e preservamos
nosso patrimonio histdrico.

EXEMPLOS DE TRABALHOS
DESENVOLVIDOS NO LACONPRE
E LACICOR

METRICAS DE PRESERVAGAO E SIMULAGOES
COMPUTACIONAIS COMO FERRAMENTAS
DIAGNOSTICAS PARA A CONSERVAGAO PREVENTIVA

A tese de doutorado de Gongalves (2013) inves-
tigou a aplicagao de simulacoes computacionais
térmicas e fluidodinamicas de variaveis climaticas
internas, como ferramentas diagnodsticas para a
conservacao preventiva de colecoes, abrangendo
aspectos relativos aos materiais constituintes,
agentes e mecanismos de deterioracao e sua inte-
ragdo com o microclima. A pesquisa tratou de como
osresultados de simulacoes podem ser usados para
a obtencado de parametros mensuraveis e compa-
raveis — as métricas de preservacao — e o uso
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pratico de tais métricas na conservagao preventiva,
com foco na sua relacao com ventilagao natural. O
estudo de caso foi a Capela da Santa Ceia locali-
zadano Santuario de Bom Jesus de Matosinhos em
Congonhas, Minas Gerais, Brasil, sitio patrimonio
mundial da UNESCO. O edificio abriga esculturas
em madeira policromada talhadas pelo principal
escultor do barroco brasileiro, o Aleijadinho. O
trabalho abordou o uso da ventilagao natural ou
forcada como estratégia sustentavel de gerencia-
mento ambiental e o potencial das simulagoes
fluidodindmicas na conservagao do patrimonio
cultural. Entre outros procedimentos, a metodo-
logia envolveu simulacées do regime climatico
interno, simulagoes fluidodindmicas e medigoes
em tunel de vento.

Os resultados demonstraram os padroes
complexos de fluxo de ar dentro e fora da capela,
revelando areas propensas a deposicao de particulas
e acimulo microbiano. Ficou também demonstrada
aimporténcia da caracterizacdo do fluxo de ar para
entender o0s riscos potenciais dos fatores ambien-
tais na deterioracao de esculturas e pinturas murais.
Além disso, a tese destacou os desafios praticos asso-
ciados as simula¢des computacionais, incluindo os
recursos computacionais necessarios e a necessi-
dade de expertise técnica especializada em analise
de dindmica de fluidos, enfatizando a natureza
interdisciplinar da pesquisa em conservacao, envol-
vendo cientistas da conservagao, engenheiros e
pesquisadores para desenvolver estratégias eficazes



FIGURA 2 | Modelamento
digital da Capela da Ceia no
Santudrio de Bom Jesus de
Matosinhos (Congonhas/MG)
- Nuvem de pontos / Modelo
SketchUp / Modelo Energy
plus / Modelos aninhados.
FONTE: GONGALVES (2013).

FIGURA 3 | Capela da Ceia no Santuario de Bom Jesus de Matosinhos (Congonhas/MG) - simulagéo de regime de ventilagao.
FONTE: GONGALVES (2013).
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FIGURA 4 | Capela da Ceia — (a) Imagem sob luz visivel; (b) Imagem termogréfica.

FONTE: AUTORES.

"

para mitigar os riscos associados ao gerenciamento
ambiental das colecoes. Ao delinear as aborda-
gens metodologicas e técnicas computacionais
empregadas, a tese fornece uma base para futuras
pesquisas no campo da conservacgao do patrimdnio,
defendendo a integracao de métodos analiticos
avancados na pratica da conservagao preventiva
(Gongalves; Souza, 2013).

INSPEQRO E IDENTIFICAQRO DE DANOS
EM EDIFICIOS HISTORICOS UTILIZANDO
FOTOGRAMETRIA E TERMOGRAFIA

No meés dejaneiro de 2022, 0 estado de Minas Gerais
enfrentou niveis alarmantes de precipitacao, espe-
cialmente na regido do Quadrilatero Ferrifero. As
chuvas intensas, que persistiram por varios dias,
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causaram diversos impactos nos municipios,

incluindo Congonhas do Campo. O Santudrio do
Bom Jesus do Matozinhos sofreu com a entrada
de agua na Capela da Ceia. Esse incidente desen-
cadeou uma intervencao emergencial pela equipe
da Prefeitura de Congonhas, que usou lonas plas-
ticas para proteger a mesa da Ceia e as esculturas
de madeira policromada das infiltracoes. A gravi-
dade da situagao levou o Prof. Luiz Souza, a época
diretor do CECOR, ofereceu ajuda institucional
a Superintendéncia do IPHAN-MG, resultando
em uma colaborac¢do bem-sucedida. O LACICOR,
a Superintendéncia Regional do Instituto do
Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (I[PHAN),
0 Escritdrio Técnico do IPHAN em Congonhas e a
Diretoria de Patriménio da Prefeitura de Congonhas
realizaram uma visita técnica no dia 13 de janeiro



FIGURA 5 | Santudrio Bom Jesus de Matosinhos — modelo 3D, apds processamento das imagens.
FONTE: AUTORES.

de 2022, durante a qual foi realizada documentagao
diagnoéstica com fotografias sob luz visivel e levan-
tamento termografico expedito (Figura 4).

A inspecao teve como objetivos principais veri-
ficar as condicGes de estanqueidade a agua das
coberturas externas e do ambiente interno das
capelas, bem como avaliar o estado de conser-
vacao e a vulnerabilidade das esculturas em madeira
policromada presentes no interior das capelas dos
Passos da Paixdo. Para alcancar esses objetivos,
foram utilizadas técnicas de documentagio por
fotografia na faixa do espectro de luz visivel e levan-
tamento expedito na faixa de infravermelho. A
metodologia adotada para a inspe¢ao baseou-se em
principios da Conservagao Preventiva e da Ciéncia
da Conservacao, incorporando uma abordagem
multidisciplinar e o uso de tecnologias avangadas.

A documentacao cientifica foi realizada utili-
zando cameras de celulares, uma camera Reflex
e uma camera de luz visivel acoplada a um drone.
As imagens capturadas permitiram uma analise
visual detalhada das condicOes das capelas e das
esculturas. Além disso, a técnica de aerofotograme-
tria possibilitou a geracao de ortofotos, nuvens de
pontos e modelos tridimensionais das estruturas, a
partir das imagens capturadas pelo drone (Figura 5).

Um levantamento termografico qualitativo foi
empregado para auxiliar na identificagdo de areas
de concentragao de umidade e outras evidéncias
de danos nas superficies das capelas. Utilizou-se
uma camera de infravermelho Flir modelo E6 para
capturar as imagens térmicas, aplicando a técnica
de termografia passiva. As imagens termogra-
ficas revelaram variacOes na emissao térmica das

205



superficies, com areas menos emissoras apare-
cendo em tons roxos e areas mais emissoras em
tons amarelos e alaranjados. Essa técnica permitiu
a identificacdo de areas imidas, auxiliando no
entendimento da extensao dos danos causados
pela infiltracdo de agua.

Além das técnicas de imagem, foi realizada
uma analise organoléptica das degradacdes visi-
veis, comparando os resultados com outros traba-
lhos anteriores realizados pelos pesquisadores do
LACICOR. Essa andlise incluiu a revisao de rela-
tdrios prévios de intervencgdes anteriores, organi-
zados pelo IPHAN, e contatos com técnicos que
participaram de restauracoes anteriores.

A inspecdo revelou a presenca de fissuras nas
ctupulas das capelas e falhas na camada de tinta
caiacdo aplicada durante a intervencao de restauro
realizada em 2004-2005. Essas anomalias foram
identificadas como possiveis responsaveis pela
penetracao extensa de dgua de chuva, resultando
em aumento da umidade relativa no interior das
capelas. Esse aumento de umidade elevou signi-
ficativamente o risco de deterioragao das escul-
turas em madeira policromada.

As recomendacgOes para mitigacao dos
problemas identificados foram categorizadas em
curto, médio e longo prazo. No curto prazo, suge-
riu-se a implementacao de medidas de protecao
emergencial das esculturas devido ao elevado
risco de danos. A médio prazo, recomendou-se a
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intervencao no sistema construtivo das capelas,
incluindo o reparo das fissuras e falhas detectadas.
Alongo prazo, destacou-se a necessidade de uma
gestdo sustentavel do Santudrio, com avaliagdes
de risco geoldgico e a instalacdo de sistemas de
monitoramento que permitam respostas rapidas
e planejamento eficaz de conservacao.

SISTEMATIZAGAO DE DOCUMENTAGAO
ARQUITETONICA A PARTIR DE NUVEM DE PONTOS
OBTIDAS POR AERONAVES REMOTAMENTE
PILOTADAS E SCANER A LASER

Hardy (2022a) desenvolve pesquisa em nivel de
Doutorado no PPGACPS da UFMG, em continui-
dade da pesquisa de mestrado (Hardy, 2022b) a qual
investigou o uso de aeronaves remotamente pilo-
tadas em protocolos de monitoramento, diagnos-
tico e documentacao cientifica para conservagao
do patrimonio cultural arquitetonico (Figura 6).
A pesquisa proposta por Hardy (2022a) visa
contribuir para o desenvolvimento de métodos,
normas e procedimentos para a realizacao da
documentagao do Patrimo6nio Arquiteténico no
contexto brasileiro. A partir da revisdo sistema-
tica da literatura sobre procedimentos de registro
documental de bens imoveis, busca-se discutir um
padrao metodoldgico nacional para o levantamento
arquitetonico realizado por aerolevantamento,
fotogrametria digital, scanner a laser, tecnologias
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FIGURA 6 | Igreja de Séo Francisco de Assis (Igrejinha da Pampulha) — Belo Horizonte/MG — nuvem de pontos
FONTE: HARDY (20228).

de prototipagem e impressao tridimensional e
geracdo de mapas de danos utilizando metodo-
logia HBIM. A pesquisa envolve ainda aspectos de
inovacao com relacdo a utilizacdo de técnicas de IA,
e Aprendizado de Maquina para identificar padroes
e tendéncias que podem ser tteis para o mapea-
mento de danos, na gestao e tomada de decisoes
sobre o patrimonio construido. Podendo ser expan-
dida para a interatividade com o ambiente, utili-
zando a Realidade Aumentada (RA), a Realidade
Virtual (RV) e a Realidade Mista (RM), inserindo
informagoes digitais nos modelos, como anota-
¢oes assim como o mapeamento de danos, sobre
a visdo do mundo real de um edificio histérico
permitindo, dessa forma, que 0s usuarios possam

interagir com modelos digitais de edificios histo-
ricos em um ambiente de mundo real.

A combinacado de IA, Aprendizado de Maquina,
mapeamento de danos e tecnologias imersivas na
metodologia HBIM tem o potencial de transformar
a maneira como preservamos e interagimos com
nosso patrimonio construido. Apesar do grande
potencial dessas tecnologias, ainda existem desa-
fios a serem superados. Esses incluem a necessi-
dade de coletar e processar grandes volumes de
dados de alta qualidade, a necessidade de desen-
volver algoritmos de aprendizado de maquina
precisos, e a necessidade de criar interfaces de
usudrio intuitivas e eficazes para as tecnologias
de RA, RV e RM.
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PROJETO “TECNICAS DE RECONSTRUGAO
TRIDIMENSIONAL, REALIDADE VIRTUAL E
PROTOTIPAGEM APLICADAS A PRESERVAGAO
DO PATRIMONIO CULTURAL”

Esse projeto tem como objetivo principal inves-
tigar as potencialidades e limites praticos e meto-
dolégicos da aplicacdo de técnicas de reconstrugao
tridimensional, realidade virtual e prototipagem na
preservacao do Patrimdnio Cultural, especialmente
na documentagao de bens culturais arqueoldgicos
em Minas Gerais. O Estado desempenha um papel
proeminente no cendrio nacional em relagdo ao
Patrimonio Cultural, tanto material quanto imate-
rial. Minas abriga uma ampla variedade de bens
culturais, méveis, integrados e imoveis, distribu-
idos em todo o territdrio e sob a responsabilidade
de diversas entidades, como institui¢cdes ptblicas,
empresas, organizacoes nao-governamentais e
individuos. Os pesquisadores, sdo vinculados ao
LACONPRE e a0 Museu de Histéria Natural e Jardim
Botanico (MHN]JB) da UFMG. A pesquisa utili-
zara o acervo do MHN]JB e sitios arqueoldgicos em
Minas Gerais, como o Grande Abrigo de Santana
do Riacho (Figura 7) e a exposic¢ao “Diversidade em
contextos arqueologicos indigenas de Minas Gerais
ao longo dos dltimos 14 mil anos” do MHN]B.

O “Grande Abrigo de Santana do Riacho” é
um dos mais relevantes sitios arqueoldgicos do
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Brasil, situado na Serra do Cip6, em Minas Gerais.
Descoberto pela Missdao Arqueoldgica Francesa
em 1976, liderada por Annette-Emperaire e André
Prous, o local foi encontrado em estado intacto.
As escavagoes realizadas entre 1976 e 1979, com
continuidade nas pesquisas de campo a partir de
1985, envolveram diversas areas do conhecimento,
contribuindo significativamente para o entendi-
mento do territdrio e sua ocupacao histdrica. Esse
sitio abriga uma diversidade notavel de grafismos
rupestres, com uma ampla variedade de cores,
formas e sobreposicoes, o que foi fundamental
para estabelecer cronologias relativas. No sitio,
foram encontrados mais de 40 enterramentos de
indigenas, variando em idade e acompanhados de
diferentes itens funerarios. A exposi¢ao perma-
nente “Diversidade em contextos arqueoldgicos
indigenas de Minas Gerais ao longo dos ultimos
14 mil anos” no MHNJB-UFMG, inaugurada em
2019, apresenta réplicas e materiais originais do
sitio, destacando a Serra do Cip6 e Lagoa Santa. A
variedade de materiais arqueolodgicos, incluindo
ceramicas, artefatos de madeira, e instrumentos
de pedra, torna o sitio um alvo ideal para estraté-
gias de registro avancadas como fotogrametria e
prototipagem 3D, ampliando seu potencial para
pesquisa, ensino e extensao (Gongalves; Panachuk;
Hardy, 2023).



FIGURA 7 | Grande Abrigo de Santana do Riacho / MG — Etapas do processamento fotogramétrico
FONTE: AUTORES.

PROJETO “PROTOCOLOS DE GESTAO DE RISCOS
AO PATRIMONIO CULTURAL: DOCUMENTAGAO
CIENTIFICA E MONITORAMENTO UTILIZANDO
MAPAS DE DANOS POR HBIM"

O desenvolvimento de metodologias analiticas
precisas, juntamente com a sistematizagao de
dados verificaveis, busca elevar a qualidade técnica
necessaria para a execugdo de projetos de inter-
vencao, gerenciamento de riscos e programas de
manutencao. Esse esfor¢o visa diminuir a frequ-
éncia de ciclos de restauracao subsequentes,
impactando positivamente os gastos publicos e
promovendo a preservacao das caracteristicas
auténticas dos edificios histdricos, particularmente
mitigando os efeitos da deterioragao.

O projeto “Protocolos de gestao de riscos ao
patrimonio cultural: documentacdo cientifica e
monitoramento utilizando Mapas de Danos por

HBIM”, é coordenado pela Profa. Yacy Ara Froner
Gongalves e financiado pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq). O projeto compartilha recursos com o
projeto de pesquisa “Técnicas de reconstrugao
tridimensional, realidade virtual e prototipagem
aplicadas a preservagao do Patrimdnio Cultural”,
coordenado pelo Prof. Willi de Barros Gongalves
e financiado pela Fundagio de Apoio a Pesquisa
de Minas Gerais (FAPEMIG).

O projeto visa desenvolver protocolos para
a gestdo eficaz de riscos em edificios historicos,
com foco em elementos de pedra decorativos inte-
grados a construcao. Essa iniciativa busca formular
uma metodologia sistematica para documentar
processos de degradacdo ao longo do tempo,
integrada a plataformas digitais. Essa abordagem
facilita o monitoramento continuo do estado
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FIGURA 8 | Igreja de S&o Francisco de Assis, Ouro Preto/MG — Nuvem de pontos gerada apds processamento das imagens
capturadas por aeronave remotamente pilotada. FONTE: AUTORES.

de conservacao de bens patrimoniais de pedra,
proporcionando suporte valioso para projetos de
intervencao e programas de manutencao a longo
prazo, permitindo a obtencao de documentacao
analitica de alta qualidade, abrangendo o registro
sistematico de informagdes em diversos niveis,
incluindo protocolos de avaliacdo, identificacdo
de materiais e técnicas de construgio, bem como
o mapeamento de danos e riscos.

O estudo de caso escolhido foi o frontispicio
daIgreja de Sao Francisco de Assis em Ouro Preto,
Brasil (Figura 7). Esta igreja foi um dos primeiros
bens arquitetonicos protegidos pela legislacao
nacional, através de sua inscri¢do no Livro de
Belas Artes do Instituto do Patriménio Historico
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e Artistico Nacional (IPHAN), em 1938. Em 1980,
foi incluida na Lista do Patrimonio Mundial da
UNESCO, aumentando sua importancia. Este
artigo apresenta o método utilizado para coletar
dados sobre os relevos em pedra da fachada da
igreja. Na coleta de dados foram utilizadas técnicas
de fotografia, aerofotogrametria, fotografia de fluo-
rescéncia ultravioleta, varredura a laser mdvel e
termografia. Os dados serdo usados para desen-
volver um modelo diagnéstico em HBIM para a
fachada, fornecendo um mapa de danos do estado
atual do frontispicio. Essa etapa, programada para
2024, ocorrera apos a definicao de uma termino-
logia proposta para formas de deterioracdo da
pedra em monumentos.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizagao de tecnologias avancadas, como a foto-
grametria e a termografia, aliadas a metodologias
de modelagem da informac@o de edificacGes histo-
ricas, tem se tornado essencial na inspecdo e iden-
tificacdo de danos em bens culturais. A integracao
de dados digitais para a gestao de riscos em edifi-
cios historicos mostra a importancia de uma meto-
dologia sistematica de documentagao cientifica dos
processos de degradacao, promovendo o monitora-
mento continuo do estado de conservagao e ofere-
cendo suporte valioso para projetos de intervencao
e programas de manutencao de longo prazo. Estudos
em sitios arqueoldgicos também podem se benefi-
ciar significativamente dessas A apresentacdo de
materiais arqueoldgicos em exposi¢oes permanentes
exemplifica como a documentacao avancada pode ser
utilizada ndo apenas para pesquisa, mas também para
ensino e extensao, ampliando o acesso e a compre-
ensao do publico sobre o patrimonio arqueoldgico.

Asiniciativas apresentadas neste artigo subli-
nham anecessidade de metodologias padronizadas
e integradas para a documentacao e conservagao
do patrimonio cultural. A aplicacdo de tecnolo-
gias avancadas nao s6 melhora a precisdo dos
diagnoésticos, mas também facilita a criacdo de
modelos digitais que podem ser utilizados para

monitoramento continuo e planejamento de inter-
vencoes futuras. As estratégias de conservagao
preventiva, fundamentadas em dados robustos e
andlise detalhada, sao fundamentais para a preser-
vagao eficaz e sustentavel do patrimonio cultural.
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INTRODUGAO

Um dos objetivos centrais deste artigo € o de
ampliar o debate sobre a digitalizacdo de acervos
e seus desafios como estratégia estruturante para
a ampliacdo ao acesso e como processo indutor a
organizacao, tratamento e conservacao de bens
culturais a partir das experiéncias ocorridas na
Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz). Essas sao
tratadas tanto em sua fase inicial, caracterizada
por acdes isoladas e descontinuas, como a partir da
aprovagao institucional da politica de preservacao
e daimplementacao do Preservo — Complexo de
Acervos da Fiocruz, como uma agao sistémica e
planejada. Ainda que esta segunda fase esteja em
curso, ela nos permite reflexdes relevantes para a
area do patrimoénio cultural quanto aos investi-
mentos e estratégias necessarias a sua implantacao
e aos resultados diretos e indiretos observados.
O ambiente digital e sua relacao com o patri-
monio cultural passaram dos debates e das pros-
peccoes de cendrios futuros abundantes ao final do
século XX arealidade contemporanea, principal-
mente a partir da pandemia de Covid-19, que veio a
acelerar por varios motivos uma tendéncia mundial
que ja era identificada. Nao a toa, diversos 6rgaos
e institui¢cdes publicas, privadas e ndo governa-
mentais nacionais e internacionais tém se dedi-
cado a prover de orientacdes as instituicoes de
pesquisa, ensino e de memoria sobre como lidar
com os patrimonios digitais, sejam eles resultantes
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de processos de digitaliza¢ao ou produzidos em sua
origem como documentos digitais. Em especial,
destacam-se 6rgaos como a UNESCO e as insti-
tuicdes com as quais mantém relacoes formais na
area do patrimonio cultural como o International
Council of Museums (ICOM), International Centre
for the Study of the Preservation and Restoration
of Cultural Property (ICCROM), International
Council on Archives (ICA), International Federation
of Library Associations and Institutions (IFLA),
dentre outras.

De acordo com as diretrizes da IFLA, além da
preservacao, as outras duas principais razoes para
a digitalizacao seriam o “acesso aprimorado” e
“facilitar novas formas de acesso” (IFLA, 2002,
p. 11). Segundo a IFLA, um aumento no acesso a
um acervo amplia a comunidade que o utiliza e,
consequentemente, as necessidades desse acervo
de satisfazer uma populacdo maior com exigéncias
mais diversas. Aprimorar o acesso pode ajudar na
unificacao remota do acesso a acervos dispersos
em diferentes institui¢oes, democratizando-os
para usos como pesquisa e educacao.

A digitalizacao permite, ainda, que se tenha
acesso a itens que s6 poderiam ser consultados
fisicamente sob o risco de serem danificados
(ao serem transportados ou manuseados, por
exemplo), como manuscritos, mapas, artefatos
museolodgicos e arqueoldgicos e livros raros. Além
disso, documentos digitalizados permitem buscas
em seu contetido, sendo fontes para a produgao
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de conhecimento e agregam valor ao material de
origem. Essa é, alids, uma das recomendacoes da
IFLA que recomenda “pesquisa de texto completo”,
“quando possivel e apropriado” (IFLA, 2014, p. 17).
A mesma IFLA considera que um dos objetivos
de uma biblioteca digital é permitir que os usua-
rios recuperem e explorem seus recursos (IFLA,
2022, p. 1).

As diretrizes técnicas para digitalizagdo de
materiais de patrimonio cultural do International
Council on Archives (ICA) apontam para a necessi-
dade de se utilizar metadados descritivos, técnicos,
dentre outros “para uma recuperacao mais precisa”
alertando que, dependendo do nivel de precisao,
isso nem sempre € pratico (FADGI, 2023, p. 89). O
uso de metadados contribui para a presuncao de
autenticidade dos representantes digitais, ou seja,
para manter a qualidade do representante, ser
exatamente aquele que foi produzido, sem modi-
ficagdo, corrompimento e adulteracdo (Conarg,
2012) e para sua descricao e contextualizagao.

Em 2021, com o0 objetivo de desenvolver uma
proposta para o programa Sustaining Digital
Heritage (Sustentando o Patrimonio Digital,
em tradugao livre), o ICCROM entrevistou mais
de trinta profissionais do patrimoénio de todo o
mundo. A enquete identificou que a principal razao
para se “embarcar na esfera digital” é tornar o patri-
monio digital acessivel e utilizavel, isto €, garantir
que ele esteja disponivel ao ptiblico. O mais impor-
tante, segundo o relatdrio “The Digital Imperative:
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Envisioning The Path To Sustaining Our Collective
Digital Heritage”, € “tornar os materiais facilmente
acessiveis”. Alguns entrevistados observaram que
ndo basta apenas colocar online o conteddo digital,
ainda que por sistemas interoperaveis e em acesso
aberto. A “findability” (capacidade de localizagao,
em traducdo livre) é uma questao critica, onde a
experiéncia do usudrio, particularmente a capaci-
dade dos usuarios de pesquisar, navegar e desco-
brir contetdo digital em grandes repositdrios, é
um ponto critico (ICCROM, 2021, p. 16-17).

PRESERVAR PARA ACESSAR

O patrimdnio digital ou patrimonio cultural digital
ocupa ha duas décadas um lugar de destaque
dentre os desafios contemporaneos e na reflexao
imprescindivel sobre o patrimdnio cultural. Este
possui sua compreensao como objeto de constantes
atualizacdes, disputas e desafios, como assim o foi
quanto aos monumentos, ao colecionismo, a uma
controversa dicotomia entre bem cultural imate-
rial e material, a atribuic@o de valor e a desafios
emergentes como aqueles que se interpoem pelas
mudangas climaticas.

O debate sobre o patrimonio digital se intensi-
fica ao contemplarmos os acervos produzidos em
sua origem em meio digital, usualmente conhe-
cidos como nato-digitais, mas ndo menos quanto
aqueles que derivam a partir da digitalizacao ou

transformacao para o ambiente digital de um acervo
em suporte fisico, chamados mais corriqueiramente
como representantes digitais. Entretanto, as defini-
¢Oes, conceitos e principios sobre o que se tratam
esses bens culturais sao recentes e se transformam
na mesma velocidade em que se produzem.
Como referéncia, podemos tomar como
ponto de partida as recomendacgoes dadas pela
Organizagao das Nagoes Unidas para a Educagao,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e pelos conse-
lhos e comités internacionais que tratam do patri-
monio cultural. Quanto a UNESCO, em sua 312
Conferéncia Geral',?, realizada na cidade de Paris
em 2001, foi aprovada a Resolucdo 34 que chamava
a atencao sobre a crescente producao de acervo
digital e o perigo posto quanto a constituicao de
uma memoria digital que por motivos tais como
obsolescéncias de software, hardware e a falta
de orientacdes técnicas colocava a humanidade
frente a um cenario de amnésia e lapsos coletivos.
Seguindo a orientacdo dada nessa Conferéncia,
foi aprovada em 17 de outubro de 2003, durante a
realizacao da 322 sessdao da Conferéncia Geral da
UNESCO, a Carta de Preservacdo do Patrimonio
Digital. Essa Carta traz uma série de principios
relevantes para o objeto em foco, embora se cons-
titua para a UNESCO como instrumento de igual
valor a de uma Declaragao, tratando-se, portanto,
de um texto normativo ndo vinculante, ou seja,
nao obrigatorio aos Estados Partes. Ela € inova-
dora no cendrio internacional ao reconhecer os
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documentos e outros objetos digitais como patri-
monio cultural digital, e ao refletir sobre eles e
sobre os desafios postos.

Ao nosso trabalho é importante destacar dois
artigos da Carta de Preserva¢ao do Patrimonio Digital.
O primeiro se refere ao Artigo 1 que trata do objeto da
Carta, o patrimonio digital, e assim o define:

0 patrimonio digital é composto por recursos
Unicos de conhecimento e expressao humana.
Abrange recursos culturais, educacionais,
cientificos e administrativos, bem como infor-
macdes técnicas, juridicas, médicas e outros
tipos de informacdes criadas digitalmente
ou convertidas em forma digital a partir de
recursos analdgicos existentes (UNESCO,
2009, p. 01, grifo nosso, tradugao livre)®.

O segundo se refere ao Artigo 2 que trata do
acesso ao patrimonio digital:

0 objetivo da conservagéo* do patrimdnio
digital é garantir que ele permanega acessivel
ao publico. Dessa forma, o acesso a materiais
do patriménio digital, especialmente aqueles de
dominio publico, deve ser livre de restrigdes ndo
razodveis. Ao mesmo tempo, as informagdes
confidenciais e pessoais devem ser protegidas
contra qualquer forma de intrusdo. Os Estados
Membros devem cooperar com organizagdes
e instituicdes relevantes para incentivar um
ambiente legal e pratico que maximize a aces-
sibilidade do patriménio digital [...] (UNESCO,
2009, grifo nosso, tradug&o livre)®.
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O Artigo 1 nos é importante por definir o patri-
monio digital como oriundo tanto por objetos
criados digitalmente, como também por aqueles
que sdo origindrios a partir de conversoes em
formato digital a partir de recursos analdgicos ou
fisicos existentes. Essa definicao é importante ao
nosso trabalho porque iremos nos deter a analise
do patrimoénio digital oriundo da digitalizacao,
também chamados neste trabalho de represen-
tantes digitais, de sua contribuicao a preservagao
ao acervo em seu suporte original e a ampliagio
ao acesso, e de seus desafios.

Quanto ao Artigo 2, esse destaca que a funcao
primordial da conservagao do patrimdnio digital
¢ garantir que ele permaneca acessivel ao publico.
Tal como apontam Coelho e Pinheiro (2017) e escla-
recido em nota as diferencas de concepcao pelas
linguas de matriz anglo-saxOnica e latinas, para
nos latinos a preservacao é uma acao que compre-
ende para além da conservacao a restauracao, e
para muitos também a gestdo, ou as atividades de
identificacdo, catalogacao, descri¢cao®. Nao foge ao
cerne do Artigo 2, portanto, dizer que assim como
aconservagao, a preservacao tem como sua fungao
primordial garantir o acesso do patrimonio digital
ao publico. Esta diretriz pode ser entendida para
além do seu escopo como inflexao e como uma
necessaria reflexao posta no ambito mais geral do
patrimonio cultural. E qual seria essa inflexao no
ordenamento ou no consenso, até entdo, de muitos
profissionais atuantes nesta area? O do primado do
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acesso e nao da preservacao do acervo. Talvez uma
das contribuicdes que o patrimonio digital venha a
dar a area do patrimonio cultural, seja a de rever os
valores e 0s pesos dados ao acesso e a preservagao.

Nao é raro, e podemos dizer até mesmo usual,
observarmos profissionais envolvidos na guarda
ena conservacao de acervos culturais compreen-
derem a preservacao como o fim ou a esséncia de
todos os processos na area do patriménio cultural.
Em debate recente sobre preservacao e acesso
na Fiocruz, pudemos testemunhar a argumen-
tacdo sobre o primado da preservacao a partir da
tese de haver patrimo6nios que devem ser preser-
vados e nao serao acessados por questoes diversas,
e, portanto, o que por si definiria a importancia
primeira e incontestavel da preservacao e subse-
quente hierarquizagao de prioridade e finalidade
dessa quando comparada com o acesso.

Essa discussdo nos remete a reflexao primordial
a que devemos nos debrugar e que é central para
nossa compreensao sobre o patrimonio cultural
que é a sua relacdo com o valor e sua atribuicao.
Como afirmado por diversos autores, o patri-
monio cultural é fruto de valores socialmente
construidos nas diferentes esferas da acdo e do
cotidiano humano e que conjuntamente com o
seu complexo processo de atribui¢do, devem ser
entendidos como categoria chave a uma perspec-
tiva mais contemporanea e abrangente sobre a
nocao de patrimoénio cultural (Coelho et al., 2023;
Fonseca, 2005; Pinheiro, Nascimento Jr., 2020).

Para melhor apreensao recorremos a textos refe-
renciais ao campo, dos historiadores Marcia Chuva
(2011) e Ulpiano Bezerra de Menezes (1996):

Os valores identificados nos bens culturais,
visando a sua patrimonializagdo, sdo atri-
buidos pelos homens e, portanto, ndo sao
permanentes, tampouco séo intrinsecos aos
objetos ou bens de qualquer natureza. Logo,
0s processos de patrimonializagdo de qual-
quer tipo de bem cultural de qualquer natureza
devem colocar em destaque os sentidos e 0s
significados atribuidos ao bem pelos grupos
de identidade relacionados a ele [...]

Os sujeitos produtores de sentidos sao varios,
diferenciados e deveriam ser confrontados em
foruns de discuss@o. Nas agdes de protecdo e
salvaguarda, os sujeitos a que nos referimos
sdo aqueles cujas relagdes estabelecidas com
os bens culturais os tornam constituintes e
constituidos por tais bens, numa dialética
construcdo de identidades por meio de elos
comuns ao grupo (Chuva, 2011, p. 163).

Dissemos que o universo da cultura é o
universo da escolha, da opgdo e, portanto,
do sentido, do valor. Mas conviria observar que
os valores que qualificam os objetos, praticas
e ideias ndo sdo imanentes, ndo surgem a
partir desses mesmos objetos, praticas e
ideias. Aquilo, por exemplo, que chamamos
de bens culturais ndo tem em si sua prépria
identidade, mas a identidade que os grupos
sociais lhe impdem. Assim, para falar da arte
— que é um campo que ndo esgota a cultura,
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mas permite compreendé-la em aspectos
cruciais —, pode-se afirmar, por exemplo, que
nao existem valores estéticos universais e
permanentes (Meneses, 1996, p. 93).

A compreensdo contemporanea de um bem
cultural é a de ser uma construcao social resultante
apriori do processo de valoracgao, e desse ser em sua
esséncia subjetivo e volatil, dado que o valor nao é
uma caracteristica inerente ao bem, e sim o resul-
tado em constante mutagao de atribuicao de signos,
significados e sentidos dados por grupos sociais que
se transformam em funcao do tempo e lugar. Essa
concepcao nem sempre foi a preponderante, visto
a que se consagrou na constituicao dos estados
nacionais a partir do século XVIII, com eleicao de
simbolos comuns necessarios a constituigao de
uma identidade dita nacional, ou a ideia de valores
universais’, ou ainda aquela preponderante na traje-
toria inicial do patrimdnio cultural no Brasil que se
fez reconhecida como de pedra e cal, privilegiando
aarquitetura colonial e moderna em detrimento de
outras representagoes. Mas o patrimoénio cultural e
sua concepcao se transformam dado que s3o objetos
de amplos debates que abarcam diversas areas do
conhecimento humano, havendo atualmente o
consenso amplo entre os estudiosos e profissio-
nais da area de que o valor e sua atribui¢ao é que
dao sentido e significado a algo ter representativi-
dade social e ser compreendido e apreendido como
um patrimoénio cultural.
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Considerando o reconhecimento de uma diver-
sidade de tipos de valores além dos iniciais valores
nacional, historico e artistico; do valor nao ser
algo intrinseco ao bem; de que essa atribuicao
de valor nao deve ser exclusiva de especialistas,
precisando considerar aqueles que usufruem do
patriménio cultural ou com ele mantém relacoes
diversas (Pinheiro; Nascimento Jr., 2020), enten-
demos nao ser possivel estabelecer esse montante
de relacoes sem a possibilidade de fruigao ou de
acesso ao bem cultural por aqueles que lhe atri-
buem sentidos e significados. A relagao que se
estabelece entre o patrimonio cultural, indivi-
duos e sociedade é dialogica. Desse modo, uma
pergunta se coloca como primordial para reflexao.
E sobre quem atribuiu os valores para reconheci-
mento de um patriménio cultural ou como esses
podem ser atualizados quando nos referimos a
aqueles bens culturais, os quais segundo o imagi-
nario de alguns especialistas da rea do patrimonio
cultural, nao seriam objeto de acesso, tao-somente
de preservacao? Estamos para esta categoria de
bens culturais entendendo-a como possuidora de
valores imanentes e permanentes, e, portanto, a
sua frui¢do ou acesso seriam secundarios?

Posta a necessidade de uma reflexdo criticana
area do patrimonio cultural tal como apontamos,
paraeste trabalho entendemos ser relevante se nao
a assuncao do acesso como leitmotiv, no minimo
a nao hierarquizacao entre acesso e preservacgao,
entendendo que para garantirmos o acesso de um
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acervo em condicoes tais, ha de se garantir também
a sua preservagao.

A digitalizacao de arquivos, livros, artefatos
museoldgicos ja se mostrava antes da pandemia
de Covid-19 como uma demanda em crescente
ascensao, e por conseguinte a disponibilizagao
destes objetos digitais, ou como definido pela Carta
da UNESCO, desses patrimonios digitais, apresen-
tava algumas vantagens e desafios. A possibilidade
de dar acesso a um bem cultural sem a necessidade
de exp6-lo a riscos decorrentes do seu manuseio,
transporte ou por ele estar fora das condigoes habi-
tuais de guarda, mostrava-se sedutor e estratégico,
assim como o aumento em escalas ainda ndo imagi-
nadas de consultas e visualiza¢oes vislumbrava-se
como contribui¢do sobremaneira a sua valorizacao.
Preservacao, valorizagdo e ampliacdo ao acesso
sendo beneficiados claramente pela adogao da
digitalizacao de bens culturais. Entretanto diversos
desafios se fizeram presentes, tais como a necessi-
dade de bases de dados, e depois que essas fossem
interoperaveis, e o acesso a longo prazo com a
presuncao da garantia de continuidade, existéncia,
fidedignidade, singularidade e integridade, tanto
dos documentos nato digitais quanto dos repre-
sentantes digitais. Era necessario o estabeleci-
mento de orientacoes, padroes e normas para o
processo de digitalizagdo e para a preservagao
digital. A crise sanitaria mundial ampliou exponen-
cialmente esta demanda, e acelerou um processo
que estava em curso.

Pretendemos ndo sd apresentar esse conjunto de
beneficios e desafios inerentes ao processo de digi-
talizacdo a luz da experiéncia ocorrida na Fiocruz,
mas apresentar o programa de digitalizacao como
impulsionador ou deflagrador de diversos outros
processos necessarios a preservagao e acesso do
patrimdnio cultural, dado que a digitalizacdao nao
pode ser entendida apenas como o ato de produgao
de um representante digital a partir de um bem
cultural que originalmente esta num suporte fisico.
Antes deste ato, ha de se garantir atividades prévias
que vao desde a identificacdo, recolhimento e incor-
poracao, passando pelo tratamento técnico, conser-
vagao e restauracao, e posteriormente ao ato de
digitalizacao segundo orientagdes definidas, a
insercao dos objetos digitais em bases de dados
ou sistemas, com seus respectivos metadados
necessarios e observando a legislacdo vigente de
direitos autorais e de direito personalissimo e ques-
toes éticas, bem como o direito constitucional a
informac@o e a cultura, a uma posterior preser-
vacao digital e recuperacao.

BREVE HISTORICO DA FORMACAOQ
DOS ACERVOS NA FIOCRUZ

A Fiocruz é uma instituicao publica ligada ao
Ministério da Satide do Brasil e tem como missao
promover a satide e o desenvolvimento social, gerar
e difundir conhecimento cientifico e tecnologico e
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ser um agente da cidadania. Desde sua origem, em
1900, como Instituto Soroterapico Federal®, poste-
riormente chamado de Instituto Oswaldo Cruz,
a Fiocruz produz e incorpora diferentes acervos
culturais a partir dos seus processos de pesquisa,
ensino e produgao que se constituem, tanto indi-
vidualmente quanto em conjunto, como relevante
patrimonio cultural das ciéncias e da satide e como
fontes de pesquisa em diversas areas do conhe-
cimento. Constituem esse patrimoénio cultural
0s acervos arquivistico; bibliografico; museold-
gico; arquitetonico, urbanistico e arqueoldgico;
e as colecOes bioldgicas. Mais recentemente, a
Fundacao esta constituindo um acervo composto
por dados para pesquisa e outro formado por mate-
rial humano e ndo-humano (virus).

Desde o inicio do Instituto Soroterapico Federal,
sua biblioteca adquiriu diversos livros e periddicos
nacionais e estrangeiros. Com a expansao desse
acervo, foi necessario a construcao de um barracio,
em 1903, para abrigar os documentos e para ser
sala de leitura e de reunides dos pesquisadores
(Aragdo, 1950). Inspirado nos museus de institui-
¢oes de pesquisas europeias, Oswaldo Cruz, no
cargo de diretor do Instituto, planejou um museu
composto por cole¢des bioldgicas de acesso restrito
aos pesquisadores e visitantes ilustres.

Entre 1903 e 1909, Oswaldo Cruz assumiu
o cargo de diretor da Diretoria Geral de Saide
Publica do Brasil, equivalente ao cargo atual de
Ministro da Saude, concomitantemente com o
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cargo diretor do Instituto. A acumulacao de capital
politico por parte de Oswaldo Cruz, proporcionou
certa autonomia financeira e as sobras da Diretoria
permitiram a construcao de algumas emblema-
ticas edificacGes, que hoje conformam o Nucleo
Arquitetonico Histérico de Manguinhos (Nahm)
(Benchimol; Teixeira, 1993; Pereira-Silva, 2021).

Entre as novas construcdes, destaca-se o
Pavilhao Mourisco, popularmente chamado de
Castelo Mourisco. Concluido em 1918, além dos
laboratérios de pesquisa e outras instalagdes, o
Castelo abrigou a biblioteca do Instituto que passou
aocupar todo o terceiro andar. As colegdes bioldgicas
também foram transferidas para o novo edificio e foi
criado o Museu de Anatomia Patoldgica, com amos-
tras de anatomia patoldgica, parasitologia, micologia
e entomologia (Bevilacqua, 2018). Além do Castelo
Mourisco, foram construidos nas primeiras décadas
do século 20, o Pavilhdo do Reldgio e a Cavalarica
— os trés tombados pelo Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional (Iphan) — o Quinino,
a Casa de Ch4, o Hospital Evandro Chagas, o Pombal
e o Pavilhdo Vacinico. Também data do inicio da
Fiocruz, a criacdo do Museu Oswaldo Cruz apds a
morte de Oswaldo Cruz, em 1917. O Museu manteve a
salade trabalho de Oswaldo Cruzintacta e comegou
a ser formada uma colecao de objetos pessoais e
de trabalhos, documentos, livros e fotografias
(Bevilacqua, 2018).

Nas primeiras décadas do Instituto, desta-
cam-se também diversas iniciativas de fotografar
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as atividades desenvolvidas na instituicao.
Oswaldo Cruz era um entusiasta da fotografia e,
além de atuar como fotégrafo, contratou fot6-
grafos profissionais para registrar o trabalho que
estava sendo desenvolvido no IOC, entre eles
Joaquim Pinto da Silva, comumente reconhecido
como J. Pinto (Santos; Vieira; Lourenco, 2023).
Parte desse acervo fotografico integra, hoje, dife-
rentes fundos arquivisticos sob guarda da Casa
de Oswaldo Cruz. Alguns deles, reconhecidos
pelo Programa Memoria do Mundo da UNESCO,
como os negativos de vidro do Fundo do Instituto
Oswaldo Cruz (IOC) e o Arquivo Fotografico da
Fundagao Rockefeller no Brasil (1930-1940).

Em 1970, durante a ditadura civil-militar brasi-
leira, 0 IOC passou a integrar, junto com institutos
ligados ao Ministério da Satde, a recém-criada
Fundacao Instituto Oswaldo Cruz — posterior-
mente chamada de Fundagao Oswaldo Cruz
(Fiocruz) por meio do Decreto de n° 66.624 de 22
de maio de 1970. Essa nova conformacao ocasionou
maior diversificacdo das dreas de atuacdo da
Fiocruz e foi aprovada o primeiro estatuto da
Fundacao em agosto de 1970.

Durante a gestdo de Vinicius da Fonseca na
presidéncia da Fiocruz (1975-1979) ocorreram
diversas acOes para reestruturacao da Fiocruz,
como a estratégia de “repovoamento intelectual
de Manguinhos”. Vinicius da Fonseca conseguiu
admitir alguns pesquisadores, apesar da restricao
de contratagao por parte do regime ditatorial do

governo federal por questoes politico-ideoldgicas,
entre eles Sergio Arouca® — médico-sanitarista
ligado a0 movimento de esquerda e um dos persona-
gens centrais da historia contemporanea da Fiocruz
e do campo da satide publica (Azevedo, 2000).
Na gestao de Arouca foi criado o atual modelo
de gestao participativa e algumas unidades cien-
tificas, técnico administrativas e de apoio, entre
elas: a Casa de Oswaldo Cruz (COC), voltada
para histéria da ciéncia e satide no Brasil, valo-
rizagdo da memoria e preservagao do patrimdnio
cultural da Fiocruz e do campo da satde, e a
Superintendéncia de Informagao Cientifica, atual
Instituto de Comunicagdo e Informacao Cientifica
e Tecnoldgica em Saude (Icict). Atualmente, a COC
é responsavel pela preservacao e promogao do
acesso ao acervo arquivistico, museoldgico, arqui-
tetonico, urbanistico e arqueoldgico, bem como
parte do acervo bibliografico, referente a histdria
das ciéncias e da satide, e a divulgagao cientifica. Ja
o Icict coordena a Rede de Bibliotecas da Fiocruz e
éresponsavel por um acervo de obras raras e espe-
ciais e outro composto por documentos arqui-
visticos audiovisuais. Ao criar essas instancias,
a Fiocruz reforcou a importancia das acoes de
preservacao e acesso ao patrimonio cultural para a
instituicao. O modelo de gestao instituido durante
a presidéncia de Arouca introduziu, em 1988, 0s
Congressos Internos como um importante disposi-
tivo de deliberagdo sobre os assuntos estratégicos
da Fiocruz. Eles tém a participagao de delegados
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eleitos pelas diferentes unidades que discutem e
formulam proposicoes referentes ao projeto insti-
tucional (Pereira-Silva, 2021). Ao longo de quase
quatro décadas, questdes relacionadas a gestao,
preservacao e promocao do acesso ao patrimonio
cultural da Fiocruz foram colocadas nas diversas
edicoes do Congresso Interno.

No primeiro Congresso Interno, por exemplo,
entre diversas proposicoes a Fiocruz (1988) aprovou
a necessidade de implementar e normatizar um
sistema de bibliotecas, tracar diretrizes de uma
Politica de Informacao em C&T da Fiocruz, criar
um Sistema Integrado de Arquivo, reafirmar o
compromisso de restaurar e preservar os prédios
histéricos da fundacao e garantir a preservagao
do acervo museologico e das colecdes cientificas.

Ao longo de mais de um século, os diferentes
acervos da Fiocruz foram organizados de acordo
com as teorias e praticas definidas pelas disci-
plinas que estavam situadas, como a Museologia,
a Biblioteconomia, a Arquitetura e a Arquivologia,
e as caracteristicas das unidades responsaveis pela
custodia. Nos primeiros anos do século 21 ganhou
forca, na Fiocruz, a compreensao de que os diversos
acervos da Fiocruz deveriam fazer parte de um
complexo integrado de acervos cientificos e cultu-
rais da instituicao que, em 2014, passou a ser deno-
minado de Preservo — Complexo de Acervos da
Fiocruz (Coelho et al., 2023).
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A institucionalizagao do Preservo ocorreu por
meio da aprovagao da Politica de Preservacdo de
Acervos Cientificos e Culturais da Fiocruz, em
2018. O Preservo tem como objetivo principal esta-
belecer uma gestao integrada de seus acervos da
Fiocruz e se constitui como uma rede que envolve
a presidéncia, os institutos responsaveis pelos
acervos, bem como as areas de tecnologias da
informagao e de infraestrutura. O seu desenvol-
vimento e implantacdo engloba quatro dimensoes:
a) conceitual; b) processual ou de documentagao
normativa e de referéncia; c) preservacao e acesso
fisico; d) preservagao e acesso digital (Fiocruz,
2020). A seguir, sdo apresentadas algumas agoes
da dimensao de preservacao e acesso digital.

PRIMEIRAS ACOES DE DIGITALIZACAQ
DE ACERVOS NA FIOCRUZ

O desenvolvimento de novas Tecnologias da
Informagao e Comunicacao (TICs), em especial
da internet e, mais recentemente, de buscadores
(ex.: Google, Bing, Yahoo), de midias sociais (ex.:
Instagram, TikTok, Facebook), de inteligéncias arti-
ficiais, da computacdo em nuvem, da big data e da
Internet das Coisas, alteraram a forma que parte da
sociedade produz, organiza, busca e acessa infor-
macoes e acervos culturais.
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Nos ultimos anos, também observamos maior
incentivo, por parte do governo federal, de imple-
mentacao de acoes de transformacao digital no
servico publico brasileiro. Segundo as Estratégias
e Governanca do Digital do governo brasileiro, a
transformacao digital tem como objetivo “possibi-
litar que os usuarios dos servicos piblicos possam
realizar suas demandas junto aos diversos 6rgaos
da Administragdo Pablica por canais digitais, de
forma simplificada, segura, acessivel e compro-
metida com a melhoria continua da qualidade”
(Brasil, 2024). Alinhada com as estratégias do
governo federal e as novas demandas da sociedade,
aFiocruz, no seu 9° Congresso Interno afirma que:

[..] hd uma defasagem quanto ao acompanha-
mento da transformagédo digital ocorrida no
mundo, para as vdrias dreas tanto finalisticas
quanto administrativas. 0 momento é de opor-
tunidade para a atualizagao do desafio institu-
cional, com foco na transformagéo digital, na
revolugdo cientifica e tecnoldgica em curso,
orientados pela preparagéo da instituigao para
enfrentar as mudancas no quadro demogréfico
e epidemioldgico, pela preservagéo e avango
do SUS frente aos desafios atuais e do futuro
e pelo fortalecimento da ciéncia, tecnologia
e inovacgao a servigo da sociedade brasileira
(Fiocruz, 2022, p. 25).

Dentre as agoes previstas nos processos de
transformacao digital na Fiocruz, estao inclu-
idas as atividades de acesso e preservacao digital

desenvolvidas pelos acervos que compdem o
Preservo. Nesse sentido, a digitalizagao e dispo-
nibilizacao de acervos em ambientes digitais se
torna imperiosa.

Entende-se como digitalizacdo o processo de
conversao de documentos ou itens dos acervos
em formato digital, que consiste em unidades de
dados binarios e com os quais os computadores
criam, recebem, processam, transmitem e arma-
zenam dados. A digitalizagao pode contribuir
para ampliar o acesso e disseminacao, bem como
a difusao cultural, dos documentos ou itens dos
acervos, possibilitar o intercambio de acervos e
de instrumentos de pesquisa, promover a preser-
vagao e seguranca dos documentos ou itens origi-
nais, uma vez que diminui seu manuseio (Conarq,
2010). A digitalizagao pode contribuir, portanto,
para a ampliacdo do impacto e relevancia social
dasinstituicoes que possuem a custodia de acervos
culturais, assim como torna-los mais disponiveis
para acesso e aproxima-los da sociedade.

Ciente da importancia da digitalizacao, a
Fiocruz iniciou diversas acoes antes mesmo da
institucionalizacao do Preservo. Essas agoes
foram impulsionadas por diversos financiamentos
externos e internos e pelo desenvolvimento e
implementacao de documentos normativos, esses
ja como partes constitutivas do Preservo, como o
Manual de Digitalizacao de Acervos da Fiocruz,
em 2019, e o Programa de Preservacao Digital de
Acervos da Fiocruz, em 2020.
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Nas colecdes bioldgicas, a primeira inicia-
tiva de digitalizacao de forma organizada, mas
ainda longe de ser uma estratégia institucional
integrada, ocorreu a partir de 2006 com o trata-
mento e a digitalizagdo de 90 mil laminas histol6-
gicas pertencentes a Colecao de Febre Amarela por
meio do edital do Programa de Apoio a Projetos
de Preservacao de Acervos do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
e posteriormente organizadas em um banco de
dados e disponibilizadas para pesquisadores™.

Em relagdo aos acervos bibliogréficos, ocorreu
em 2009, com patrocinio de uma empresa externa,
um projeto de digitalizagao na COC de 20 obras
raras e a restauracao de 350 obras raras. O obje-
tivo inicial do projeto foi dar acesso aos represen-
tantes digitais e, naquele momento, a digitalizacao
e as atividades de preservacao, incluindo a restau-
racdo e conservagao, ja foram entendidas como
atividades complementares a finalidade de dar
acesso. Como a unidade ndo possuia equipamentos
necessarios para digitalizagdo, uma empresa foi
contratada e foram instalados provisoriamente
0s equipamentos necessarios para a captura de
imagens dentro do espaco fisico da Biblioteca
de Historia das Ciéncias e da Saade, da COC. Os
itens digitalizados também eram disponibilizados
através de uma tecnologia desenvolvida por uma
empresa externa'. A contratacao externa para
digitalizacao e disponibilizacao de obras raras e
especiais também foi feita, na década de 1990,
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pela Biblioteca de Manguinhos, responsavel pela
Secao de Obras Raras.

Inicialmente, a digitalizacao de acervos arqui-
visticos era realizada somente sob demanda dos
usudrios do Servigco de Arquivo Histoérico do
Departamento de Arquivo e Documentacgao da
COC (SAH/DAD/COC).Em 2008, o DAD contratou
uma empresa externa para digitalizar parte do seu
acervo de historia oral que estava armazenado
em fita cassete. Naquele momento, o acervo foi
migrado para HDs externos e para CDs. Em 2010,
mais um projeto de digitalizacao foi realizado por
uma empresa externa para digitalizar os nega-
tivos flexiveis do Fundo da Casa de Oswaldo Cruz.
No mesmo ano, a COC foi contemplada em um
edital externo para digitalizar o acervo de negativos
de vidro do Fundo Instituto Oswaldo Cruz®. Na
mesma época, a migracao de formatos de acervos
audiovisuais para outros mais atuais, também era
realizada pela VideoSaude Distribuidora, vincu-
lada ao Icict.

O Servico de Museologia do Museu da Vida,
vinculado a COC e responsavel pelo acervo muse-
oldgico da Fiocruz, fotografava as pecas sob sua
custddia como parte do tratamento técnico e para
compor a documentacao museoldgica. No entanto,
essas imagens ndo eram disponibilizadas para o
publico em geral. Na década de 2010, com obje-
tivo de divulgar o acervo, o Museu da Vida lancou
no seu site a pagina “Objeto em foco” para apre-
sentar as imagens das pecas acompanhadas de
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informacdes técnicas, bem como sua historia, os
usos previstos ou adaptados e sua trajetoria na
Fiocruz antes de tornar-se acervo museologico®.

Por fim, mais recentemente, o Departamento
de Patrimo6nio Histérico (DPH) da COC iniciou
a aplicacao da metodologia Historic Building
Information Modeling (HBIM) para criar modelos
em 3D dos edificios historicos e apresentar detalhes
e caracteristicas da forma mais realista possivel®,
e arealizacdo de ortofotogrametria das edificagoes
do nucleo histoérico com o uso de laser scanner que
permite realizar levantamentos geométricos com
o registro das medidas das edificacoes.

AGOES INTEGRADORAS DE
PRESERVACAO E ACESSO DIGITAL

No Preservo a dimensao da preservacao e acesso
digital é a que compreende além das orientacoes
ereferéncias para produgao, preservacao e acesso
continuo de acervos digitais, tanto os nato-digitais
ou quanto os representantes digitais, a constituicao
de plataformas multiusudrios de digitalizacdo e
a implementagao de interoperabilidade entre os
diferentes sistemas e bases de dados de acervos
da instituicao, encerrando o cerne deste artigo e
a qual nos concentraremos.

Em 2010 a Fiocruz foi selecionada no edital do
Programa de Apoio a Projetos de Preservacao de
Acervos do BNDES com recursos que permitiram a

aquisicao de infraestruturas diversas para guarda
de acervos tais como armarios deslizantes, ultra
freezers, sistemas de deteccao, alarme e combate
a incéndios, equipamentos para laboratérios de
conservacao e restauracao de bens culturais, mas
sobretudo de equipamentos para digitalizacao de
acervos arquivisticos, bibliograficos, museoldgicos
e de diferentes tipos de materiais bioldgicos. Esta
aquisicao so foi iniciada a partir de 2015, devido aos
prazos administrativos de assinatura de contrato e
por conta do recesso devido as elei¢des que ocor-
reram em 2014 no pais. Esse atraso, no entanto, nos
foi benéfico por permitir uma melhor organizacao
entre os entes responsaveis tanto pelas especifi-
cacoes dos equipamentos como por poder cons-
tituir em 2014 um primeiro grupo de trabalho*
com o intuito de formular a época o que definimos
com um Plano de Preservagao Digital da Fiocruz.
Esse Plano, integrado ao Preservo e a Politica de
Preservacao, em nossa concepc¢ao, deveria prever
acoes destinadas a manter a integridade e o acesso
aos acervos digitais ao longo do tempo com todas
as suas caracteristicas fisicas, logicas e conceituais,
criando parametros para digitalizacao, estratégias
para a conservacao, subsidios para as plataformas
e facilidade de acesso.

Havia o entendimento que, através do meio
virtual, seria possivel reagrupar os acervos que
originalmente estavam reunidos, mas que, com o
tempo, foram desassociados ao serem separados
por categorias de acervos e destinados a custodia
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de areas especializadas. Como por exemplo os
laboratérios, onde num tinico lugar eram armaze-
nados e disponibilizados os livros e suas anotacoes,
os documentos produzidos, as colecoes biold-
gicas, os mobilidrios, os artefatos (microscopio
e laminas) e que hoje estdo dispersos em dife-
rentes unidades da Fiocruz, compondo diferentes
acervos custodiados de acordo com sua categori-
zacao (arquivistico, bibliografico, museolégico,
arquitetonico ou bioldgico) e, por conta disso, nao
podem ser recuperados de forma integrada. Era
necessario, portanto, definir se terlfamos um repo-
sitorio iinico ou um sistema multiusudrio que inte-
grasse as diversas plataformas como as relativas ao
acervo arquivistico (do Departamento de Arquivo
e Documentagdo da COC); ao acervo bibliografico
(do Laboratoério de Digitalizagdo de Obras Raras
do Icict) e ao acervo das colecoes bioldgicas (do
Instituto Oswaldo Cruz e de outros institutos da
Fiocruz). Também por isso, esse GT contava com
representantes da area de infraestrutura da insti-
tuicao, para delineamento de um conjunto de equi-
pamentos e servicos como sala cofre, backup e
armazenamento e transmissao eficiente e segura
de uma grande quantidade de dados.

Ao mesmo tempo, e principalmente dada a
iminéncia de aquisicao de equipamentos de digi-
talizacdo de diferentes tipologias de acervos, deveria
prever anormatizacao e orientacao para a digitali-
zacao de acervos, a padronizacao de equipamentos
e processos de digitalizagao, e a infraestrutura fisica
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eldgica para armazenamento dos arquivos digitais
gerados. A época, nossa preocupacio era maior com
0s arquivos que seriam convertidos em forma digital
a partir dos equipamentos a serem adquiridos do
que com os nato-digitais, embora os entendéssemos
como o proximo desafio a ser enfrentado.

Por isso, embora o GT buscasse avang¢ar na
criacao de trés documentos — captura digital;
preservagao digital e acesso —, optou-se pela
priorizacdo do relativo a captura digital, dado que
havendo esse documento finalizado e aprovado
institucionalmente, cessaria a criacao de novos
itens fora dos padrdes®. E pertinente observar que
uma das premissas para a preservacgao e acesso
de patrimonios digitais é a de que tudo se inicia
na producao desses acervos. Foram constituidos
entdo dois subgrupos: um para dar inicio a defi-
nicao de parametros e procedimentos para digita-
lizacdo de acervos, e outro para dar continuidade
a elaboracdo da politica de preservacdo digital.

Em 2016 a primeira versao do manual (inti-
tulada “Manual de captura digital: recomenda-
¢Oes para digitaliza¢do”) foi concluida, mas sé em
2019 é que foi publicado, com o titulo “Manual
de digitalizacao”. O documento apresenta dire-
trizes sobre os processos de captura digital de
imagens, metadados, identificador de represen-
tante digital, controle de qualidade, bem como
acesso, preservacao digital e terceirizacao de
servicos. No ano anterior, havia sido aprovada e
publicada a Politica de Preservacdo dos Acervos
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Cientificos e Culturais da Fiocruz, que “define
principios, diretrizes, e objetivos que orientam
as atividades de constituicao, preservacao, gestao
integrada e acesso aos acervos cientificos e cultu-
rais sob a guarda da Fiocruz” (Fiocruz, 2020a). Em
2020 ocorreu a primeira atualizagio da Politica de
Preservacao dos Acervos Cientificos e Culturais
da Fiocruz, e fruto do trabalho do GT que vinha
atuando desde 2014 foi concluido e publicado o
Programa de Preservacao Digital da Fiocruz (PPD)
(Fiocruz, 2020b)

O PPD, agora parte integrante do Preservo e da
Politica de Preservacao dos Acervos Cientificos e
Culturais da Fiocruz, estabelece as diretrizes para
a constitui¢ao da infraestrutura fisica e logica para
0 armazenamento e recuperacao de documentos
digitais, incluindo representantes digitais e nato-
-digitais, alongo prazo e de um sistema informati-
zado para preservacao dos acervos digitais, assim
como orienta que planos de preservacao digital
especificos para os diferentes acervos sejam imple-
mentados gradualmente.

No ano de 2020 foi também realizado o
primeiro Semindrio do Preservo resultando na
publicacdo de seu primeiro relatério de atividades e
nasua apresentacao junto ao Conselho Deliberativo
da Fiocruz (Fiocruz, 2021). Esse documento traz
importantes informacoes sobre o desempenho das
atividades institucionais com vista a preservagao
e ampliacdo ao acesso ao patrimonio digital, e que
nos sdo importantes ao proposito deste artigo.

Nos dltimos anos, as agdes de digitalizagao
foram impulsionadas pela publicagcao desses
documentos normativos e pela captacao de
recursos externos através de editais, como o
Edital Equipamentos Inova — Encomendas
Estratégicas®, o Edital FAPER] n°® 44/2021 —
Programa Apoio a Atualizacdo e Manutencdo de
Acervos nas Instituicoes de Ensino Superior e
Pesquisa Sediadas no Estado do Rio de Janeiro®,
de um projeto apresentado a Vice-Presidéncia
de Gestao e Desenvolvimento Institucional da
Fiocruz, atualmente designada como Diretoria
Executiva, além dos recursos do BNDES, conforme
mencionado anteriormente.

Esses investimentos possibilitaram a compra de
diversos equipamentos necessarios para captura de
imagens, como scanners planetarios para digitali-
zacao de livros, folhetos ou documentos arquivisticos
textuais e iconograficos; scanners 3D para digita-
lizacdo de colegdes bioldgicas e acervos museolo-
gicos, e cdmeras digitais para digitalizacao de diversos
documentos que compdem 0 acervo arquivistico e
museoldgico. Além disso, os projetos possibilitaram a
contratacao de profissionais para o desenvolvimento
das atividades. Desde entao, houve aumento signi-
ficativo da digitalizac@o dos diferentes acervos que
compoem o Preservo, bem como disponibilizacao
dos representantes digitais nas respectivas plata-
formas de acesso, como a Base Arch®, o Catalogo
Mourisco®, o Site de Obras Raras®, o Repositorio
Institucional Arca* e a Base Museu®.
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Os equipamentos de digitalizagdo tém sido
adquiridos e administrados como elementos
constitutivos de plataformas multiusuarios de
digitalizacao, organizadas a partir das categorias
dos acervos, ou seja, arquivisticos, bibliograficos,
museologicos e bioldgicos?, e visam no tempo a se
integrarem a Rede de Plataformas Tecnologicas da
Fiocruz (RPT)*. Essa integracdo depende da maturi-
dade de cada uma das plataformas, sendo que a de
digitalizacao de colecoes bioldgicas foi a primeira,
considerando os diferentes equipamentos espe-
cializados para as colecoes zooldgicas e histopa-
toldgicas, e a referente ao acervo arquivistico mais
recentemente. Na RPT os servicos relativos a digi-
talizacdo de colegOes bioldgicas sdo apresentados
integrados ao servigo de microscopia, uma vez que
os processos de digitalizagao de material bioldgico
se baseiam na microscopia digital ou virtual, que
utiliza cimeras digitais acopladas a microscopios de
luz que possibilitam o registro em arquivo digital de
toda a amostra sob o microscopio (Fiocruz, 2021). O
que por sua vez resulta na possibilidade de consulta
e pesquisa remota a amostra com a mesma quali-
dade que ocorreria caso a amostra estivesse sendo
estudada in loco. S6 por issoja ha uma grande contri-
buicao na preservacao dessas colecoes ao nao serem
expostas a transportes ou manuseios, e devido a
sua enorme valorizacao como fontes de pesquisas
ao se ampliar sua difusao e acesso.

Os servigos relativos aos acervos arquivis-
ticos estdao disponiveis na RPT como servigos de
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digitalizagao, sendo que os documentos textuais e
audiovisuais sob consulta e os documentos icono-
graficos e sonoros ainda nao estdo disponiveis. O
objetivo é o de que paulatinamente os servicos e
equipamentos de digitalizacao possam ser esten-
didos aos diferentes institutos que compoem a
Fiocruz e a outras instituicoes de pesquisa, ensino
e de custddia de acervos.

Duas agoes sdao importantes de serem desta-
cadas na experiéncia da Fiocruz quanto a digi-
talizacdo de seus acervos cientificos e culturais e
que devem ser consideradas quando se estrutura
um programa de preservagao e acesso digital. Uma
delas é relativa a infraestrutura de tecnologias da
informacao (TI). Desde o inicio da concepgao do
Preservo, em que pese sobretudo a preservacao e
acesso digital, estiveram presentes a preocupagao
com a infraestrutura em TI e a participacao nos
grupos de trabalhos representantes das areas de
TI da institui¢do. Essa iniciativa de incorporacao
desde o inicio de profissionais e da representacao
da 4rea central da instituic@o para infraestrutura
em TI foi crucial para a viabilidade do programa,
considerando o grande volume de dados a serem
armazenados. Esse envolvimento influenciou
o projeto do datacenter da instituicdo a época e
que se encontra atualmente em funcionamento
no campus central no Rio de Janeiro; apontou a
necessidade de termos infraestrutura de cabos de
fibra Optica com alta capacidade de transmissao
e de velocidade, e de precisarmos estruturas de
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redundancia de armazenamento de dados ou
backup. Para a infraestrutura de cabeamento optico
houve a necessidade de substituicao e a estratégia
para a redundancia de armazenamento de dados
seincorporou a outra maior da institui¢ao que foi
a constituicao de uma nuvem privada, responsavel
pelo armazenamento dos dados estratégicos e
sensiveis, e da contratacdo de uma nuvem putblica.

O mais recente relatdrio do Preservo® indica
nimeros expressivos como o de até julho de 2021
estar disponivel 1.350 TB, 3.400 MB de memoria
e 3.026 VCPUs de processamento. Esses dados se
referem apenas a nuvem privada, uma vez que a
época o datacenter da Fiocruz Ceara nao estava
concluido. O relatdrio aponta que s referente ao
acervo bibliografico, havia 48.072 GB de represen-
tantes digitais e 303.001 GB de documentos nato-
-digitais, com uma estimativa de crescimento de
9 TB e 4 TB, respectivamente para 0s 36 meses
seguintes. Quando nos referimos a outras cate-
gorias de acervos que exigem um maior volume
de dados, observamos por exemplo as colecoes
bioldgicas com 53 TB de representantes digitais e
uma expectativa de crescimento a época de mais
150 TB para os 36 meses seguintes.

H4 uma outra agdo que merece ser destacada
nao s6 pelo seu mérito e produtos obtidos, mas
por haver suscitado uma melhor compreensao
da relevancia de etapas que precedem a propria
digitalizagcdo. Em 2022 a COC, por meio de seu
Departamento de Arquivo e Documentacao, foi

contemplada com um financiamento obtido
através de edital do Programa Iberarquivos com
o projeto “Mulheres na ciéncia e na satde: digitali-
zacao e difusao dos arquivos pessoais de mulheres
do acervo da Casa de Oswaldo Cruz/Fiocruz”?.
Para além de dar maior visibilidade aos dez fundos
existentes de mulheres cientistas sob custddia no
DAD, de criagdo de uma pagina especifica na Base
Arch®, e da valorizacao de mulheres cientistas, o
projeto nos fez compreender ainda mais a necessi-
dade de coordenar atividades que devem preceder,
sdo condicionantes e determinam quando pode um
acervo ser digitalizado. Além de haver outras que
devem ser subsequentes a digitalizacdo, como o
da sua insercdo em bases de dados com as infor-
magoes e metadados devidos. Junto ao financia-
mento veio o comprometimento de digitalizacao
e disponibilizagao dos respectivos fundos na Base
Arch em determinado prazo. Para tanto, para além
de infraestrutura como equipamentos de digitali-
zacao e periféricos, e de profissionais, os acervos
precisam estar organizados, tratados e em bom
estado de conservacao. Essa dinamica processual
exige que haja protocolos de digitalizacao espe-
cificos com o tipo de acervo e de equipamento,
de etapas precedentes, e de disponibilizacao do
acervo. Sem aqui avancarmos na preservacao
digital, pois embora tratemos de representantes
digitais, o que pressupoe haver o acervo original-
mente em seu suporte fisico, ndo ha como pres-
cindir de todo os custos operacional, financeiro e
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simbdlico implicados no processo de digitalizacao
e ao longo do tempo ndo ser possivel acessar o
documento de forma confiavel.

Apesar dos avancos, tanto no ambito do nimero
de representantes digitais disponiveis para acesso
publico e gratuito quanto na elaboracdo de norma-
tivas e diretrizes para digitalizacao e preservacao
digital, foi constatada pelos responsaveis pelos
acervos cientificos e culturais da Fiocruz a neces-
sidade de estabelecimento de novas diretrizes para
contemplar as diversas dimensdes relacionadas ao
processo de digitalizagao, como de: conservagao e
restauragao; padronizacao de metadados descri-
tivos, administrativos e estruturais; direitos autorais
e direito personalissimo, bem com questdes éticas;
gestao de riscos; sustentabilidade; acessibilidade;
preservacao digital e interoperabilidade. Para tal,
foi formado um grupo de trabalho em 2022 para
propor as novas diretrizes de digitalizacao. Essa
acdo demonstra outra caracteristica, que é aneces-
sidade de manter constante atualizagao das referén-
cias normativas, de equipamentos e de formagcao de
pessoal face a rapida evolucdo tecnoldgica.

CONSIDERACOES

O estabelecimento de diretrizes para digitali-
zagdo de uma ampla e variada gama de itens é
importante para a manutencao dos padroes e
da consisténcia na geracao de representantes

232

A DIGITALIZAGAO COMO ESTRATEGIA DE PRESERVAGAQ
E AMPLIAGAO AO ACESSO AQ PATRIMONIO CULTURAL

digitais e subsequentemente na preservacao dos
acervos para promover o acesso a longo prazo. Elas
permitem uma abordagem unificada na aplicagao
de padroes, facilitando o debate e a resolucao de
problemas, assim como sua sustentabilidade e
revisoes. O processo, ao se criar essas diretrizes,
nos possibilita mapear as necessidades, os desa-
fios e as capacidades e habilidades dos profissio-
nais cujas funcoes estao relacionadas a preservacao
e acesso ao patrimonio, assim como é uma opor-
tunidade desses atores trabalharem em rede, se
capacitarem e valorizarem seu proprio trabalho
por meio do impacto social que promovem.
Aexperiéncia aquirelatada do ocorrido na Fiocruz
naimplementacao de um programa de preservagao e
acesso digital, desde sua concepcao até os dias atuais,
passando por etapas bastante distintas, visa compar-
tilhar as estratégias adotadas com outras institui-
¢Oes e profissionais que se veem desafiados, assim
como nds, a tratar do patriménio cultural digital, no
sentido de possibilitar trocas e cooperagdes. Quando
tratamos do patriménio cultural hd ja um consenso
sobre a pertinéncia do trabalho cooperativo e soli-
dario, mas entendemos que o enfrentamento a ques-
tOes atuais como o patrimonio digital e os desafios
inerentes as mudangas climaticas requerem ainda
mais esforcos coletivos e maior aproximacao entre
os diferentes atores que se debrucam dia a dia a tratar
de areas como a da memoria e do patriménio natural
e cultural. Sem diivida, um dos maiores acertos desse
empreendimento, a despeito dos erros e desafios que
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ocorreram, foi o de assumir desde o seu inicio uma
proposta de construcao coletiva e participativa dentro
dainstituicao e o envolvimento de parceiros de outras
instituicoes, como o Arquivo Nacional, o Instituto de
Pesquisas Jardim Botanico, e o Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict).

Um desafio a implementacao de um programa
de preservacao e acesso digital no cenario brasi-
leiro diz respeito ao subfinanciamento da area do
patriménio cultural considerados os custos neces-
sarios para tal empreendimento, havendo intensa
e crescente necessidade de recursos educacionais,
financeiros, cientificos e tecnologicos. Patrimonio
cultural e ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I) é
uma relagdo cada vez mais consolidada e carece
de ser mais bem observada e contemplada nas
politicas publicas. Essa relagao tanto se intensi-
fica pelo papel da CT&I na preservacao do patri-
monio cultural, mas principalmente pelo potencial
desses bens na producao de conhecimento quando
disponiveis em sistemas e bases de dados acessi-
veis. Ha de se instituir linhas e editais continuos
de financiamento ptblico que permitam a coope-
racao entre institui¢oes nacionais e internacionais,
e que fomentem divulgacao, pesquisa, preser-
vagao e acesso do patrimonio cultural a partir, por
exemplo, do Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), e das fundagdes de apoio a
pesquisa dos estados brasileiros.
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NOTAS

Segundo a pagina web da UNESCO quanto a sua gover-
nanca, a “Conferéncia Geral é composta pelos represen-
tantes dos Estados Membros da UNESCO. Retine-se de dois
em dois anos e conta com a presenca de Estados-Membros
e Membros Associados, bem como de observadores de
Estados terceiros, organizagoes intergovernamentais e
organizacdes ndo governamentais (ONG). [...] A Conferéncia
Geral determina as politicas e as principais linhas de
trabalho da Organizacgo. O seu dever é definir os programas
e o orgamento da UNESCO [...]” (Tradugao Livre).

“The General Conference consists of the representatives of
UNESCO’s Member States. It meets every two years, and is
attended by Member States and Associate Members, toge-
ther with observers for non-Member States, intergovern-
mental organizations and non-governmental organizations
(NGOs). [...] The General Conference determines the poli-
cies and the main lines of work of the Organization. Its duty
is to set the programmes and the budget of UNESCO [...]".
Ver em: https://en.unesco.org/about-us/governance#:~:-
text=The%20General%20Conference&text=Each%20
country%20has%20one%:2ovote,and%20the%20
budget%200f%20UNESCO.

Eimportante diferenciar a Assembleia Geral da Conferéncia
Geral da UNESCO, e segundo a pagina web dessa, a
“Assembleia Geral inclui todos os Estados Partes da
Convengao. Retine-se uma vez a cada dois anos durante
a sessdo ordindria da Conferéncia Geral da UNESCO para
eleger os membros do Comité do Patrim6nio Mundial,
examinar a prestacao de contas do Fundo do Patriménio
Mundial e decidir sobre questdes politicas importantes”
(tradugdo livre). Refere-se a Convencao para a Protegao do
Patrim6nio Mundial, Cultural e Natural (World Heritage
Convention) aprovada em 1976. “The General Assembly
includes all States Parties to the Convention. It meets

once every two years during the ordinary session of the
General Conference of UNESCO to elect the members of
the World Heritage Committee, to examine the statement
of accounts of the World Heritage Fund and to decide
on major policy issues”. Ver em: https://whc.unesco.
org/en/glossary/12#:~:text=The%20General%20
Assembly%2o0includes%2o0all,decide%200n%20
major%2opolicy%2oissues.

The digital heritage consists of unique resources of human
knowledge and expression. It embraces cultural, educa-
tional, scientific and administrative resources, as well as
technical, legal, medical and other kinds of information
created digitally, or converted into digital form from exis-
ting analogue resources. Where resources are “born digital”,
there is no other format but the digital object.

Traduzido para conservagao, devido a compreensao pelos
paises de lingua inglesa entenderem o termo “conserva-
tion” com o de maior amplitude, tal como compreendido
pelos paises de lingua latina para o termo “preservagao”,
que abrange as agdes de conservacao e restauracao entre
outras. Para a acdo mais restrita de atuagao ao patrimonio
cultural como o de “preservation” no inglés correspondendo
ao termo “conservacdo” em portugués. Vide a tradugao
usual para o ICCROM, que em inglés significa International
Centre for the Study of the Preservation and Restoration
of Cultural Property”, e que em sua propria pagina na web
se define em francés como Centre International d’Etudes
pour la Conservation et la Restauration des biens cultu-
rels; em espanhol como Centro Internacional de Estudios
de Conservacion y Restauracion de los Bienes Culturales;
e em italiano como Centro Internazionale di Studi per la
Conservazione ed il Restauro dei Beni Culturali. Em portu-
gués é conhecido como Centro Internacional de Estudos
para a Conservacao e Restauro de Bens Culturais.
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The purpose of preserving the digital heritage is to ensure
that it remains accessible to the public. Accordingly, access
to digital heritage materials, especially those in the public
domain, should be free of unreasonable restrictions. At the
same time, sensitive and personal information should be
protected from any form of intrusion. Member States may
wish to cooperate with relevant organizations and institu-
tions in encouraging a legal and practical environment which
will maximize accessibility of the digital heritage [...].

A Politica de Preservacdo dos Acervos Cientificos e
Culturais da Fiocruz define preservagao como medidas e
acoes definidas com o objetivo de salvaguardar os acervos
cientificos e culturais e garantir sua integridade e acessibi-
lidade para as geracoes presentes e futuras. Inclui agoes de
identificacao, catalogacdo, descrigao, divulgagao, conser-
vagao e restauragao.

Para um maior aprofundamento e uma reflexao critica
sobre o valor universal, ver Mate (1997); Ulpiano Meneses
(1996); Pinheiro e Nascimento Jr. (2020).

Em 1970 a Fundacao de Recursos Humanos que incluia
a Escola Nacional de Satide Publica (ENSP) e o Instituto
Oswaldo Cruz como uns de seus Orgdos centrais é trans-
formada na Fundagao Instituto Oswaldo Cruz, passando
a chamar-se Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz) em 1974
(Oliveira et al., 2003, p. 169-171).

Arouca foi presidente da Fiocruz entre 1985 e 1989, periodo
que o Brasil estava no momento de redemocratizacao, do
Movimento pela Reforma Sanitdria e de construgao do
conceito de satide coletiva

Ver em: https://portal.fiocruz.br/sites/portal.fiocruz.br/
files/documentos/insercao_das_colecoes_do_ioc_no_
projeto_preservo_m._pelajo.pdf e em Museu da Patologia
da Fiocruz ganha versdo eletronica: https://siteantigo.
faperj.br/?id=1549.2.9
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Ver em: https://youtu.be/nJoPccdddXM?si=25_5U4kcp
zIGGMQr. Agradecemos a Eliane Monteiro Santana Dias
pelas informagdes.

Ver em: https://coc.fiocruz.br/todas-as-noticias/casa-
de-oswaldo-cruz-e-contemplada-em-edital-do-
ministerio-da-justica/.

Ver em: https://www.museudavida.fiocruz.br/index.
php/museologico/objeto-em-foco.

Ver em: https://agencia.fiocruz.br/fiocruz-usa-novas-
tecnologias-para-preservar-edificio-centenario.

O primeiro Grupo de Trabalho (GT) constituido com esta
finalidade foi instituido em janeiro de 2014 por meio da
Portaria 061/2014-PR da Fiocruz e pode ser acessado
em https://portal.fiocruz.br/documento/portaria-
061/2014-pr. Uma de suas caracteristicas era sua formacao
por representantes de diversos institutos, da Presidéncia e
das dreas de infraestrutura em tecnologia da informacao (TT)
da Fiocruz. A seguir foi ampliada a representacao deste GT
como outros integrantes que se somaram ao desafio de dar
prosseguimento ao trabalho iniciado, motivados pela emer-
géncia do tema. Para tal foi constituido novo GT em 2017
por meio da Portaria 405/2017-PR, com acesso em https://
portal.fiocruz.br/documento/portaria-405/2017-pr.

Para a producao de documentos nato-digitais foi produ-
zido e publicado posteriormente em 2020 por um Grupo de
Trabalho integrado ao Preservo e ao SIGDA/Fiocruz (Sistema
de Gestdo de Documentos de Arquivos) o manual “Padrao
de Metadados de Documentos Arquivisticos Digitais da
Fundacgdo Oswaldo Cruz”, disponivel em: https://www.
arca.fiocruz.br/handle/icict/55808. Este manual tem
por objetivo definir a padronizagao de procedimentos e
operacgoes técnicas no tocante a gestao e a preservacao
de documentos arquivisticos digitais dos géneros audio-
visual, iconografico, sonoro e textual, de maneira a incor-
poré-la as metodologias oferecidas pelo SIGDA (Fiocruz,
2021, p.11).
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Ver em: https://portal.fiocruz.br/edital-equipamentos-
inova-encomendas-estrategicas.

Ver em: https://siteantigo.faperj.br/downloads/
Resultado_Edital FAPER] N%C2%BA_44_2021___
Programa_Apoio_%C3%Ao0_Atualiza%C3%
A7%C3%A30_e_Manuten%C3%A7%C3%A30_de_
Acervos_nas_Institui%C3%A7%C3%Bses_de_Ensino_
Superior_e_Pesquisa_Sediadas_no_Estado_do_R]J.pdf.

Ver em: https://basearch.coc.fiocruz.br/.

Ver em: https://acervos.icict.fiocruz.br/F/?func=
find-b-o&local_base=mourisco.

Ver em: https://www.obrasraras.fiocruz.br/.
Ver em: https://www.arca.fiocruz.br/.
Ver em: https://basemuseu.coc.fiocruz.br/.

Os equipamentos e processos relativos a digitalizacao do
patrimonio arquitetonico e urbanistico, a excegao dos dese-
nhos e plantas que sao tratados como documentos arquivis-
ticos, até o momento ndo se enquadraram na perspectiva
de plataformas usudrios.

Ver em: https://plataformas.fiocruz.br/.

Em 2024 sera publicado novo Relatdrio do Preservo com
a atualizacdo dos dados e das atividades e apds sua apro-
vagdo pelo Conselho Deliberativo da Fiocruz, ele estara
disponivel para consulta no Repositorio Institucional Arca.

Ver em: https://www.coc.fiocruz.br/todas-as-
noticias/com-mais-de-4-mil-objetos-digitais-
projeto-selecionado-no-programa-iberarquivos-da-
visibilidade-aos-acervos-de-mulheres/.

Ver a pagina “Mulheres na ciéncia e na satde: digitalizacao
e difusao dos arquivos pessoais de mulheres do acervo da
Casa de Oswaldo Cruz/Fiocruz” na Base Arch em: https://
basearch.coc.fiocruz.br/arquivos-mulheres.
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INTRODUGAQ

As praticas recentes de gestdo para o patrimonio
cultural tém seguido, com frequéncia, os funda-
mentos do planejamento estratégico para a conser-
vacao do patrimonio inter-relacionado com o
desenvolvimento de projetos colaborativos inova-
dores, e essas praticas buscam orientar interven-
¢Oes com eficiéncia e eficacia, isto é, objetivam
minimizar as perdas sociais e os vestigios da
histdria (Pontual, 2002).

Para isso, a gestdo da conservagado do patri-
monio cultural, com a perspectiva da sustentabi-
lidade e das acdes estratégicas de inovacao, deve
garantir a sensibilizagdo da sociedade para a impor-
tancia da preservacao dos bens culturais.

Nesse sentido, vislumbra-se que para garantir
amanutencao do que existe de especifico, de irre-
produtivel, de ndo-renovavel; incorporando novos
objetivos econdmicos e sociais (Milet, 2002) é
necessario promover um continuo monitoramento
do estado de conservacao; o que pode ser atingido
aplicando estratégias de sustentabilidade, como é
o caso da implementacao de parcerias dentro do
plano de gestdo da conservacao integrada.

As parcerias usualmente sao definidas como
acordos mutuamente benéficos entre duas ou mais
partes, com responsabilidades partilhadas aos
mais diversos niveis. Sdo relagdes de colaboragao
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firmadas para trabalhar em conjunto, tendo em
vista alcancar objetivos comuns por meio de
acordo entre as partes envolvidas.

Essas parcerias podem ser estabelecidas
entre atores publicos ou privados, individuais
ou coletivos, para empreender projetos, sobre-
tudo voltados ao desenvolvimento econdmico ou
social de um determinado grupo ou territorio e
funcionam, também, como uma estratégia empre-
sarial que busca otimizar a gestdo de recursos, com
beneficios mituos como: a comunhao de objetivos
estratégicos, 0 aumento darentabilidade, o forta-
lecimento das operagoes e a melhoria de acesso
ao mercado por meio da oferta de novos servigos
e produtos desenvolvidos pela sinergia da capa-
cidade tecnoldgica dos envolvidos.

Neste texto, nos debrugamos numa reflexao
a respeito da possibilidade de inovar em acdes,
servicos e produtos destinados a Conservacao do
Patrimoénio Cultural no Brasil, de modo especial
desenvolvidos por meio de parcerias — projetos
colaborativos, trazendo exemplos da experi-
éncia acumulada nos tltimos anos entre setores
da Universidade Federal do Rio de Janeiro e dife-
rentes parceiros.

Assim, inicialmente, apresentamos elementos do
referencial tedrico considerado, a respeito do estabe-
lecimento de projetos colaborativos que resultam em
solucoes inovadoras de servicos e produtos.

APORTES TEORICOS ACERCA
DE PROJETOS COLABORATIVOS
INOVADORES

Segundo Milet (2002), o plano de conservagao
e 0 da sua gestdo, nesse contexto, estao vincu-
lados a estratégias integrativas, multidisciplinares
e de compartilhamento de responsabilidades pela
descentralizagio dos niveis decisorios e por meio
da democratizagao do proprio sistema de planeja-
mento no ambito da conservagao integrada.

Projetos inovadores dependem de recursos e
conhecimentos, os quais podem ser ja proprios do
agente inovador ou podem ser obtidos a partir de
recursos e conhecimentos de terceiros, parceiros
no projeto de inovacao.

O desenvolvimento de projetos inovadores por
o6rgdos do governo frequentemente ocorre seguindo
caminhos: via “inovacao fechada” (com desenvolvi-
mento proprio de solugdes, geralmente nas proprias
empresas governamentais de tecnologia), ou pela
via “inovagao aberta”, buscando parceiros de desen-
volvimento colaborativo de solugdes.

De um modo geral, até o inicio do século XXI,
a geracao de tecnologias pelas empresas se deu
segundo o padrdo de inovagdo “fechada”, no
qual as grandes empresas geravam inovagoes a
partir de suas atividades internas de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao (PD&I), por meio
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de seus laboratdrios de pesquisa, com recursos
humanos e infraestrutura proprios (Chesbrough,
2003 apud Guimaraes, 2022).

Nesses casos, de um modo geral, ainovagao passa
a ser protegida segundo as Leis de Patentes, a fim de
permitir o direito temporario de exclusividade sobre
a tecnologia desenvolvida, garantindo o retorno do
investimento aplicado pela empresa titular e seus
direitos frente aos demais concorrentes.

Por outro lado, atualmente, o padrao de desen-
volvimento de projetos inovadores vem sendo cada
vez mais guiado pelo outro modelo, o de “open
innovation”, ou “inovagao aberta”, que consiste
na acao conjunta de varios atores, conjugando as
competéncias internas de uma empresa com as
competéncias de atores externos, que se unem
para utilizar os fluxos de conhecimento e compe-
téncia de varias fontes para a geracao de novos
produtos ou processos (Chesbrough, 2003 apud
Guimaraes, 2022).

Em projetos de inovacao “aberta”, os atores
podem ser outras empresas, universidades ou
institutos de pesquisa, inventores independentes,
entidades publicas, clientes, fornecedores, entre
outros, que abrem as suas fronteiras para coope-
rarem e compartilharem seus recursos. Cada
ator assume um papel na colaboracao, ofere-
cendo, por exemplo, recursos humanos, finan-
ciamento, infraestrutura, “know how”, patentes,
servicos etc. Desse modo, conseguem somar suas
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competéncias e dividir os riscos da PD&I, normal-
mente alcancando resultados melhores e de forma
mais rapida, catalisando o processo de inovagao
interna. Nao havendo interesse em explorar
diretamente o produto ou processo resultante,
esses sao oferecidos a terceiros para insercao no
mercado. O uso do modelo de inovacao aberta foi
inicialmente concebido tendo as empresas como
principal agente de inovagao, mas também foi
se adaptando e se adequando ao setor publico.
Assim, para inovar no setor ptblico ou para solu-
cionar problemas publicos, é possivel adotar
praticas baseadas tanto nos procedimentos tradi-
cionais da inovacao fechada quanto no modelo
de inovacao aberta (lembrando que, em suas
esséncias, esses modelos se aplicam em relagao
ao desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas)
(Guimaraes, 2022).

Em relagdo aos modelos juridicos e/ ou contra-
tuais adotados pelo Governo Brasileiro para o
fomento e desenvolvimento de projetos inova-
dores, observa-se que a atual modelagem juridica
nao estabelece padroes.

Nesse aspecto, autores citam que:

Embora o direito brasileiro ndo estabeleca
instrumentos especificos para o estimulo a
inovacao aberta no ambito da administragdo
publica, todo o regime juridico que da susten-
tagdo ao incentivo ou a promogéao estatal da
atividade de inovagéo pode ser utilizado pelos
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o6rgdos e entidades do Estado brasileiro para
que, por meio de atores que lhe sdo externos,
sejam enderegados de modo inovador a solugéo
dos seus desafios. Em suma, ndo hd um “tipo
contratual” especifico para as relagdes juridicas
que envolvam desenvolvimento de solugdo
inovadora com base na inovagao aberta, de
modo que essa escolha compete a adminis-
tragdo publica e de seus parceiros. Em outras
palavras, ndo ha uma unica ou melhor mode-
lagem juridica para processos que envolvam
inovagdo aberta. Mas alguns fatores condi-
cionam a escolha dos instrumentos e a estru-
turagdo da modelagem diante de cada caso
(Mourgo; Monteiro, 2022).

Observa-se, ainda, que os drgaos e as entidades
da administragdo pablica que realizam atividades
de pesquisa e desenvolvimento e/ou promogao da
inovagdo de modo finalistico e regular, reconheci-
damente atuando como Institui¢des Cientificas e
Tecnoldgicas (ICTs), ja lhes é comum a adogao do
modelo de inovacao “aberta” por meio do estabe-
lecimento de parcerias, inclusive de cooperacao
técnica e cientifica, para chegarem a resultados de
base tecnoldgica em conjunto com outros parceiros
(publicos ou privados) (Guimaraes, 2022). Tais
projetos geralmente seguem as normativas e as
legislagOes afetas as Parcerias Pablico-Privadas
(PPPs) e as Parcerias Publico-Publicas (PuPs).

Resumidamente, as PPPs podem ser enten-
didas como:

As Parcerias Publico-Privadas (PPPs) sédo
arranjos colaborativos entre governos e
entes privados que visam maior eficiéncia
na entrega de servigos publicos. Com a sua
utilizagdo cada vez mais frequente, as PPPs
podem enfrentar custos de transagéo que
prejudiquem os seus resultados sociais e
financeiros (Thamer; Ogasavara, 2023).

As PuPs, por sua vez, sao compreendidas como
sendo uma solucao para diversas questoes de
interesse publico, tornando-se uma importante
alternativa as PPPs. Esse ponto é citado por Hall
e colaboradores.

Hall e colaboradores (2009) mostram uma alter-
nativa diferente da privatizagdo ou das PPPs.
Os autores argumentam que, como a maioria do
saneamento basico no mundo é fornecido pelo
setor publico, é de se esperar que ele possua
mais experiéncia, mais empresas sélidas e
mais exemplos de boas praticas em relagdo
ao setor privado. Portanto, uma solugéo para
a ampliagdo da eficiéncia no setor é a parceria
pUblico-publico (PUP), que além de ndo possuir
objetivos lucrativos, possui vantagens adicio-
nais em relagdo a parcerias publico-privadas
— ndo envolvem risco cambial, possibilidade
de quebra de contrato onerosa, renegociagao,
pratica de pregos de monopélio, dentre outros.
PUPs sdo colaboragdes, em vinculo de solida-
riedade, sem visar lucro, entre duas ou mais
autoridades publicas ou organizagdes, podendo
contemplar os seguintes aspectos: treinamento
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de recursos humanos, suporte técnico, finan-
ciamento, melhora na eficiéncia, na capaci-
dade institucional e ampliagao da participag@o.
Sao inimeros exemplos de PUPs de sanea-
mento basico no mundo (Hall et al. 2009 apud
Miranda, 2022).

Em relacdo as PuPs, os projetos Publico-
Institucionais conjuntos, inclusive ja foram incor-
porados na prépria Constituicio Federal, como
cita Ferraz:

Ciente da importancia de projetos publico-ins-
titucionais conjuntos, e guindado pela nogao
de federalismo cooperativo, o constituinte
reformador inseriu, no corpo da Constituigéo,
mediante a EC n. 19/98, o art. 241: “Art 241
— A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios disciplinardo por meio de lei os
consorcios publicos e os convénios de coope-
ragdo entre os entes federados, autorizando
a gestdo associada de servicos publicos,
bem como a transferéncia total ou parcial
de encargos, servigos, pessoal e bens essen-
ciais a continuidade dos servigos transfe-
ridos”. A insercdo desse preceito no Texto
Constitucional, fundamentalmente a aluséo
a “gestdo associada de servigos pubicos”,
repercute na interpretagdo que se deve dar
ao j4 citado art. 175, impondo-se entender
uma vez mais a locugdo ‘Poder Publico’ em
sentido amplo e envolver as trés esferas da
Federagéo, incluidas as respectivas entidades
da Administragdo Indireta (Ferraz, 2007).
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Por outro lado, infelizmente nao se verifica
com a mesma frequéncia no Brasil, essa lo6gica
de emprego das PPPs e de PuPs na promocao de
solugdes inovadoras, voltadas de modo especial
no desenvolvimento de projetos no campo da
Conservacao do Patrimodnio Cultural.

Nosso foco neste texto, se volta ao desenvol-
vimento de projetos colaborativos (eminente-
mente “abertos”) na Conservacado do Patrimonio
Cultural sem, contudo, excluir os projetos desen-
volvidos de modo “fechado”. Em muitas situa-
¢oes a Universidade e seus pesquisadores aplicam
o modelo colaborativo em projetos intra-ins-
titucionais, entre seus Centros, Unidades e
Departamentos nas areas de Pesquisa, Extensao
e Ensino, assim como também por meio de cola-
boragdes e parcerias com entes externos, Como
empresas e centros de pesquisa.

Nesse sentido, apresentamos a seguir, casos de
projetos inovadores no campo da Conservagao do
Patrimoénio Cultural, planejados e desenvolvidos
por meio do modelo colaborativo e estabelecidos
entre 6rgaos da estrutura da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]) e parceiros internos e
externos, de modo a explorar as potencialidades
da academia nas suas areas de atuagdo — ensino,
pesquisa e extensao.
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PROJETOS COLABORATIVOS
INOVADORES NA CONSERVAGAO
DO PATRIMONIO CULTURAL: CASOS
NAS AREAS DE ENSINO, PESQUISA
E EXTENSAO UNIVERSITARIA

Na composicao de um planejamento para a gestao
da conservacao, considera-se, 0s processos e
tarefas desenvolvidos no cotidiano que irao viabi-
lizar a implementacao dos projetos colaborativos
na conservagao do patrimonio cultural e de acordo
com Milet (2002) apresentam-se quatro etapas nao
necessariamente sequenciais, mas um conjunto de
atividades e tarefas a serem desenvolvidas como:
a) levantamento, analise e avaliacdo; b) proposicao
e negociacao; c) implementacgdo; d) monitora-
mento, controle, promocao, difusao e democra-
tizacao da informacao.

Nesse momento, acrescenta-se a contribuicao
de Appelbaum (2017; 2023) que apresenta uma
linha de pensamento estruturada que leva a um
processo 16gico na tomada de decisdes a serem
compartilhadas entre muitos e diferentes profis-
sionais que trabalham no campo da conservacao
do patrimoénio cultural.

Nesse sentido, buscamos exemplificar a apli-
cabilidade das parcerias e projetos colabora-
tivos inovadores no ambito da Conservagao do
Patriménio Cultural, apresentando a experiéncia
exitosa alcancada pelo Laboratdrio de Conservagao

em Arqueologia (LaC-Arq) do Curso de Conservagao
e Restauragao, Departamento de Arte e Preservagao
da Escola de Belas Artes e pelo Museu Nacional,
ambos da estrutura da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, UFR] e diversos Parceiros.

Inicialmente, apresentaremos um projeto
inovador desenvolvido na dimensdo do Ensino
de Graduagao, estabelecido internamente entre
setores da propria Universidade: a parceria entre
o Departamento de Arte e Preservacao, represen-
tado pelo LaC-Arq do Curso de Conservagao e
Restauragao, e o Instituto de Psicologia, represen-
tado por seu Centro de Memoria.

Nesta parceria, o LaC-Arq apoia o projeto intitu-
lado “Ciéncia, Direito e Dispositivos Educacionais:
modos de producdo de mundos e subjetividades”,
coordenado pelo Instituto de Psicologia da UFR].

Essa parceria busca inovar em agdes de
Conservacao do Patrim6nio Cultural com os
seguintes objetivos finalisticos voltados a gestdo
do acervo do Centro de Memoria do Instituto de
Psicologia da UFR]J, tais como:

* Desenvolver habilidades para o trabalho
técnico de conservacao e restauracdo com
0 acervo constituido em diferentes materia-
lidades como madeira, metal, material foto-
grafico e pintura em tela, entre outros;

» Despertar a atencdo para a seguranga no
trabalho, com o uso de Equipamentos de
Protegao Individual (EPI);
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e Conscientizar sobre a responsabilidade dos
cuidados e procedimentos técnicos com
acoOes diretas e indiretas para a conservacao
do acervo;

e Realizar diagnostico e levantamento de danos;

e Pesquisar e definir tratamentos e técnicas
especificas sobre a materialidade das pecas;

e Registrar e documentar a cole¢go historica.

A parceria, em funcao do seu viés de Ensino,
prevé a oferta de vagas de Estagio Curricular para
alunos do Curso de Conservacao e Restauragao,
permitindo aos alunos de Graduagao realizar ativi-
dades no ambito do Centro de Memoria do Instituto
de Psicologia (Figura 1), trabalhando com a conser-
vagao preventiva do acervo que conta com parte
dos instrumentos cientificos que foram importados
de industrias estrangeiras para a montagem do
laboratdrio, testes psicologicos, esses adquiridos
mais recentemente na historia da instituigao, além
de outras pecas como pinturas em tela, fotogra-
fias, entre outros.

Nesse sentido, as atividades desenvolvidas
incluem: Inventario; Catalogacao; Numeracgao;
Higienizacdo (Limpeza); Diagnostico de Danos.
Tratamentos: Emergencial-Curativo e Preven-
tivo; Acondicionamento; e Armazenagem na
Reserva Técnica.

Merece ser destacado que a oferta do Estagio
Curricular se volta a indispensavel consoli-
dacao dos desempenhos profissionais desejados,
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inerentes ao perfil do estudante de Conservacao
e Restauracao, proporcionando ao aluno a parti-
cipacdo em situacoes simuladas e reais de vida e
trabalho, vinculadas a sua area de formacao.

Ao final da realizacao das atividades de estagio,
destacam-se o cumprimento das seguintes metas
programadas:

*  Qualificagao de todas as agdes para um manejo
seguro da colecao;

* Minimizac¢do dos danos e impactos aos
materiais;

* Garantia de que todos as pecas da colecao
estejam registradas, cuidadas e tratadas;

Este projeto colaborativo teve inicio em janeiro
de 2022 e se encontra em andamento.

Em outra importante dimensao da atividade
da Universidade, a Pesquisa Técnico-Cientifica,
apresentamos o Projeto Colaborativo estabele-
cido entre o Museu Nacional da UFR], represen-
tado pelo Laboratério Central de Conservacao e
Restauro (LCCR) e o Centro Conservazione Restauro
“La Venaria Reale”, parceria desenvolvida a partir
de protocolo de inten¢oes firmado no ano de 2019.

O Museu Nacional da UFR], no Rio de Janeiro, ao
longo de sua bicentendria histdria, sempre manteve
um dos mais importantes acervos de histéria
natural, cientifico e etnografico da América do Sul.

No tragico evento ocorrido em 2 de setembro
de 2018, um incéndio devastou o prédio do museu



FIGURA 1 | Centro de Memoria da Faculdade de Psicologia da UFRJ — Reserva Técnica e Exposigao.
FONTE: CENTRO DE MEMOGRIA (2022).

e muitos dos artefatos preservados no seu interior
foram destruidos ou danificados e, literalmente,
soterrados pelos escombros do edificio.

Como consequéncia da grande comog¢ao
nacional e internacional despertada por esse inci-
dente nefasto ao Patrimo6nio Cultural Brasileiro,
foram desencadeadas diversas agdes para o
resgate e posterior trabalho de conservagao e
restauro de itens.

No contexto da mobilizacdo internacional, apds
solicitacao do Embaixador do Brasil em Roma, foi
definido um Protocolo de Intencoes entre o Centro
de Conservacao e Restauro (CCR) (Turim), Centro
Conservazione Restauro “La Venaria Reale”, e a
Universidade Federal do Rio de Janeiro — Museu
Nacional (em dezembro de 2019), iniciando um
programa de troca de competéncias, formagao
especializada e apoio as fases de concepcao e
conducdo dos trabalhos de restauro de itens signi-
ficativos resgatados p6s-incéndio.

Os trabalhos de Conservagao do Patrimonio
Cultural, inovadores em sua area de atuacao, foram

conduzidos no formato de parceria colaborativa
entre as instituicoes.

As atividades de resgate do acervo pds-in-
céndio no Museu Nacional (Figura 3), realizadas

pelos especialistas brasileiros, trouxeram a luz e
tornaram urgente e prioritaria a conservacao e o
restauro de um conjunto de fragmentos recupe-
rados dos afrescos (pinturas murais) de Pompéia
que sobreviveram ao incéndio, com sérias altera-
¢Oes visuais e fisicas.

Os afrescos em questdo (Figura 2) foram elabo-
rados entre os anos 62 e 79 d.C. e sdo constitu-
idos por fragmentos que pertenciam as paredes
de um Santuario em Pompéia, o Templo de Isis,
era voltado para o culto da deusa egipcia da época
romana. Os dois afrescos, representando mons-
tros marinhos, pertenciam a parte inferior das
paredes do Templo de Isis e se encontravam na
sala de reuniao dos devotos da deusa.

Esses afrescos faziam parte de uma colecao
do Museu Nacional, entao denominada de
“Colecao Imperatriz Teresa Cristina”, a qual se
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constituia numa colecao excepcional de objetos
etruscos e romanos da imperatriz do Império
brasileiro. Foram descobertos durante as escava-
coes realizadas entre 1764 e 1766 e as primeiras
caixas enviadas de Napoles pelo rei Ferdinando
II chegaram ao Rio de Janeiro entre 1853 e 1859.

O CCR, em virtude da experiéncia adquirida ao
longo dos anos sobre esse tipo de artefato, prop0s
nessa perspectiva, um programa internacional de
formacao, projetacao e realizacdo da intervencao
em colaboragdo com a equipe do Laboratério
Central de Conservagao e Restauracao do Museu
Nacional (LCCR-MN), ao final do qual foi possivel
devolver ao publico as pinturas restauradas.

Tendo em vista a situacdo de emergéncia sani-
taria mundial que se estabeleceu no periodo da
pandemia da Covid-19, o projeto envolveu a trans-
feréncia dos artefatos para a Italia, juntamente
com a capacitacao de equipe de conservadores
brasileiros, que realizaram o trabalho de estudo,
conservacgao e restauro em conjunto com os profis-
sionais do CCR.

O Projeto foi financiado no ambito do Programa
Restituzioni do banco italiano Intesa Sanpaolo, um
dos mais importantes grupos bancarios da Italia,
e constitui o mais significativo programa italiano
de financiamento para intervencoes de restauro
gerido por uma entidade privada. A iniciativa
financia a realizacao de intervencoes de restauro
em obras consideradas prioritarias e de particular
importancia. Ao final de cada edicao, o programa
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preveé a organizacao de uma grande exposicdo, na
qualtodas as obras restauradas serao apresentadas.

Nesse caso, o Programa Restituzioni repre-
sentou o quadro ideal para a viabilizar a realizacao
deste ambicioso projeto, unindo as pinturas do
Brasil com asjd confiadas ao Centro de Conservacao
e Restauro, formando um conjunto extremamente
significativo de obras de Pompéia que estaria
disponivel para o ptblico. Nesse sentido, houve
a preparacao de uma sala inteiramente dedicada
aos afrescos pompeianos no local de exposi¢ao
da edicao de Restituzioni (2021), realizada na
Gallerie d'Ttalia, em Népoles (Figura 6), de modo
a estabelecer uma conexao direta com o Parque
Arqueoldgico de Pompéia.

As atividades desenvolvidas na colaboragado
incluiram:

*  Wokshopadistancia com duragao total de 44
horas, oferecido a equipe técnico-cientifica
do Museu Nacional, sobre a metodologia de
intervencao em pinturas murais;

» Diagnostico do Estado de Conservacao e
Acondicionamento especifico realizado dos
fragmentos selecionados pelo LCCR-MN para
transporte dos fragmentos da pintura selecio-
nada para o CCR;

e Laboratoério de projetacao e tutoria sobre o
restauro da pintura em estudo com a coorde-
nacao dos restauradores e diagnosticos do CCR
em conjunto com profissionais do LCCR-MN;
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FIGURA 2 | Afrescos em exposigdo no Museu Nacional antes do incéndio de 2018. Cavalo-marino e dois golfinhos — Parte inferior
do Templo de Isis; Dragdo marinho e dois golfinhos — em simetria com o primeiro afresco — Periodo final de Pompéia.

FONTE: ACERVO DO MUSEU NACIONAL.

f—

FIGURA 3 | Fragmentos dos
afrescos resgatados pos-
incéndio.

FONTE: EQUIPE DE RESGATE.
ACERVO DO MUSEU NACIONAL.
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e Trabalho de restauro da pintura selecionada
na sede do CCR;

e Exposicdo da pintura restaurada na exposicao
Restituzioni;

e  Retorno da obra ao Brasil.

A fim de incentivar uma comparagao e um
aprofundamento técnico-operacional, bem como
tedrico e cientifico, o workshop foi estruturado para
proporcionar um estudo teérico aprofundado, que
foi realizado remotamente.

Tendo em vista a critica situagao sanitaria
internacional, causada pela pandemia da Covid-
19, o workshop foi realizado por meio de ferra-
mentas de ensino digital que permitiram a frui¢ao
das aulas e contetdos remotamente, garantindo
ao mesmo tempo uma troca frutifera entre todos
os participantes. A duragao total do workshop foi
de 44 horas.

Os professores foram selecionados entre 0s
profissionais do CCR, especializados na conser-
vagao de pinturas murais pompeianas, garantindo
uma abordagem interdisciplinar e transversal,
gracas a contribuicdo de restauradores, cien-
tistas e historiadores da arte. Além disso, modulos
especificos foram confiados ao corpo docente da
Universidade de Turim, a fim de promover uma
comparacao multidisciplinar, enriquecida pelas
contribuicoes de profissionais engajados na
formacgao universitaria e pesquisa aplicada.
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A abordagem interdisciplinar do estudo do
tema foi proporcionada por meio de areas tema-
ticas especificas dedicadas, em particular, ao
campo cientifico e técnico e a técnica de docu-
mentacao e de imagem. Os insights cientificos se
concentraram nas nogoes petrograficas, quimicas
e bioldgicas, de base.

Os aspectos relacionados as técnicas execu-
tivas e a andlise do estado de conservagao foram
objeto do segundo foco tematico, no qual o estudo
da classe de artefatos identificados sera confron-
tado, numa perspectiva holistica e fortemente
integrada, partindo do conhecimento das carac-
teristicas constitutivas do acervo, dos processos
de degradacao e das possiveis estratégias de inter-
vencao, para chegar a apresentacao de estudos de
caso particularmente significativos.

A atividade de ensino a distancia terminou
com a andlise de ferramentas e técnicas de inves-
tigacao e documentacao analiticas, como meios
preferenciais de conhecimento preliminar e de
retorno de dados técnicos a comunidade cienti-
fica e ao publico em geral.

A abordagem metodolégica foi a desenvol-
vida durante as muitas experiéncias adquiridas
pelo CCR no campo da conservacao das pinturas
pompeianas e proporcionou uma comparacao cien-
tifica constante visando identificar as ferramentas
mais adequadas para a documentacao e aprofun-
damento do conhecimento da obra.
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As operagoes de restauracao foram planejadas
em conjunto, a fim de integrar o conhecimento
técnico e o know-how adquiridos pelo CCR com a
aproximacao dos profissionais do Museu Nacional
(Figura 4) e identificar, as melhores linhas opera-
cionais para atender as necessidades especificas
da obra e do contexto do museu.

Materializando o resultado da colaboracao
técnico-cientifica entre os dois 6rgaos, apresen-
tamos o sucesso obtido na restauragao das pinturas
pompeianas resgatadas pos-incéndio no Museu
Nacional da UFR], que chegaram aos laborato6-
rios do CCR La Venaria Reale em fragmentos e
hoje podem, ao final da intervencao realizada pela
equipe internacional, ser exibidas novamente com
seguranca e fruidas pelo publico (Figura 5).

Este projeto colaborativo foi desenvolvido entre
0s anos de 2019 e 2022, tendo o material retor-
nado ao Brasil e sido reincorporado ao acervo do
Museu Nacional da UFR].

Naterceira dimensao das agoes da Universidade,
a dos projetos de Extensao Universitaria, apre-
sentamos a parceria estabelecida no formato
de colaboragao entre o Departamento de Arte e
Preservacao, representado pelo LaC-Arq do Curso
de Conservacio e Restauracdo, e o Museu do Indio
(MI), futuro Museu Nacional dos Povos Indigenas,
para Conservacao e difusdo do Patrimonio Cultural
“Colecao Artindia”.

resgatado (esquerda) e trabalho em laboratério de
restauragao (direita).
FONTE: ACERVO LCCR/ MUSEU NACIONAL.
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FIGURA 5 | Afresco restaurado gragas a uma colaboragao
internacional entre o Centro de Conservagao e Restauro “La
Venaria Reale” e o Museu Nacional da UFRJ.

FONTE: CENTRO CONSERVAZIONE E RESTAURO “LA VENARIA REALAE" — IT.

FIGURA 6 | Afrescos expostos em exibi¢do publica na mostra
“Tra Pompei e Marajo: I'imperatrice Teresa Cristina e gli oggetti
del desiderio tra Italia e Brasile”. Setembro de 2022, Palazzo
Pamphilj, Galleria Candido Portinari — Embaixada do Brasil
em Roma.

FONTE: CENTRO CONSERVAZIONE E RESTAURO “LA VENARIA REALAE" — IT.
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O projeto de extensao intitulado “Colecoes
Artindia do Museu do Indio: dialogos, vivéncias
e praticas para a sua conservacao”, coordenado
pelo Lac-Arq é uma parceria estabelecida para
a execucdo da acdo de Extensdo Universitaria e
consiste na disponibilizacdo, conservacao, docu-
mentacdo especifica e divulgacao para a sociedade,
assim como o acompanhamento das atividades
desenvolvidas por todos os envolvidos, durante
0 ano de 2023.

Essa acao de extensdo, em parceria com o
Museu do Indio, confirma a necessidade de uma
maior interagao entre a Universidade e a Sociedade,
a partir do didlogo estabelecido entre os povos
indigenas, que possuem os saberes tradicionais e
culturais, o Museu que preserva os objetos e seu
modo de fazer e a Conservacao que constroi pontes
entre o saber fazer e a salvaguarda da heranca
cultural para as futuras geracoes.

Destaca-se que essa acao esti em consonancia
com as propostas apresentadas pelo Ntcleo de
Estudos Afro-brasileiros e Indigenas (Neabi),
vinculado ao Férum de Ciéncia e Cultura (FCC)
da UFR], que considera principalmente o estudo, a
investigacao e a disseminacao de saberes e conhe-
cimentos produzidos a partir das experiéncias do
saber-fazer dos povos originarios.

O objetivo central dessa acdo é promover
uma maior integracao entre os saberes tradicio-
nais, expressos pela ampla diversidade do acervo
“Artindia” adquirido na década de 90 pelo Museu
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FIGURA 7 | Prética de vivéncia entre os atores envolvidos e o acervo da colegdo “Artindia”.
FONTE: MUSEU DO iNDIO (MUSEU NACIONAL DOS POVOS INDI’GENAS)‘

do Indio — futuro Museu Nacional dos Povos
Indigenas e os atores envolvidos diretamente nesta
demanda (Figura 7), como estudantes, grupos indi-
genas, conservadores, museologos, educadores
entre outros profissionais além do pdblico em
geral, dado o grande potencial educativo e forma-
tivo desse acervo que, por essa troca de saberes e
experiéncias entre os atores envolvidos, produzira
um conhecimento novo arespeito da arte indigena.

Entre seus objetivos especificos, destacam-se:

e Oportunizar a vivéncia com diversas reali-
dades, na elaboracao da arte indigena, esta-
belecendo e reconhecendo as diferengas entre
omodo de elaboragao e as atuais perspectivas
para a sua conservagao. Ao compartilhar a

preocupacao com a preservacao da arte indi-
gena, busca-se diminuir a distancia entre o
que se aprende na Universidade e o que se
vive no contexto real;

Promover uma maior integragao entre os
saberes tradicionais, expressos pela megadiver-
sidade de povos indigenas do Brasil na producao
de seus artefatos, caracterizados em diversas
categorias de artes e técnicas, com vistas a sua
conservacao e principalmente trazendo para o
centro da acdo o potencial educativo e forma-
tivo criando espacos para comunicacao livre e
troca de saberes e experiéncias entre os atores
envolvidos, produzindo um conhecimento novo
arespeito da arte indigena;
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e Conhecer e relacionar as peculiaridades de
cada uma das diferentes tipologias, para
elaborar, de forma compartilhada, um proto-
colo de conservacao para tratamento do acervo
de arte indigena — “Artindia” adquirido pelo
Museu do Indio na década de 90 e, com isso,
abrir oportunidades e espacos de troca de
saberes e experiéncias em ciclos de pales-
tras, encontros tematicos, workshop, ativi-
dades educativas e pedagogicas contribuindo
para o desenvolvimento de novos trabalhos a
serem compartilhados pelo Setor de Gestao de
Renda Indigena e Recursos Proprios (SEGER)
e pela EBA aos povos indigenas e a sociedade.

Assim, este projeto apresenta, a partir da
pratica vivenciada entre os atores envolvidos e o
acervo das colecoes “Artindia”, propostas e acoes
viaveis, expressas pelo conhecimento e pela inte-
racao com aarte e a elaboragao de artefatos produ-
zidos por grupos indigenas, além de despertar um
olhar diferenciado para a arte indigena no Brasil,
buscando dar continuidade a preservacao dos
saberes dos povos originarios, considerando-os
como um elemento estruturante na constru¢ao
da memoria viva e presente na nossa sociedade.

O acesso aos saberes das comunidades indi-
genas pode trazer uma aproximacao e a construcao
de dialogos entre diferentes grupos culturais e essa
acao vem trazer uma aglutinacao, de um numeroso
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e variado conjunto de informagoes e saberes, que
podem de forma dinamica serem compartilhadas
com publicos distintos.

O trabalho do conservador se realiza de forma
compartimentada, mas existe a possibilidade de
compatibilizar o tempo e a pratica, ou seja, o tempo
da conservacgao do acervo, da sua extroversao e
para a sociedade, por meio de praticas educa-
tivas. Para que essa agao possa ser desenvolvida
integralmente muitas aproximagoes com outras
areas do conhecimento, espacos e profissionais
sera possivel e completamente necessaria como
0 aporte técnico dos profissionais do Museu do
Indio em diversos setores como antropélogos,
museologos, indigenistas, fotografos, historia-
dores e etnélogos bem como contar com a partici-
pagao efetiva dos grupos indigenas nesse processo.

Nessa escala, a realizacdo humana em suas
multiplas dimensdes, conjugadas ao contexto
da conservacao e restauragao pressupondo uma
atuacao inter e transdisciplinar pode contribuir
para o estabelecimento de rotinas técnicas e a
elaboracao de protocolos integrados e bem defi-
nidos envolvendo acoes que serao realizadas
em conjunto pela equipe de atores envolvidos
incluindo o publico externo conduzindo a uma
revalorizacdo das produgdes humanas, como esta
refletida na rica arte indigena.

Recorrendo a uma metodologia participa-
tiva, incluindo atividades ligadas a educacao
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patrimonial, busca-se promover a participacao
e o didlogo entre todos os atores envolvidos de
forma a apreender saberes e praticas ainda nao
sistematizados, sobre a as técnicas e os saberes
tradicionais das comunidades indigenas aproxi-
mando-os dos valores e principios que orientam
a preservacao e conservacao da arte indigena e
dessa memoria como heranca cultural.

Considera-se o estudante como principal
protagonista de sua formacao integral e assim
serd oportunizada a interacdo direta com outros
alunos, professores, técnicos indigenistas, além de
pessoas das comunidades indigenas. Dessa forma,
abrem-se muitas possibilidades de articulacao
entre a universidade e as comunidades.

Quanto a pesquisa, busca-se a convergéncia de
saberes cientificos tratados pela ciéncia da conser-
vagdo em um campo de didlogo aberto e inter-
disciplinar, com outras areas do conhecimento.
Fundamenta-se também, no estudo dos mate-
riais de modo a elaborar meios de estabilizar os
processos de deterioracio do acervo “Artindia”, além
da producdo de conhecimentos ligados a cadeia
produtiva de artefatos da arte indigena no Brasil.

O projeto contribui, ainda, com a producao
académica a partir das atividades de Extensao
produzindo Trabalhos de Conclusao de Curso
(TCCQ), relatdrios, artigos em periddicos, carti-
lhas, apresentacOes em eventos, videos e outros
produtos artisticos e culturais elaborados ao longo
do Projeto.

PRESENTE E FUTURO —
PERSPECTIVAS

Ao encerrar esta reflexdo, destaca-se como dltimo
exemplo, o Projeto de colaboragao interinstitu-
cional estabelecido desde o ano de 2021 entre o
LaC-Arq do Curso de Conservacao e Restauragao,
do Departamento de Arte e Preservagao da UFR], e
o Departamento de Patrimdnio Histérico — Casa
de Oswaldo Cruz (COC), da Fiocruz.

Como resultados ja alcancados, podem ser
citadas acoes de Iniciagdo Cientifica Universitaria,
cursos de capacitacao de colaboradores direcio-
nados as equipes de Conservadores vinculados
aos trabalhos da Casa de Oswaldo Cruz e ao acervo
historico da Fiocruz, assim como o desenvolvi-
mento de protocolos e de rotinas destinadas as
acdes de Conservacao do Patrimonio Cultural.

Nesse sentido, merece ser apresentado um
importante resultado dessa colaboracdo, que é o
Manual de Conservagao Programada — Caderno
de Conservacao Programada, Sitio Arqueologico
Chaminé do Complexo de Incineracao de Lixo do
Campus Fiocruz, Manguinhos.

Este Manual foi desenvolvido para ser apli-
cado aos vestigios arqueologicos da fundacao e
ao embasamento da chaminé do “Complexo de
Fornos de Incineragao de Lixo Urbano da Cidade do
Rio de Janeiro” (Figura 8) e esta em fase de analise
pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (IPHAN).
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FIGURA 8 | Vista superior da estrutura do Sitio Arqueoldgico Chaminé do Complexo de Incineragéao de Lixo
do Campus Fiocruz, Manguinhos.
FONTE: GHETTI (2024).

Esse sitio arqueologico, Patrimodnio da Fiocruz,
trata-se de uma construcao histérica que reporta
ao ano de 1892, ocasido em que a antiga Fazenda
de Manguinhos foi desapropriada pelo Governo
Federal para que a Prefeitura instalasse fornos
destinados a cremacao do lixo urbano produzido na
cidade do Rio de Janeiro. Alguns anos mais tarde,
o mesmo local seria escolhido para a instalagao
do Instituto Soroterapico Federal por ser distante
do centro da cidade. O instituto foi criado com a
limitada, mas essencial, finalidade de produzir
soros e vacinas especificas para o saneamento dos
portos de Santos e do Rio de Janeiro. Em poucos
anos, esse instituto se transformaria no Instituto
Oswaldo Cruz (atual Fundagdo Oswaldo Cruz) e,
logo, na maior instituicao de medicina experi-
mental da América Latina.
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Assim, o objetivo deste manual é estabelecer
rotinas e periodicidades de acoes de Conservagao,
a partir da identificagdo dos componentes dos
remanescentes arqueoldgicos que compdem o
“Sitio Arqueoldgico Chaminé do Complexo de
Incineragao de Lixo”. Neste trabalho, indicam-se
as prioridades de acdo e padroniza-se um relatério
de inspecdo modelo, que permitird acompanhar
as vistorias periddicas da equipe de conservagao.
O documento inclui, também, um glossario das
principais patologias a que o bem arqueoldgico
estd sujeito.

Como perspectivas futuras para a continui-
dade deste projeto, vislumbra-se a integracao desse
patrimdnio a um sistema mais amplo de gestao de
riscos da institui¢do estruturado pelo Método ABC
(Coelho, C. et al., 2023), considerando a abordagem
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preventiva e a importéancia do trabalho interdis-
ciplinar e colaborativo num esforgo coletivo para
a implementacao da gestao de riscos como um
processo continuo para os bens culturais.
Frisamos, ainda, que este projeto colaborativo
em particular, abre multiplas perspectivas inova-
doras na dimensao da Pesquisa Cientifica voltada
a Conservagao do Patrimdnio Histoérico, principal-
mente aplicada aos Patrimdnios Arqueoldgico e
Arquitetdnico, ao explorar em sinergia a estrutura
das Instituicoes, seus talentos e conhecimentos.
Por fim, ao observarmos as diversas oportu-
nidades exploradas entre setores da Universidade
(de modo especial os projetos desenvolvidos
pelo LaC-Arq, pelo Museu Nacional, pelo Centro
de Memoria da Faculdade de Psicologia) e por
Instituicoes e Centros de Pesquisa, como o Museu do
Indio (futuro Museu Nacional dos Povos Indigenas)
e a Fiocruz, como apresentadas anteriormente,
muitas dessas pioneiras em suas areas de atuacao,
constata-se o fértil terreno que se descortina no
campo da Conservacao e da Gestao do Patrimonio.
Certamente, a modelagem colaborativa sera,
cada vez mais, fundamental e decisiva no planeja-
mento de futuros projetos nessa area ainda carente
de recursos e de solucoes inovadoras, que é a da
Conservacao do Patrimonio Cultural do Brasil.
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O Formulario Médico e o seu percurso
de apropriacao como patrimonio

MARIA CLAUDIA SANTIAGO

Instituto de Comunicag@o e Informacgéo Cientifica
e Tecnolégica em Saude (Fiocruz)

Este texto tem por objetivo apresentar o contetido
exposto no I Semindrio Internacional Valorizacao
do Patrimoénio Cultural: Tecnologias aplicadas a
conservacao preventiva, que aconteceu no audi-
tério do Museu da Vida/COC/Fiocruz, entre os dias
25 e 26 de outubro de 2023, componente da mesa
“Inovagao e projetos colaborativos”.

Para tratar do tema projetos colaborativos é
preciso compreender o trabalho em rede, que pode
estar ligado ao uso coletivo de recursos assim como
ao compartilhamento de conhecimentos. Sobre
o conceito de rede, Rufino e Bonfim (2014, p. 119)
afirmam que: “as redes resultam da interagao entre
individuos e organismos que se ligam entre si pelo
compartilhamento de intencionalidades e valores
na busca de um objetivo comum”.

De acordo com Fernandes et al. (2018, p. 120)
o trabalho exercido em rede favorece o desenvol-
vimento da inovagao e do desempenho organiza-
cional. A pratica de cooperacao traz a oportunidade
de otimizag¢ao de recursos e de se promover trocas
entre profissionais, inclusive de areas do conheci-
mento diferentes e muitas vezes complementares.

Esse foi o caso do trabalho realizado com o
manuscrito Formulario Médico, que envolveu
profissionais de multiplas dreas do conhecimento
que tornaram a execucao de varias acdes possiveis
devido ao compartilhamento de meios, aptidoes,
informacoes e expertises. Como resultado desse
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trabalho cooperativo, pode-se observar impactos na
area de preservacao, acesso, producao do conheci-
mento, divulgacao cientifica e educagdo patrimonial.

A BIBLIOTECA DO INSTITUTO
OSWALDO CRUZ

Antes de discorrer sobre o manuscrito Formulario
Médico ou mesmo do trabalho cooperativo reali-
zado, € preciso falar da Biblioteca do Instituto
Oswaldo Cruz, atual Biblioteca de Manguinhos, que
é sua area de guarda desde o inicio do século XX.
Em 1900, foi criado na fazenda de Manguinhos,
no Rio de Janeiro, o Instituto Soroterapico Federal,
hoje Fundagao Oswaldo Cruz. A principal finalidade
do Instituto era produzir soros e vacinas contra a
peste bubonica para debelar a epidemia em curso
na cidade do Rio de Janeiro. Nessa mesma época,
teve inicio a organizacdo da atual Biblioteca de
Manguinhos, com a chegada dos primeiros livros
erevistas ao Instituto. Eram exemplares de produ-
¢Oes impressas, sobretudo na Europa, de raridades
dos séculos anteriores, como também revistas que
traziam as mais recentes descobertas cientificas.
Intelectual e homem de agao, Oswaldo Cruz
sempre afirmou a importancia da Biblioteca para
os trabalhos da Instituicao e garantiu, na cons-
trugdo do Castelo Mourisco (prédio sede), um
espaco para o acervo e para o saldo de leitura. E
célebre a seguinte frase que ele pronunciou em um
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momento de dificuldades financeiras do Instituto
Soroterapico Federal: “Corte-se até a verba para a
alimentagao. Mas nao se sacrifique a Biblioteca”
(Bustamante, 1958, p. 11).

Para a organizacgao da Biblioteca de Manguinhos,
Oswaldo Cruz, contratou em 1909 o bibli6filo
holandés Assuerus Hippolytus Overmeer, que
ali trabalhou até o ano de sua morte, em 1944. Para
formar o acervo da Biblioteca, Overmeer foi auxi-
liado pelos cientistas do Instituto, entre os quais
Arthur Neiva, uma autoridade em Entomologia,
que selecionou titulos em Histéria Natural e
adquiriu obras consideradas raras ou valiosas,
nao sé por seu contetido e valor intrinseco, como
também por sua antiguidade (Alves, 2021, p. 22).

Aolongo de sua historia secular, a Biblioteca de
Manguinhos vivenciou uma progressiva expansao
e enriquecimento de seu acervo. O aumento do
numero das publicacbes que sdo continuamente
incorporadas sempre esteve associado ao sucesso
das atividades cientificas e de satide publica reali-
zadas pelo Instituto Oswaldo Cruz. Em 1909 a biblio-
teca possuia cerca de 3.000 volumes e o nimero de
periddicos cresceu de 98 para 421 titulos. No ano
de 1944, 0 acervo ja incluia 90.000 volumes e 2.500
titulos de revistas. Na década de 60, esses nimeros
saltariam para 4.500 titulos de revistas e mais de
300 mil volumes. Atualmente, a Biblioteca retine
um acervo de cerca de 1 milhao de itens, dentre eles,
fasciculos de periddicos cientificos, livros, teses,
folhetos e outras tipologias de material.
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Por ocasido do centenario da Biblioteca em
2000, o0 salao de leitura passou a ser denomi-
nado “Secao de Obras Raras Assuerus Hyppolitus
Overmeer” (Sousa, 2006, p. 67), em homenagem
ao primeiro bibliotecario e chefe da Biblioteca de
Manguinhos, localizada em seu espaco original,
o Castelo Mourisco. A Secao conta com um diver-
sificado acervo bibliografico contendo itens em
seu acervo datados desde o inicio do século XVILI.
Entre as obras mais antigas, encontra-se o primeiro
tratado sobre histdria natural do Brasil, de autoria
de Willem Piso e Georg Marcgraf, denominado
“Historia Naturalis Brasiliae” (1648). Um conjunto
documental do século XIX é atribuido aos viajantes
que percorreram as terras brasileiras e americanas,
deixando intimeras anotagdes e iconografias sobre
as paisagens e os costumes dos povos.

A Secdo de Obras Raras A. Overmeer retine atual-
mente cerca de 55.000 itens, sendo em sua maioria
fasciculos de periddicos dos mais diversos lugares do
mundo, possuindo também livros, teses, folhetos e
materiais como didrio de viagem, pranchas, laminas,
livro com amostras de exsicatas, dentre outras tipo-
logias documentais e variados suportes.

Sobre a chegada deste exemplar ao acervo,
ndo se tem muitas informacGes. Um vestigio
interessante é o nimero que consta em uma das
fichas catalograficas antigas do acervo, contendo
o niimero 61 na posicao de onde habitualmente
se destacava o niumero de registro de entrada
do exemplar na biblioteca. Tendo em vista essa

possibilidade é presumivel que este exemplar pode
ter feito parte do nucleo inicial de formacdo do
acervo da Biblioteca de Manguinhos, onde ele
esta até os dias de hoje compondo a colecdo de
obras raras.

Um dos tinicos livros antigos de registro que temos
data de 11/11/1911 a 24/06/1914, com os nimeros de
registros no intervalo de 4006 a 7012. O dado nos
leva a constatar que o referido manuscrito passou
a compor o acervo da Biblioteca em data anterior a
1911. Atualmente, o Formulario Médico esta regis-
trado em um novo livro de tombo, iniciado em 1986.

O MANUSCRITO

Diante disso, faz-se entio necessaria a apresentacao
da obra “Formulario Médico: manuscrito atribuido
aos jesuitas e encontrado em uma arca da Igreja
de Sao Francisco de Curitiba”, como dito anterior-
mente, pertencente ao acervo da Secao de Obras
Raras/Biblioteca de Manguinhos/Icict/Fiocruz.

O Formulario Médico é um codice de receitas
médicas, manuscrito, em portugués, com data
de produgao atribuida ao ano de 1703, composto
por mezinhas, como popularmente sao conhe-
cidas as férmulas caseiras produzidas para tratar
males que acometem a satide da populacdo e, nesse
caso, daquela que compunham o territorio brasi-
leiro no periodo colonial. O manuscrito possui 225
paginas, produzido em papel de trapo, sua escrita

263



FIGURA 1 | Inscrigdo manuscrita por Oliveira Catramby que informa sobre os dados do manuscrito.
IMAGEM: RODRIGO MEXAS.

foi feita com a utilizagdo de tinta ferrogalica, sendo
um documento holégrafo (escrito por uma tinica
pessoa) e com a interferéncia de uma segunda letra
assinada por Oliveira Catramby, onde acrescenta
a colocacdo do titulo, data atribuida e uma indi-
cacao que a primeira folha no caderno havia sido
descartada por falta de condi¢oes de ser mantida
ede onde o entdo copista transcreveu as informa-
¢Oes de titulo e data. No entanto, a “segunda mao”
ndo afeta em nada o contetido original da obra.
A obra ndo possui identificacdo de autoria e
apenas foi assinalada em uma das receitas o nome
de Manuel de Oliveira Cerial, que se diz autor
daquela determinadareceita. Trata-se da “Receyta
ou grande segredo para curar toda a corrupgao de
Erpez ou Gangrena”, localizada no folio 132. Por se
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tratar de uma obra holografa, poder-se-ia consi-
derar por inferéncia que todas as receitas foram
escritas pelo mesmo autor. Contudo, é impor-
tante destacar que por se tratar de um compi-
lado de receitas essas podem ter sido copiadas de
diferentes fontes, anotadas por ditado, copiadas
e adaptadas, sao diversas as possibilidades e por
issonao temos como afirmar a certeza de autoria.
Possui ainda um carimbo de propriedade com o
nome “Oliveira Catramby”, considerando-se que
se tratou de uma procedéncia de posse do manus-
crito anterior a Fiocruz.

A hipétese mais plausivel até o momento
para a chegada deste manuscrito ao acervo é a
ligacdo entre Joaquim Oliveira Catramby (o manus-
crito possui o carimbo e assinatura de “Oliveira



FIGURA 2 | Receita que consta a indicagdo de autoria de
Manoel de Oliveira Cereal situada em linha 16.
IMAGEM: RODRIGO MEXAS.

Catramby”) e Oswaldo Cruz, contemporaneos na

construcao da Estrada de Ferro Madeira Mamoré,
onde ambos atuaram.

O manuscrito chama atencao tanto pela sua
forma comum ao seu tempo de produgao como
por seu contetido, que trata da utilizacao de
componentes da flora brasileira nos tratamentos
e proximidade das missdes jesuiticas com este
tipo de conhecimento. No manuscrito é possivel
identificar varios aspectos que contribuem para
a historia, ciéncias médicas e bioldgicas e até
mesmo para a constituicao do portugués falado
no Brasil. Certamente, pode contribuir em estudos
para outras areas do conhecimento por trazer uma
diversidade em sua expressao.

Ao sefazer aleitura das receitas nele contidas, é

notoria a demonstracao de particularidades repre-
sentativas, resultantes de uma cultura hibrida
relacionada aos povos constituintes do territorio
brasileiro. O referido documento é um registro de
como acontecia a interagao social, cultural e no
campo das ideias entre os habitantes desta colonia
portuguesa e a miscigenacao que estava para além
da carga bioldgica e que se sobressai também em
forma de cultura, podendo ser observada através
do campo da medicina pratica, por exemplo.

A produc@o do Formuldrio Médico estd inti-
mamente ligada ao territdrio brasileiro, onde esse
foi concebido e teve seu contetdo relacionado. Ao
longo da descricdo das receitas o autor/compi-
lador cita em diversos momentos, lugares por onde
passou e povos com quem teve contato, Como os
kiriris, que segundo Curt Nimuendaju em seu Mapa
Etno-Histdrico do Brasil e regioes adjacentes (1944),
registra que os kiriris aparecem na regido entre os
rios Paraiba e Canindé, na Paraiba, e em regioes
proximas aos rios Sdo Francisco e Salitre. Sendo
também passiveis de serem encontrados em outras
partes do territorio devido ao deslocamento de
indigenas que foram cooptados pelas missoes.

O Formulario Médico faz mencao a varios
lugares diferentes como Sao Paulo, Bahia, Ryo de
Janeyro, Ryo Grande de Sao Pedro, dentre outros.
A fundamentagao das receitas perpassa em muitos
casos pela referéncia ao territorio mesmo nao esta-
belecendo uma descricao fisica dele. Também sdo
citados lugares fora do territério brasileiro, como
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por exemplo “Ou o grande Elixir Cordial para o
estamago preparado Somente por Seo filho Unico
se pode achar como antes no antigo e original
armazém em Bartholameu Lane, junto da Bolza
Real de Londres”, parecendo o autor apenas ende-
recar a procedéncia do elixir, mas ndo estando 14
fisicamente. No entanto, a maior parte das refe-
réncias territoriais sao direcionadas a localidades
dentro do territdrio colonial brasileiro assim como
as praticas nele estabelecidas.

A cultura em forma de tradicao, crencas e
saberes populares estd presente no Formulario
Médico associados a conhecimentos considerados
cientificos/académicos. A presencga de vestigios
das culturas indigenas, africanas e europeias sao
evidentes neste documento de forma integrada,
demonstrando a interacao social dos saberes
também existente nesta sociedade colonial.

Vale ressaltar ainda que constam informa-
¢oes sobre o primeiro medicamento produzido no
Brasil, chamado Triaga Brazilica, com uma compo-
sicdo secreta e variada, incorporando elementos
de origem europeia combinados com produtos
da fauna e flora brasileira, sob forte influéncia
da pratica indigena. A Triaga Brazilica marca o
primeiro momento de uma medicacao brasileira.
Este medicamento foi criado pelos jesuitas do
Colégio da Bahia e circulava em todos os colé-
gios da Companhia, inclusive fora da América. A
“Triaga Brazilica” consta atualmente homologada
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no RankBrasil (entidade que registra recordes brasi-
leiros) por ter sido o primeiro remédio produzido
no pais. Como heranca cultural das triagas, temos
atualmente incluidas na cultura popular brasileira
as garrafadas, que mantém a esséncia das triagas,
utilizada como panaceia e produzida a partir da
combinacao de produtos encontrados na natureza
pelabusca da cura de males relacionados a satide.

No documento fica evidente a influéncia da
cultura indigena através das receitas nele regis-
tradas, contendo dezenas de nomenclaturas de
vegetais sendo usados termos indigenas, principal-
mente dos Kiriris, como Ibehoyzhuaka (erva Crista
de Galo), Sicarddz Clozé Sabha (erva de Vintém),
Siporoba (butua), anhaturana (batata de capo-
eira), Tacamara (contra dor de cabeca), Tirimindi
(erva picdo), Ketiyaku (contra fogagem na boca),
Lacororodi (alcassus), Bansunhi (avenca), Subiora
kulsao (erva barriguda), Erva tequeri, Bitsi, Suara
dismubhri, Suaradzi pichze, Caupianga, Buikekei,
Tarjaquassu e Fayaguassu. Outras poucas refe-
réncias aos indigenas sao aos ditos Tapuias e aos
Moritizes. Ao referenciar auma determinada fruta
contida em uma receita “que chamao Tepez/ as
quaiz vem de Angola e ndo faltao na Bahia, e Ryo
de Janeyro e oz= Angolistas costumao trazer em
cada hiia de tamanho de hiia Azeitona grande”,
fica evidente a interacdo ndo s6 com a cultura indi-
gena como também com os costumes e conheci-
mentos advindos dos africanos.
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A acdo da cultura europeia também pode ser
observada nas receitas ao que se refere a medi-
cina académica trazida da Europa para as terras
coloniais. O boticario autor/compilador das
receitas demonstra ser conhecedor das tradicoes
da medicina hipocratica, galénica e mesmo com
elementos da iatroquimica. Tratando-se entdo de
uma medicina praticada a partir da observacao
clinica, baseada na teoria dos quatro humores e
suas qualidades e sendo o funcionamento do corpo
humano e demais seres vivos atrelados a acao dos
organismos e das doencas segundo 0s processos
quimicos. Também esta presente no conteido do
Formulario Médico o aspecto da crenga no sobre-
natural em que permite o encontro de tradigdes
europeias, portuguesas e catdlicas, e as tradi¢oes
indigenas e africanas, formando assim uma medi-
cina colonial propria dessa regido. Na receita para
tratamento da “Gotta Coral” estd acrescido ao trata-
mento medicamentoso a seguinte pratica “beber
sumo de poejos, em vinho dizendo hii, Pai Nosso
e hlia Ave Maria a Payxdo de xpo [Cristo]”. Ainda
tratando da presenca da 6tica sobrenatural nas
preparagdes terapéuticas do Formulario Médico é
possivel encontrar uma receita em especifico para
curar o feiticeiro de exercer esse oficio que diz:
“Quem quizer que o feiticero nad continue neste
oficio, e fique incapaz e pifio délhe na testa com
hi ovo bem choco...”, e assim continua a receita no
folio 49 verso do documento original. Sendo nao

esse um exemplar isolado de cura para assuntos
relacionados a feiticos, estando essa necessidade
presente em varias outras mezinhas.

A MOTIVAGAO DO TRABALHO

Este projeto nasceu do olhar e da inquietagao
diante de uma obra que demonstra, sem esforco,
0 seu carater Unico e especial. Acredita-se que
muitas das pessoas que tiveram acesso ao docu-
mento original do Formulario Médico tenham
sabido reconhecer a importancia desse material,
tanto que ele foi restaurado e encadernado em
capa dura e um tipo de forragao especial em tecido,
com um acondicionamento proprio que seguiu o
mesmo padrao da encadernacado produzida espe-
cialmente para ele. Para além disso, durante as
pesquisas, nos deparamos com algumas repor-
tagens veiculadas na imprensa de grande circu-
lacdo que ressaltavam a existéncia do Formulario
Médico no acervo e muitas vezes falava-se do seu
contetdo, como € o caso do texto publicado no
Jornal do Brasil, com o titulo “Fundacao Oswaldo
Cruz tem biblioteca com obras raras de Margrave,
Post e Barleu” (Fundacao, 1981).

Apesar do reconhecimento por parte dos
funcionarios da Biblioteca da importancia
do Formulario Médico, nao tinhamos profis-
sionais suficientes e mesmo conhecimentos
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FIGURA 3 | Panfleto da receita “Cobra” contendo a imagem do documento original e ao lado a receita que passou pela

transcrigdo paleografica. FONTE: PRODUTO MULTIMEIOS/ICICT/FIOCRUZ.

"Formulario Médico"
Manuscrito de 1703 pertencente ao acervo da Segdo de Obras Raras A. Overmeer / Biblioteca de
Manguinhos/ ICICT/ FIOCRUZ
Documento contendo receitas para tratamento de doengas atribuido aos jesuitas e encontrado
em uma arca da lgreja de Sao Francisco de Curitiba
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multidisciplinares necessarios para empregar
a realizacdo de uma transcricao paleografica,
primeiro passo para se compreender a obra.
Em 2013, recebemos a visita da Dra. Maria
José de Azevedo Santos, paledgrafa e profes-
sora da Faculdade de Letras do Centro de Historia
da Sociedade e da Cultura da Universidade de
Coimbra, em companhia da profissional Vilma
Lobato Reis (Fiocruz), em virtude da sua partici-
pagdono I Coléquio Luso-Brasileiro de Paleografia,
que aconteceu no Arquivo Nacional, que mencionou
na ocasiao da sua divulgacao a presenca dos trés
maiores paledgrafos da lingua portuguesa na atuali-
dade, entre eles a Dra. Maria José (I Coloquio, 2017).
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Cobra

Para mordedura de cobra unte-se a parte leza muitas vezes ou
meta-se em leite. Ou beba-se da raiz de butua relada e pér-la
tdobem na mordedura. Ou comer da raiz do jarrinho ou beber
carimao em pouca agua relada, e applicar o p6 dentro da
mordedura abrindo-a primeiro de modo que saya o sangue e
depoiz pér-lhe a massa em cima. Ou uze-se do sarro de
cachimbo que he excellente posto na mordedura fresca e bebido
tdobem. O mesmo faz o fumo mascado e engulida a saliva e o
fumo aplicado a mordedura. Ou hia folha de fumo passada
pello fogo. Ou a raiz da fruta de hena relada e bebida e o maiz
efficaz hé beber enxofre desfeito em agua e cauterizar a
mordedura com o mesmo enxofre. Taobem para cobra de duas
cabegas serve a barra da saya de qualquer mulher queimada no
fogo dada a beber a cinza em agua. As folhas das faveraz do
Brasil pizadas e o sumo dado a beber hé bom remedio. Ou pér-se
sobre a mordedura aza de hda galinha ou galo algum tempo e
depoiz tirar aquelle por outra repetido muitaz vezes até o
mordido ndo ter maiz dor. Ndo faz mal as ditas avez. Ou a
cayapia hé a prova da contra pe¢onha para tudo. As pevidez de
cidra cozidas em agua tdo bem hé contra peconha finissima e
alegra o coragdo. Ou sumo de capiricova com vinho. Ou sumo da
erva que chamdo macaguan pizada dada a beber e a massa
posta em cima da mordedura. Ou sumo da erva de cobra bebido
e amassa applicada /sendo pizada com um dente de alho /sara
logo. A erva chamada acasdn hé a prova do remedio,
mastigada, e engolido o sumo e o bagago posto na mordedura.

Maria José Azevedo Santos
Prof. (ﬂledmlrm da, Fﬂ(u/dﬂde deletras da UNVE/SVdﬂdE de Coimbra
da d ‘oimbra

Esse foi um momento importante para o deslanche
do trabalho de transcricdo, pois a Dra. Maria José
fez apontamentos sobre a importancia do manus-
crito, deixou seu contato, passou o contato do Prof.
Jodo Euripedes Franklin Leal, professor de paleo-
grafia da Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro (Unirio) e alguns meses depois a procu-
ramos para iniciar o nosso movimento de apre-
sentar o Formulario Médico em evento institucional.

Diante disso, por ocasido dos 114 anos da
Biblioteca de Manguinhos, que aconteceu em
agosto de 2014, montamos uma programacao
que girava em torno do Formulario Médico. A Dr.2
Maria José transcreveu uma receita do manuscrito,



INOVAGAO E PROJETOS COLABORATIVOS

intitulada “Cobra”, utilizada no tratamento de
picada desse animal peconhento. Preparamos um
panfleto com aimagem da receita original manus-
crita e no verso estava a transcri¢ao paleografica.
Apresentamos entdo o evento com a exposicao
do manuscrito original, no mesmo espago onde
acontecia uma mesa com o Prof. Jodo Euripedes
Franklin Leal e a Prof.? Heloisa Gesteira.

Ainda no ano de 2014, o Prof. Franklin que
estava ministrando o I Curso de Paleografia que
acontecia no Instituto Histérico e Geografico
Brasileiro (IHGB), teve a ideia de consultar a sua
turma e conseguiu a participacao destes paled-
grafos na transcri¢ao do Formulario Médico. Além
da turma, alguns funcionarios da Biblioteca de
Manguinhos também se prontificaram a serem
capacitados para participar da realizacao da trans-
cricdo. No total, foram preparados e participaram
datranscricao 32 paledgrafos. As aulas e reunioes
de trabalho aconteceram no IHGB que cedeu o seu
espaco para esta finalidade.

Foram distribuidos aos paledgrafos copias
impressas coloridas em A3 das partes que cada
um iria transcrever e a digitalizacao completa
do manuscrito, realizadas pelo Multimeios/
Icict/Fiocruz. No percurso do trabalho de trans-
cricao, foram realizadas 5 revisoes da transcri¢ao
paleografica até que o Prof. Franklin pudesse
finalizar.

Apos a etapa de transcri¢ao finalizada, conside-
ramos a necessidade de realizar estudos histdricos

e materiais, ndo sendo possivel produzir esta
pesquisa apenas com o corpo técnico da Biblioteca,
afinal seriam necessarios conhecimentos de
diversas areas para a realizacdo destes estudos.
Para estas acoes foram contactados a Prof.2
Heloisa Gesteira para que pudesse colaborar na
organizacao dos estudos historicos, ja que possui
pesquisa na area de circulacao de ideais e praticas
cientificas na época moderna e ficou a cargo da
Biblioteca contactar profissionais nas areas de
estudos materiais.

OS ESTUDOS IMPLEMENTADOS

Estes estudos compreenderam areas da histéria
da medicina, sendo eles, a circulacdo de saberes
na América Portuguesa, tradigdes relacionadas as
praticas das boticas em especial aten¢ao ao possivel
autor do manuscrito ou de uma de suas receitas
e a arte de curar na América Platina no século
XVII, temas que se relacionam com o contetido
do manuscrito original.

Um outro campo de pesquisa esta relacio-
nado a materialidade do exemplar, onde se buscou
compreender caracteristicas do artefato codice, com
aapuracao dos tipos de papel e tinta, encadernacao,
composicao de cadernos, marcas intrinsecas e extrin-
secas, intervengdes resultantes de restauragao e vesti-
gios de elementos quimicos que permitem avaliar
o periodo de producdo. Também foram realizadas
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avaliacOes quanto as caracteristicas documentais
como o suporte da escrita, instrumento usado para
a escrita, tracos e ductos das letras e autoria.

No tocante a analise material, efetivou-se a
busca por examinar o Formulario Médico em sua
composicao e esses foram fundamentais para a
producao de estudos que serviram como insumo
para a producao da candidatura do Formulario
Médico ao Mow Brasil 2017 e consequente publi-
cacao da Editora Fiocruz em 2019. Participaram desse
trabalho 43 profissionais de 17 institui¢oes brasi-
leiras das areas de Arquivologia, Biblioteconomia,
Historia, Ciéncias Biologicas e Engenharia Quimica,
entre parcerias bilaterais e em grupo.

Nessa empreitada foram realizados ensaios
nao destrutivos, visando avaliar a presenca de
elementos quimicos constituintes do papel e da
tinta, através da técnica de fluorescéncia de raios-X.
Nos testes analiticos, foi utilizado o Espectrometro
Genius 5000 XRF1, que foi empregado para a
andlise ndo destrutiva de materiais, com o objetivo
de avaliar sua composi¢ao quimica fundamental.

O tipo de fibra do papel de trapo constituinte do
manuscrito foi identificado por meio de andlise visual
em Microscopio Estereoscopico XTB-2T, produzido
pela Coleman, concluindo que possui fibras de trapos
de algodao, razao pela qual este manuscrito de mais
de trezentos anos ainda apresenta boa resisténcia
fisica a0 manuseio. A gramatura do papel ndo pode
ser medida, contudo pudemos verificar dois ou trés
bifélios de maior espessura (p. ex.: folhas 57/66; folha
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90 e folhas 109/114), 0 que nos permite reafirmar que
o papel foi manufaturado.

Na presente avaliagdo, as informacoes cole-
tadas permitiram ndo s6 conhecer a composicao
elementar do suporte do manuscrito, bem como
das distintas tintas presentes no volume, eluci-
dando aspectos acerca do seu estado de conser-
vacdo e corroborando para a hipdtese de que o
livro foi elaborado em data compativel com a atri-
buigdo remetida (c. 1703).

A partir de uma analise paleografica e docu-
mental, constatou-se que o manuscrito é consti-
tuido por papel de trapo, tinta metaloacida, letra do
tipo humanistica do século XVII, com tipicidades
proprias de letras comoee, f, 1, h er. As penas utili-
zadas para realizar a sua escrita foram sempre de
aves, a letra é destrogira (escrita onde as letras sdo
inclinadas para direita) e com bons ductos (designa
otracado daletra, aspecto de uma escrita), tragado
uniforme e de origem holdgrafa (escrita por um s6
caligrafo). O uso de letras maitsculas e mindsculas
éindiscriminado e é observado o emprego intenso
de acentos circunflexos também sendo usados os
agudos, de forma diferenciada, para dar tonicidade
das silabas. Ha o emprego de expressdes latinas
e palavras oriundas do vocabulario do indigena.

Em relacdo a procedéncia, foram detectados
carimbo molhado com a inscri¢cao “Oliveira
Catramby” e inscricao manuscrita possivelmente
inserida no documento pelo proprio Oliveira
Catramby (pois encontra-se assinada logo acima
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da inscri¢ao com assinatura do mesmo e grafia
similar entre a assinatura e a inscri¢ao) contendo
a seguinte informacao Formulario Médico encon-
trado em uma arca da Igreja de S. Francisco de
Curetiba e attribuido aos jesuitas em 1703”.

O Formulario Médico é uma obra antiga,
manuscrita e que passou por restauragao, o que
significa dizer que o seu estado fisico esta fragi-
lizado. Apesar da restauragao ter dado mais inte-
gridade ao papel, o contelido manuscrito esta
esmaecido e teve perdas de fragmentos provo-
cados pela acao corrosiva da tinta ferrogalica.

E importante destacar que o resultado de tudo
que foi produzido para a candidatura do Formulario
Médico ao Mow Brasil 2017, encontra-se publicado
por seus autores em livro da Editora Fiocruz, no ano
de 2019, com maiores especificidades e desenvolvi-
mento dos resultados. Assim como, os resultados
apresentados neste texto, de forma mais sucinta.

DAS ESTANTES DE MANGUINHOS
PARA O MUNDO

Apds todo o esforco empregado nos estudos histo-
ricos, materiais, documentais e paleograficos,
decidimos que era chegada a hora de candidatar
o Formulario Médico ao Mow Brasil e no ano de
2017 o manuscrito foi contemplado pelo Programa
Memoria do Mundo da Unesco como representante
dopatrimdnio documental brasileiro. Esse programa

foi criado em 2007, com 0 objetivo de “assegurar a
preservacao das colecoes documentais de impor-
tancia mundial, por meio de seu registro na lista
do patrimoénio documental da humanidade, demo-
cratizar o seu acesso e criar a consciéncia sobre a
sua importancia e a necessidade de preserva-lo”
(Programa, 2018).

No ano seguinte, aconteceu o II Coléquio de
Paleografia e Diplomatica, na Universidade de
Coimbra e fomos convidados a apresentar o livro
“Formulario Médico: manuscrito atribuido aos
jesuitas e encontrado em uma arca da Igreja de
Sao Francisco de Curitiba”, como pré-lancamento,
tendo sido oficialmente langado pela Editora
Fiocruz em 2019.

Em 2020, a Editora Fiocruz inscreveu o livro
Formulario Médico para concorrer ao prémio
oferecido pela Associagao Brasileira das Editoras
Universitarias, que teve sua origem em 2015 e: “[...]
foiinstituido [...] visando a distinguir, anualmente,
as melhores edi¢oes universitdrias no ambito do
conhecimento cientifico e académico, bem como
arealcar o projeto grafico mais acurado” (Gutierre,
2024). A edicao do Formulario Médico foi contem-
plada com o 1° lugar na categoria Ciéncias da Vida
do 6° Prémio Abeu.

A apropriacao como patrimonio perpassa pelo
conhecimento e reconhecimento do bem histérico
como patrimonio pela comunidade que representa
ou que mantém alguma relagdo de identidade.
Por isso, promovemos e continuamos a promover
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FIGURA 4 | Manuscrito original Formulério Médico, acompanhado da edig&o publicada pela Editora Fiocruz em 2019

com o troféu do Prémio Abeu 2020.

IMAGEM: FATIMA DUARTE.

acoOes para que o manuscrito Formulario Médico
possa cultivar uma relagao de identidade com o
seu publico/comunidade e assim ser passivel de
um olhar de destaque visando a sua preservacao
e memoria coletiva da sociedade brasileira.
Também é nosso objetivo, como biblioteca,
fomentar a pesquisa e producao de conhecimento
sobre o acervo ou seus itens e, desse modo, quali-
ficar com informacgdes o que cada item ou colegao
agrega de valor cientifico, histdrico e demais caracte-
risticas relevantes institucionalmente e para o Brasil.
Como fontes de pesquisa, os resultados produzidos
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sao formas de contribuir com a compreensao que
cada bem patrimonial representa para o coletivo.

Nessa perspectiva, promovemos agoes
pontuais ou integradas de educacao patrimonial,
exposicoes, publicagdes, entrevistas em veiculos
de grande circulacao e especializados, dentre
outras formas possiveis de tornar o Formulario
Médico, assim como outros itens do acervo,
préoximo de quem o conhece.
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CONCLUSAO

Somente devido a grandiosa colaboracao de
diversos profissionais com o seu esforco de
trabalho e conhecimentos especializados, foi
exequivel realizar a transcri¢ao paleografica de
um manuscrito do inicio do século XVIII, que tem
suas especificidades como abreviaturas, palavras
que cairam em desuso ou que sdo escritas de forma
diferente atualmente. Além de podermos contar
com uma diversidade de formacdes profissio-
nais que permitiu que a obra fosse analisada por
diferentes aspectos, desde sua contextualizacao
histdrica, o contetdo grafico e sua materialidade.
As agdes implementadas de forma cooperativa
promovem a transferéncia de conhecimento assim
como o uso sustentavel dos recursos.

A proposicao desta obra para a nominacao
do registro do Programa Memoria do Mundo
visa proteger e disseminar o precioso contetido
que compoe este artefato histérico. Além disso,
promover o desenvolvimento das ciéncias nas
mais diversas areas do conhecimento a que esse
manuscrito pode ser explorado e aproxima-lo de
um publico geral através de agdes relacionadas
a educacao patrimonial. Como agdo de preser-
vacao do manuscrito original e oferta de acesso,
além da publicacao do livro com a transcricao

do documento original, ainda esta disponivel na
pagina da colecdo de obras raras da Fiocruz o seu
contetido integral em formato digital e como resul-
tado deste trabalho é atualmente umas das obras
mais visitadas do site com quase 6 mil downloads>.

Pretende-se, com essas acoes, que a obra possa
ser conhecida e acessada por qualquer pessoa inte-
ressada em conhecer ou realizar estudos nos quais
o Formulario Médico possa colaborar como fonte
ou mesmo para que o publico geral, que mesmo
motivado por uma curiosidade qualquer, tenha a
chance de conhecer o manuscrito.

A parceria entre preservacao e acesso é de subs-
tancial valor para este projeto. A preservagao deve
ser vislumbrada ndo somente em relagao ao objeto,
mas também no que ele carrega enquanto conhe-
cimento. A ideia de preservacao é de vivacidade,
que s6 ocorre através do acesso e do significado
daquele objeto para a cultura e histéria em que
esta inserido. Acreditamos que a promogao do
conhecimento mais ampliado sobre a obra pode
ser um aliado das acOes de preservacao e salva-
guarda, onde proteger nao estd s6 em deixar a
obrabem guardada do ponto de vista da seguranca
da 4rea de guarda ou em condicGes ambientais
adequadas, esta também na sua protecdo social
quando o publico reconhece a sua importancia
enquanto patrimonio.
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INTRODUGAQ

Por muito tempo a pratica profissional no campo
do patrimonio cultural foi dominada pelas inter-
vencgoes reativas de restauracao, ainda que a defesa
conceitual da abordagem preventiva ocorra pelo
menos desde o século XIX e esteja presente ja nas
primeiras cartas internacionais voltadas para o
tema da preservacao. A conservagao preventiva
trouxe, principalmente a partir da década de
1980, uma importante mudancga de paradigma
para o campo, propondo uma atuacao proativa que
pudesse evitar ou ao menos reduzir a velocidade
dos processos de deterioragao e a compreensao
sobre a influéncia do ambiente nesses processos.

Oriunda da area de seguros e apropriada por
diferentes campos disciplinares desde meados do
século XX, a gestdo de riscos tem se revelado uma
importante estratégia considerando as diferentes
ameacas para os bens culturais. Essas incluem
processos cumulativos (tais como desgaste causado
pelo uso, desbotamento devido a exposicdo a luz,
processos de corrosao influenciados pelas condi-
¢Oes ambientais etc.) até eventos pontuais que
podem resultar em sinistros (inundacoes, infesta-
¢Oes de insetos e incéndios, entre outros). A gestao
deriscos representa uma importante contribuicao
para a abordagem preventiva para o patrimonio
cultural, fornecendo subsidios para a tomada de
decisdes relacionadas as agdes de preservacao
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levando em consideragao o valor dos bens cultu-
rais, suas caracteristicas e vulnerabilidades, o
contexto em que estao inseridos, os recursos finan-
ceiros disponiveis e as equipes existentes.

A partir da experiéncia de profissionais e insti-
tuicdes em todo o mundo, alguns métodos de
gestdo de riscos vém sendo elaborados para dar
conta das especificidades dos bens culturais. Esse
é 0 caso do Método ABC de gestao de risco para
o patrimoénio cultural, cuja disseminacdo ocorre
desde o inicio dos anos 2000, tendo sido adotado
para museus, arquivos, bibliotecas, edificios, sitios
historicos e outras institui¢des culturais.

O presente capitulo apresenta o processo de
elaboracdao de uma ferramenta Web desenvol-
vida para dar suporte ao Método ABC, fruto de
um acordo de cooperagao estabelecido entre a
Casa de Oswaldo Cruz/Fundacgdo Oswaldo Cruz, o
Canadian Conservation Institute (CCI) e o Centro
Internacional para o Estudo da Preservacao e
Restauracao de Bens Culturais (ICCROM).

0 METODO ABC DE GESTAO DE RISCOS
PARA O PATRIMONIO CULTURAL

O ICCROM ¢é uma organizacao intergoverna-
mental sediada em Roma, Itdlia. Criado a partir da
Conferéncia Geral da Organizacao das Nagoes Unidas
para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) de

1956, 0 centro conta atualmente com 138 paises
membros' e sua missao é conservar e promover patri-
monio cultural em todas as partes do mundo, para o
bem de todos. Desde a década de 1980, 0 ICCROM tem
tido um papel de destaque na promogao da conser-
vagao preventiva e na capacitacao de profissionais
do setor do patrimonio cultural.

Criado em 1972, o Instituto Canadense de
Conservagao (CCI) é uma agéncia do Departamento
de Patrimo6nio Canadense situada em Ottawa,
Canada. Apesar de sua missdo contemplar a
promocao da conservagao de colecdes patrimo-
niais canadenses, € possivel afirmar que o impacto
da atuacdo da instituicao se dd em ambito interna-
cional, considerando a importancia dos projetos,
publicagdes e agdes de capacitacdo realizadas.

A partir da experiéncia acumulada em insti-
tuicdes canadenses, o cientista da conservacgao do
CCI Stefan Michalski® propds, ainda em 1990, uma
matriz para auxiliar no processo de diagnostico de
conservagao de museus que combinava diferentes
escalas de andlise (edificio, mobilidrio, procedi-
mentos) e nove agentes de deterioracao (forgas
fisicas; criminosos; fogo; dgua; pestes; contami-
nantes; luz/radiacio UV; temperatura incorreta;
umidade relativa incorreta®) para os quais deve-
riam ser considerados cinco estagios de controle
(evitar, detectar, bloquear, responder, recuperar)
(Michalski, 1990). A abordagem trouxe uma impor-
tante contribuicdo ao propor que as analises
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passassem a focar nas causas dos processos de
deterioracao e danos, relacionando-as aos dife-
rentes agentes de deterioracao (e nao apenas na
observacao dos efeitos de sua agao sobre os bens
culturais). Essa proposta foi fundamental para
o desenvolvimento posterior de ferramentas
propostas pelo Método ABC.

Em 2003, foi realizado em Ottawa 0 ICCROM-CCI
course on preventive conservation: from current
issues to common strategies, um encontro inter-
nacional de especialistas em conservagao preven-
tiva para discutir as praticas correntes e o futuro
da disciplina (Preventive, 2003). Um dos resul-
tados dessa discussao foi o reconhecimento da
importancia da gestao de riscos para melhorar a
conservagao preventiva, permitindo a priorizagao
de agdes preventivas a partir da avaliacao siste-
matica dos riscos ao patrimonio em um determi-
nado contexto. Essa priorizacao é fundamental,
uma vez que os recursos disponiveis nunca sao
suficientes para implementar simultaneamente
todas as medidas de prevencao recomendadas.
Além disso, a partir da quantificacao dos riscos,
tornou-se possivel analisar a relacao custo-be-
neficio das medidas de conservagdo preventiva
e outras voltadas a reducao de riscos e, com isso,
otimizar o uso dos recursos disponiveis.

Enquanto a conservagdo preventiva “clas-
sica” baseia-se na prescricao de medidas a serem
adotadas (tais como estabelecer parimetros de
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temperatura e umidade relativa do ar em areas de
guarda de acervos), a gestao de riscos adota uma
abordagem de previsao, priorizagao e otimizacao
do uso de recursos.

A partir de 2005, 0 ICCROM, em colaboracao
com o CCl e a Agéncia Holandesa para o Patrimonio
Cultural, comecou a oferecer, a cada dois anos, o
curso internacional Reduzindo Riscos as Colegdes,
que posteriormente passou a ser chamado
Reduzindo Riscos ao Patrimdnio Cultural. Nesses
cursos, adotou-se o assim chamado Método ABC
para a analise quantitativa de riscos ao patrimdnio,
sendo que as letras A, B e C se referem aos trés
componentes utilizados para modelagem e calculo
do risco: A— probabilidade ou frequéncia espe-
rada de ocorréncia de eventos adversos ou taxa de
acumulo de danos/perdas para riscos associados a
processos em vez de eventos; B— perda de valor
esperada em cada componente do bem cultural
afetado pelo risco; C—fracgao do valor total do bem
cultural representada pelos componentes afetados
pelorisco. A combinagao desses trés componentes
expressa o risco em termos de perda fracional
de valor no bem cultural por unidade de tempo
(% valor perdido ao ano). Para capturar a incer-
teza associada a analise de riscos, utiliza-se uma
distribuicao triangular com o valor esperado (mais
provavel) e os limites inferiores e superiores plau-
siveis para cada componente do risco analisado. Os
parametros para pontuacdo desses componentes
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foram sistematizados na ferramenta denominada
Escalas ABC para andlise de riscos ao patrimdnio
cultural (Michalski; Pedersoli, 2016).

A abordagem proposta pelo Método ABC consi-
dera, de forma holistica, os diferentes riscos que
podem impactar o valor dos bens culturais, desde
processos cumulativos até eventos raros. A partir
da utilizacao de ferramentas especificas, como os
10 agentes de deterioracao, as 6 camadas de envol-
torio, as Escalas ABC e os 5 estagios de controle,
possibilita a analise abrangente dos riscos consi-
derando o contexto especifico de cada instituigao,
a avaliacao das magnitudes dos riscos para priori-
zacdo e a definicdo de estratégias considerando seu
custo-beneficio para reduzir ou prevenir riscos*.

Inicialmente, utilizavam-se formularios em
papel para fazer esta andlise, o que muito difi-
cultava a exploragdo de cendrios alternativos. Ou
seja, a cada vez que se mudava uma variavel na
andlise, por exemplo, no tocante ao valor relativo
dos componentes do bem cultural em questao, todos
os calculos tinham que ser refeitos para todos os
riscos para permitir sua comparagao e priorizacao,
assim como para a avaliacdo da relacao custo-be-
neficio de possiveis medidas de reducao de riscos.

No sentido de automatizar e facilitar a compu-
tacdo da andlise de riscos, permitindo explorar
multiplos cenarios alternativos sem nenhuma
dificuldade, uma ferramenta digital foi criada por
Michalski utilizando o sistema de gerenciamento

de banco de dados Microsoft Access. Entdao deno-
minada Base de dados ABC para gestdo de riscos
ao patrimonio cultural, essa ferramenta foi estru-
turada segundo as etapas de gestao de riscos
definidos pela norma ISO 31000, que incluem
o estabelecimento do contexto, a identificacdo
de riscos, sua andlise quantitativa, priorizagao e
desenvolvimento de medidas de tratamento®. A
ferramenta foi utilizada e distribuida na forma
de arquivo digital do Microsoft Access aos partici-
pantes dos cursos internacionais do ICCROM sobre
reducao de riscos ao patrimonio. Participantes do
curso e outros membros da comunidade ABC utili-
zaram a ferramenta em distintos projetos e suas
respectivas instituicoes e paises.

Uma dessas institui¢oes foi a Casa de Oswaldo
Cruz/Fundacao Oswaldo Cruz, que ao longo do
processo identificou a necessidade de otimizar a
ferramenta no tocante ao trabalho colaborativo.
Até entdo apenas um usudrio podia usar a base
de dados a cada vez, e o mesmo arquivo devia ser
enviado a um usuario de cada vez para a entrada
de dados caso estes nao estivessem utilizando
o mesmo computador. No caso da Fiocruz, por
exemplo, com um grande time de diversos setores
colaborando no projeto, como detalharemos a
seguir, isso se tornou proibitivo. Surge entao a ideia
de inovar e migrar a ferramenta para uma plata-
forma Web, que permitiria a colaboragao simul-
tanea de multiplos usuarios.
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GESTAO DE RISCOS PARA
0 PATRIMONIO CULTURAL
DA FIOCRUZ

A instituicdo atualmente conhecida como
Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) tem sua origem
em 1900, na cidade do Rio de Janeiro. Sediada
nos bairros de Manguinhos e Maré, zona norte da
cidade, a Fiocruz constituiu ao longo de mais de
cem anos de existéncia um significativo patrimonio
cultural resultante de seus proprios processos de
trabalho e representativo das ciéncias e da satide
no Brasil. Vinculada ao Ministério da Saude, a
instituicao atua em pesquisa, ensino e producao
tendo como objetivo contribuir para a promogao da
satide e da qualidade de vida da populagao brasi-
leira. Atualmente a Fiocruz estd organizada com
base em 16 unidades técnico-cientificas distri-
buidas em dez estados no Brasil e em sua capital,
Brasilia, além de contar com um escritério em
Maputo, capital de Mocambique, na Africa.
Além de contemplar a preservacao do patri-
monio cientifico e cultural em sua missao insti-
tucional, duas das unidades técnico-cientificas
da Fiocruz foram criadas para formular e executar
agOes relacionadas a preservacdo. A Casa de
Oswaldo Cruz (COC) ficou responsavel pela orga-
nizagdo e preservacao dos acervos arquitetonico e
urbanistico, arqueoldgico, arquivistico, museolo-
gico e parte do acervo bibliografico da instituicao, e
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o Instituto de Comunicacdo e Informacao Cientifica
e Tecnoldgica em Satde (ICICT) pela gestdo do
acervo bibliografico, sendo responsavel pela coor-
denacao da Rede de Bibliotecas da Fiocruz®. A
instituicdo conta ainda com uma instancia cole-
giada e consultiva denominada Camara Técnica de
Colegdes Biologicas, composta por representantes
das diversas colecOes bioldgicas, e a partir de 2010
constituiu o Preservo — Complexo de acervos da
Fiocruz, umarede institucional que articula dife-
rentes atores responsaveis pela preservagao, gestao
e infraestrutura dos acervos.

Aolongo do tempo a Fiocruz constituiu equipes
proprias com competéncias especificas para a
preservagao dos diferentes acervos institucio-
nais, além de estabelecer laboratodrios de conser-
vagao e contratos de longo prazo com empresas
terceirizadas para implementagao de rotinas de
conservacgao e manutencao dos edificios histd-
ricos e de guarda de acervo.

A partir dos anos 2000, pesquisas voltadas para
a defini¢do de estratégias de conservagao preven-
tiva para os acervos institucionais passaram a ser
desenvolvidas na unidade’ e seus desdobramentos
incluem a elaboracdo de uma Politica de preser-
vagdo para os acervos (Fiocruz, 2013) e o desen-
volvimento de planos de conservagao preventiva
(Coelho et al., 2019).

Considerando a grande diversidade de bens sob
responsabilidade da Fiocruz, as equipes envolvidas
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nessas iniciativas identificaram a necessidade de
incorporagao de abordagens que contribuissem
para o processo de tomada de decisao em relagao
as acOes a serem priorizadas, levando em conta
as especificidades dos bens culturais, a dimensao
das equipes e os limites orcamentarios. Em 2013
foi formulado o projeto de pesquisa “Conservagao
preventiva do patrimonio cientifico e cultural da
Fiocruz: metodologia para desenvolvimento de
planos de gerenciamento de riscos” vinculado ao
Grupo de Pesquisa Satde e Cidade: arquitetura,
urbanismo e patrimdnio cultural. A pesquisa teve
como objetivo o levantamento e analise de referén-
cias bibliograficas e experiéncias praticas relacio-
nadas a estratégias de prevencao de danos para o
patrimonio cientifico e cultural, bem como sua apli-
cacao para os edificios historicos e acervos moveis
da Fiocruz através do desenvolvimento de planos
de conservagao preventiva e gestao de riscos. Esse
projeto contou com recursos da COC/Fiocruz e do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq)® e orientou a atuacao do Grupo
de trabalho de conservagao preventiva e gestao de
riscos da unidade, criado em 2014 como desdobra-
mento direto da publicac@o da Politica de preser-
vagao. Composto por representantes dos diferentes
departamentos responsaveis pela conservacgao dos
acervos sob responsabilidade da COC/Fiocruz e das
areas de gestao, o grupo de trabalho definiu como
prioridade a incorporacdo da gestdo de riscos aos

processos de preservacao, a partir da adogao do
Método ABC de gestao de riscos.

Para o ciclo-piloto foi definido um recorte do
amplo conjunto de bens sob responsabilidade da
instituicdo, que contemplou trés edificios histéricos
e 0s acervos museoldgico, arquivistico e bibliogra-
fico sob responsabilidade da COC/Fiocruz®. Além
da participacao de profissionais dos diferentes
departamentos da COC que compoem o grupo de
trabalho multidisciplinar, esse trabalho foi orien-
tado pelo entdo consultor José Luiz Pedersoli e
contou com a parceria do ICICT e do Instituto
Oswaldo Cruz (IOC), unidade responsavel pela
maior parte das colegdes bioldgicas da Fiocruz.
Osresultados indicaram uma série de medidas de
mitigacao para os riscos entendidos como priori-
tarios, que vém sendo adotadas progressivamente
pela Fiocruz™. Outro desdobramento importante
foi a compreensdo em relacdo a necessidade de
adocao de uma ferramenta que pudesse dar suporte
a realizagdo dos ciclos subsequentes, em substi-
tuicdo a Base de dados ABC e planilhas de Excel
utilizadas no primeiro ciclo.

Como mencionado anteriormente, a articu-
lacdo entre a equipe da COC/Fiocruz, do ICCROM
edo CClresultou entao no estabelecimento de um
acordo de cooperagio técnica entre as instituigdes,
cujo primeiro plano de trabalho teve como obje-
tivo o desenvolvimento do Sistema ABC de gestao
de riscos para o patrimonio cultural.
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PROJETO COLABORATIVO
PARA DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA ABC

Em 2020, com o objetivo de facilitar aimplemen-
tacao da gestdo de riscos nas instituigdes responsa-
veis pela gestao de bens culturais, foi estabelecido
um projeto colaborativo entre a COC/Fiocruz, o
ICCROM e o CCI para desenvolver uma ferramenta
Web que pudesse ser utilizada simultaneamente
por diferentes membros das equipes responsa-
veis pela gestdo de bens culturais. A execucao do
projeto foi dividida em trés fases, realizadas entre
2020 e 2022.

A primeira fase contemplou uma revisao
critica da estrutura, regra de negécio, entendi-
mento de como o Método ABC havia sido mode-
lado e andlise de interface do usudrio do banco
de dados CCI original desenvolvido em Microsoft
Access. O objetivo principal desta fase foi compre-
ender como o sistema havia sido construido, iden-
tificando elementos que precisavam de ajustes
e melhorias. Como afirma Robert (2003), ndo é
incomum situacdes em que é preciso reconstruir
um sistema, sendo necessdria sua substituicao
por uma versao mais moderna utilizando novas
tecnologias e permitindo que novas melhorias
sejam incorporadas ,.

A segunda fase foi a mais demorada e carac-
terizou-se pelo desenvolvimento da nova ferra-
menta. Nesta fase, os profissionais de tecnologia
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da informacdo da COC/Fiocruz, responsaveis por
gerenciar a atualizacao tecnoldgica da ferramenta,
decidiram qual seria a tecnologia mais adequada
a ser utilizada. Considerando a necessidade de
implementagao de uma ferramenta colabora-
tiva, onde os profissionais pudessem trabalhar
a0 mesmo tempo no processo de gestao de riscos,
optou-se por utilizar uma tecnologia Web, visto
que a ferramenta original era desenvolvida em
uma tecnologia dedicada a Desktop, impossibi-
litando o uso colaborativo durante o processo de
gestao de riscos. Outro pardmetro considerado
nesta analise foi que a tecnologia escolhida deveria
ser robusta, estavel e possuir uma comunidade
forte, facilitando a selecdo de profissionais para
o desenvolvimento e manutencdo futura. Com
isso, a linguagem de programacao escolhida foi o
PHP (Hypertext Preprocessor), pOr Ser open source
de uso geral, muito utilizada em todo o mundo, e
especialmente adequada para o desenvolvimento
Web (PHP Group, 2024). Para oferecer uma inter-
face de usudrio amigavel, optou-se por utilizar o
framework BootStrap, utilizado para o desenvolvi-
mento de aplicacoes responsivas de forma rapida
e simples (Laazeri, 2019). Para o armazenamento
dos dados foi utilizado o MySQL, um banco de
dados acessivel e amplamente utilizado, leve e
com uma comunidade também muito ativa. Essas
tecnologias sdo independentes de sistema opera-
cional, possibilitando sua instalacdo em qualquer
ambiente computacional.
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FIGURA 1 | Tela de login do Sistema ABC.
FONTE: COC/FIOCRUZ; ICCROM; CCI (2022).
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A terceira fase foi basicamente dedicada a
testes, ajustes, correcoes de erros e traducao do
sistema para outros idiomas. Além da equipe
do projeto, participaram dessa fase profissio-
nais de outras instituicoes culturais ja familia-
rizados com o Método ABC. Considerando essa
premissa, representantes do Instituto Brasileiro
de Museus, Arquivo Nacional e ICOM Brasil foram
convidados a participar, contribuindo com impor-
tante feedback para o aprimoramento do sistema.

Os resultados da revisao critica e a defini¢do
da nova tecnologia permitiram o desenvolvi-
mento de uma ferramenta que pode ser entendida
como uma versao atualizada do Banco de Dados
de Gerenciamento de Riscos da CCI contendo
novas funcionalidades e melhorias, denominada
Sistema ABC de gestao de riscos para o patrimonio
cultural (Figura 1).

D (Mocn B

A arquitetura resultante segue a estrutura do
processo de gestao de riscos definida pela ISO
31000 e incorpora seis mdédulos: “Estabelecer
contexto”, “Identificar riscos”, “Analisar riscos”,
“Avaliar riscos”, “Tratar riscos” e “Comunicar”.
Além desses modulos, o sistema possui outras
funcionalidades de apoio a elaboracdo e planeja-
mento da gestdo de risco, como o upload de docu-
mentos importantes para cada projeto de gestao
de riscos (relatdrios, politicas, protocolos etc.) e de
imagens que contribuam para comunicar os riscos.

Autilizagdo do sistema se dd a partir do cadastro
deinstitui¢oes (ou setores de uma mesma instituicao)
e usuarios, a quem podem ser atribuidos niveis de
acesso diferentes, podendo esses inserir e alterar
informacdes ou apenas visualizar. Considerando a
seguranga das informacdes, o sistema possui uma
camada de acesso onde todas as informagdes s6
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podem ser visualizadas por um usudrio autenticado
usando uma senha criptografada. Dependendo do
escopo definido para cada ciclo de gestao de riscos,
ainstituicao ou profissional podera criar um projeto
Unico para um conjunto de bens culturais a serem
analisados, ou varios projetos separados para cada
bem cultural. E possivel, por exemplo, criar projetos
especificos para eventos, como a realizacdo de uma
obra ou a transferéncia de um acervo (como no caso
do trabalho desenvolvido pela COC/Fiocruz).

O mddulo de Estabelecimento do contexto,
além de oferecer a possibilidade de upload de
documentos relevantes para a gestao de riscos —
possibilitando a reunido de informacoes que muitas
vezes ficam dispersas nas institui¢des — contempla
ainda funcionalidades que auxiliam na valoracao
dos acervos. Ao criar um projeto, o usudrio escolhe
entre as duas opgdes: uma mais simples (Valor geral
Unico) ou mais completa (Valores mistos). Para a
primeira op¢ao, a valoracao dos bens culturais defi-
nidos no escopo do projeto de gestdo de riscos sera
realizada sem utilizacao de categorias ou tipologias
especificas de valor. Serdo identificados os dife-
rentes grupos e subgrupos que compdem o bem
cultural e definidos valores numéricos que repre-
sentem a razao de valor ou importancia relativa
entre grupos e entre subgrupos. Na segunda op¢ao,
avaloragao serd realizada utilizando a definicao de
diferentes categorias de valor (por exemplo: histo-
rico, artistico, social etc.) e seus respectivos pesos.
Serdo identificados os diferentes grupos e subgrupos
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que compoem o bem cultural e para cada um deles
serdo selecionadas as categorias de valor atribu-
idas e seus respectivos niveis de ocorréncia. Em
ambos os casos, a ferramenta calcula o valor rela-
tivo de cada grupo e subgrupo automaticamente
com base nas informagodes inseridas pelos usua-
rios e um diagrama de valor é gerado (Figura 2).
Ao oferecer essas duas opgoes, 0 sistema possibi-
lita que mesmo instituicoes que ainda possuem
pouca maturidade em relacdo a discussao sobre a
valoragao de seus acervos consigam implementar
0 processo de gestao de riscos.

A identificac@o de riscos é a etapa de reconhe-
cimento, de forma holistica, dos riscos que podem
impactar o valor dos bens analisados — sejam eles
resultantes de processos continuos ou de eventos.
Na ferramenta é possivel a criacao de uma lista de
riscos para o bem cultural definido no escopo do
projeto, incluindo o nome e resumo de cada risco
erespectivos agentes de deteriora¢ao, informacoes
essenciais para instruir a analise de cada risco e
comunica-los com maior precisao a outras pessoas
envolvidas no processo (Figura 3). O resumo do risco
consiste em uma frase completa e significativa que:
se refere ao futuro, identifica o perigo ou o agente
de deteriorac@o, o impacto esperado, e as partes/
itens do bem cultural que serao mais provavelmente
afetados (Michalski; Pedersoli, 2016). Também é
possivel definir grupos de risco para ajudar a orga-
nizar a analise (por exemplo manutencao predial,
exposicao, gestdo do acervo etc.).
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FIGURA 2 | Recorte do Diagrama de Valor Gerado no Sistema ABC.
FONTE: COC/FIOCRUZ; ICCROM; CCI (2022).
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FIGURA 3 | Lista de riscos organizada no médulo Identificagéo de riscos.
FONTE: COC/FIOCRUZ; ICCROM; CCI (2022).

Mostrar| 5o ¢  registros Pesquisar:
Nome do
grupo de

Nome ¥ Resumo Agente riscos
Vazamentos no sistema Danos por molhamento a da edificacdo (mofo/biofil corrosdo de partes metalicas, manchas, Agua Acervo

arquiteténico

hidrossanitario eflorescéncia de sais, deformagdes, quecimento p i de i 0s, etc.) decorrentes de
vazamentos/rompimento ou falhas no sistema hidrossanitario.

Vandalismo Atos de pichagdo, desfiguracdo, contaminacio, quebra de partes ou derrubada de elementos, perpetrados Criminosos Acervo
deliberadamente com a intencdo de danificar a edificagdo. arquiteténico
Uso inadequado de adesivos Alteracdes estéticas e possiveis danos mecanicos em materiais do edificio devido a utilizacdo de adesivos aplicados de Poluentes Acervo

forma inadequada. arquiteténico

Excluir

Umidade ascendente Danos por encharcamento a elementos da edificacdo (mofo/biofilmes, manchas, eflorescéncia de sais, deformagées, Agua Acervo
enfraquecimento) decorrentes da presenca de umidade no terreno. arquiteténico

Excluir

FIGURA 4 | Analise de Riscos, componente “A".
FONTE: COC/FIOCRUZ; ICCROM; CCI (2022).

Nome do risco Descri¢do

v|  Fissuras, trincas, desprendimento e queda de partes do edificio causadas por vibragSes decorrentes de obras,

Danos porvibragdes
eventos de grande porte (shows, etc.), operagao de equipamentos internos (p. ex. ar condicionado), circulagio

Agente

Forgas fisicas

Frequéncia ou Rapidez (A} Perda de valor em cada item afetado (B) Itens afetados (C) Imagens de riscos Magnitude do Risco
Salvar

Horizonte temporal, em anos 30

Selecione o tipo de risco

Processos ou eventos cumulativos, analisados no horizonte temporal

Vocé optou por usar o horizonte de tempo. S| [ £S5 (otovcloceincertezs [0

Explique suas estimativas de frequéncia ou rapidez

Certos elementos da edificagio so vulneraveis a danos por vibragdes, especialmente vidros das esquadrias, vitrais, painéis de estuque e balaustrada. As fontes de vibragdo que impactam no edificio incluem: festas e
shows com equipamento de som de grande poténcia no entorno imediato do Pavilhdo (Praca Pasteur ou jardim frontal), cuja frequéncia estimada é da ordem de 2 eventos/ano; carga e descarga de equipamento de grande

Detalhar explicagdes e notas

Estimativa baixa do periodo de tempo entre eventos, emanos 30

o i temporal foi i ei i i 30

Estimativa alta do periodo de tempo entre eventos, emanos 30
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FIGURA 5 | Grafico de Riscos apresentando as magnitudes de cada risco (MR) — compostas pelos valores de A (segmento
vermelho), B (segmento amarelo) e C (segmento azul) e barras de incerteza (segmento preto). FONTE: COC/FIOCRUZ; ICCROM; CCI (2022).
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A préxima etapa, a Analise de risco, envolve o
detalhamento e a quantificacao de cadariscoiden-
tificado, estimando-se sua chance de ocorréncia
e seu impacto esperado. Considerando os para-
metros definidos na ferramenta Escalas ABC para
analise de riscos ao patrimonio cultural (Michalski;
Pedersoli, 2016). O usudrio do sistema insere esti-
mativas ou seleciona opcoes das escalas fornecidas
pararesponder as trés perguntas mencionadas ante-
riormente: Qual € a frequéncia ou taxa (A)? Qual a
perda de valor para cada item afetado (B)? Quais
itens sao afetados pelo risco (C)? Ap6s o preenchi-
mento das informagodes, a magnitude do risco (MR)
é calculada automaticamente pelo sistema (Figura
4). Adicionalmente, podem ser inseridas imagens
que contribuam para comunicar o risco.

A etapa de avaliagdo de riscos tem como obje-
tivo comparar e priorizar os riscos analisados
de acordo com suas respectivas magnitudes.

Perda de valor em cada tem afetado () [ ttens afetados (C) [ Barra de incerteza

I Classificar por Considerando que todos
ositens tenham o mesmo
Magnitude do risco valor
Agente de deterioragio Magnitude do risco
Frequéncia ou rapidez (A)
Perda de valor em cadaitem Totais deriscos agregados
afetado (B) por agentes
Jtens afetadas () Magnitude do risco
Escala linear, relativamente a0
maior risco Totais agregados por
grupos de riscos

Horizonte temporal (em anos)
0

w

Clique em 'Intervalo de incerteza' para ocultar/mostrar

Os resultados sao apresentados de duas formas
distintas: através de graficos de risco e da matriz
de magnitude do risco versusincerteza. Os graficos
apresentam o conjunto de riscos identificados e
analisados, apresentando as magnitudes de risco
(MR) e os valores de A, B e C para cada um, bem
como a incerteza associada. Podem ser classi-
ficados e modificados de varias maneiras (por
magnitude dos escores de risco; por agentes de
deterioracao; com eventos raros no topo; por frequ-
éncia ou taxa; por perda para cada item afetado;
e por itens afetados), permitindo que os usuarios
visualmente se concentrem e comuniquem dife-
rentes aspectos relevantes para a avaliagao de risco
(Figura 5). Para efeito de comparacao, também é
possivel gerar um grafico em escala linear, onde
atribui-se ao risco de maior magnitude o valor “1”
e as demais magnitudes sdo apresentadas propor-
cionalmente a esse parametro.
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A matriz apresenta os riscos analisados em
quatro quadrantes de acordo com combinagoes
de magnitude versus incerteza que contribuem
para a definicao de prioridades. O quadrante supe-
rior esquerdo da matriz (“Tratar agora”) contém
os riscos de alta magnitude e baixa incerteza. O
superior direito (“Pesquisar agora”) reiine aqueles
de grande magnitude e elevada incerteza. No
quadrante inferior direito (“Pesquisar depois”)
encontram-se os riscos de baixa magnitude e alta
incerteza. Por fim, o quadrante inferior esquerdo
(“Prioridade mais baixa”) contém os riscos de baixa
magnitude e incerteza (Figura 6). Ao introduzir

diferentes valores-limite para MR e para a incer-
teza, o usuario podera explorar como os riscos
se distribuem entre esses quatro quadrantes de
priorizacao. A incerteza faz parte de qualquer
processo de gestao de riscos e a matriz contribui,
por exemplo, para a definicao de novas pesquisas
que possam reduzi-la (nos casos de riscos de alta
magnitude e elevada incerteza).

No moédulo de Tratamento de riscos € possivel
planejar a implementagdo de acdes visando a
reducdo dos riscos avaliados como prioritarios.
Isso é feito através da insercao de opgdes de trata-
mento de riscos, andlise da possivel reducao da

Inserir os valores limitrofes para ver coma os riscos se dividem nos quatro quadrantes

1 Limite de incerteza =
Alta magnitude +Alta incerteza = Pesquisar agora
MR Inc
Coliséo de aeronave 124 B3
Danos por circulacdo de pessoas e equipamentos 84 0O
Queda de arvore 31 @
Vendaval 36 @ o /8—‘
Baixa magnitude + Baixa incerteza = Prioridade mais baixa Baixa magnitude + Alta incerteza = Pesquisar mais tarde Limitede
magnitude
MR Inc MR Inc
Armazenamento inadequado dos itens dos acervos 75 @ Danos mecanicos durante exposicdes internas/externas 7 [2.5]

FIGURA 6 | Matriz de Magnitude do Risco versus Incerteza.
FONTE: COC/FIOCRUZ; ICCROM; CCI (2022).
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magnitude dos riscos em decorréncia da imple-
mentacao das medidas de tratamento, quantificacao
(em termos de custos de implementacdo e custos
anuais de manutencao) e avaliacdo comparativa. O
sistema automatiza o calculo do custo-beneficio de
opcdes que envolvem multiplos riscos (como por
exemplo a construcao de um novo prédio de guarda
de acervo). Ap6s a implementacdo das medidas de
mitigacao, as estimativas revisadas dos riscos se
tornam evidentes, uma vez que os graficos de histo6-
rico de risco demonstram o impacto das medidas
implementadas na magnitude do risco.

Para facilitar a comunicac¢ao com os diferentes
atores envolvidos — entendida como etapa continua
do processo de gestao de riscos — o sistema gera
relatorios que facilitam a disseminacgo dos resul-
tados dos projetos de gestao de riscos (Diagrama
de Valor, Graficos de Riscos e Andlise de Riscos).

O pacote contendo o sistema, o0 manual do
usudrio e o tutorial de instalagao foi disponibilizado
para download gratuito nos sites do ICCROM, CCl e
COC/Fiocruz®. Além de ser langado em portugués,
inglés e francés, a parceria como os especialistas David
Cohen (Universidad de los Andes) e Carolina Ossa
(Centro Nacional de Conservacion y Restauracion do
Chile) possibilitou a traducdo também para o espa-
nhol, garantindo maiores possibilidades de difusao
dessa ferramenta e do processo de gestao de riscos
para o patrimonio cultural®2.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do Sistema ABC de gestao de
riscos para o patrimonio cultural visa otimizar o
processo de gestao de riscos utilizando um recurso
computacional gratuito baseado em um método
consolidado de gestao de riscos para bens culturais,
contribuindo para a sustentabilidade nas acoes
de preservacao. O sistema automatiza todos os
calculos necessarios para o Método ABC, que no
passado tinham sido um obstaculo para muitos
usudrios, facilitando, portanto, sua disseminagao.

Melhorias do sistema estdo previstas na conti-
nuidade do projeto, a partir do monitoramento
periddico envolvendo as trés institui¢cdes parceiras
e do feedback dos usudrios. O estabelecimento de
novas parcerias permitird a traducao da ferramenta
para outros idiomas. Outra iniciativa em anda-
mento é a criacdo de uma comunidade online, onde
assuntos referentes ao Método ABC e ao Sistema
ABC serao discutidos. A expectativa é que essa
comunidade funcione como um espago colabora-
tivo onde profissionais interessados na implemen-
tacao da gestdo de riscos possam interagir, propor
melhorias para a ferramenta, relatar problemas
identificados ou sua respectiva solucao e ficar
informados sobre novas versoes.

Considerando a abordagem multidisciplinar da
conservacao preventiva e a ampla gama de areas
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emergentes que permitem a aplicacao de novas
tecnologias no setor do patrimoénio cultural, a
inovacao e os projetos colaborativos se mostram
como o caminho a ser seguido para o avango do
setor. E fundamental sermos proativos no sentido
de identificar essas novas oportunidades tecnolo-
gicas, buscar a inovagao, e criar parcerias interseto-
riais. O processo de elaboragdo do Sistema ABCilustra
bem essa questao e resulta dainovacao e colaboracao
voltadas a aplicacdo de novas tecnologias e aborda-
gens metodoldgicas para a conservagao preventiva.
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NOTAS

O Brasil tornou-se membro do ICCROM em 1964.

Stefan Michalski atuou como cientista da conservagao no
CClI entre 1979 € 2022.

O agente “dissociac@o” foi incorporado posteriormente a
partir da proposta de Waller (1994) para contemplar situa-
¢Oes que podem resultar em perda de informagao sobre os
bens culturais, impactando seu valor. A matriz proposta deu
origem a ferramenta atualmente denominada Framework for
Preserving Heritage Collections. Disponivel para download
em: https://www.canada.ca/en/conservation-institute/
services/preventive-conservation/framework-preser-
ving-heritage-collections.html. Versoes em portugués e
espanhol da ferramenta foram elaboradas pela APOYOnline:
https://apoyonline.org/en_US/resources/translations/
cci-preservation-framework/.

As informacoes detalhadas sobre as diferentes etapas
propostas pelo Método ABC de gestdo de riscos foram
sistematizadas em dois manuais disponiveis nos sites do
ICCROM e do CCI: The ABC Method: a risk management
approach to the preservation of cultural heritage (Michalski;
Pedersoli, 2016) e A guide to risk management of cultural
heritage (Pedersoli; Antomarchi; Michalski, 2016), também
disponivel em portugués.

No Brasil, a norma ISO 31000 Gestao de Riscos — Diretrizes
foi publicada pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) em 2009, tendo sido revista em 2018.

A Rede de Bibliotecas da Fiocruz é atualmente composta
por 19 bibliotecas especializadas distribuidas pelas dife-
rentes unidades institucionais no territdrio brasileiro.
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Dentre as pesquisas realizadas, destacamos o projeto
“Conservacdo Preventiva dos acervos preservados pela
Casa de Oswaldo Cruz”, realizado entre 2009 e 2011 com
recursos de edital interno da unidade e cujos objetivos
foram identificar as principais causas de degradacdo e
riscos potenciais aos acervos e definir estratégias de carater
preventivo para garantir a conservacao das edificacoes e
acervos moveis (Coelho; Carvalho, 2015); e 0 projeto “Plano
de Conservacao Preventiva do Pavilhao Arthur Neiva” (2015-
2017) realizado com recursos do edital Keeping it modern
da Getty Foundation (Cortizo; Carcereri, 2017).

O projeto contou com bolsistas do Programa de Bolsas
Iniciacao Cientifica CNPq—Fiocruz que atuaram no levan-
tamento e andlise de dados para subsidiar as diferentes
etapas do trabalho.

No caso dos acervos arquivistico e bibliografico, o ciclo-
-piloto contemplou os riscos relacionados ao processo de
transferéncia dos acervos para uma nova area de guarda.

Visando o compartilhamento das principais etapas e resul-
tados do projeto, foram elaborados o “Relatério de divul-
gacdo dos resultados do primeiro ciclo de aplicacao da
metodologia de gestdo de riscos para o patrimonio cultural
da Fiocruz” (Fiocruz, 2020) e 0 e-book “A gestao de riscos
como estratégia para a preservacao do patrimonio cultural
das ciéncias e da satide” (Coelho et al., 2023), disponibili-
zados no Repositorio institucional Arca.

11

12

O Sistema ABC esta disponivel para download em:
https://www.iccrom.org/news/managing-risks-cul-
tural-heritage-abc-system, https://www.canada.
ca/en/conservation-institute/services/risk-mana-
gement-heritage-collections.html e https://www.
coc.fiocruz.br/index.php/pt/patrimonio-cultural/
sistema-abc-de-gestao-de-riscos.

O evento de langamento do Sistema ABC foi realizado em
novembro de 2022, quando equipes das trés instituicoes
puderam discutir o desenvolvimento do projeto e pers-
pectivas futuras. O video do evento esta disponivel em
portugués (https://www.youtube.com/watch?v=FZD8E-
Ve-1y4&t=5837s) e inglés (https://www.youtube.com/
watch?v=x4_MoP4hufo&t=88s).
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INTRODUGAQ

A preservacao do patrimdnio cultural é uma tarefa
complexa e multifacetada que requer o envol-
vimento de uma variedade de profissionais, de
diversas areas, incluindo conservadores; restau-
radores; pesquisadores de ciéncias exatas, natu-
rais e humanas e engenharias; comunidades locais
e instituicdes governamentais. Neste capitulo,
exploraremos o papel das redes colaborativas na
promocao da inovagao na preservacao do patri-
monio cultural, destacando como a colaboragao
entre diferentes partes interessadas pode impul-
sionar abordagens mais eficazes e sustentaveis para
proteger e valorizar nosso legado cultural comum.

SOBRE A CAPACIDADE INATA
DO SER HUMANO PARA TRABALHAR
EM COOPERACAO

Desde os primordios, a sobrevivéncia da humani-
dade depende da colaboracdo mutua entre seus
individuos ou grupos. Na pré-historia, nossos
ancestrais enfrentaram os desafios da natu-
reza, garantindo alimentos, protegdo e desen-
volvimento, gragas a capacidade de cooperacao.
Atualmente nio € diferente, a propensao a cola-
boracao, enraizada em nossa evolucao, continua
igualmente importante, encontrando similari-
dade no conceito de redes colaborativas interco-
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nectadas que definem o mundo contemporaneo.
Para superar desafios que seriam intransponiveis
individualmente e garantir sua sobrevivéncia, os
primeiros Homo sapiens dependiam da cooperagao
em atividades como caga, coleta e defesa contra
predadores. Por meio da comunicagao e partilha
de conhecimentos conseguiram superar desafios,
que seriam intransponiveis individualmente. Esse
modus operandipossibilitou a transmissao de infor-
macao através das sucessivas geragdes resultando no
actimulo de conhecimento e na evolugao cultural.

Se nos afastarmos um pouco do dia a dia e
olharmos para a histéria da evolu¢ao humana
como um todo, podemos perceber, no contexto
moderno, uma continuacao da atitude colaborativa
ancestral entre os seres humanos, com um apri-
moramento sem precedentes, de forma extrema-
mente sofisticada e elaborada devido a tecnologia
disponivel atualmente. A revolucao digital, acele-
rada pela pandemia de Covid-19, possibilitou uma
interconexao inédita, onde pessoas, grupos, insti-
tuicOes e até nacoes estdo conectados globalmente.
Portanto, da mesma forma que os grupos pré-his-
téricos combinavam habilidades para prosperar,
as redes modernas permitem que diversas compe-
téncias se unam para inovar, resolver problemas e
moldar o futuro. Na atualidade, temos a vantagem
da comunicacao, mesmo a grandes distancias,
acontecer instantaneamente.

Dessa forma, é possivel afirmar que a cola-
boracdo é uma caracteristica intrinseca do Homo

sapiens. As redes colaborativas atuais refletem
nossa busca continua por interconexao e coope-
racdo, como seres sociais que somos.

CONTEXTUANI_IZACAO DA
PRESERVACAO DO PATRIMONIO
CULTURAL

O patrimoénio cultural ndo apenas representa a
identidade e a histOria de uma sociedade, mas
também desempenha um papel crucial no fortale-
cimento da coesdo social, na promoc¢ao do turismo
cultural e diversas outras atividades com impacto
direto na economia e na educagao.

O patrimdnio cultural da humanidade pode ser
dividido em material e imaterial. No conjunto de
bens materiais temos o que podemos chamar de
matéria intencionalmente trabalhada pelo homem
(Rizzo, 2015) com a finalidade de fruicao, trans-
missdo de sensacoes, sentimentos, conceitos e
ideias, dentre outras. No conjunto de bens imate-
riais a finalidade é a mesma e o contetido pode ou
ndo ser transmitido através de um objeto material,
mas o mais importante nesse caso é o conceito
e nao o objeto. Nos dois casos, os bens podem
também ser considerados como documentos histo-
ricos. Como exemplo de bens culturais materiais,
temos pinturas, esculturas, edificios, dentre outros
e como exemplo de bens culturais imateriais,
temos, musicas, poemas, dancas, manifestagoes
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FIGURA 1 | Linhas do tempo comparativas da evolugéo da histéria da restauragéo entre Europa, Estados Unidos e Brasil. Sendo

1 — XVIII — cientista alemao Friedrich Klaproth estuda moedas antigas; 2 — Inicio século XIX — cientista britanico Humphry Davy
publica resultados de pesquisa em pigmentos de materiais de sitios arqueoldgicos romanos; 3 — Inicio século XIX — quimico
francés Jean-Antoine Chaptal publica estudos sobre os pigmentos de Pompéia; 4 — 1888 — Konigliche Museum em Berlim na
Alemanha com laboratério de quimica; 5 — 1920 — British Museum’s Research Laboratory; 6 — 1931 — Laboratoire de Recherche
des Musées de France; 7 — 1955 — Research Laboratory of Archaeology and the History of Art na Universidade de Oxford.

culturais, tradi¢oes etc. Muitas vezes o veiculo de
transmissao de um bem cultural imaterial pode
ser também muito importante como bem mate-
rial, carregando com ele outras informagoes rele-
vantes sobre uma época, lugar, povo ou cultura. Os
proprios modos de producio associados a determi-
nadas manifestacoes de patrimdnio cultural imate-
rial sdo, em sua grande maioria, muito dependentes
ou intrinsecamente vinculados a questdes mate-
riais, como por exemplo a procedéncia especifica
de componentes utilizados na producado e manufa-
tura de determinados produtos, exemplificado no
caso dos diversos tipos de queijo encontrados em
localidades especificas de Minas Gerais. Entretanto,
o patriménio cultural material enfrenta uma série
de desafios, incluindo deterioracao, degradacao,
conflitos e mudangas climaticas, que exigem abor-
dagensinovadoras e colaborativas para sua preser-
vacdo. Ele se deteriora, posto que é matéria, e estd
sujeito a degradacoes fisicas, quimicas e bioldgicas
(Rizzo, 2015). Do ponto de vista fisico-quimico
ocorrem indmeras alteracoes entre suas camadas
internas (como, por exemplo, entre as sucessivas
camadas de uma pintura), e, entre sua superficie
e 0 meio ambiente; do ponto de vista bioldgico,
pode ser usado como substrato por macro e micro
organismos (Rizzo, 2015). Estd sujeito também a
degradacoes devidas a fatores antropicos (agdes e
omissoes) e a catastrofes.

A seguir, destacamos alguns marcos da historia
da preservacgao do patrimdnio cultural, desde o
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final do século XIII até o século XXI. Inicialmente,
no final da Idade Média e Renascimento, a restau-
racdo era mais voltada para a renovacao pratica das
obras, como repintar e refazer, principalmente na
Italia (Thomas, 1997). No século XVI, surge o termo
“restauracao”, ainda com o sentido de “refazer”,
com o objetivo de deixar as obras bonitas e pare-
cendo sempre novas (Thomas, 1997).

No século XVII, surge a pratica de colecionar
pinturas antigas, iniciando o conceito de museus.
No século XVIII, anogao de arte se consolida, com
o surgimento das academias de arte e a formali-
zagdo da disciplina estética. A restauracao se torna
uma profissao separada na Franga, com restaura-
dores, historiadores de arte e administradores de
museus compartilhando a responsabilidade da
conservagao das colecoes (Massing, 1997).

O século XIX traz o conceito de conservacao
preventiva, com a preocupacao em manter as obras
em boas condicdes, especialmente com 0 aumento
do publico visitante nos museus (Waterfield, 1997).
Surgem os primeiros tedricos e manuais de restau-
racao, com diferentes abordagens.

No final do século XIX e inicio do século XX,
hé uma interagdo crescente entre restauracao e
ciéncia, com o desenvolvimento de conhecimentos
quimicos aplicados a restauragao. Aparecem 0s
primeiros estudos cientificos em obras de arte,
assim como os primeiros laboratérios ligados a
museus. S3o elaboradas as primeiras normas inter-
nacionais de preservacao do patrimonio cultural.
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A ciéncia passa a ser uma disciplina estabele-
cida na preservacao de bens culturais na Europa
a partir dos anos 60 do século XX e nos Estados
Unidos da América (EUA) a partir dos anos 70. O
termo “arqueometria”, decorrente das praticas
usadas na investigacao de bens culturais e também
proveniente do nome da Revista “Archaeometry”
fundada em 1958 pelo Laboratdrio de Pesquisa em
Arqueologia e de Historia da Arte da Universidade
de Oxford, surge significando o estudo cientifico

REFAZEF/RENOVAR SENGIA
ACADEMIA BELAS :
ARTES D. JOAO Vi

CONSERVAGAO REDES
PREVENTIVA  COLABORATIVAS
CIENCIA DO
PATRIMONIO

de bens culturais (Rizzuto, 2015). Na Figura 1, vé-se
uma rapida comparacao da histdria da restauracao
em linhas gerais entre Europa, EUA e América
Latina, com alguns marcos importantes, como a
criacdo dos primeiros laboratérios de pesquisa em
museus e universidades, incluindo a década de 90,
que destaca a contribuic¢ao do Brasil nesse campo.

E entdo, a partir do final do século XX e inicio
do século XXI ja fica dificil colocar na mesma
linha do tempo todas as iniciativas na area do
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patrimonio cultural em termos de teoria, meto-
dologia, pesquisa cientifica, arqueometria, traba-
lhos cooperativos e redes de colaboracao.

O crescimento das iniciativas e das interacoes
é exponencial.

PANORAMA INTERNACIONAL — REDES
COLABORATIVAS PARA PESQUISA

E INOVACAQ EM CIENCIA DO
PATRIMONIO

A Ciéncia do Patrimo6nio é uma area interdisci-
plinar de estudo cientifico do patrimdnio cultural
ou natural. Baseia-se em diversas disciplinas de
humanidades, ciéncias e engenharia, com o obje-
tivo de melhorar a compreensdo (caracterizagao de
materiais e processos construtivos; procedéncia;
atribuicao de autoria etc.), a preservacao e a utili-
zagao sustentavel do patrimdnio cultural para que
esse possa enriquecer a vida das pessoas, tanto
hoje como no futuro.

As redes colaborativas de pesquisa sdo insta-
lacOes que oferecem recursos e servicos as comu-
nidades cientificas para conduzir pesquisas
e fomentar a inovacao. Essas infraestruturas
podem ser utilizadas além da pesquisa, como
para educacdo ou servi¢os publicos, e podem
ser locais, distribuidas ou virtuais. Elas incluem:
equipamentos cientificos fixos de grande porte
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ou conjuntos de instrumentos maveis; colecoes,
arquivos ou dados cientificos; sistemas de compu-
tacao e redes de comunicacao ou qualquer outra
infraestrutura de pesquisa e inovagao Unica que
esteja disponivel para usuarios externos.

No final do século XX e comeco do século
XXI, surgem, na Europa, iniciativas voltadas para
mapear e criar redes de colaboracao em pesquisa.
Projetos como os The European Community’s
Industrial and Materials Technologies research
programme (BRITE-EuRAM) iniciados em 1985
(Brite-EuRAM, 1994), com o objetivo de promover
uma maior integracao entre redes de empresas,
institutos de pesquisa e especialidades e compe-
téncias académicas, e auxiliar no financiamento
de pesquisa basica que permite o desenvolvi-
mento de novas tecnologias, até o Horizon 2020
e Horizon Europe mostram uma grande preocu-
pacdo na otimizacgao de recursos, sejam humanos,
financeiros ou tempo.

O European Strategy Forum on Research
Infrastructures (ESFRI), estabelecido em 2002,
serve como uma ferramenta estratégica para
promover a integracao cientifica na Europa e
fortalecer sua presenca no cendrio internacional.
O acesso aberto e competitivo a infraestruturas
de pesquisa de alta qualidade apoia e avalia as
atividades dos cientistas europeus, atraindo os
melhores pesquisadores globalmente. O ESFRI
estd na linha de frente da politica cientifica tanto
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na Europa quanto no mundo, contribuindo para o
seu desenvolvimento ao transformar metas poli-
ticas em diretrizes concretas para as infraestru-
turas de pesquisa europeias.

Em 2004, os cientistas europeus Dr. Bruno
Brunetti e Dr. Antonio Sgamellotti propuseram
acriacao de umarede colaborativa em ciéncia do
patrimonio. A partir dai houve uma sucessao de
projetos de colaboracao, cada vez mais elaborados
e abrangentes, destacando dentre outros: Access
Research and Technology for the Conservation of
the European Cultural Heritage (EU-ARTECH,
2004-2009), com 12 membros e 8 paises; Cultural
Heritage Advanced Research Infrastructures:
Synergy for a Multidisciplinary Approach to
Conservation/Restoration (Charisma, 2009-2014),
com 21 membros e 12 paises; Integrating Platforms
for the European Research Infrastructure ON
Cultural Heritage (IPERION CH, 2015-2019),
24 membros, 13 paises; Integrating Platforms
for the European Research Infrastructure ON
Heritage Science (IPERION HS, 2020-2024),
68 membros, 23 paises. O IPERION HS propor-
cionou o acesso transversal dos paises euro-
peus, com diferentes plataformas: ARCHLAB
para acesso a arquivos especificos de colecoes
culturais, DIGILAB (ainda em fase de implemen-
tacdo) para compartilhamento e interoperabili-
dade de dados, FIXLAB para acesso a aceleradores
de particulas e laboratdrios avangados e MOLAB

para acesso a instrumentos portateis para diag-
nosticos in situ; 58 provedores; 14 arquivos, 84
técnicas de laboratorios fixos; 48 técnicas de labo-
ratorios moéveis. Na primeira quinzena do século
XXI, as redes utilizavam a tecnologia de digita-
lizacdo 3D (I%) e RV, a partir de entdo passaram
também a utilizar a IA. Nessa época, também
nasce o European Research Infrastructure on
Heritage Science — Implementation Phase
(E-RIHS IP) e agora em 2024 0 European Research
Infrastructure on Heritage Science/European
Research Infrastructure Consortium (E-RIHS
ERIC, 2024), como uma sequéncia ao IPERION HS,
contando ainda com maior niimero de membros
e paises. Vale a pena destacar que as duas tltimas
gestOes dos projetos, a partir de 2014, ficaram a
cargo do Dr. Luca Pezzati, culminando na fase de
implementacdo do E-RIHS, que estd em curso.

Um ERIC possui um arcabougo legal especifico
da Comunidade Europeia, que facilita a criacao e
a operacao de infraestruturas de pesquisa trans-
nacionais de interesse europeu. Um ERIC permite
o0 estabelecimento e funcionamento de infraes-
truturas de pesquisa, sejam elas novas ou ja exis-
tentes, com maior flexibilidade de adaptacdo as
necessidades especificas de cada infraestrutura e
como status legal reconhecido por todos os paises
da Comunidade Europeia. A Comissao Europeia
fornece diretrizes praticas para ajudar os candi-
datos em potencial.
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PANORAMA BRASILEIRO — REDES
COLABORATIVAS PARA PESQUISA
E INOVACAQ EM CIENCIA DO
PATRIMONIO

O Brasil, além de ser um pais mais novo do que
aqueles que se situam no continente europeu, é
também um pais de dimensdes continentais, entao
as iniciativas e a evoluc¢do da area de ciéncia do
patrimdnio ocorreram mais tarde e nao de forma
padronizada em toda sua extensao.

De acordo com Castro, houve varias iniciativas
de ensino e incorporacao da conservacao e restau-
ragdo de bens culturais em praticas diversas, e com
diferentes niveis.

Uma das primeiras universidades a trabalhar
com preservacgao e ciéncia do patrimonio foi a
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
devido a existéncia do curso de especializacdo
em Conservagao e Restauracao de Bens Culturais
Moveis, criado em 1978, na Escola de Belas Artes
(EBA), sob a coordenacao da professora Beatriz
Ramos de Vasconcelos Coelho.

Durante muitos anos (1988-1998) houve um
curso livre, de 3 anos, de conservagao e restau-
racao de pinturas de cavalete, no Instituto Paulista
de Restauro, criado e coordenado pelo argen-
tino Prof. Domingos Isaac Tellechea. Esse curso
ja contava com a disciplina Quimica aplicada ao
Restauro, ministrada pela Conservadora Prof.?
Marcia de Mathias Rizzo. O curso formou mais
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de uma geracao de restauradores que atua prin-
cipalmente em Sao Paulo desde os anos 80 até
hoje. No final da primeira década dos anos 2000,
vieram os primeiros cursos de graduagao nas
InstituicGes de Educacao Superior (IES), a saber:
UFMG, Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]) e Universidade Federal de Pelotas (UFPel)
viabilizados pelo Programa de Apoio a Planos de
Reestruturagao e Expansao das Universidades
Federais (REUNI), e na universidade particular
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-
SP). Evidentemente, todos os cursos de graduagao
foram implantados com a ciéncia do patrimonio
integrada em seus programas de ensino.

Entretanto, vale a penaressaltar que a profissao
ainda nao é regulamentada no Brasil, e portanto,
ainda encontramos cursos de diferentes niveis
coexistindo no pais.

0 INiCI0 — REDES COLABORATIVAS NAO FORMAIS
PARA PESQUISA E INOVAGAO EM CIENCIA DO
PATRIMONIO

Voltando a olhar para a histéria da restauracao, s6
que dessa vez focando no inicio da ciéncia aplicada
aconservagao e restauragao do patriménio cultural,
percebemos que no Brasil, os pesquisadores, sejam
da academia ou até de iniciativas privadas, tém
trabalhado em parcerias e em redes colaborativas
nao formais desde os anos 80. Algumas inicia-
tivas de empresas particulares que foram bater na
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porta da universidade desempenharam um papel
importante no avanco da pesquisa em ciéncia do
patrimonio. Conservadores-restauradores que
buscavam solucionar problemas praticos do seu
cotidiano ou até compreender melhor os meca-
nismos de acao ocorridos nos processos de degra-
dacao das obras sobre as quais trabalhavam; que
buscavam caracterizar os materiais e processos
construtivos de determinadas pecas, para inferir
sobre sua idade e/ou procedéncia; assim como para
lhe atribuir uma autoria, instigaram e até desa-
fiaram, no inicio, os cientistas a aplicar métodos
de analise fisico-quimica para desvendar os misté-
rios apresentados.

Como dissemos acima, o Brasil é um pais de
dimensodes continentais e desenvolvimento hete-
rogéneo na area da conservacao e restauragao de
bens culturais. Inimeras iniciativas de restaura-
dores em busca de estudos cientificos e seus resul-
tados certamente aconteceram, e ainda nao foram
mapeadas. Vamos relatar aqui apenas uma delas
para exemplificar o caminho percorrido na conso-
lidagdo das redes colaborativas em Sao Paulo (SP).

A restauradora Marcia de Mathias Rizzo,
hoje professora e pesquisadora do curso supe-
rior de conservacao e restauracio da EBA/UFR]J,
com mais de 40 anos de experiéncia em conser-
vacao e restauragao de bens culturais, foi funda-
dora da MRIZZO Laboratério de Conservacao e
Restauragao de Bens Culturais, empresa ainda
atuante, que dirigiu até ingressar na UFR]. Formada

em Artes Plasticas, foi uma das primeiras pessoas
a se preocupar com a deficiéncia dessa area em SP
propondo-se a estudar a ciéncia aplicada a restau-
racdo. Atuando ha muito tempo como pesquisa-
dora em sua empresa particular com o objetivo de
melhor resolver os problemas apresentados pelas
obras nas quais trabalhava, apresenta os problemas
ligados a preservagao do patrimonio cultural aos
pesquisadores do Instituto de Quimica (IQ) da
Universidade de Sdo Paulo (USP) e lhes mostra
um novo universo de atuagao. Sendo muito bem
recebida, resolve ir mais a fundo e participar do
programa de pds-graduacdo daquele instituto.
Estuda todo o conteddo da graduagdo em quimica
de forma autodidata e passa no concurso de
ingresso no mestrado, convencendo os professores
afazer a primeira p6s-graduagao interdisciplinar,
em ciéncia aplicada a conservacao e restauro, hoje
em dia chamada de ciéncia do patrimdnio, naquela
unidade. Adquire o grau de mestre em fisico-qui-
mica e de doutora em quimica analitica, com ambas
as pesquisas na area de ciéncia do patrimonio
(Rizzo, 2009; Rizzo, 2015). No ano 2000, a partir
de um seminério dado no IQ/USP, é convidada pelo
Prof. Paulo Pascholatti a dar uma palestra, sobre
sua experiéncia com ciéncia aplicada a restau-
racao, na festa de final de ano para os 70 profes-
sores do Instituto de Fisica (IF) da Universidade
de Sao Paulo (USP). A partir dai, surgiram varias
parcerias e interacoes entre a conservadora e sua
empresa, MRIZZO Laboratério de Conservagao
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e Restauracao de Bens Culturais Ltda, e diversas
universidades, como, por exemplo, com o [Fe 0IQ
da USP, com o Instituto de Pesquisas Energéticas
Nucleares (IPEN), com o Instituto de Quimica (IQ)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
com o Instituto de Fisica (IF) da Universidade de
Londrina (UEL), dentre outros. Sendo a primeira
delas com os professores do Laboratdrio de Analise
de Materiais por Feixes I6nicos (LAMFI) do IF/USP,
e, em especial, com a Prof.2 Marcia de Almeida
Rizzutto, com a qual desenvolveu varios estudos
e pesquisas. Foram feitas parcerias e/ou trabalhos
conjuntos também com os professores: Carlos
Roberto Appolloni e Paulo Sérgio Parreira, do
Instituto de Fisica da Universidade de Londrina
no Parana (UEL); Prof. Gustavo Amadeu Micke
do Instituto de Quimica (IQ) da Universidade de
Santa Catarina (UFSC); Prof. Augusto Camara Neiva
da Escola Politécnica (EP) da Universidade de Sdo
Paulo (USP); com o Prof. Ricardo Tadeu da COPPE
UFR] e sua equipe; com o quimico Nestor Pinto
Neto da Empresa Farma Service; dentre outros.
Certamente outras iniciativas semelhantes ocor-
reram em outras partes do pais, entretanto o fato de
Marcia Rizzo ter ao mesmo tempo conhecimentos
na area de conservacao-restauracao e na area de
quimica facilitou a comunicacao inédita entre os
universos de artes e ciéncia. Naquele momento,
no pais, os museus ndo estavam ainda tdo bem
estruturados como hoje em dia, muitos nao tinham
conservadores e restauradores e tinham receio de
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ceder suas obras para estudo. A MRIZZO foi uma
facilitadora das pesquisas, pois, através dela, os
quimicos e fisicos tinham material para pesquisa:
as obras que estavam sendo restauradas com
suas inerentes perguntas a serem respondidas.
Além disso, devido as demandas dos cientistas,
a restauradora construiu miméticos ou mockups
para estudos, como por exemplo, uma pintura com
varias camadas conhecidas de tinta e também com
folhas de ouro e prata de diferentes tipos, sendo
que todas as camadas estao mapeadas e nume-
radas em folhas de acetato. As partes superior e
lateral esquerda da tela contém amostras de poli-
meros naturais e sintéticos usualmente encon-
trados em pinturas, seja na sua manufatura, seja em
processos de restauracao; a parte inferior contém
amostras de pigmentos; abaixo da pintura foram
feitas inscri¢Oes; entre a pintura e o chassi foram
colocados diferentes tipos de metais com diferentes
formatos, assim como foram utilizados diferentes
tipos de tachinhas e pregos para prender a obra no
chassi. Dessa forma, o mimético feito com mate-
riais e métodos conhecidos pode ser utilizado para
diversos tipos de estudos, como imageamento
multiespectral, radiografias, espectroscopias, etc.
Ele foi utilizado no evento Caracterizacao e Datagao
de Materiais do Patrimo6nio Cultural (Cadapac)
feito em parceria com institui¢oes francesas, por
diferentes pesquisadores de SP e MG e também
em uma dezena de trabalhos, incluindo: iniciacao
cientifica, artigos, mestrado e doutorado.
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Essas parcerias resultaram em inovagao. A
professora Marcia de Mathias Rizzo desenvolveu
uma pesquisa em conjunto com professores do IQ e
com o Prof. Paulo Rela, entao diretor do Instituto de
Pesquisas Energéticas Nucleares (Ipen), uma autar-
quia associada a USP, sobre aplicacao de radiagao
ionizante para descontaminacao de obras de arte
atacadas por macro e micro organismos (Rizzo,
2002), introduzindo no Brasil o uso da radiacao
gama para essa finalidade. Hoje em dia, o entdo
coordenador técnico administrativo do Centro
de Tecnologia da Radiacdo (CTR), Prof. Dr. Pablo
Antonio Vasquez Salvador, que é o pesquisador
responsavel pelo Irradiador Multipropdsito de
60Co do Ipen, implantou uma linha de pesquisa
no Programa de Pés-Graduacao em Tecnologia
Nuclear, chamado Cientistas da Conservagao com
a linha de pesquisa para preservagao de acervos
culturais utilizando radiagao ionizante.

Ainda em termos de inovacao, a professora
Marcia de Mathias Rizzo desenvolveu um novo
produto, o filme de adsorcao de celulose/SBA-15
paralimpeza de superficies policromadas em obras
de arte, obtendo com esse trabalho a Carta Patente
n° BR 102015013561-0, depositada em 10/06/2015
e expedida em 25/10/2022 (Rizzo; Matos, 2023).

Esse é apenas um exemplo do inicio de uma
colaboragio interdisciplinar em ciéncia do patri-
monio, assim como tantos outros, que precederam
as redes colaborativas da atualidade.

Com o decorrer do tempo, a ciéncia aplicada a
preservacao do patrimonio cultural se tornou um
campo auténomo com redes colaborativas formais.

REDES COLABORATIVAS FORMAIS PARA PESQUISA
E INOVAGAO EM CIENCIA DO PATRIMONIO

Ja ha mais de duas décadas as agéncias financia-
doras brasileiras como Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP), Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPg),
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo
Paulo (FAPESP), Fundacdo Carlos Chagas Filho de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(FAPERY]), Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais (FAPEMIG) e outras financiam
projetos multiusuarios e redes de pesquisa como os
Centros Tecnoldgicos (CTs), Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia (INCTs) e Redes de Pesquisa,
onde se espera que investimentos em equipamentos
modernos possam ser melhor utilizados por um
grupo major de pesquisadores para seu objetivo fim.

Associacao Nacional de Pesquisa
em Tecnologia e Ciéncia do Patrimdnio
(Antecipa)

A Associagao Nacional de Pesquisa em Tecnologia
e Ciéncia do Patrimonio (Antecipa), cuja atual
presidéncia e vice-presidéncia estao a cargo da
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Prof. Marcia de Mathias Rizzo e do Prof. Willi de
Barros Gongalves, foi fundada em dezembro de
2015, na Universidade Federal de Minas Gerais,
a partir de proposta do Laboratorio de Ciéncias
da Conservacao (LACICOR), Laboratoério de
Ciéncias da Conservacao, vinculado ao Centro
de Conservacao e Restauragao de Bens Culturais
(CECOR), da Escola de Belas Artes, como parte do
evento Primeiro Encontro da Rede de Laboratdrios
Associados (IPERION-BR), com a participagao
dos principais laboratorios brasileiros dedicados
a pesquisa na area de Ciéncia da Conservacao
e também de diversos laboratérios europeus
membros da rede IPERION-CH. A criacdo da asso-
ciacdo surgiu de debates e demandas de grupos
brasileiros especializados em Patriménio Cultural,
adotando, desde o inicio, uma abordagem trans-
disciplinar. Seu principal objetivo é promover a
preservacao do patrimdnio cultural por meio da
cooperacao com universidades, centros de pesquisa
e outras entidades e instituicoes.

A Antecipa tem atuado como um agente impor-
tante na criacao de redes colaborativas no ambito
da ciéncia do patriménio, impulsionando o desen-
volvimento e a consolidacao desse campo no Brasil,
por meio da troca de conhecimentos e experiéncias
entre especialistas e institui¢oes, da promocao de
praticas eficientes e busca de solu¢des inovadoras
(Gongalves et al., 2023). A Antecipa tem buscado
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conectar diversos atores no contexto internacional,
nacional e regional e promover a interacao entre
os campos da ciéncia, tecnologia, conservagao e
gestdo do patrimonio cultural. Essa interconexao
visa potencializar esforcos de pesquisa, compar-
tilhar recursos e infraestrutura, além de promover
ainternacionalizagao e visibilidade das pesquisas
desenvolvidas no pais, fortalecendo assim a cola-
boracao com redes transnacionais, como por
exemplo os projetos IPERION-CH e IPERION-HS,
financiados pelo programa “Horizon 2020” da
Comunidade Europeia (CE) e a E-RIHS.

A Antecipa tem estabelecido colaboragoes
com entidades internacionais, engajando-se em
projetos e iniciativas conjuntas. Essas parcerias
visam ampliar o intercimbio de saberes e apri-
morar as praticas de preservacao e estudo do patri-
monio cultural, através de abordagens inovadoras
e do acesso a tecnologias avangadas.

No dmbito nacional, é fundamental fortalecer
o didlogo e colaboracdo entre as muitas partes
envolvidas com a preservacao do patrimonio. Isso
inclui a necessidade de aprimoramento da legis-
lagdo vigente para uma definicao mais clara das
atribui¢Oes profissionais exclusivas e/ou compar-
tilhadas nesse campo. A Antecipa tem desempe-
nhado um papel ativo nesse sentido, promovendo
o dialogo e a colaboracdo de acordo com as suas
finalidades estatutarias.
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Colaboracao com a Comissao Técnica de
Patrimdnio Cultural da Associa¢ao Brasileira
de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecao
(Abendi) e criacdo do Grupo de Trabalho

em Normalizacido da Antecipa

Uma importante colaboragao da Antecipa vem
ocorrendo desde 2020 com a Comissao Técnica
de Patrimoénio Cultural (CTPC) da Associacao
Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecao
(Abendi), instituicao de renome nacional no desen-
volvimento de técnicas e metodologias de analise
e inspecao de materiais e estruturas. A Antecipa
e a CTPC da Abendi tém trabalhado em conjunto
para enriquecer o debate sobre a preservagao do
patrimonio cultural, especialmente no que diz
respeito a utilizacao de técnicas nao destrutivas
na avaliacdo e monitoramento de bens patrimo-
niais (Michelin; Gongalves, 2020).

A cooperacao entre as duas associagoes tém
se manifestado em diversas frentes. Uma delas
foi a participagao ativa de membros da Antecipa
em eventos promovidos pela Abendi, onde espe-
cialistas tiveram a oportunidade de compartilhar
conhecimentos e experiéncias, além de discutir
questdes pertinentes a preservacao do patrimdnio
cultural, com uma abordagem mais ampla e inte-
grada no desenvolvimento e aplicacdo de metodo-
logias e técnicas de inspecao e andlise, voltadas
a conservacao.

A Antecipa e a CTPC da Abendi tém traba-
lhado para disseminar conhecimentos e habili-
dades necessarias para o uso adequado das técnicas
nao destrutivas em contextos patrimoniais. Além
dos eventos, a colaboracgdo entre a Antecipa e a
CTPC da Abendi também vem se dando por meio
de reunioes, workshops e outras atividades para
discussdo de boas praticas, desafios comuns e
oportunidades de pesquisa e desenvolvimento
conjunto, promovendo o aprimoramento e a capa-
citagdo técnica da comunidade da ciéncia do patri-
monio no Brasil. A sinergia entre os participantes
é fortemente marcada pela transdisciplinaridade e
envolve profissionais de todas as areas do conhe-
cimento, destacadamente conservadores-res-
tauradores, arquitetos, engenheiros, ge6logos,
historiadores, quimicos, fisicos, dentre outros.

Recentemente a CTPC da Abendi foi colo-
cada em recesso e a Antecipa criou um Grupo de
Trabalho em Normalizagao para dar continuidade
as discussoes e atividades. O GT é uma inicia-
tiva destinada a desenvolver diretrizes, praticas
recomendadas e normas técnicas para orientar
as praticas de preservacao do patrimonio cultural
material em suas diversas escalas. Um dos objetivos
é estabelecer padrdes técnicos e metodoldgicos
para a avaliagdo, monitoramento e conservacao
de bens patrimoniais, especialmente no que diz
respeito ao uso de técnicas ndo destrutivas, abran-
gendo desde a avaliacdo do estado de conservagao
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de edificios historicos até a analise de materiais
e estruturas arqueologicas, por exemplo. Ao criar
esse grupo de trabalho, a Antecipa demonstra
seu compromisso em promover a colaboragao
entre instituicoes e profissionais de diferentes
areas, visando aprimorar as praticas de preser-
vacao do patrimonio cultural. A normalizacao
nesse contexto desempenha um papel crucial,
pois fornece um conjunto de diretrizes e proce-
dimentos que garantem a eficacia e a qualidade
das acoes de conservagao.

Ainiciativa coincide com a cria¢ao, no ambito
da Organizagao Internacional da Normalizacao
(ISO) do Comité Técnico 349 — Conservacao do
Patrimoénio Cultural, sediado em Pequim, China.
O CT 349 tem como objetivo fundamental criar
consensos globais normativos em rela¢ao a conser-
vacao do patriménio cultural, aplicaveis a gestao
desse patrimonio (ISO, 2024). Por outro lado, o
GT de Normalizagao da Antecipa concentra-se na
elaboracgao de diretrizes e normas nacionais espe-
cificas para a preservagao do patrimoénio cultural
no contexto brasileiro. O contexto é favoravel a
uma harmonizagdo mais eficaz das praticas de
conservacao do patrimdnio cultural em ambito
nacional e internacional.
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Instituto Nacional de Pesquisa em Historia
Natural, Patrimonio Cultural, Artes,
Sustentabilidade e Territdrio (IN2PAST.BR)

Recentemente, foi aprovado no ambito da
chamada CNPq 58/2022 o Instituto Nacional de
Pesquisa em Historia Natural, Patrimo6nio Cultural,
Artes, Sustentabilidade e Territorio (IN2PAST.
BR), coordenado pelo Prof. Fabricio Rodrigues
dos Santos e o vice-coordenador é o Prof. Luiz
Antdnio Cruz Souza, membro fundador, ex-pre-
sidente da Antecipa, atual presidente do Conselho
Fiscal da Associacao. Com sede na UFMG, em Belo
Horizonte, o IN2PAST.BR tem como objetivo prin-
cipal conduzir pesquisas multidisciplinares em
Ciéncia do Patrimonio. O projeto é dedicado a
investigacdo historica multidisciplinar e a protecao
do patrimdnio, enfocando pesquisas cientificas
direcionadas a analise, atribuicao e identificacao
dos bens patrimoniais. Isso inclui abordagens
legais e sistemas operacionais para coibir, fisca-
lizar e controlar o trafico ilicito, a falsificacdo e a
destruicao desses bens.

Os grupos de pesquisa envolvidos na proposta
possuem especializagdes diversas, abrangendo
areas como Ciéncia da Conservacao, Biologia,
Arqueologia, Geologia, Paleontologia. A proposta
do IN2PAST.BR se baseia na concepgao da Ciéncia
do Patriménio como um campo de conheci-
mento transdisciplinar e estratégico, capaz de
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conduzir investigacoes cientificas que promovam
a gestao sustentavel dos bens culturais e natu-
rais no contexto brasileiro. Para isso, propoe-se a
criacao de umarede académica associada a 6rgaos
publicos, como a Policia Federal e o Ministério
Publico Federal. Além disso, pretende-se estabe-
lecer uma infraestrutura cientifica compartilhada
e gerar uma base de dados cientificos sobre bens
patrimoniais, com o objetivo de identificar e/ou
recuperar materiais e pecas roubadas, traficadas
ou danificadas.

O IN2PAST.BR aborda quatro linhas tematicas
principais. A primeira é o patrimoénio antropol6-
gico/arqueologico, focalizando a Antropologia
Fisica e a Arqueometria. Em seguida, destaca-se o
patrimdnio natural, com estudos de objetos pale-
ontoldgicos e bioldgicos, com énfase na biodiversi-
dade. A terceira linha aborda tecnologias analiticas
e informacionais aplicadas em objetos de museus e
acervos, englobando questdes da Historia da Arte
Técnica, do Patrimonio Genético e da Ciéncia da
Conservacao. Por fim, hd a gestdo da informacao,
considerando a interoperabilidade dos dados cien-
tificos. Essas linhas tematicas abrangentes refletem
a abordagem multidisciplinar e abrangente do
instituto na pesquisa e preservacao do patrimonio
cultural e natural. A Antecipa formalizou junto ao
IN2PAST o apoio a proposta por meio de anuéncia
institucional para colaboragao técnico-cientifica.

Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais (CNPEM)

A arqueometria e a ciéncia da conservacao se bene-
ficiam fortemente do uso combinado de técnicas
espectroscopicas de analise e de microscopia, espe-
cialmente técnicas com boa resolucao espacial, que
permitam uma descricao 2D e 3D de micro amos-
tras do bem cultural estudado. Nesse contexto,
técnicas de imagem baseadas na luz sincrotron
se mostram como ferramentas valiosas no estudo
de bens culturais, principalmente pela alta reso-
lucao espacial em escala micro e nano em técnicas
como micro-FTIR, micro-XRF, micro-XAS, micro-
-XRD e nanoscopias de raio X. Existem diversos
laboratorios de luz sincrotron no mundo, cada
um com suas especificidades. Exemplos notaveis
no estudo de bens culturais sao o ESRF (do inglés,
European Synchrotron Radiation Facility) (Cotte
et al., 2022), Elettra, na Italia (Amati et al., 2022)
e o SOLEIL, na Franga, que conta com a PUMA
(do francés, Photons Utilisés pour 1és Matériaux
Anciens), uma linha de luz que privilegia projetos
com bens culturais, e permite o estudo de alguns
objetos de médio porte (Reguer et al., 2022).

No Brasil, o Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM) é uma Organizagao
Social supervisionada pelo Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI), responsavel
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por quatro grandes Laboratérios Nacionais:
Laboratério Nacional de Biociéncias (LNBio),
Laboratério Nacional de Biorrenovaveis (LNBR),
Laboratdrio Nacional de Nanotecnologia (LNNano)
e Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS).
Criado em 1984, o LNLS foi responsavel pela cons-
trucdo e operacgao da primeira fonte de luz sincro-
tron do hemisfério sul, o UVX, um acelerador de
segunda geracao com um anel de armazenamento
de 1,37 GeV com 93 metros de circunferéncia. O
UVX passou por atualizagoes durante seu tempo
de operacao, operando por cerca de 20 anos, de
1997 a 2019, com 17 linhas de luz e cerca de 1500
usudrios por ano (Liu, L. et al., 2019). Atualmente, o
LNLS opera o Sirius, considerada a mais complexa
construcao cientifica brasileira.

O LNLS-Sirius é um laboratério de luz sincro-
tron de quarta geracao, possui um anel de armaze-
namento de 3 GeV e circunferéncia de 518 metros,
com capacidade para 38 linhas de luz. Atualmente,
conta com 14 linhas de luz, com algumas ainda
em montagem e comissionamento e outras em
pleno funcionamento, e 6 laboratodrios de apoio.
Assim como toda a infraestrutura do CNPEM, o
LNLS-Sirius é uma infraestrutura aberta multiu-
sudria gratuita, disponivel para usudarios brasi-
leiros e estrangeiros, e que oferece a possibilidade
de se utilizar o estado-da-arte de diversas técnicas
espectroscopicas, de difracao e espalhamento,
em escala micro e nano, abrindo novas perspec-
tivas de pesquisa nas mais diversas areas, como
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ciéncia dos materiais, energia, ciéncias ambien-
tais, ciéncias bioldgicas, bens culturais, dentre
outras. As professoras Marcia de Mathias Rizzo do
curso de conservacao e restauro da EBA e a Maria
Luiza Rocco do curso de quimica do IQ, ambas da
UFR], orientam o aluno Guilherme Amoglia Priori
com pesquisa na area de ciéncia do patrimodnio.
As pesquisas de Guilherme fazem uso do labora-
torio de luz sincrotron LNLS-Sirius para analise
de micro amostras de pinturas.

As perspectivas futuras de colaboracdo incluem
acesso as plataformas de infraestrutura, desen-
volvimento de projetos conjuntos de pesquisa,
compartilhamento de bases de dados e colecoes
de amostras de patrimdnio, intercaimbio de estu-
dantes e profissionais, e troca de conhecimentos
especializados.

CONCLUSAO | DESAFIOS — VANTAGENS
E DESVANTAGENS

A complexidade do trabalho de preservacao do
patrimdnio cultural, incluindo, conservacao
preventiva, curativa e restauracao, aumenta signifi-
cativamente a medida que novos conceitos tedricos
aparecem, novas metodologias praticas sao criadas
e novas técnicas de andlise cientifica sdo desen-
volvidas e passam a ser aplicadas no patrimonio.
Muitas ideias novas também surgem dessa inte-
racao, estabelecendo o que chamamos hoje de
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“co-criacao”, onde nao mais o cientista presta
um servico para o conservador-restaurador, mas
ambos, juntamente com uma rede mais ampla de
profissionais de diversas areas, discutem e criam
juntos novos processos, tipos de amostragem,
analises, instrumentos e equipamentos. Quanto
maior o nimero de pessoas interagindo, maior
o namero de ideias e possibilidades, conforme
demonstrado pelas equagdes matematicas da area
de probabilidade.

As redes colaborativas desempenham um
papel fundamental na promocao da inovagdo na
preservacao do patrimonio cultural, ao facilitar a
colaboracdo entre diferentes partes interessadas
e promover abordagens integradas e interdisci-
plinares. Essas redes permitem o compartilha-
mento de conhecimentos, recursos e experiéncias,
maximizando a eficiéncia e eficacia das ativi-
dades de preservacao. Elas visam também eliminar
progressivamente a fragmentacao, o isolamento ou
aduplicacdo de esfor¢os nessa drea e desenvolver
um novo paradigma da Ciéncia do Patrimonio,
baseado na exceléncia, na investigacdo conjunta
e no trabalho em rede.

Além disso, as redes colaborativas incentivam
a participacao comunitaria e a inclusao social na
preservacao do patrimonio cultural. Ao envolver
as comunidades locais nos processos de pesquisa,
conservagao e gestao do patrimodnio, essas redes
garantem que as intervencgoes sejam cultural-
mente sensiveis e socialmente sustentaveis. Isso

fortalece os vinculos entre a comunidade e seu
patrimonio cultural, promovendo um senso de
identidade e pertencimento.

O trabalho em conjunto possibilita a otimizacao
de recursos de forma ampla e também possibilita o
compartilhamento de experiéncias, informagdes e
dados, entre outros. No entanto, também enfren-
tamos desafios em termos de cooperagao, como o
nacionalismo crescente, a desigualdade social e a
falta de confian¢a nas instituigoes. Outro problema
encontrado é que o compartilhamento de dados
nem sempre € simples ou trivial.

Os pesquisadores que utilizam as estruturas das
redes cooperativas recebem arquivos com as medidas
realizadas em um determinado formato, contendo
todas as informagdes relativas as suas medidas, que
sdo os metadados e as proprias medidas.

Metadados sao “dados sobre os dados”, inerentes
a comunidade de arquivistas, mas com o avango
do mundo digital ganharam uma nova dimensao
(Wool, G., 1998). Novas formas, formatos e padroni-
zagOes se tornam necessarios, e inimeros formatos e
normatizacoes tém sido criados, como por exemplo
as normas ASTM (Westbrook, J. H.; Grattidge, W.,
1993) e as normas ISO como a Dublin Core meta-
data Schema (ISO Standard 15836:2009), de carater
mais geral. Os metadados podem trazer informa-
¢Oes sobre data e autores, mas também informa-
coes sobre o status do equipamento durante sua
utilizagao, que muitas vezes sao essenciais para a
interpretagao correta dos dados.
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Teoricamente, seria entdo possivel comparti-
lhar informagoes e dados de forma relativamente
facil, entretanto esse nao é o caso, especialmente
para a comunidade de Patrimonio Cultural que
possui uma abrangéncia global, multi e interdis-
ciplinar e multicultural.

Um dos primeiros desafios é a propria
linguagem e a defini¢ao de termos, pois os termos
linguisticos refletem a cultura de uma comunidade
ou populacao, que podem variar de acordo com a
cultura local, métodos de construgao, biomas e
outros aspectos locais.

Passando para uma abordagem que envolve
as diversas técnicas de caracterizagdo, tem-se a
expectativa de que as defini¢des sejam mais rigidas.
Entretanto, como muitos grupos cientificos sao alta-
mente especializados e muito diversos, definicoes
precisas e claras, e o conhecimento das limitagdes
das técnicas e equipamentos, se tornam essenciais
paraainterpretacao correta dos dados e seu compar-
tilhamento entre as diversas comunidades.

Normalmente, dados medidos carecem de
interpretacao, que pode ser simples ou bastante
sofisticada, e demandar conhecimento especifico
da area e do equipamento. Muitos equipamentos
sao produzidos por fabricantes diversos ou cons-
truidos pelos proprios pesquisadores. No caso
dos fabricantes, ¢ comum os dados obtidos serem
salvos em arquivos proprietarios que demandam
o software do fabricante, para serem abertos ou
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tratados. Dessa forma, um arquivo obtido em um
equipamento de um determinado laboratdrio nem
sempre pode ser aberto e tratado em outro labo-
ratério. Um segundo aspecto é que nem sempre
todos os metadados sao salvos nos arquivos, espe-
cialmente em equipamentos mais antigos e analo-
gicos ou entao equipamentos construidos pelos
proprios pesquisadores. E um terceiro aspecto
¢é de técnicas mais recentes, onde os metadados
necessarios para a interpreta¢io ainda ndo sio
unanimes nas comunidades ou entdo os para-
metros para a aquisicao dos dados sdo dificeis de
se controlar, como por exemplo, a iluminagao em
sistemas Opticos de luz visivel.

O uso correto dos equipamentos, seus ajustes
e calibraces, aspectos esses que compoem as
“boas praticas” do laboratorio, sdo essenciais,
mas nem sempre conhecidos, especialmente em
grupos mais jovens com pouca experiéncia e trei-
namento naquela técnica especifica. Hoje em dia, a
maioria dos equipamentos gera um resultado, mas
analisar se o resultado faz sentido, ou identificar
uma possivel contaminacao, ou preparo incorreto
das amostras, é essencial.

Outro aspecto importante que também merece
atencdo é a questao dos bancos de dados compar-
tilhados, em que aspectos de curadoria, tipos de
acessos (abertos ou restritos), questoes de ordem
éticae/ou legal e grandes volumes de dados s3o alguns
itens que precisam ser considerados e discutidos.
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Os itens de adversidade apontados acima
sao obstaculos que teremos que enfrentar, pois
a ciéncia, o conhecimento e a inovacao de alta
qualidade aceleram todos os aspectos das trans-
formacoes digitais e industriais e nos aproximam
da realizacdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).
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INTRODUGAO

O patrimdnio cultural é relevante como senso
comum nas sociedades contemporaneas ociden-
tais e mesmo entre os especialistas da area como
expressao de identidade, de coesao sociocultural
e de memoria para uma comunidade ou pais.
Entretanto, por resultar de uma construgao social,
esta sempre sujeito a transformacoes, e por se
constituir como um campo de teoria e pratica, é
objeto de reflexdes criticas e debates constantes
apoiados em argumentos e elementos tedricos
que culminam em consensos, mas também em
dissensos. Algumas das conformidades de pensa-
mento é o de se afirmar cada vez mais como uma
area interdisciplinar, que abrange um vasto leque
do conhecimento humano perpassando desde
as ciéncias sociais e as humanidades as ciéncias
exatas e engenharias. Outra concordancia é a de
que uma vez identificado e reconhecido um bem
cultural por meio dos valores que lhe sdo atribuidos
por um grupo social, ha de se estabelecer conjun-
tamente um compromisso com esse mesmo grupo
e com as geracgoes futuras a fim de lhes garantir a
fruicao e a preservacao do bem em questao.

A preservagao do patrimonio cultural em sua
compreensao Lato Sensu abarca agoes de identi-
ficacao, tratamento, conservagao e restauracao
(Fundagao Oswaldo Cruz, 2020). Ela tem sido objeto
de reflexdes, proposicoes e debates tedricos, a
partir da compreensao de que uma agao sistematica
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e preventiva de conservacao é condicdo determi-
nante para uma agao exitosa e menos prejudicial
ao bem cultural ao longo do tempo. Conceituacao
que desde o século XVIII foi reconhecida a partir
de proposicoes como as de John Ruskin e William
Morris (Staniforth, 2013 apud Coelho, 2017, p. 32),
ganhando contornos contemporaneos exXpressos
na proposta da conservacao preventiva por Gaél
de Guichen (1999, 2013), entendida como pratica,
ferramenta metodoldgica e argumento tedrico
para evitar ou minimizar deterioragdes ou perdas
futuras de valor dos bens culturais. A conservacio
preventiva podemos juntar o conceito de conser-
vagao integrada, expresso tanto na Declaracdo de
Amsterda (1975) como no Manifesto de Amsterda
(1975) voltado ao patrimonio arquitetonico e urba-
nistico, contudo sua proposi¢ao pode ser estendida
aos demais patrimonios. A conservacao integrada
recomenda a intervencao nos bens culturais a
partir da acdo conjugada de técnicas de conser-
vagado e restauracao; de ciéncia e tecnologias; da
informacao; de recursos juridicos, administrativos,
técnicos e financeiros, e da participacao ativa da
sociedade, conformando uma contribuicao cidada
entre outros atributos.

Outra importante contribuicao se deve a
gestdo de riscos ao patrimonio cultural (Pederzoli
In: Coelho et al., 2023; Fundagao Oswaldo Cruz,
2020; Pederzoli et al., 2017) como abordagem
metodoldgica para tomada de decisoes sob condi-
¢oes de incerteza e priorizacao de agao e previsao
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de recursos para a mitigacao de riscos de dife-
rentes tipos. Por tiltimo e ndo menos importante, a
proposta da ciéncia do patrimdnio como pesquisa
inter e transdisciplinar voltada a producao e apli-
cacao de conhecimento cientifico e tecnoldgico
que abrange aspectos diversos ao amplo campo
do patrimoénio cultural, compreendendo desde
sua identificacao, caracterizagao, documentacao,
conservagao e restauracao a sua disponibilizacio e
acesso. A ciéncia do patrimdnio ganha contornos
relevantes ao se estruturar principalmente pela
acao colaborativa através de redes, cooperagdes
multilaterais ou bilaterais, conectando pesqui-
sadores, professores e profissionais de diferentes
disciplinas “por meio da troca de conhecimento,
dados, informagao e acesso a infraestrutura labo-
ratorial, auxiliando na pesquisa e conservacao do
patrimoénio cultural” (Souza et al., 2021, p. 142).
Esse conjunto de proposicoes, sejam elas enten-
didas como metodologias, estratégias, praticas ou
ciéncia possuem intersecdes, sobreposi¢des, mas
sobressaem as complementaridades e a caracte-
ristica comum de requererem cada vez mais uma
diversidade de disciplinas. Em comum, distin-
guem-se por: a) serem intersetoriais, inter e trans-
disciplinares; b) deixarem de considerar os bens
culturais isoladamente, passando a entendé-los de
maneira integrada; ¢) nao atuarem apenas no bem
cultural em questao, contemplando o ambiente
onde estdo situados e as diversas camadas de
invélucro; d) melhor se organizarem a partir do



INOVAGAO E PROJETOS COLABORATIVOS

compartilhamento solidario e cooperativo de
conhecimento, praticas e estruturas; e) empre-
garem e requererem mais ciéncia, tecnologia e
inovacao; f) precisarem associar o uso de C&T
aos saberes tradicionais que se constituiram nos
oficios necessarios a conservagao e restauragao
de bens culturais. Para além disso, comungam da
compreensao de que a acao sistematica e preven-
tiva de conservagao é condicao determinante para
uma agao exitosa ao longo do tempo.

Na Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), a traje-
téria da construcao da nogao de patrimdnio
cultural e sobre a melhor forma de intervencao
nao foi muito diferente. A Fiocruz, vinculada ao
Ministério da Sadde do Brasil e reconhecida como
uma das mais relevantes institui¢oes de ciéncia,
tecnologia e inovacdo em saide na América Latina
e Caribe, produziu e mantém acervos valiosos em
seus campi e em seus sistemas de informacao. Esse
conjunto inclui acervos que estao sob a guarda de
diferentes institutos que compoem a Fiocruz, o
que se por um lado era benéfico ao se considerar
as suas especialidades e especificidades, por outro,
gerava fragmentacao e dispersao de acoes, e pouca
ounenhuma cooperacao e sinergia. Essa realidade
nao difere muito da encontrada na maioria dos insti-
tutos nacionais e internacionais de pesquisa, das
universidades ou mesmo das instituicoes classicas
de memoria, como museus, arquivos e bibliotecas.
A solucao proposta e realizada foi a de elaboragao
participativa de uma politica de preservacdo do

patrimonio cultural e da constituicdo de uma plata-
forma intitulada, ao longo do tempo, como “Preservo
— Complexo de Acervos da Fiocruz”. H4d uma biblio-
grafia’ sobre o assunto, 0 que nos permite avancgar
ao objeto central deste artigo e que se trata de apre-
sentar a experiéncia em curso de constituicdo da
Rede de Laboratérios de Conservacao e Restauracao
da Fiocruz, no ambito do Preservo, e contextuali-
za-la frente aos desafios e oportunidades, ao modelo
de redes de laboratdrios desta natureza, e quanto a
crescente necessidade de incorporacao de ciéncia e
tecnologia e de novas disciplinas frente aos desa-
fios antigos e inusitados, como aqueles que advém
por compromissos e objetivos como bem expressos
na Agenda 2030 ou por cendrios de incerteza, que
se apresentam devido as mudancas climaticas e a
possibilidade de novas pandemias.

Entretanto, cabe destacar que a politica de
preservacao do patrimdnio cultural da Fiocruz
aprovada por seu Conselho Deliberativo em 2018
(Fiocruz, 2020), teve como motivacao principal
a necessidade de estabelecer na institui¢ao uma
gestao integrada de seus acervos cientificos e cultu-
rais, tendo como seu objetivo central definir prin-
cipios gerais e diretrizes para orientar as atividades
de constituicao, preservacao, gestao integrada e
acesso a todo o patrimonio cultural sob a guarda
dainstituicao, aplicando-se a todas as tipologias de
acervos, ou seja, aos acervos arquitetonico e urba-
nistico, arqueolégico, arquivistico, bibliografico,
museoldgico e as colegdes biologicas (Figura 1).
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Sua aprovacdo implicou também na institucio-
nalizacao do Preservo como umarede que envolve a
ctipula estratégica da instituicdo e os seus institutos
responsaveis pela custodia de acervos cientificos e/
ou culturais, atuando por meio de seu Comité Gestor
como instancia formuladora, orientadora e articu-
ladora para a implementacao da referida politica.

O Preservo prevé como seus objetivos: a) esta-
belecer um novo nivel de organizagdo e maior
integracdo das acOes entre os diferentes agentes
da instituicdo; b) estabelecer infraestrutura para
apreservacao do patrimoénio cientifico e cultural;
¢) desenvolver metodologias, tecnologias e poli-
ticas para a preservacao dos acervos; d) aumentar
0 acesso ao conhecimento produzido na Fiocruz
sobre e a partir dos acervos. Esses objetivos, em
especial os itens “b” e “c”, reforcam a estratégia
institucional em investir na formacao e educacao
de seus quadros e na constituicao de um programa
de poés-graduacgao Stricto Sensu na area do

FIGURA 1 | Imagem apresentando as diferentes categorias de acervos da Fiocruz.
FONTE: REDE DE LABORATGRIOS DE CONSERVAGAO E RESTAURAGAO DA FIOCRUZ.

patrimdnio cultural e de grupos de pesquisa certi-
ficados pelo Diretoério de Grupos de Pesquisa do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (DGP/CNPq); na modernizacao dos
laboratdrios de conservagao e restauracao exis-
tentes e criacao de novos; na dedicacao de grupos
de profissionais na conservacao preventiva, gestao
de riscos e ciéncia do patrimoénio.

Mas antes, ou concomitantemente a essas inicia-
tivas, ocorreram outras acoes que devem ser desta-
cadas por estudarem, desenvolverem ou proporem
metodologias, tecnologias e pesquisas aplicadas.
Uma das primeiras iniciativas ocorreu no ambito
do Departamento de Patrimonio Histérico (DPH),
vinculado estruturalmente a Casa de Oswaldo
Cruz (COC), um dos institutos que compdem a
Fiocruz, e que se dedica a historia, 8 memoria e
a preservacao do patrimdnio cultural da Fiocruz,
desenvolvendo atividades de pesquisa, educacao,
informacao e divulgacao cientifica no campo das
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ciéncias e da satide. Em 2001, 0 DPH/COC teve apro-
vado um projeto submetido a um dos editais do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), que estimulavam a constituicao
de redes colaborativas desde o inicio dos anos 2000.

O projeto proposto tinha como titulo
“Reintegracao das Argamassas Histdricas”, e
foi desenvolvido como parte integrante da rede
coordenada pelo prof. Mario Mendonca da
Universidade Federal da Bahia que versava sobre
materiais e estruturas. Esse projeto coordenado
pelo DPH foi concluido financeiramente em
2004, mas as pesquisas continuaram e um novo
projeto intitulado “Preservagao de Argamassas
Cromaticas Historicas. Estudo de caso: Fachadas
do Pavilhdo Mourisco” foi submetido ao CNPq e
contemplado, tendo sido executado entre 2007 e
20009, resultando em subsidios e conhecimentos
que foram aplicados nas intervengdes realizadas
no Pavilhdo Mourisco?. Os dois projetos possuiam
como caracteristicas comuns em sua composicao a
de comportarem profissionais de diferentes forma-
¢oes e disciplinas e de envolverem a cooperacao
de instituicoes distintas, acabando por conformar
modelos as pesquisas e atividades subsequentes.
Essas pesquisas derivaram de uma acdo estraté-
gica e integrada identificada a partir do ano 2000
no DPH como necessdria a ser desenvolvida com
vista as maiores eficacia, eficiéncia e efetividade na
preservacao do patrimonio arquitetonico e urba-
nistico sob sua responsabilidade. A partir de entdo,

juntavam-se ao recém-criado programa de conser-
vacao e manutenc¢ao permanente outras inicia-
tivas como pesquisas em histdria da arquitetura
e urbanismo em sadde publica; de producao de
conhecimentos e metodologias na area de preser-
vacao de bens histdricos e culturais; e de educagao
patrimonial para o aprendizado de antigos oficios
e técnicas e valorizagao do patrimonio cultural.

Uma decorréncia dessa estratégia foi a reto-
mada de um projeto de pesquisa iniciado a partir
de um edital interno de pesquisa na COC que
havia resultado numa proposta de metodologia
para conservacao e restauracdo de bens culturais.
Posteriormente, foram envolvidos outros profis-
sionais do departamento para realizar uma revisao
do trabalho, resultando no langamento em 2010 do
livro “Metodologia e tecnologia na drea de manu-
tencao e conservagao de bens edificados: o caso do
Ntcleo Arquitetonico Histérico de Manguinhos”
com financiamento pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (Faperj), e veio
a ser o vencedor na categoria “Producao Tebrica”
da 492 Premiac¢ao Anual do Instituto de Arquitetos
do Brasil no Rio de Janeiro.

Outra iniciativa foi a criagdo, na COC, de um
grupo de trabalho composto por representantes
de seus diferentes departamentos no sentido de
organizar e formular aces com vista a implan-
tacao de planos de conservagao preventiva, o
que resultou na proposicao e posterior selecao
ao edital do Programa de Apoio a Pesquisa e ao
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Desenvolvimento Tecnoldgico 2009-2010 da COC,
do projeto de pesquisa “Conservagao preventiva
dos acervos preservados pela Casa de Oswaldo
Cruz” (Coelho, 2017). Este projeto que contou com
a consultoria da professora e conservadora Ingrid
Beck, contribuiu com constru¢ao de uma cultura
de conservacgao preventiva no instituto e identi-
ficou a necessidade de elaboragao de uma politica
de preservacao dos acervos sob a custodia da COC,
que foi aprovada e publicada em 2013 sob o titulo de
“Politica de preservagao e gestao de acervos cultu-
rais das ciéncias e da satide”, inspirando a Fiocruz
a elaborar a politica para o patriménio cultural de
toda a institui¢ao?, conforme ja mencionado.
Uma pesquisa a ser destacada ao proposito deste
artigo no sentido de dar visibilidade aos investi-
mentos ocorridos no desenvolvimento de meto-
dologias e de pesquisas cientifica e tecnoldgicas
relativas ao patrimoénio cultural, foi a realizada com
o0 apoio da Fundacao Getty como parte de sua inicia-
tiva Keeping It Modern e que resultou na publi-
cagao, em 2017, do livro “Arquitetura Moderna e sua
Preservacao Estudos para o Plano de Conservagao
Preventiva do Pavilhao Arthur Neiva™.
Paralelamente a essas iniciativas, as acoes de
conservacao de bens moveis ocorriam cotidiana-
mente nos locais de guarda e nos laboratérios de
conservacao existentes na Fiocruz. Inicialmente,
estavam estruturados como laboratérios espe-
cializados para a conservacao de bens cultu-
rais, o Laboratério de Conservacao Preventiva
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de Documentos Bibliograficos, vinculado ao
Instituto de Comunicacao e Informagao Cientifica
e Tecnolodgica em Satide (ICICT), outro instituto
da Fiocruz, e o que havia no Departamento de
Arquivo e Documentacio (DAD) vinculado a COC.
Acobes de conservacao de bens moveis também
eram executadas no Servico de Museologia do
Museu da Vida, vinculado a COC, mas ndo estru-
turado como um laboratério especializado. Esses
laboratodrios acabaram sendo beneficiados pelo
Preservo com a modernizacao de suas infraes-
truturas e a aquisicao de equipamentos, prin-
cipalmente a partir do financiamento junto ao
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES, obtido por sua selecao no edital
de 2010 do Programa de Preservacao de Acervos
do BNDES. Essa acao respondia ao capitulo dedi-
cado a Preservacao e Acesso Fisico da Politica de
Preservacao dos Acervos Cientificos e Culturais da
Fiocruz; aos objetivos do Preservo; e se alinhava
ao Programa de P6s-graduagao em Preservacao e
Gestao do Patrimo6nio Cultural das Ciéncias e da
Satde da Casa de Oswaldo Cruz (PPGPAT)5 iniciado
em 2016, em especial a sua linha de pesquisa
“Patrimonio cultural: preservagio e gestdo”. A
coordenacao do Preservo® entendeu a necessidade
de fortalecer os laboratérios de conservacao exis-
tentes e criar outros como estratégias de pesquisa
integrada entre as diferentes areas responsaveis
pela custodia das diversas tipologias de acervos.
A demanda pelos servicos que esses laboratdrios
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poderiam prestar se intensificou também por sua
contribui¢do como etapas anteriores as atividades
de digitalizacao dos acervos para subsequente
disponibilizacao nos sistemas e bases de dados,
uma solicitacao em constante crescimento.
Davidas pairavam a época por nao se saber
ainda qual o modelo a ser adotado e como inte-
grar laboratérios com personalidades proprias
e trajetorias tao dispares com outros em fase de
criacdo, nalégica proposta de plataformas multiu-
sudrios e redes colaborativas. Para além desses
laboratérios especializados havia ainda a possi-
bilidade de serem agregados os da area biologica
responsaveis pelas colecoes e da drea da quimica
da Fiocruz. Eis que o acaso favoreceu o encontro
de uma solugao. Ao final de 2017 a Fundacao Casa
de Rui Barbosa organizou o IV Encontro Luso-
brasileiro de Conservacao e Restauro, evento
que contava com diversos palestrantes e convi-
dados de relevancia ao tema. Dentre eles estava o
prof. Anténio Candeias, a época coordenador do
Laboratério HERCULES? da Universidade de Evora,
em Portugal. O Prof. Anténio Candeias aproveitou
a sua estadia no Rio de Janeiro e realizou uma
visita a Fiocruz e uma reunido na Casa de Oswaldo
Cruz, com o seu entao vice-diretor de Patrimonio
Cultural e Divulgacao Cientifica, Marcos José
Pinheiro, também coordenador do Preservo. Nessa
reuniao, ao conhecer o Preservo e a implantacao
de laboratérios de conservacao e restauragao,
o Prof. Candeias apresentou a rede estruturada

de laboratdrios de conservacao e restauro que
havia em Portugal, intitulada como Plataforma
Portuguesa da Infraestrutura Europeia em Ciéncias
do Patrimoénio (ERIHS.pt), um consoércio confor-
mado pelo Laboratdrio HERCULES na cidade de
Evora; pelo Laboratério José de Figueiredo (LJF)
em Lisboa, a época com coordenacao cientifica
do proprio prof. Anténio Candeias e vinculado
a Diregdo-Geral do Patrimdnio Cultural (DGPC)®,
e pelo Laboratdrio Nacional de Engenharia
Civil (LNEC). Segundo Candeias (2021, p. 95) 0
ERIHS.pt passou a integrar o Roteiro Nacional
de Infraestruturas de Investigacao de Interesse
Estratégico (RNIIE) com recursos da Fundacdo
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), permitindo-o a
se constituir como polo fundamental da European
Research Infraestructure for Science (E-RIHS)®.
Interessado nos modelos portugués e
europeu e aproveitando uma viagem a Portugal
para participar do Workshop Arquitetura e
Técnicas Museograficas, promovido pelo Comité
Internacional de Arquitetura e Técnicas de
Museus (ICAMT) do Conselho Internacional de
Museus (ICOM)*, e da cerimOnia de assinatura
do Memorando de Entendimento (MdE) entre a
Universidade de Evora e a Fiocruz, em 05 de feve-
reiro de 2018, o entao vice-diretor da COC e coor-
denador do Preservo realizou, de janeiro e inicio
de fevereiro desse mesmo ano, visitas técnicas ao
Laboratério HERCULES e ao LJF, resultando em
Planos de Trabalho entre a Universidade de Evora e
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aCOCnas suas areas de atuagao, vinculado ao MdE
recém assinado, sendo um deles especifico com o
Laboratério HERCULES. Esse Plano de Trabalho
visava, entre outros objetivos, dar subsidios a cons-
tituicdo de uma rede de laboratorios de conservagao
e restauracao na Fiocruz, que integrasse também
os laboratdrios de natureza bioldgica e quimica, e
que no tempo cooperasse com outras redes nacio-
nais e internacionais e instituicoes de pesquisa e
ensino da area do patrimonio cultural. Esses MdE
e Plano de Trabalho permitiram que professores do
HERCULES realizassem em 2019, nas instalagoes
da COC, o curso Ciéncia para as Artes — um novo
olhar sobre o patrimonio, sobre a ciéncia aplicada
ao estudo de bens patrimoniais abordando os dife-
rentes materiais e as suas aplicagdes e patologias
e apresentando as técnicas e metodologias anali-
ticas utilizadas no estudo dos materiais e diagnos-
tico de bens patrimoniais. Com isso, eram dados
0s primeiros passos ao que viria a se realizar como
Rede de Laboratdrios de Conservacao e Restauragao
da Fiocruz vinculada ao Preservo.

Ainda em 2019, por ocasido da 32 Conferéncia
Regional APOYOnline e Oficina de Preservagao do
Patrimonio realizada em comemoracao aos 30 anos
da APOYOnline", houve uma reuniao informal
entre as coordenacoes do Preservo, de Colecoes
Biologicas da Fiocruz, do Laboratério HERCULES,
e da ANTECIPA*, na qual foram expostos nao
s6 0 apoio, mas a expectativa por uma rede de

320

A REDE DE LABORATORIOS DE CONSERVAGAO E RESTAURAGAO

DA FIOCRUZ - GENESE E DESAFIOS

laboratdrios da Fiocruz que pudesse no tempo
associar-se as redes nacionais como a ANTECIPA
e também pudesse colaborar com redes internacio-
nais como o ERIHS.pt. Mas, para isso havia a neces-
sidade de articular a gestacao e implementacao desta
rede na Fiocruz e o convencimento dos laborat6-
rios institucionais existentes nas areas biologica e
quimica a se aliarem ao projeto. Para o seu prosse-
guimento entrou pela primeira vez como ponto de
pauta na reunido de 29/11/2019 do Comité Gestor
do Preservo® a necessidade de criacao desta rede
de laboratérios de conservacao e restauragao na
Fiocruz e, para isso, houve o encaminhamento da
constituicao de um grupo de trabalho com os repre-
sentantes do Comité de cada tipo de acervos além
de convidados de laboratérios de conservagao da
instituicdo para realizar o mapeamento de condi-
¢Oes e o diagnostico a comegar no inicio de 2021.
Em 2019, foram obtidos recursos da Faperj no
ambito do Edital de Apoio a Grupos Emergentes
de Pesquisa no Estado do Rio de Janeiro, para o
desenvolvimento da pesquisa “Tecnologias apli-
cadas a conservagao preventiva do Patrimonio
das Ciéncias e da Satide” do Grupo de Pesquisa
“Satide e Cidade: arquitetura, urbanismo e patri-
monio cultural” com a colaboracao da UFR]. Os
recursos estdo sendo investidos em equipamentos
para subsidiar as pesquisas cientificas bem como
a elaboracao de publicacoes sobre conservacao
preventiva e gestao de riscos para bens culturais.
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IMPLANTAQA,O DA REDE
DE LABORATORIOS

Em janeiro de 2021 é realizada a primeira reuniao
deste grupo de trabalho, com o objetivo de realizar
diagnostico através do levantamento de informagoes
sobre os laboratérios existentes que atuam direta-
mente na area de conservacao e aqueles que pode-
riam se associar a rede, identificando questoes que
passavam por: a) desenhar o modelo do projeto da
rede de laboratérios a partir do levantamento prévio;
b) definir o escopo de atuacdo de cada laboratoério
participante para atuarem de modo complementar,
onde um laboratério presta servico para outro ou
coopera com algum ensaio, ou desenvolve trabalhos
conjuntos; c) identificar quais as colaboracdes que
os laboratorios das areas biologica e quimica podem
prestar na atuacgao dos laboratorios de conservacao
evice-versa; d) identificar as necessidades de infra-
estrutura, capacitacdo e formacao; e) prospectar
potenciais parceiros para ajudar na formacao, capa-
citacao e realizacao de pesquisas.

Ja na reunido de maio desse mesmo ano,
o grupo tinha mapeado a lista de laboratorios
internos da Fiocruz e a de potenciais redes e labo-
ratorios externos para cooperacao, além da lista
preliminar das principais demandas de analises
para as diversas tipologias de acervos, encami-
nhadas por cada departamento ou instituto e
suas capacidades de prestar estes servicos. E bom

salientar que, desde o inicio, a Coordenagao das
Colecoes Biologicas da Fiocruz participava das
reunioes, fator determinante para a adesdo que
se seguiria de laboratdrios das areas biologica e
quimica. Em novembro de 2021 é publicada pela
Presidéncia da Fiocruz nova portaria* de compo-
sicdo do Comité Gestor do Preservo ja conside-
rando a Rede de Laboratdrios de Conservagao e
Restauracdo representada por Ana Maria Osdrio
de Barros Barbedo Marques e Monica Garcia como
suas coordenadoras.

O grupo de trabalho, agora constituido
como Rede de Laboratérios de Conservacao e
Restauragao, vem prosseguindo com sua imple-
mentagao e desenvolvimento, e como parte das
etapas desse processo elaborou documentos
para fundamentar sua constitui¢ao, com base na
ideia de que trabalhar em rede sugere integragao,
minimiza custos de infraestrutura seja nas ques-
toes relacionadas a equipe e contratacoes seja na
aquisicao de equipamentos e insumos e, prin-
cipalmente, proporciona compartilhamento de
informacoes e saberes entre os membros da rede.

E é com esse conceito que estabelecemos a
identidade e o prop6sito da Rede através da formu-
lagao da Missao — Contribuir para a pesquisa no
campo da Ciéncia do Patrimonio e a preservacao
dos acervos da Fiocruz de forma integrada, promo-
vendo seu acesso para as geracoes atuais e futuras;
da Visao — Ser uma rede de conhecimento,
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relacionamento e apoio laboratorial reconhecida
pela sua contribuicao para a preservacao do patri-
monio cultural da Fiocruz e externos, e dos Valores
ou Principios (Fundagdo Oswaldo Cruz, 2021):

*  Valorizagao do Patrimonio: promover a salva-
guarda do patrimoénio cientifico e cultural;

e Cooperacao: interagir e articular com os
membros darede e responsaveis pelos acervos,
com o propdsito de alcancar sinergias, promo-
vendo a transdisciplinaridade com vistas a
preservagao de acervos culturais;

e Exceléncia Técnica: agir proativamente,
antecipando-se aos desafios de conservagao
pautados em conhecimento técnico, eficicia e
efetividade, fortalecendo a pesquisa no campo
da Ciéncia do Patrimonio na instituicao;

e Transparéncia: promover a comunicagao
entre os membros da rede com clareza e
objetividade;

e Inovagdo: modernizar as praticas e conhe-
cimentos técnicos com agilidade e quali-
dade tanto a partir do compartilhamento de
técnicas e equipamentos como pela capaci-
tacdo e intercambio de pesquisadores;

e Otimizagao: gerir a aplicacao de recursos
financeiros, humanos, materiais e tecnolé-
gicos de maneira sustentavel.
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Também estabelecemos como objetivo geral
a articulagao das diferentes equipes e infraes-
truturas que possam contribuir para as agoes de
conservagao e restauracao dos acervos culturais
e cientificos; e os objetivos especificos dos quais
podemos destacar: a) caracterizar a materialidade
dos acervos; b) identificar e monitorar os agentes
de deterioracao que impactam os acervos; ) contri-
buir para a elaboracao de diagnésticos de conser-
vacao; d) subsidiar intervengoes de conservagao e
restauracao; e) capacitar os especialistas dos labo-
ratorios das unidades afins; f) fomentar o inter-
cambio institucional e interinstitucional.

APRESENTAGAQ DOS LABORATORIOS

Atualmente, fazem parte da Rede sete laborato-
rios pertencentes a quatro institutos da Fiocruz
como descritos a seguir.

O Laboratoério de Conservagiao do Acervo
Museoldgico — é integrado ao Servico de
Museologia do Departamento do Museu da Vida/
COC, que tem sob sua responsabilidade o trabalho
de preservacao e gestao de seu acervo. O escopo
do acervo museoldgico sdo itens principalmente
relacionados a ciéncia e a tecnologia no campo
da satide, nomeadamente vinculados a historia
da Fiocruz, além da medicina e de suas especiali-
dades, abarcando o periodo compreendido entre
o ultimo quartel do século 19 e a atualidade.
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O Laboratoério de Conservaciao Preventiva
(LACOP) — vinculado ao Servico de Conservagao
e Restauragido do Departamento de Patrimonio
Histdrico (DPH/COC), foi idealizado enquanto um
espaco para desenvolvimento de estudos e investiga-
¢oes cientificas para apoio as acdes do departamento.
Tem como objetivo abrigar as atividades provenientes
das pesquisas tecnologicas aplicadas a conservacao
preventiva, a restauracao, a manutencao e a0 moni-
toramento, com énfase no acervo constituido pelas
edificacdes donucleo original e as modernistas, e seus
bens integrados, assim como arqueoldgico e urba-
nistico, tombados e de interesse para preservacao,
que estao sob sua atribuicao (Figura 2).

O Servico de Conservacao e Restauracao de
Documentos (SCRD) — setor do Departamento de
Arquivo e Documentacio (DAD/COC), é responsavel
pelas acoes de conservagao preventiva dos acervos
sob seus cuidados, composto por mais de 100 fundos
e colecoes formados por documentos institucionais
e pessoais dos géneros textual, iconografico, carto-
grafico, sonoro e filmograficos. Destacam-se ainda
os negativos de vidro do Fundo do Instituto Oswaldo
Cruz (I0C), os fundos Oswaldo Cruz e Carlos Chagas
e 0 Arquivo Fotografico da Fundacao Rockefeller no
Brasil (1930-1940) inscritos no Programa Memoria
do Mundo da Unesco®.

O Laboratério de Conservagao Preventiva de
Documentos Bibliograficos (Lacopd) pertence ao
Instituto de Comunicacao e Informacao Cientifica
e Tecnolodgica em Sadde (ICICT), e € a instancia

validada pela Politica de Preservacdo dos Acervos
Cientificos e Culturais da Fiocruz (2018) como
responsavel pela preservacdo dos acervos bibliogra-
ficos darede de bibliotecas da Fiocruz, incluindo o
Setor de Obras Raras da Biblioteca de Manguinhos
e o0 manuscrito Formulario Médico, reconhecido
pelo Programa Memoria do Mundo da Unesco.
Com a missao de implementar recursos locais
quanto as técnicas e materiais para preservar e
conservar a identidade fisica e garantir o acesso ao
acervo bibliografico das bibliotecas, tem o compro-
misso de oferecer apoio técnico informacional na
area de conservacao preventiva e elaborar docu-
mentos importantes para garantir a preservacao
da memoria cientifica e cultural dos acervos.

A Colecao de Bactérias do Ambiente e Satde
(CBAS)—esta colecao faz parte do Instituto Oswaldo
Cruz (I0C), apresenta um acervo que abriga a diver-
sidade de bactérias cultivaveis de diferentes nichos
ambientais, além de bactérias com impacto na satde.
Trata-se de uma Colecao de servico e pesquisa.
A CBAS é filiada a World Federation for Culture
Collections (WFCC), sob o registro WDCM 958.

A Colegao de Culturas de Fungos Filamentosos
— pertence também ao I0C, seu acervo é
composto por cepas de fungos filamentosos
de diferentes grupos taxonoémicos, isolados de
diversos substratos, incluindo cepas tipo. O acervo
é continuamente expandido através do deposito
de cepas, em sua maioria provenientes de projetos
de pesquisa e atividades biotecnoldgicas, com
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FIGURA 2 | Imagens do Pavilhdo Mourisco.
AUTOR: BENONI DA GAMA OLIVEIRA/DPH/COC.
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intercambio ativo de material entre instituicoes
de pesquisa e outras colecoes de microrganismos
situadas no Brasil e no exterior.

Residuos de Agrotéxicos/Laboratério de
Alimentos — faz parte do Departamento de
Quimica do Instituto Nacional de Controle de
Qualidade em Satude (INCQS). Foi recentemente
agregado a Rede de Laboratérios de Conservagao
e Restauracdo e por esse motivo ainda estd no
periodo de aprofundamento do trabalho da rede.
De qualquer forma, a sua contribui¢ao na area da
quimica sera significativa e avalia-se a possivel
atuagao de outros laboratdrios do INCQS.

OPORTUNIDADES E DESAFIOS

O trabalho em cooperacao pode trazer rele-
vantes oportunidades como o compartilhamento
de saberes e praticas, uniao de esfor¢os, maior
sinergia entre os entes institucionais, represen-
tatividade e fortalecimento, assim como agregar
valores. Embora seja também portador de desafios
por contemplar visdes, trajetdorias e competéncias
distintas, tem se apresentado por seus resultados
como modelo a ser perseguido principalmente por
instituicoes ptiblicas de pesquisa e ensino.
Valem ser destacadas duas experiéncias
recentes numa historia ainda incipiente que
expressam o valor e o potencial da acdo coopera-
tiva ou solidaria, a partir da Rede de Laboratorios.

A primeira se trata de uma a¢ao externa a Fiocruz
e ocorre a partir da visita técnica realizada a
convite do Instituto Municipal de Cultura (IMC)
da cidade de Petropolis por integrantes da Rede de
Laboratérios ao Centro de Cultura Raul de Leoni,
vinculado ao Instituto Municipal de Cultura de
Petropolis, em 13 de abril de 2022. A motivacdo da
visita foi a de avaliar e colaborar com o processo
de recuperacao de parte do acervo da Biblioteca
Gabriela Mistral que se encontrava no pavimento
térreo da edificacdo atingida pela forte chuva e
pela lama carreada pelas enchentes que asso-
laram em 15 de fevereiro daquele ano a cidade de
Petropolis, e que resultaram em perdas humanas
e materiais. A 4gua na biblioteca chegou a apro-
ximadamente 1,5 metro de altura acarretando
perdas ao acervo. A partir da analise in loco e do
relato dos funcionarios e voluntarios do Centro de
Cultura, a equipe da Fiocruz definiu recomenda-
¢oOes pararesgate, tratamento e a elaboragcao de um
plano de gestdo de riscos, para o qual se predispds
a cooperar. O reconhecimento publico desta
acdo e das que se seguiram em apoio ao Centro
de Cultura se deu posteriormente na reabertura
da Biblioteca com a concessdo do Certificado
Cidadao Solidario pela Prefeitura de Petropolis
ao Laboratério de Conservacao Preventiva de
Documentos (Lacopd/Icict) e ao Laboratério de
Colecao de Culturas de Fungos Filamentosos, do
Instituto Oswaldo Cruz (I0C)¥, ambos integrantes
da Rede de Laboratorios.
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A outra experiéncia ocorreu por conta do
incéndio que destruiu parte do Pavilhdo Lauro
Travassos®®, na madrugada do dia 30 de abril de
2023, situado no Campus Manguinhos da Fiocruz. A
edificacdo abriga laboratdrios do Instituto Oswaldo
Cruz, e em especial o Museu da Patologia. Esse
museu retne a Colegao da Secao de Anatomia
Patolégica (Colegao original do Museu); a Colecao
de Febre Amarela; e a Colegao do Departamento de
Patologia do IOC. As cole¢des nao foram danificadas
diretamente pelo fogo, a excecao de um mobilidrio
de madeira de valor historico, por estarem abrigadas
em grande parte em armarios compactadores desli-
zantes de aco e devido ao incéndio ter sido contro-
lado antes de atingir diretamente as areas de guarda.
Entretanto, segundo relatos da curadoria do Museu
da Patologia, parte do acervo que estava conser-
vado em meio liquido foi colocado em risco, porque
o formol sofreu uma degradacio rapida, possivel-
mente pelo calor do incéndio.

Além disso, a alta umidade no ambiente
decorrente da dgua utilizada tanto pela brigada
local como pelo Corpo de Bombeiros, associada
aimpossibilidade de retirada imediata das amos-
tras histopatoldgicas conservadas em laminas
de vidro devido aos dias de isolamento da edifi-
cacdo impostos até que fossem avaliados os
riscos de desabamento e tomadas as medidas
de contencdo, ocasionaram uma alta incidéncia
de carga flingica no local e no acervo. O cresci-
mento descontrolado desses microrganismos
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mobilizou a Rede de Laboratoérios por meio do
envolvimento de diversos profissionais e labo-
ratérios integrantes para o seu enfrentamento,
e da realizacao de consultas a especialistas de
outras instituicoes. Uma forca tarefa foi mobili-
zada a época e sua atuacao perdura atualmente no
salvamento e acondicionamento deste relevante
acervo em outros locais de guarda, sendo que
sua formulacdo e agao contou desde o primeiro
momento com a orientagao e participagao da Rede
de Laboratdrios. Trata-se de um caso a ser apre-
sentado futuramente pela curadoria do Museu
da Patologia e pela Rede de Laboratdrios como
contribuicdo a outras instituigdes e profissio-
nais pela singularidade das agoes de resgate, do
controle e tratamento de patologias, da gestao
de riscos como também do valor da a¢do coope-
rativa e solidaria.

Destaca-se a participacdo da Coordenacao
de Colegoes Biologicas da Vice-Presidéncia de
Pesquisa e Colegdes Bioldgicas (VPPCB) da Fiocruz
junto a Rede, o que possibilita ampliar as pesquisas
relacionadas as analises de material bioldgico. Essa
Coordenacao ao receber demandas que extrapolem
0 escopo das colecoes atualmente integrantes da
Rede, se configura como o ator qualificado para
tratar com os curadores de outras Colecoes que
melhor possam atender a essas solicitagoes.

A arquitetura concebida para a Rede prevé
a insercdo de novos atores através da partici-
pacdo e compartilhamento com laboratérios e



FIGURA 3 | Diagrama representativo do conjunto de participantes da Rede de Laboratérios e colaboradores.
FONTE: DESENHADO PELOS AUTORES, BASEADO EM DOCUMENTOS DA REDE DE LABORATORIOS.
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redes nacionais e internacionais, incluindo outros
laboratoérios da Fiocruz (Figura 3). No ambito da
Fiocruz, um dos focos é a Rede de Plataformas
Tecnolégicas da Fiocruz (RPT)®, que atua como
suporte tecnoldgica nas areas de atuacao da insti-
tuicdo, com o intuito de otimizar os recursos de
infraestrutura, de manutengao e de operacao de
equipamentos de maior complexidade na insti-
tuicdo. A RPT visa a prestagao de servicos e a oferta
de infraestrutura, e esta acessivel para pesquisa-
dores de outras instituicdes, publicas e privadas
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BIBLIOGRAFICOS
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e para empresas. Um dos desafios para a Rede de
Laboratorios é o de definir claramente um portf6lio
de servigos a estarem disponiveis na RPT.
Soma-se a esse desafio o de colaborar
com outras redes voltadas a ciéncia do patri-
monio cultural como a ja citada anteriormente
a ANTECIPA, a qual estamos em processo de
afiliacdo e asredes internacionais como o ERIHS.pt.
Ponto importante a ser salientado como opor-
tunidade, desafio ou perspectiva, € 0 envolvimento
das equipes e infraestruturas dos laboratérios da



Rede, com as areas de ensino como o Programa
de Pds-graduacao em Preservacio e Gestdao do
Patrimonio Cultural das Ciéncias e da Satide (PPGPAT)
atuando nas disciplinas e no desenvolvimento das
pesquisas dos docentes e discentes através de seus
conhecimentos especificos e como plataforma para
arealizacdo de experiéncias nos laboratorios.

CONCLUSAO

De alguma forma, ja existia comunicagao entre as
equipes dos diversos laboratoérios, em funcao de
solicitacdes de servicos relacionados a conser-
vagdo dos acervos. Porém, esses contatos eram
realizados informalmente. Desafios existem de
toda a ordem, como ja destacamos, e esse de
organizar e implantar rotinas formais referentes
as demandas é um deles. Cada laboratério foi
criado com caracteristicas e propositos distintos,
alguns existentes por décadas outros iniciando sua
atuacdo, e toda a adaptacao acarreta esforgos para
os quais podemos associar algumas necessidades
jaidentificadas, como: a) criagdo de protocolos; b)
constituicdo de equipes capacitadas; c) infraes-
trutura fisica adequada; d) garantia de recursos
para manutencao das atividades, entre outras.
As perspectivas de atender a essas necessidades
estao diretamente correlacionadas aos propoésitos
do trabalho em rede, como é evidente. Cada uma
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dessas necessidades vem sendo tratada a partir das
oportunidades que surgem e por meio de um plane-
jamento tanto global no ambito do Preservo como
especifico para cada laboratdrio dentro dos insti-
tutos aos quais pertencem. Uma estratégia identifi-
cada é a de dar visibilidade ao trabalho ja realizado
e ao potencial que encerra esta rede tanto para a
instituicao como ao campo do patriménio cultural.
Essa comunicacao se faz importante na adesao de
atores técnicos e politicos para a consolidagao da
Rede, assim como tem sido central a cooperagao de
uma forma ampla, principalmente entre os entes
institucionais na Fiocruz e a ja destacada com a
Universidade de Evora (Figura 4). O pouco tempo
de existéncia da Rede tem revelado algum éxito no
caminho seguido, apesar dos enormes desafios ja
listados e de outros ainda nem identificados, e a
certeza de estarmos apenas a iniciar um longo e
complexo processo.
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FIGURA 4 | Imagens das oficinas ministradas pelo Hercules/
UEvora na Fiocruz em novembro de 2023.
AUTORIA: LUANA NUNES DA SILVA, JEFERSON MENDONGA E CARLA COELHO.
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Sobre a Politica de Preservagao dos Acervos Cientificos e
Culturais da Fiocruz e sobre o Preservo, ver em Fundacdo
Oswaldo Cruz, Casa de Oswaldo Cruz (2020); Fundagao
Oswaldo Cruz (2021); Coelho et al. (2023); Coelho e Pinheiro
(2017); Pinheiro e Coelho (2015).

O Pavilhao Mourisco é uma das edificagdes que compoem
o nucleo arquitetdnico originario da instituigao. Foi reco-
nhecido em 1981 como patriménio cultural nacional
pelo Instituto do Patriménio Histdrico Nacional (Iphan)
junto com outras duas edificacdes pertinentes ao mesmo
conjunto, o Pavilhao do Reldgio (ou da Peste) e a Cavalarica.

A REDE DE LABORATORIOS DE CONSERVAGAO E RESTAURAGAO

DA FIOCRUZ - GENESE E DESAFIOS

A “Politica de preservagao dos acervos cientificos e cultu-
rais da Fiocruz” (2020) foi aprovada e publicada em 2018 e
atualizada em 2020, e abarca como parte integrante a poli-
tica especifica aos acervos sob custddia da COC e outros
documentos normativos relativos a todas as tipologias
de acervos e a¢oes diversas como programas de preser-
vacao digital, de conservacao preventiva entre outros docu-
mentos, normas e orientagoes.

Ver em Aguiar et al. (2017).

Ver em: https://www.coc.fiocruz.br/cursos/pos-gradua-
cao-em-preservacao-e-gestao-do-patrimonio-cultural-
-das-ciencias-e-da-saude/.

Embora o Preservo atuasse de modo coletivo e consul-
tivo, com representagdes de todos os tipos de acervos da
Fiocruz e mais de instancias institucionais das areas de
infraestrutura, gestdo e tecnologia da informacao, ele de
fato foi institucionalizado com a aprovacao pelo CD Fiocruz
em 2018 da Politica de Preservagao e Gestao dos Acervos
Cientificos e Culturais da Fiocruz, e a constitui¢ao do seu
Comité Gestor por meio das Portarias da Presidéncia da
Fiocruz n.° 1014/2018 e n.° 1015/2018, respectivamente,
disponiveis em: https://portal.fiocruz.br/documento/
portaria-1014/2018-pr e https://portal.fiocruz.br/docu-
mento/portaria-1015/2018-pr. Logo depois estas porta-
rias foram substituidas pela portarias n.° 6012/2019-PR
e n.° 6013/2019-PR, respectivamente disponiveis em:
https://portal.fiocruz.br/documento/portaria-
-6012/2019-pr e https://portal.fiocruz.br/documento/
portaria-6013/2019-pr.

Onome HERCULES é 0 acrénimo de Heranca Cultural, Estudos
e Salvaguarda. O Laboratdrio HERCULES é uma “infraestru-
tura de investigacao da Universidade de Evora, dedicada ao
estudo e valorizagao do patrimoénio cultural, com especial
énfase na integracao de metodologias das ciéncias fisicas e
dos materiais em abordagens interdisciplinares” segundo o
site da Universidade de Evora, disponivel em: https://www.
uevora.pt/investigar/unidades-id/hercules
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Ver em: https://www.museudoscoches.gov.pt/pt/
patrimonio/conservacao-e-restauro-laboratorio-
jose-de-figueiredo/conservacao-e-restauro-laboratorio-
jose-de-figueiredo/.

Sobre o ERIHS.pt e E-RIHS como plataformas tecno-
logicas respectivamente portuguesa e europeia, ver
em: Candeias (2021); Souza (2021) e nos sites: https://
www.uevora.pt/investigar/Infraestruturas-de-
Investigacao/Infraestruturas-do-Roteiro-Nacional-
de-Infraestruturas-de-Interesse-Estrategico/E-RIHS.
pt-European-Research-Infrastructure-for-Heritage-
Science e https://www.e-rihs.eu/

O Workshop Arquitetura e Técnicas Museograficas foi reali-
zado de 29 a 31 dejaneiro de 2018 na Universidade Luséfona
de Humanidades e Tecnologias em Lisboa e os trabalhos
apresentados foram publicados posteriormente na Revista
Cadernos de Sociomuseologia em https://revistas.uluso-
fona.pt/index.php/cadernosociomuseologia/issue/
view/729.

O evento foi coorganizado pela Casa de Oswaldo Cruz
(COC/Fiocruz), Fundagao Casa de Rui Barbosae APOYOnline
e contou com a colaboracdo da Universidade de Delaware
(EUA).A APOYOnline é uma organizacao sem fins lucrativos
para a promogao de comunicacao, intercambio e desenvol-
vimento profissional no campo da preservagao do patri-
monio cultural na América Latina e Caribe e em paises de
lingua espanhola e portugués.

A ANTECIPA — Associacdo Nacional de Pesquisa em
Tecnologia e Ciéncia do Patrimdnio foi fundada em
dezembro de 2015, durante o evento IPERION-BR (Primeiro
Encontro da Rede de Laboratérios Associados) com a parti-
cipagao dos principais laboratérios brasileiros que realizam
pesquisa na area de Ciéncia da Conservagao. Maiores infor-
macoes podem ser obtidas por meio do seu site, disponivel
em: http://lacicor.eba.ufmg.br/antecipa/index.php/
apresentacao/.

13

14

15

16

17

18

19

Conforme consta na Ata de reunido de 29/11/2019 do Comité
Gestor do Preservo.

Portaria n° 586, de 09 de novembro de 2021,
SEI 25067.000547/2021-02 / p. 1, disponivel em:
https://sei.fiocruz.br/sei/controlador.php?acao=
procedimento_trabalhar&acao_origem=protocolo_
pesquisa_rapida&id_protocolo=1265369&infra_siste-
ma=100000100&infra_unidade_atual=110000969
&infra_hash=9970e8da3bdodc328bg33a058a4e9ffd-
49dcd9a2b81de6ccase3bbs4e2fbo83d.

Mais informagdes podem ser obtidas no site da COC, dispo-
nivel em: https://www.coc.fiocruz.br/acervos-cultu-
rais/memoria-do-mundo-da-unesco/ e na Base Arch,
o repositério de informagdes sobre o acervo arquivistico
da Fundacdo Oswaldo Cruz, em https://basearch.coc.
fiocruz.br/index.php/#.

Disponivel em: https://portal.fiocruz.br/noticia/livro-for-
mulario-medico-recebeu-o-titulo-de-memoria-do-mun-
do-pela-unesco

Ver em: https://www.icict.fiocruz.br/content/rede-de-la-
boratorios-de-conservacao-e-restauracao-presta-con-
sultoria-biblioteca-de e em https://www.icict.fiocruz.
br/content/preservacao-de-acervos-do-icict-e-home-
nageada-em-petropolis.

Ver em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/
noticia/2023-05/incendio-atinge-pavilhao-onde-fun-
cionam-laboratorios-da-fiocruz.

Ver em: https://plataformas.fiocruz.br/.
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0 PROJETO SOLIDARIO DO ICOM

Este projeto internacional resultou de uma inicia-
tiva conjunta entre cinco comités internacio-
nais do ICOM: ICOM-CC (Conservagao), ICTOP
(Formacao de Pessoal), DRMC (Gestao de Riscos de
Desastres), INTERCOM (Gestao de Museus) e ICMS
(Seguranca de Museus) para dar uma resposta aos
desafios impostos aos Museus durante a pandemia
de Covid-19, propondo-se uma solugao que
pudesse integrar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel 2030, com vista a uma maior auto-
nomia e resiliéncia das institui¢coes perante os
diversos riscos que podem afetar as colegoes. Este
projeto foi coordenado por membros da direcdo do
ICOM-CC, Kate Seymour e Stephanie de Roemer
(Seymour; Roemer, 2022).

Em 2005, a autora realizou um estagio curri-
cular na area da conservacao preventiva no MoCA
que, na altura, nao tinha ainda uma equipa capaci-
tada para intervir nessa area. A ideia de uma parti-
cipacdo conjunta no projeto solidario do ICOM
revelou-se uma boa oportunidade para retomar
o plano de conservacao preventiva e capacitar a
atual equipa do Museu em Avaliacdo de Risco paraa
Conservacao (ARC), fornecendo assim a esta insti-
tuicao ferramentas adicionais, confianca e auto-
nomia para cumprir a sua missao e poder também
prestar apoio a outras instituicoes, nomeadamente
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a Diocese e respetivas paroquias. Prop0s-se entao
uma parceria com a Catedra City University
Macau em Patriménio Sustentavel do Laboratdrio
HERCULES para participar neste projeto.

0 MUSEUM OF CHRISTIAN ART

E A PERTINENCIA NA FORMACAQ
EM AVALIAGAO DE RISCO PARA
A CONSERVAGAOQ (ARC)

O MoCA alberga uma colecao tnica de objetos de
arte sacra que representam uma perfeita simbiose
de duas manifestagoes culturais — indiana e
europeia. Estas cole¢des hibridas sao raras no
contexto da diversidade cultural da India e das suas
expressoes multirreligiosas. A missao do Museu é
preservar e proteger o patrimoénio cultural de Goa,
ao mesmo tempo que promove o Museu como um
centro de educagao, conservagao e investigacao.
O MoCA foi estabelecido pela primeira vez em
1994, em colaboracdo com a Fundagao Calouste
Gulbenkian e o Indian National Trust for Art
and Cultural Heritage (INTACH). Em 2002, foi
realocado da localizacdo original, no seminario
de Rachol para a sua localizagao atual dentro do
corpo da Igreja do Convento de Santa Ménica, em
Velha Goa, sitio classificado como Patriménio da
Humanidade. Entre 2017 e 2020, 0 museu passou

por uma extensa atualiza¢do, que se concentrou na
renovacao do edificio, na conservacao da colecao
enum novo layout museografico, novamente com
0 apoio mecendtico das mesmas instituicoes, bem
como do Governo de Goa. A missao atual do comité
de gestdao do MoCA estd concentrada na preser-
vacao da colecao, em projetos de conservacao
e restauro, na disponibilizacdo de estagios e na
colaboragdo com investigadores e instituicoes de
pesquisa da India e do estrangeiro.

A recente renovacao do edificio do Museu e a
otimizacao do equipamento de exposicao da colecdo
melhoraram significativamente os problemas de
preservagao que ja haviam sido observados em 2005.
Contudo, tratando-se de um edificio historico sete-
centista, sazonalmente afetado pela mongao e pela
crescente polui¢ao, a presenca de riscos que podem
afetar a preservacao a longo prazo é constante, nao
podendo ser definitivamente eliminada.

Nesse sentido, a pertinéncia de uma formacao
em ARG, para capacitar e empoderar a atual equipa
do MoCA a estar ciente desses riscos, as suas causas
e consequéncias para a cole¢do, e quais as possiveis
medidas de mitigacao e controle. A equipa incluiu
cinco membros, a curadora Natasha Fernandes,
a associada de curadoria e um estagiario, junta-
mente com associados externos Noah Fernandes
(arquiteto de conservacao) e Glen Fernandes
(conservador-restaurador).
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FIGURA 1 | Fachada lateral do edificio do MoCA inserido no corpo do Convento
de Santa Ménica, Velha Goa, Goa, India, 2022.
CREDITOS: GLEN FERNANDES.
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FIGURA 2 | Interior do Museu, piso superior, 2022.
CREDITOS: MUSEUM OF CHRISTIAN ART.
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ADAPTAGAO DO MODELO
DE GESTAQ DE RISCOS AO CONTEXTO
DE FORMAGAO

A gestdo de riscos é um conceito bem definido em
varios campos, tais como as financas, a saide, os
seguros etc. E um ciclo de seis etapas que pode ser
adaptado a diferentes situacoes: 1— Estabelecimento
do contexto; 2 — Identificacao dos riscos; 3 —
Analise dos riscos; 4 — Avaliacao dos riscos; 5 —
Tratamento dos riscos, implementado num processo
continuo de comunicagao, consulta, monitorizacao
e de revisao (6.2 etapa) (Michalski, 2017).

As sessoes de formacao foram organizadas
de acordo com o contetido proposto pelas linhas
de orientacdo para Avaliagao e Gestao de Riscos
produzidas pelo ICCROM (Pedersoli, 2016), pela
Agéncia do Patriménio Cultural dos Paises Baixos
(Versloot, 2014; Saunders, 2017) e pelo Instituto
Canadiano de Conservagao (Michalski, 2017), que
tém vindo a adaptar com sucesso esse método a
institui¢des de patriménio cultural.

Considerando o tempo disponivel para esta
formagdo, a distancia fisica entre Evora e Goa (que
implicou a formacgao em modo on-line e sincrono),
bem como a complexidade de algumas etapas —
dado que era a primeira experiéncia de todos nds na
aplicacao deste método — optamos por nos focar
mais na identificacao dos riscos e nas medidas de
mitigacdo e conduzir um método mais simples
para a andlise e avaliac@o dos riscos. Num segundo
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ciclo de avaliacdo de riscos, a equipa podera decidir
quais 0s passos que necessitam de uma revisao
mais detalhada e repetir o processo.

A estrutura de formacgao foi dividida em 8
sessoOes virtuais de uma hora cada e apoiada pelos
recursos facilitados e disponibilizados pela plata-
forma de aprendizagem TEACH:ABLE do ICOM-CC
e do Stichting Restauratie Atelier Limburg.

As sessOes consistiram numa parte intro-
dutdria teodrica, seguida do preenchimento de
tabelas que ilustram os resultados da discussao
dos topicos abordados e da experiéncia da equipa
do Museu acerca dos mesmos. Estas tabelas foram
sendo preenchidas em folhas de calculo do Google
Drive, que os formandos poderiam observar em
simultdneo, adicionar comentarios e rever noutro
momento futuro. Nesse mesmo drive foram colo-
cadas as aulas, bem como outro material de apoio.

ETAPA 1 | ESTABELECENDO O CONTEXTO

O contexto de uma colecao influencia a sua
avaliacao de riscos, por isso foi importante saber
um pouco mais sobre a instituicao e o seu ambiente
social, politico e fisico. No que diz respeito ao
patrimoénio, fez-se o levantamento da tipologia
de objetos expostos na colecdo, a sua proveni-
éncia e representatividade para a arte goesa. Dado
que este Museu se encontra inserido num antigo
Convento, foi tido em conta neste processo o
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patrimonio integrado do edificio e os diferentes
espacos que ocupa, bem como o enquadramento
na colina do Monte Santo, sobranceiro ao nucleo
do Patriménio Mundial de Velha Goa.

Neste processo, foram também abordados
fatores de risco externos, tais como: a) a pressao
imobiliaria e a construgio de uma via rapida nos
limites da zona de protec¢ao, que causaram um
fendmeno crescente de poluicao, vibragdes e alte-
racdes irreversiveis no territdrio e b) os efeitos
do clima tropical, com mongoes sazonais, onde
os eventos de mudanca climatica estdo cada vez
mais frequentes e agressivos, expondo a colecao
auma diversidade de riscos de origem ambiental.

Relativamente a outros fatores de risco indi-
retos, foi pertinente perceber o contexto politico e
social desta colecdo dentro de uma India multirre-
ligiosa e culturalmente diversificada e a sua asso-
ciagdo inevitavel a um contexto colonial. Outros
aspetos relevantes, como a missao do Museu e o
seu publico e a operabilidade administrativa, foram
todos abordados para melhor avaliar a ocorréncia
de riscos e a resposta aos mesmos.

Anatomia da colecao

O préximo passo foi compreender a cole¢ao, orga-
niza-la em categorias e percentagens, sendo utili-
zadas as categorias ja definidas pelo MoCA, cada
uma formada por uma Unidade de Colecdo (UC):
pinturas, esculturas, téxteis, metais etc. Os objetos

das UC que se encontravam em plintos foram sepa-
rados para outro grupo, assim como os objetos inte-
grados e moveis associados a igreja do convento (que
integra o circuito expositivo do Museu), pois todos
eles possuem diferentes niveis de exposi¢ao a riscos
quando comparados com 0s objetos expostos em
vitrines. Dado que o edificio histérico constitui em
si, um bem cultural do Museu, os seus elementos
também foram listados e organizados em UC.

No total, foram registados 268 objetos e as
percentagens de UC em relacao a colegdo total.
Utilizamos graficos circulares para ilustrar estas
percentagens (vide tabelas 1-3). No que diz respeito
ao edificio do museu, os elementos sdo listados pela
sua quantidade e nao pelo calculo de area, o que
justifica a maior percentagem de janelas em relagao
ao piso ou ao telhado, por exemplo. Este tipo de
grafico é Gtil para ter uma percecao visual da diver-
sidade, como por exemplo a colecao da igreja, que
engloba principalmente o patriménio integrado de
diferentes materiais e os elementos arquitetonicos.

Nesta etapa, fez-se a avaliagcao do valor do
ativo da colecao, uma vez que, na gestao de riscos,
para o calculo da magnitude do risco, é necessario
saber qual a percentagem da colecao que pode ser
afetada e a percentagem esperada de perda de valor
para a colecdo e para cada objeto. Os atributos e
valores de toda a colecdo foram classificados pela
propria equipa, sem interferéncia da formadora
que apenas conduziu o processo. Foram usados
os critérios sugeridos nas diretrizes (Saunders,
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FIGURA 3 | Avaliagdo de valores

TABELA 1 | VALOR PATRIMONIAL DAS UNIDADES TABELA 2 | VALOR PATRIMONIAL DO EDIFiCIO DO MUSEU
DE COLEGAO (40% DO TOTAL) (25% DO TOTAL)

Bl ESCULTURAS EM MADEIRA DENTRO DE VITRINAS == PAREDES
= ESCULTURAS EM MADEIRA SOBRE PLINTOS m PAVIMENTO
W IMAGENS EM MARFIM m= ELEMENTOS ARQUITETONICOS
BE PINTURAS
) PORTAS
. TEXTEIS
- VETALS = JANELAS
EE 0BJETOS EM PEDRA W= TELHADO
mm LIVROS mm PINTURA MURAL
= \OBILIARIO EM VITRINAS
BN \0BILIARIO SOBRE PLINTOS
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TABELA 3 | VALOR PATRIMONIAL DA IGREJA E SEUS
BENS INTEGRADOS E MOVEIS (35% DO TOTAL)

PAREDES
PAVIMENTO

ELEMENTOS
RQUITETONICOS

PORTAS

JANELAS

TELHADO

PINTURA MURAL
ALTARES E RETABULOS
PINTURAS

mm CANTARIA INTERIOR

mm CANTARIA EXTERIOR

=l ESCULTURAS EM MADEIRA
mm AZULEJO

2017)", bem como um sistema de trés pontuagdes
(Bom-Médio-Mau, para atributos, e Alto-Médio-
Baixo, para valores), marcados por codigos de cores
vermelho, amarelo e verde, inspirado na ferra-
menta QuiskScan (Brokerhof; Biilow, 2016).

Esta foi uma etapa muito interessante, uma vez
que ndo foi possivel chegar a uma conclusao sobre
quais objetos eram mais valiosos em termos de
ativo. A singularidade desta colegao, o seu estado
de preservagao, a existéncia de documentagao e a
importancia para uma comunidade devota tornam
o valor do ativo elevado para todos os objetos,
independentemente do seu valor de mercado, por
exemplo. Também foi interessante observar como
o edificio historico foi valorizado da mesma forma
que o patrimdnio moével ou integrado, dada a sua
historia, o carater milagroso de uma das imagens
da Igreja e a sua importancia para o contexto da
colecdo. Esta situacao foi relatada a um dos autores
das diretrizes, José Luiz Pedersoli (ICCROM), que
explicou o método a ser usado nestas situacoes,
para o qual a equipa pode voltar para futuras refe-
réncias e revisdo do exercicio.

Neste caso, pode-se atribuir um valor de
ativo aos trés principais grupos, por exemplo,
40%-25%-35%, e depois calcular uma percen-
tagem do subgrupo/unidades de colecdo e de cada
objeto, todos eles com um valor igual dentro da sua
unidade. Assim, ficou definido que as Unidades de
Colecao em exposicao constituem 40% do total do
valor patrimonial do Museu; o Edificio do Museu
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25% e o conjunto da Igreja 35%. Isso pode ser facil-
mente ilustrado em tabelas e graficos circulares de
valores, que sdo muito Uteis ao caracterizar uma
colecao (vide tabelas 1 a 3).

ETAPA 2 | IDENTIFICAGAO DA VULNERABILIDADE
DAS UNIDADES DE COLEGAO AOS AGENTES DE
DETERIORAGAO

Esta etapa foi dedicada a avaliacao da vulnerabili-
dade da colecao aos agentes de deterioracao (Forcas
Fisicas, Ladrdes e Vandalos, Pragas, Luz e UV, Fogo,
Agua, Humidade Relativa e Temperatura Incorretos,
Poluentes, Dissociacdo). Com o objetivo de abranger
o maior nitmero possivel de cenarios, atribuiram-se
trés niveis de gravidade para cada agente. Foi um
processo minucioso e inclusivo a todas as UC, com o
objetivo de avaliar o maior niimero possivel de riscos.
Este processo permitiu uma discussao muito inte-
ressante, troca de conhecimentos e experiéncias, e
avaliacdo de riscos e necessidades que nao tinham
sido considerados até entdo pela equipa. Também
criou uma maior consciéncia no grupo em relagao
aos riscos e aos fatores de degradacao, e permitiu
avaliar os pontos fortes e fracos do MoCA no que diz
respeito aos eventuais riscos para a colegao.
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Os resultados deste trabalho foram transfe-
ridos para uma tabela a qual a equipa pode voltar
regularmente para revisao (vide Figura 3). Foi utili-
zada novamente uma escala de trés pontuacdes
(alto-médio-baixo), associada a codigos de cores,
variando do vermelho (alto), amarelo (médio) ao
verde (baixo). Situagdes em que foi identificada
uma alta vulnerabilidade ao risco, mas atualmente
numa situacao de nao exposicao, foram identifi-
cadas como Nao Exposto (NE). Esta era uma infor-
macao igualmente importante de ser registada, pois
no caso de haver alguma alteragao nas condigoes
de exposicdo, podera ser criada uma situacao de
vulnerabilidade nestas UC ja identificadas.

Concluiu-se que, no geral, a colecao é alta-
mente vulneravel aos agentes de deterioracao,
dado que a maioria dos materiais constituintes sao
sensiveis a flutuacoes de humidade e de tempe-
ratura, radiagao UV, fogo, pragas e forcas fisicas.
A recente atualizacao da exposi¢ao promoveu
melhores condi¢oes de preservacao, colocando a
maioria das unidades de colecao numa condicao
de Nao-Exposicao ao risco (desde que as mesmas
condig¢Oes sejam mantidas). Ainda assim, durante
a avaliacao, foram identificados alguns problemas
que podem necessitar de revisao.



FIGURA 4 | Aspeto geral da tabela de

identificagdo de vulnerabilidades, com
pormenor ilustrativo do exercicio.
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| Collection Anatarny II. Value

Ouantity  |Relative

Collection unit [number | Yalue I. Physical forces

of ohjects |(HML]

Typel ' Type? ' Type3d

Earthguake,
building
structure
colapse,
accident

Damage
From
handlingltra
nspart;

type of
support or
from storm Fitting or
epizode wibration

Wooden Seulptures in display cat
Wooden saulptures on plinth
Ivory Soulplures

Paintings

Tetiles

Metal Obiects

Store Objects

Books

Furniture

Furniture on plinth

ETAPA 3 | ESTABELECIMENTO DE UM PROCESSO DE
CENARIO DE RISCO: CAUSA E CONSEQUENCIA

A tabela produzida na etapa anterior pode servir
de base para futuros processos de ARC e monito-
rizagao de resultados pois ficou bastante completa
em termos de cenarios de riscos e sua gravidade
para a colegao. Contudo, sentiu-se a necessidade
de criar ferramentas de comunicacao destes resul-
tados para o conselho administrativo ou outros
utilizadores no futuro.

Os dados da tabela foram transformados em
frases claras, que indicassem a origem dos cena-
rios de risco e a(s) consequéncia(s) esperada(s). Por
exemplo: “As arvores e a vegetacdo em redor do
edificio podem cair e danificar elementos estrutu-
rais”. No total, foram identificadas 32 expectativas
de riscos, aos quais se atribui uma letra, organi-
zados depois pelos diferentes agentes de deterio-
racao e agrupados pelo tipo de cenario de risco:

evento raro, evento comum ou processo cumula-
tivo. Esta foi uma etapa importante para compre-
ender e exemplificar como comunicar as situagoes
de risco identificadas aos decisores.

TABELA 4 | ORGANIZAQAO DOS RISCOS IDENTIFICADOS
POR AGENTE DE DETERIORAQAO E TIPO DE EVENTO.

EVENTOS EVENTOS PROCESSO0S
RAROS COMUNS CUMULATIVOS

FORGAS
FISICAS EL DA 2
CRIMINOSOS FF, G, H
AGUA K, M, N L
PESTES 0 RS PQ
CONTAMINANTES TU
LUZ E UV V, W, X
CLIMA
INTERIOR cc Y,Z,AA | BB
INCORRETO
DISSOCIAGAO | DD EE

FONTE: Autores.
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FIGURA 6 | Matriz de
risco das Unidades de
Colecdo em exposicao
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ETAPA 4 | CALCULO DA MAGNITUDE DE RISCO

A magnitude do risco pode ser calculada de dife-
rentes maneiras. O sistema mais fidvel € o método
ABC (Michalski, 2017), onde a classificacao “A”
expressa o periodo em que se espera uma perda de
valor devido a uma mudanca (“quando”?); o valor
“B” expressa que mudanca material um objeto
suscetivel podera sofrer quando exposto a este
risco e quanto valor perdera como resultado dessa
mudanca?; o valor “C” expressa quantos objetos
perderao valor e quanto valor representam dentro
de toda a colecao? A Magnitude do Risco (MR)
para um risco especifico é a soma das trés classi-
ficacoes: MR = A+B+C, numa escala algoritmica
de 0 a 5, sendo que a classificacdo maxima é de
15, significando que existe um risco de perda do
valor total da colecao dentro de um ano.

No contexto desta formacao, decidimos
adotar um modelo mais simples, uma vez que
para o método ABC era necessario realizar uma
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avaliacdo mais detalhada do valor da colecdo, o que
ndo conseguiriamos realizar no tempo que dispu-
nhamos, em especial num processo de formagao
adistancia. Adotamos, entdo, outro método mais
simples, calculando a Magnitude do Risco através
da multiplicacao da ocorréncia esperada (probabi-
lidade) pela perda esperada (consequéncia), calcu-
lando esses dados com uma classificagao de trés
valores para cada risco: reduzido (1), moderado
(2) e elevado (3).

De acordo com os resultados, os cendrios de
risco foram priorizados usando codigos de cores,
ilustrados numa matriz de risco. O objetivo foi
construir uma ferramenta simples de comuni-
cacdo de risco com uma percecao visual imediata
dosriscos mais urgentes a serem tratados. No final,
apesar de adotarmos uma analise menos rigorosa
do que com o sistema ABC, os principais obje-
tivos da avaliacao de risco foram alcancados e
o método basico e as ferramentas foram adqui-
ridos pelo grupo.
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ETAPA 5 | TRATAMENTO DE RISCOS

Apds uma sessdo introdutéria dedicada a medidas
para mitigar, bloquear, parar e recuperar de cena-
rios de risco, o proximo passo foi elaborar um plano
paraimplementar na institui¢ao (a curto, médio e
longo prazo), para lidar com os riscos identificados
e de acordo com os meios disponiveis.

Por exemplo, no ambito das medidas a imple-
mentar num curto espaco de tempo foi sugerida a
“Restricao de transporte de certos objetos pessoais
pelos visitantes para prevenir o contacto com
objetos que se encontram expostos fora das vitrinas”
e “Colocar redes nas zonas de entrada de roedores e
passaros”. No ambito das medidas aimplementar a
médio prazo, foi sugerido a “Solicitagao de audito-
rias e fiscalizacOes anuais de risco de incéndio no
edificio e arredores”. Finalmente, no ambito das
medidas a implementar a longo prazo foi suge-
rido o “Registo das memorias/informacoes dos
membros da Comissao mais idosos, bem como de
outros stakeholders, para prevenir perda de infor-
magcao acerca da colegao ou do Museu”.

Esta foi a primeira experiéncia da equipa em
gestdo de riscos e planeamento de prevengao. A
sua experiéncia em diferentes areas enriqueceu a
discussao e as solucoes encontradas. Em conjunto,
concluiram quais eram as necessidades da insti-
tuicdo e 0s préximos passos a tomar.

RESULTADOS PRINCIPAIS

As técnicas de facilitacdo permitiram a intro-
ducdo e implementacao de um ciclo da gestdo de
riscos através de sessoes dindmicas, onde todos os
membros da equipa partilharam as suas opinioes,
duavidas e reflexdes, explorando as situacdes em
grupo. O resultado das discussoes e da visao global
da equipa estdo patentes nas informacdes incluidas
nas tabelas que se encontram disponiveis online
numa plataforma partilhada e podem ser revistas
e atualizadas a qualquer momento.

Pela primeira vez, uma equipa local em Goa esta
capacitada para lidar com a Avaliacao de Riscos de
Conservacao de Colecoes de Arte Crista, e todos
estdo cientes de como podem contribuir no seu
campo de especialidade. Os conceitos de risco,
vulnerabilidade da colecao e preparacao para o
risco agora estdo integrados nas rotinas didrias
do MoCA. A partir do feedback transmitido pela
equipa apoés este processo, percebemos que foi
criada uma nova consciéncia em relacdo aos riscos
e a preservacao. A equipe do MoCA sera capaz de
elaborar planos adequados, ser defensores da ARC
dentro da comunidade e fornecer apoio a outras
institui¢oes. Transcrevemos alguns dos comen-
tarios dos formandos retirados de um inquérito
anonimo realizado no final da formacao.
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The CRA training program is an out of the
box concept which would be of great use to
disseminate the knowledge especially to the
persons who have little or (unfortunately) no
knowledge of the value of the heritage we are
custodians of.

It helped me in understanding better the diffe-
rent types of risks to the museum collection and
the Heritage building in which it is housed,
as well as the need for timely intervention in
mitigating these risks.

The training makes us better equipped to
discuss matters on conservation and various
risks scenarios as well as actions that need
to be taken.

Ilearnt that we as individuals can immensely
contribute towards guarding the artworks we
have around us.

It was a wonderful learning experience! I hope
I'm able to disseminate the knowledge I've
gained through this training in the community.

Os resultados deste trabalho foram apresen-
tados em conjunto com a curadora do MoCA,
Natasha Fernandes, na 26.2 Assembleia Geral do
International Counsil of Museums (ICOM), em
Praga, com a comunicacao Play it forward — trai-
ning the trainers in conservation risk management
in Museum of Christian Art, que decorreu na sessao
conjunta do INTERCOM, ICOM-CC, DRMC, ICMS
e ICTOP — Training the Trainers: Facilitation
Skills Workshops for leaders in Conservation Risk
Assessment — Part 1 (Reis, 2022).

Em 2023, foi possivel realizar um workshop
presencial com os formandos e membros da comu-
nidade, com o titulo “Topics on preservation and
risk assessment of cultural heritage”, para o qual
foram convidados peritos nas areas da museologia,
conservagao e restauro e ciéncias da conservacao
para falar de temas relacionados com a conser-
vacdo preventiva de colecdes. Aproveitando
esse encontro, foram entregues os certificados
de formagao e o poster do CCI Framework for
Preserving Heritage Collections: Strategies for
Avoiding or Reducing Damage (CCI, 2014) para
consulta regular.

Mais recentemente, o trabalho foi aceite e
apresentado em formato po6ster no 20° Encontro
Trianual do ICOM-CC, em Valéncia, Espanha (Reis
et al., 2023).
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CONSIDERAGOES ACERCA
DESTA EXPERIENCIA

Dado que era a primeira experiéncia de todo o grupo
a implementar um ciclo de gestao de riscos, havia
alguma incerteza relativamente ao que esperar de
todo o processo. Apesar dos desafios, os objetivos
foram cumpridos. Consideramos pertinente um
paragrafo dedicado a este tema para inspirar projetos
futuros. Com efeito, com base nesta experiéncia,
podemos apontar algumas questoes pertinentes
para a organizacao de formacoes neste tema:

e A formacdo em modo virtual permitiu, por
um lado, que os formandos conseguissem
escolher um horario no qual pudessem parti-
cipar e estarem confortaveis, mas por outro, a
pouca qualidade da rede pode ser um desafio.
Foi necessario, por varias vezes, desligar as
cdmaras ou interromper a sessao, o que pode
perturbar a dindmica de grupo.

e Asnossas capacidades sensoriais ndao podem
ser utilizadas em plano no modo virtual.
Mesmo com conhecimento prévio das cole-
¢Oes e dos espagos, nem sempre temos a capa-
cidade de avaliar as situagdes que nos sao
apresentadas como gostariamos.

e A experiéncia é muito importante na
gestdo de riscos. E ttil contar com a cola-
boragdo de colegas mais experientes que

possam contribuir na discussao de questoes
complexas e na ilustracao de outros casos de
estudo quando se transmite conteddo para
formandos pela primeira vez.

Saber corresponder as expectativas e necessi-
dades do grupo. Neste caso, observou-se que
a equipa demonstrou mais interesse em parti-
cipar e discutir nos processos de identificacao
dos riscos, optando-se entao por simplificar
outras componentes da formacao, como o
método de andlise de risco (ABC), dando prio-
ridade aos interesses formativos da equipa.

A capacidade de adaptagdo ao meio é muito
importante. Dado que as diretrizes gerais para
mitigacao de riscos foram elaboradas para os
climas da Europa e América do Norte, foi neces-
sario ajustar os contetidos para o clima tropical.

A utilizacao de tecnologias e ferramentas
digitais é essencial para garantir o acesso, a
comunicacao e a execucao de tarefas. Foram
utilizadas ferramentas como o WhatsApp para
a comunicacao, o Google Drive ou o Padlet
para permitir a realizacao de atividades em
conjunto, independentemente do horario
de cada um, bem como para a partilha de
recursos. Apesar dos desafios, os formandos
estdo equipados com todas as ferramentas
necessarias para prosseguir com outro ciclo
e rever os passos conforme necessario.
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CONCLUSAO

No clima tropical de Goa, os bens culturais sao
expostos e afetados por varios fatores de degra-
dagao, exigindo manutencao e cuidados peri-
6dicos nos edificios historicos e suas colecGes.
Uma atencao especial é necessdria durante os peri-
odos de mongcao, cada vez mais severos a cada ano
que passa, bem como a exposicao a radiacao UV.
Situacoes drasticas, como a pandemia da Covid-
19, podem também ser danosas, causando inter-
rupgoes nas rotinas de monitorizacao.

No inicio da formagao, a equipa partilhou que
sem um plano abrangente de conservagao preven-
tiva, nem a experiéncia e a formagao necessa-
rias em Gestao de Risco, estdo constantemente
a enfrentar desafios nestes campos, o que leva a
intervencoes dispendiosas em diferentes areas do
Museu. Dada a auséncia de formagao adequada
neste campo em Goa, esta candidatura conjunta
acabou por ser uma oportunidade tnica para
superar este desafio e apoiar a equipa do MoCA na
elaboracao, implementac¢ao e manutencao de um
plano de Avaliacdo de Riscos para a Conservacao
e uma estratégia de longo prazo.

Ap0s esta experiéncia, o MoCA, como insti-
tuicdo de referéncia na Arte Crista Goesa, estara
capacitado para comecar a transmitir as melhores
praticas a outras instituicoes, dentro e fora do
estado, que promovam este patrimonio Gnico
através das suas colecoes.
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NOTA

1 Relativamente aos atributos, foram avaliados os seguintes
critérios: estado de conservagao; se o conjunto se mantém
fiel ao original; informacao sobre a proveniéncia; raridade
e representatividade. Relativamente aos valores, foram
avaliados os seguintes critérios: historico-cultural (hist6-
rico, artistico, informativo); social-societal (sociedade e
experiéncia do visitante); uso-utilidade (contexto muse-
ologico e contexto econdmico e financeiro).
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Uma década de conservacgao preventiva na Escola
das Artes (2014-2024). Uma abordagem inovadora as
questoes da conservacao de patrimonio cultural
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CONTEXTUALIZACAO

Em Portugal esta ainda por escrever a historia
da disciplina da Conservacao Preventiva, pese
embora os esfor¢os de Ddlia Paulo e Catarina
Alarcao, que em 2007 coordenaram um volume
darevista Museal dedicada ao tema Conservagao
Preventiva (Museal, 2007). Prevenir para preservar
o patrimoénio museologico. Tal ndo significa que
antes ndo houvesse formacao na area ou que nao
se praticasse conservagao preventiva nos museus
portugueses. Assim, destacamos as varias décadas
de dedicacao a esta area, pelo que é considerado
o fundador cientifico da disciplina, Luis Elias
Casanovas (1926-2014) que durante décadas nao
s6 formou muitos profissionais de museus nos seus
cursos, como trabalhou para os diversos institutos
publicos de gestdo do patrimdnio, com destaque
para o trabalho realizado no ambito da rede de
museus nacionais. O seu livro Conservagdo preven-
tiva e a preservacdo de obras de arte, publicado
em 2008 como coroldrio da sua tese de doutora-
mento, constitui até o presente uma referéncia para
Portugal e paises de lingua portuguesa.

A formagao na area esteve durante muito tempo
confinada e direcionada para musedlogos e outros
profissionais de museu, facto que reflete o desen-
volvimento da disciplina no estrito contexto muse-
oldgico, como sucedeu noutros paises europeus.
Apesar de se ter registado uma evolugao posi-
tiva dos curriculos dos cursos de conservagao e
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restauro desde finais da década de 90 do século
XX, com a transformacao destes em formacao
superior, fruto da abertura do pais as diretrizes
europeias (ECCO e ENCoRE) e documentos norma-
tivos do setor (Carta de Vantaa, 2000), a disciplina
ndo entraria nos curriculos das licenciaturas com
facilidade de forma explicita. Tal sdo os casos do
1.°ciclo de estudos das trés licenciaturas reconhe-
cidas pela ENCoRE (EA/UCP; IPT e FCT-UNL), em
que os contetidos da disciplina eram ministrados
no contexto de outras disciplinas, a destacar as de
Técnicas de Preservacao e ConservagaoIaV (EA/
UCP), ouna Biologia em Conservacado (FCT-UNL),
ouna Introdugdo a Conservagao e Restauro (IPT).

Na Escola das Artes optou-se por considerar esta
area da conservacao uma especializacio de 2.° ciclo,
tendo funcionado um mestrado entre 2007 e 2012.
Registam-se, em paralelo, agdes de formagao pontuais
relevantes sendo de realcar o workshop dado por
Stefan Michalsky em 2008 intitulado “Avaliar riscos
do ambiente para as colecdes”. Os objetos aclima-
tam-se? Nao constituindo a primeira vinda desse
especialista a Portugal em contexto formativo, ja que
em 2003, no ambito da Coimbra Capital Europeia
da Cultura, a tutela promovera um workshop sobre
Avaliagao e Gestao de Risco, onde participou ainda
Jonathan Ashley Smith do Victoria & Albert Museum
do Reino Unido (27 e 28 de junho, Coimbra).

No plano de estudos do Doutoramento em
Arte Sacra alguns contetidos eram abordados no
moédulo de Conservacao e Restauro, existindo
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como um moédulo auténomo no de Estudos de
Patrimodnio (em fase de descontinuidade). Apesar
da Escola das Artes da UCP ter acreditado um
doutoramento em Conservagao de Pintura entre
2006 e 2010, a disciplina so integraria os planos
de estudo do 3.° ciclo a partir da primeira reestru-
turacao do mesmo, que ocorreu em 2008 e inicio
de funcionamento em 2010, tendo-se mantido na
de 2015. A diminuigao da carga letiva destes ciclos
exigida pela A3ES levou a sua integracdo como um
semindrio na atual estrutura acreditada em 2024.

EVOLUGAO DA DISCIPLINA
NO CONTEXTO DO ENSINO DA
CONSERVACAO E RESTAURO

Arealizagio de eventos cientificos internacionais
como o associado a Assembleia Geral do ICOM CC
em 2011, organizado pela FCT-UNL com a presenca
de Robert Waller (Canadian Museum of Nature) e
Bart Ankersmith (Cultural Heritage. Agency of the
Netherlands) intitulado International Symposium
and Workshop on Cultural Property Risk Analysis,
oumesmo e ainda do mesmo ano o 1.° seminario
sobre Controlo Integrado de Infestacoes, realizado
no museu de Serralves e no qual participou uma
das signatarias deste artigo (Oliveira, 2012), em
muito contribuiram para afirmar a Conservagao
Preventiva como uma drea auténoma e cuja abor-
dagem cientifica se tornava urgente.
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Areas de especialidade como a da Avaliacdo e
Gestao de Risco, o Controlo Integrado de Pestes
ou a da Monitorizacao Ambiental, em concreto
a da inércia higroscopica (Ferreira, 2015), foram
lentamente interessando investigadores e profis-
sionais. A avaliacdo de risco penetrou o mundo dos
arquivos desde 2012 com a implementagao de um
plano de gestao de risco em cole¢des do Arquivo
Nacional da Torre do Tombo (Pereira, 2014).

Percebe-se do exposto, que também no
contexto do ensino, a disciplina teve um percurso
lento e nem sempre linear. Também em Portugal
ocorreu 0 que aconteceu noutros paises euro-
peus, e pode afirmar-se que tendo a disciplina
nascido no seio dos museus, até a emancipagao
da formacao em conservagao e restauro como
formagao académica superior, esta ficou confi-
nada quase exclusivamente aos profissionais de
museus. O desenvolvimento da disciplina viria a
acompanhar o progresso dos curriculos da conser-
vacao e restauro nas universidades.

Hoje ja é possivel observar que se tornou uma
area auténoma nos curriculos, sem prejuizo de
continuarem a existir formacoes esporadicas dire-
cionadas para tipologias patrimoniais especificas,
como foram as promovidas pela extinta DGPC atual
Museus e Monumentos E.P ou as ainda realizadas
pelo Secretariado Nacional dos Bens da Igreja.

Convird realcar que a tutela fez um esforco
para publicar literatura sobre o assunto sendo
de destacar o lancamento em 2007 do Plano de

conservagao preventiva: bases orientadoras,
normas e procedimentos (Camacho et al., 2007)
que continua a ser um documento crucial para as
institui¢oes culturais nacionais.

Em 2013 a realizacdo das XI Jornadas de Arte
e Ciéncia/V Jornadas ARP dedicadas ao tema da
Pratica da Conservagao Preventiva e que homena-
gearam Luis Casanovas pelo seu contributo para
a disciplina, coorganizadas com a associagao dos
Conservadores-restauradores de Portugal (ARP)
constituiram uma viragem porque nao apenas
juntaram num evento cientifico grande parte dos
profissionais da area, como representou um reco-
nhecimento oficial da relevancia da disciplina.
Poder-se-a dizer que constituiram um verdadeiro
“estado da arte” posicionando a EA/UCP no dominio
cientifico (Vieira, 2015). Assim, a disciplina viria
também a ser incluida nos curriculos do 1° e 2°
ciclos da Escola das Artes na reestruturagao ocor-
rida em 2015, com a inclusdao de duas unidades
curriculares na licenciatura (C. Preventivalell) ede
outra de Avaliacao e Gestao de Risco no mestrado.

DO ENSINO A INVESTIGAGCAQ

Anecessidade de repensar novas abordagens para
a conservacao, integrando a interpretagcao dos
problemas da biodegradacao material dos bens
culturais numa perspetiva holistica foi ganhando
terreno, o que se veio a traduzir na aprovacao de
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dois projetos financiados pela Fundacgao para
a Ciéncia e Tecnologia (FCT) respetivamente
BIONANOSCULP e BIO4MURAL.

Em 2018 no ambito da preparagio do plano
Estratégico do CITAR — 2018-2023' procedeu-se
a criacao de uma nova area foco de investigacao
denominada Patriménio & Conservagao e Restauro,
que veio agregar os investigadores anteriormente
integrados na linha de Estudo e Conservacao
do Patrimoénio, tendo-se tragado como areas a
desenvolver a Preservacgao de Arte Digital e a da
Conservacao Sustentavel, esta ltima englobando
a Conservacao Verde, a transicdo digital na cultura,
as problematicas dos consumos culturais com espe-
cial foco no Turismo e a as Alteracdes climaticas.

Considerando que os doutoramentos sdo campos
preferenciais de implementacao de investigacao
de ponta, foram sendo promovidos no doutora-
mento de Conservacao e Restauro de Bens Culturais,
alguns projetos que visaram uma nova abordagem a
problemas da conservacao e restauro ainda por solu-
cionar. Destacamos os projetos de investigacao de
Alexandra Marco Pereira focado no tema de estudo
do processo de biodeterioracao associado ao apare-
cimento de manchas negras na pintura mural dos
séculos XV e XVI?, e de Karen Barbosa3 direcionado
para o estudo da acao dos poluentes e da qualidade
do ar interior na degradacao de pintura contempo-
ranea sobre tela em contexto museoldgico e no qual
se abordou a utilidade de se exporem as pinturas
com vitrinas microclimaticas ou nao.
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Ambos os projetos representam um avango na
leitura de problemas classicos da deterioragao dos
bens culturais, o primeiro visando a compreensao
do problema das manchas negras de alto impacto
estético na pintura a fresco antiga que afeta parcial-
mente algumas igrejas da regido nordeste do pais e
o segundo focado na consciencializacao da comu-
nidade cientifica e profissional para a relevancia da
qualidade do ar interior em institui¢oes culturais,
com destaque para os museus. Na sequéncia deste
ultimo projeto foi criada a Rede Tematica sobre a
Qualidade do Ar Interior em Museus, Bibliotecas
e Arquivos-QAI-MBA* que realizou um ciclo de
webinares durante os anos de 2021-2022 e que
registou uma grande adesao da comunidade profis-
sional com destaque para a brasileira.

Ainda no ambito da conservacao verde® e de
igual modo, também no mestrado se foram tentando
colmatar lacunas em areas com necessidades de
novas solugdes como ¢ a das colegdes cientificas,
com destaque para a questao dos revestimentos de
protecao para armazenamento e exposi¢ao (Lemos,
M.; Tissot, 2020). Assim, realgcamos a dissertacdo de
mestrado de Carolina Gongalves (ainda em curso)®
no ambito da qual foi desenvolvido um bio-lubrifi-
cante para aplicagao em duas cole¢des que foram
intervencionadas no Museu do ISEP.

Cita-se igualmente a dissertacao de mestrado
de Margarida Castro, focada no tema do vanda-
lismo na arte urbana em Italia e Portugal’ que
decorreu parcialmente em Italia com a colaboracdo
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da YOCOCU?® e na qual se testaram solugoes
verdes na limpeza de murais urbanos italianos
e portugueses (Macchia, et al., 2021) intitulada
“Conservation of Urban Art-Coatings and Green
Cleaning Methods for Vandalized Urban Art Murals
in Italy and Portugal”, ja terminada.

INVESTIGAGAO

A preservacdo do patrimonio cultural é um desafio
crucial face as alteracGes climaticas. A integracao
das ciéncias naturais e dos materiais para moni-
torizar e quantificar os processos de deterioracao
pode informar estratégias de gestdo sustentavel
do patrimonio cultural (Gregory et al., 2022). A
conservagao preventiva, um aspeto fundamental
da preservacdo do patrimoénio cultural, engloba
acoOes que visam salvaguardar os bens tangiveis e
assegurar a sua acessibilidade as geraces presentes
e futuras (Manfriani et al., 2021). O controlo das
condi¢des ambientais, como temperatura e humi-
dade relativa, pode minimizar danos a artefactos,
especialmente aqueles feitos de materiais higrosco-
picos como a madeira (Manfriani et al., 2021) mas o
ambito da conservacdo preventiva nao fica apenas
por ai. As abordagens comunitarias de monitori-
zagao podem desempenhar um papel vital nos
esforcos de conservacdo preventiva (Gregory et al.,
2022). Ao envolver as partes interessadas locais,
os investigadores podem compreender melhor

os impactos a longo prazo das alteracoes clima-
ticas no patrimonio cultural e desenvolver estra-
tégias de gestao.

Em tltima andlise, a integracao de tecnologias
digitais, ciéncia dos materiais, estudo da biodegra-
dacao, biotecnologia, nanotecnologia e monito-
rizacdo classica ou orientada para a comunidade
pode proporcionar uma compreensao abran-
gente do patriménio, informando intervengdes
especificas para mitigar os efeitos das alteragdes
climaticas e preservar estes recursos inestimaveis
para as geracoes futuras. A utilizacao de revesti-
mentos verdes e antimicrobianos para a conser-
vacdo preventiva do patriménio exterior é uma area
de investigacdo inovadora e promissora que tem
sido explorada em projetos financiados no CITAR.
Revestimentos com propriedades antimicrobianas
sdo particularmente importantes para o patrimonio
no exterior sem controlo de pardmetros ambien-
tais e, portanto, muito suscetivel a biodeterioracgo.
Ao prevenir o crescimento de microrganismos,
estes revestimentos atuam como uma medida
preventiva, atrasando a deterioracdo e reduzindo a
necessidade de tratamentos de restauro mais inva-
sivos. Se a estes efeitos juntarmos compatibilidade
com o material, reversibilidade e durabilidade a
longo prazo em relacao a fatores ambientais como
radiacao UV, flutuagoes de temperatura e humi-
dade, presenca de poluentes em especial em meio
urbano e o uso de materiais e processos ecologicos
na producao e aplicacao desses revestimentos,
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entramos no campo dos revestimentos susten-
tdveis com acdo antimicrobiana que combinam
a eficicia a sustentabilidade e que estdo na base
de dois projetos do CITAR, o BIONANOSCULP e
0 BIO4MURAL.

O desenvolvimento e a aplicacao de revesti-
mentos antimicrobianos verdes eficazes podem ter
um impacto significativo na conservacgao preven-
tiva do patrimonio no exterior, nomeadamente:
diminuir a necessidade de limpezas e tratamentos
frequentes e limitar ou atrasar os processos de dete-
rioragdo contribuindo em tltima anélise, para a
longevidade e preservacao do patrimoénio cultural
aoar livre. A investigacao e o desenvolvimento neste
dominio estdo ainda no comeco e o CITAR e a UCP
tém-se posicionado na lideranca internacional no
desenvolvimento, testes e avaliagdes minuciosos
destes novos materiais para garantir sua seguranga,
eficicia, compatibilidade e impacto a longo prazo.

0 PROJETO BIONANOSCULP

BIONANOSCULP: Development of BBONANOma-
terials for anti-microbial coating of metal and
stone-based outdoor SCULPtures foi um projeto
financiado pela FCT (PTDC/EPH-PAT/6281/2014)
no ambito da conservagdo preventiva focado
no estudo da biodeteriora¢ao em esculturas do
exterior e na producdo de revestimentos verdes
para sua prevencao. Foi realizado um primeiro
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levantamento das esculturas publicas catalogadas
em pedra e metal ao ar livre na Area Metropolitana
do Porto (Moreira et al., 2018, 2020), tendo sido
depois realizada a avaliacao das esculturas para
integrar o trabalho de pesquisa. A acessibilidade
e as condicoes ambientais circundantes também
foram avaliadas e consideradas para selecionar os
objetos a serem analisados. Para além dos obje-
tivos previamente definidos, a equipa conseguiu
ainda, para cada escultura, obter a informacao
artistica histérica, bem como a avaliagao do estado
de conservagao através de um registo do estado de
conservagao especialmente concebido. Também foi
realizada documentagdo com video 3D e fotogra-
metria. Os procedimentos de amostragem foram
determinados através da realizacdo de uma série
de testes preliminares para definir as metodolo-
giasndo destrutivas mais adequadas. Alguns testes
foram realizados para desenvolver hidrogéis para
serem usados como um novo método para coletar
amostras de esculturas de pedra e metal e outros
objetos culturais. Foi desenvolvido um protocolo
descrevendo as técnicas de amostragem de escul-
turas de pedra e metal, bem como as metodolo-
gias de processamento de amostras. A citometria
de fluxo foi utilizada pela primeira vez juntamente
com técnicas mais usuais como colorimetria e ATP.
A combinacao dos dados obtidos permitiu carac-
terizar as esculturas quanto a sua biocontami-
nacdo e estado de conservagao (Silva et al., 2022a).
A presenca de microrganismos autofluorescentes
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também foi detetada. Varios géneros de bactérias
e fungos foram identificados e quantificados por
sequenciamento de proxima geragao (Silva et al.,
2022b). Apds selecao das melhores metodologias
para preparar os revestimentos, foram realizados
testes para potenciar as suas caracteristicas. No
que diz respeito a atividade antimicrobiana dos
revestimentos, foram realizados varios ensaios
para determinar a eficacia dos revestimentos sele-
cionados na prevengao do crescimento de alguns
dos principais grupos de microrganismos asso-
ciados a biodeterioragdo destes materiais. Foram
realizadas diversas metodologias para caracte-
rizacao fisica, quimica e estrutural dos revesti-
mentos e revestimentos em amostras de pedra,
incluindo: solubilidade em 4gua; a permeabilidade
dos revestimentos ao vapor de agua; espessura dos
revestimentos de quitosano selecionados; grau
de hidrofobicidade; rugosidade superficial; efeito
da temperatura na degradagao dos revestimentos
utilizando ensaios de calorimetria; FTIR (espec-
troscopia de infravermelho por transformada de
Fourier) com ATR (reflexdo total atenuada) para
determinar os principais grupos funcionais e liga-
¢Oes quimicas envolvidas na formacao dos revesti-
mentos, entre outros. A microscopia eletroénica de
varrimento foi utilizada para analisar a morfologia
superficial e ahomogeneidade dos revestimentos
antes e apo6s a aplicacdo do revestimento. A apli-
cagao de revestimentos de quitosano na superficie
de diferentes rochas (calcario, cimento, granito e

marmore) foi realizada em amostras de pedra. Foi
possivel explorar de forma limitada a interacdo do
revestimento com materiais de escultura em amos-
tras, sendo suficiente para a defini¢cao do processo
de secagem e formacao de filme em aplicacdes da
vida real (Silva et al., 2024). Além disso, foi reali-
zada uma pequena aplicacao de teste no exterior
estudada em avaliagao continua (um ano no total).
E de realcar que no ambito deste projeto foi
selecionada uma comunicagao oral que foi apre-
sentada no Congresso Mundial de Conservacao
Preventiva, realizado em Turim em 2018, Preventive
Conservation. The state of the Art, e ja publicada na
conceituada revista Studies in Conservation (Silva
etal.,2018), o que contribuiu para a projecao inter-
nacional da investigagao em curso e da equipa.

0 PROJETO BIO4MURAL

O projeto BIO4MURAL: Innovative BIObiotech-
nology solutions FOR black stains removal and
preventive conservation of historical and cultu-
rally important MURAL paintings foi um projeto
financiado pela FCT (PTDC/HAR-ARQ/29157/2017)
focado no estudo de um processo de deterioracao
associado a pintura mural dos séculos XV e XVIe
na procura de solugdes sustentaveis, envolvendo
conceitos de conservacao preventiva. Pinturas
murais, especialmente as de igrejas, juntamente
com achados arqueoldgicos ao ar livre estao entre
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0s objetos culturais mais vulneraveis. Sujeitos a
variagOes atmosféricas extremas, a conservacao de
tais bens culturais é, na maioria das vezes, proble-
matica. Além disso, um problema de pigmentacao
detetado num grande niimero de pinturas murais
inseridas em igrejas do norte de Portugal nunca foi
totalmente compreendido (Campos et al., 2021a).

O projeto centrou-se no estudo das manchas
negras e no desenvolvimento de solugdes anti-
microbianas a base de géis e com misturas de
componentes de limpeza especificos, focando-se
no desenvolvimento de um novo revestimento
para a protegao das superficies contra a biodegra-
dagdo com agentes antimicrobianos produzidos a
partir de residuos industriais através do conceito
de economia circular. Foram também investigados
novos métodos inovadores de remogao ou desco-
loracdo que foram testados incorporados numa
das solucdes de gel desenvolvidas. Estes foram
testados quanto a sua eficicia, mas também quanto
aos diferentes requisitos de aplicacdo nesta area,
incluindo a interacao com os suportes do ponto
de vista fisico, quimico e estético, reversibilidade,
durabilidade, aplicabilidade a diferentes tipos de
materiais (Campos et al., 2021b)°.

O projeto BIO4MURAL resultou no: esclareci-
mento do fenémeno associado a este tipo de manchas
negras; a identificacdo de materiais (por exemplo,
granito e pigmentos) nas pinturas murais selecio-
nadas; analises do microbioma e microbioldgicas
classicas para identificacdo do microbiota presente;
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desenvolvimento de géis antimicrobianos e géis de
remocao de manchas visando manchas negrasricas
em ferro/manganés e avaliacdo da eficicia dessas
solucdes; testes de géis desenvolvidos em protdtipos
e materiais reais e a concep¢ao de uma estratégia
inovadora para a conservagao preventiva de pinturas
murais em igrejas do Norte de Portugal.

0 PROJETO HAC4CG

O projeto “HAC4CG — Patrimonio, arte, criagdo
para as mudancas climaticas — viver a cidade:
catalisar espagos de aprendizagem, criacao e acao
no quadro das mudangas climaticas”, representou
uma forte aposta na investigac¢ao interdisciplinar
no polo regional do Porto da UCP, tendo conju-
gado vérios centros de investigacao (CBQF, CEGE,
CIIS e CEDH) sendo coordenado pelo CITAR da
Escola das Artes. O projeto decorreu entre junho
de 2021 e junho de 2023. Constituindo um projeto
do Horizonte 2020 da tipologia de Projetos
Estruturados, alinhou com a missao de Adaptacao
a Mudanga climatica do Horizonte Europa.

O projeto estruturou-se em 3 linhas de investi-
gacdo com os respetivos pacotes de trabalho (WP),
e centrou-se na cidade do Porto como um estudo
de caso local para um problema global*. Na linha
1 de investigagao dedicada ao tema “Envolver os
Cidadaos através da conservagao do patriménio,
na monitorizacao, desenvolvimento de solugoes,
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observatorio e envolvimento dos cidadaos para o
patrimonio exposto ao clima” assumiu-se o patri-
monio cultural (tangivel e intangivel) como refe-
rencial identitario para os cidaddos. Dado que as
alteracoes climaticas afetam a vida quotidiana e
influenciam o bem-estar e a satide das comuni-
dades, considerou-se o patrimoénio da cidade, em
especial o exposto ao ar livre, como a arte ptblica
e o edificado. Estes patrimdnios estdo intimamente
ancorados fisica e emocionalmente na vida dos
cidadaos, pelo que se pretendeu através do projeto,
envolver os cidadaos na sua protecao, criando
oportunidades de aprendizagem e sensibilizagao
para a sua degradacao.

Assim, no WP1, utilizando a monitorizagao
do patriménio como ponto de partida, preten-
deu-se combinar o estudo da biodeterioragao na
arte publica e no patriménio construido, a influ-
éncia dos pardmetros ambientais e ecoldgicos
locais através de metodologias de monitorizagao,
incluindo a participag¢ao dos cidadaos na recolha
de dados permitindo assim a avaliacao do poten-
cial da ciéncia cidada para o envolvimento direto
dos cidad@os e dos turistas. Para além da biodete-
rioracdo e suarelacdo com as alteracdes climaticas,
0 projeto procurou alertar para o impacto massivo
do turismo nao controlado, bem como a pratica
de vandalismo. O WP2 dedicado ao desenvolvi-
mento de um dispositivo para monitorizacao de
obras de arte previamente selecionadas, baseado
no conhecimento das variaveis das condicoes

ambientais locais, representou uma ideia pioneira
de alto potencial de prevencao na deterioracao e
que visou para além do envolvimento dos cidadaos,
o desenvolvimento de dispositivos de baixo custo
com recurso a inteligéncia artificial e machine
learning. Por seu lado, o WP3 dedicado a criagao
de um Observatorio de Patrimodnio, direcionou-se
ao estudo das transformacdes ocorridas na malha
urbana e no edificado devido ao crescimento do
turismo desde 2015. O aumento da procura do
Porto como destino turistico motivou uma onda
de reabilitacdo e de transformacoes das ante-
riores funcdes dos espacos, em especial hotéis,
hostels, restaurantes e lojas de oportunidade. O
HAC4CG procurou analisar ndo s6 o desapareci-
mento das tradicionais tascas, mas também perce-
cionar de que modo é que os comerciantes locais,
desde vendedores de mercados tradicionais como
o0 Bolhdo aos restaurantes, se adaptaram a nova
realidade, considerando o papel da agricultura
sustentavel e das dietas tradicionais. Em paralelo,
tentou-se perceber se os diversos agentes envol-
vidos na cadeia de reabilitacao estariam cientes
ou ja vocacionados para praticas de reducao de
residuos e/ou de criagdo de valor direcionadas a
economia circular. To6picos como o da gentrifi-
cacao, estilo de vida portuense ou de aculturacao
e mudancas constituiram questdes relevantes.
Na linha de investigacao 2, focada no
Envolvimento do Cidadao na criagdo Artistica,
considerou-se (WP1) que historicamente, os
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discursos oficiais pelos quais as cidades sao mape-
adas, representadas e difundidas baseiam-se
sobretudo na histdria candnica, nos marcos
historicos, no patrimoénio classificado (material
e imaterial) e noutras abordagens top-down que,
apesar da suarelevancia e aceitagdo geral, tendem
a perpetuar formas de discriminacao e alienacao
de partes significativas da populacao e desconsi-
deram temas e objetos simbolicos de crescente
preocupacao. Assim, ponderaram-se varias abor-
dagens que possibilitassem o envolvimento da
populagdo no reconhecimento da sua heranga
cultural através da participacdo no processo de
varias comunidades selecionadas, entre elas as
estudantis, com vista quer a perceber que discursos
e preocupacoes o cidadao comum manifesta rela-
tivamente ao patrimoénio da cidade, em especial
0 menos promovido e de maior ligacdo comuni-
taria. As industrias Criativas (WP2) constituem
um ramo do setor cultural com forte implantacao
no Norte, consequentemente tentou-se deter-
minar se os agentes a elas ligados, conseguiriam
contribuir para a promogao da resiliéncia face
as Alteracdes Climaticas através do de interfaces
criativos promotores de inovacao direcionada ao
reforco da mobilizacao das artes da cidade, no
sentido da mitigacao do problema.
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Por altimo, alinha de investigacao 3, centrada
no Papel da governanca, instituicoes e comu-
nidades na Mitigacdo a adaptacdo a Mudanca
Climatica, incluiu um s6 WP que incidiu quer no
levantamento das praticas de medidas, regulacao
ou politicas a nivel internacional e nacional relacio-
nadas com a mitigacao e adaptacao as Alteracdes
Climaticas, as questoes éticas e politicas inerentes
e o desenvolvimento de processos de empode-
ramento das comunidades. Como resultado,
pretendeu-se a obteng¢ao de um conjunto de reco-
mendagdes dirigidas a promocao da governanca
local das instituigdes na gestao do problema.

CONCLUSOES

Do exposto, conclui-se que a aposta na mudanca de
paradigma no tocante a abordagem de conservagao
dos bens culturais, assente na elaboragcao de uma
nova moldura de atuacdo para a deterioragao dos
bens culturais, aplicada em especial ao dominio
dainvestigacao, revela-se muito promissora e com
forte potencial de implementacao futura.

A conjugacdo do ensino e investigacao possibi-
lita a formacao de umanova mentalidade nas novas
geracoes de conservadores-restauradores que
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serdo os agentes da mudanca no terreno. Assim,
a area de Patrimoénio, Conservagio e Restauro
da Escola das Artes da UCP afirma-se, tanto no
panorama nacional como internacional como
pioneira contribuindo em grande medida para
consolidar a disciplina de Conservagao Preventiva
e afirma-la como 4rea cientifica no contexto da
ciéncia do patrimoénio, estando langadas as bases
para novas abordagens interdisciplinares para
problemas ja classicos, alguns ainda sem solugao
ou mal compreendidos, ou mesmo para a emer-
géncia de novas areas de estudo quer no contexto
museoldgico ou de ar livre.
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INTRODUCCION | EL PATRIMONIO
CULTURAL NO EXISTE

Elhecho de proclamar que el patrimonio cultural es
inexistente puede parecer una enunciacion demo-
ledora y negacionista, pero en realidad, sirve como
punto de partida para una reflexion profunda sobre la
naturaleza del patrimonio cultural y su relacion con
lasociedad, de manera que es importante exponer
el contexto y la intencién que se esconde detras de
este alegato. La afirmacion no niega la existencia
fisica de los bienes culturales, sino que cuestiona su
valor y significado fuera del contexto de la conciencia
y apreciacion social. La expresion sugiere que el
patrimonio, en simismo, no tiene existencia o valor
inherente, sino que se deriva de la irrupciéon en
la conciencia del individuo (Brandi, 1995, 29) y la
apreciacion que de él establezcan las personasy la
sociedad en general. En otras palabras, un objeto
o costumbre —en general, cualquier tipo de bien,
tanto tangible como inmaterial, reflejo de 1a historia,
las tradiciones y los valores de un pueblo—solo se
convierte en patrimonio cultural cuando es reco-
nocido y protegido por una comunidad, de modo
que, si no se produce esta conexion valorativa, el
patrimonio en si mismo no existe.

Esta proposicion, en lugar de concurrir como
una simple negacion, se configura como un impe-
rativo categdrico o una advertencia que subraya
laresponsabilidad colectiva en la identificacion y
valorizacion de nuestro patrimonio cultural —como
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herencia recibida o, también, como patrimonio
creado en el presente, igualmente susceptible de
transmision intergeneracional—. Sin una participa-
cién proactiva—mas que activa—y consciente de
la comunidad, este legado puede experimentar una
disminucion en surelevancia y, en ltima instancia,
una desaparicion (no obligatoriamente fisica).

De este modo se corrobora que la construc-
cion del patrimonio cultural es un proceso dina-
mico que implica una interaccién constante entre
la sociedad y el uso que esta hace de su entorno
(Smith, 2007). Y por este motivo, precisamente
POr No ser un concepto estatico, se construye —
incluso se destruye, no necesariamente su consis-
tencia material—y se redefine constantemente a
través de esta interaccion. La sociedad selecciona
ciertos elementos de su Orbita vital y los valora
como parte fundamental de su definicién como
colectivo social, a la vez que los registra como
elementos que determinan su identidad y forta-
lecen su sentido de pertenencia.

Puesto que los bienes culturales —por este
caracter inestable en su consideracion como tales,
que evoluciona con el tiempo— pueden adquirir,
perder o cambiar su estatus patrimonial en funcién
de como los percibe y valora la sociedad, resulta
esencial implementar procesos de concienciacion
que favorezcan que el patrimonio cultural “exista”
en la medida en que es valorado y protegido.

LA PARTICIPACION CIUDADANA
EN LA CONSTRUCCION DEL
PATRIMONIO CULTURAL

En este punto, surge la cuestion de precisar qué
realidades merecen someterse a este proceso de
patrimonializacién y qué agentes sociales estan
legitimados para determinar aquellos elementos
que son potencialmente susceptibles de conver-
tirse en patrimonio cultural. Afortunadamente,
con laintroduccion del concepto de “bien cultural”
—que empez6 a fraguarse a mediados del siglo
XX a partir de los trabajos de nuevos actores que,
como la Commissione Franceschini (Ragusa 2013),
incidirian en el valor inmaterial de las cosas— se
superaron las consideraciones restrictivas que se
centraban exclusivamente en la “obra de arte” y el
“monumento” —surgidos de lamano de los genios—
como Unicas etiquetas posibles, aduciendo criterios
temporales o valorativos relacionados con su anti-
giiedad, su historicidad o su artisticidad. De este
modo, bajo esta estimacion del patrimonio como
“tesoro”, muy en la linea de la idea dieciochesca
de cultura (Fernandez, 2006), quedaban excluidos
otros objetos o representaciones mas modestas,
vulgares o inferiores —pertenecientes al imbito de
la subcultura y quiza no tan antiguas, ni tan histo-
ricas, ni tan artisticas— pero con un valor basado
en su significado especial para las comunidades.
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Del mismo modo, esta transformacién que ha
consignado un concepto de caracter mas global
(Gonzalez-Varas 1999, 43-49), con una clasifica-
cién mas horizontal y menos jerarquizada de lo
que consideramos como patrimonio cultural, ha
favorecido que la legitimacion para determinar qué
realidades tangibles o intangibles son aptas para
entrar a formar parte de este grupo bienaventu-
rado no recaiga exclusivamente en los expertos o
entendidos en el pasado, sino también sobre otros
agentes que relacionan el uso de estos bienes con
las necesidades contemporaneas de las mayorias
y que pueden vincularse a proyectos conectados
con la dinamizacién social, el turismo, el desa-
rrollo urbano o la comunicacién masiva, entre
otras voluntades (Garcia, 1999).

Este enfoque mds democratico e inclusivo permite
una mayor participacion social en la identificacion,
valoracion y gobernanza del patrimonio cultural,
de modo que la ciencia ciudadana desempena un
papel importante en estos procesos de construccion
patrimonial. Efectivamente, la ciudadania puede
contribuir en esta causa y, ademads, deberia tomar
parte igualmente —en cooperacién con los agentes
profesionales encargados oficialmente de la custodia
y conservacion de los bienes culturales—en la difu-
sion de la cultura y en la sensibilizacion y educacion
sobre la importancia de este bien comun.

Este compromiso diligente por parte de la sociedad
hace valida la premisa de que no existe lo que no se
conoce y, en consecuencia, no puede conservarse
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lo que no existe. Con esto quiere incidirse en la
idea de que el reconocimiento y la concienciacion
son fundamentales para la existencia del patri-
monio que, como un hecho social, se construye
cognitivamente (Pearce, 2000, 59). Esto significa
en definitiva que, si los bienes culturales no son
conocidos y valorados por los pueblos, no acaban
de someterse a ese acto fundamental de patri-
monializacién —acompanado muchas veces de
su musealizacion—y, por lo tanto, no ha lugar a
someterse a un proceso critico de preservacion.

LA CONSERVACION PREVENTIVA

De acuerdo con la terminologia acotada por el Comité
Internacional para la Conservacion del Consejo
Internacional de Museos, en su XV Conferencia
Trienal (ICOM-CC, 2008), 1a conservacion de bienes
culturales —especificamente los de naturaleza
tangible— se asienta en tres grandes grupos de
procesos y estrategias. Las dos primeras catego-
rias —la conservacion curativa y la restauracion—
incluyen todas aquellas acciones llevadas a cabo
directamente sobre las obras y objetos que tienen
como finalidad frenar la actividad de los agentes
de deterioro, reforzar las estructuras materiales y
recuperar su legibilidad o comprension. En tercer
lugar, 1a conservacion preventiva agrupa todas aque-
llas medidas indirectas —esto es, que no implican
una accion explicita que interfiere sobre la obra,



FIGURA 1 | Transporte y almacenaje de obras de arte en cajas contenedoras de méxima proteccion para su montaje expositivo.
FOTO: ANTONI COLOMINA.

sino sobre su entorno o contexto— que tienen
como finalidad evitar o minimizar cualquier tipo
de dano o pérdida.

Son acciones y estrategias de conservacion
preventiva (Garcia, 2013), por ejemplo, los proce-
dimientos para el asentamiento legal de los bienes
y suregistro; las operaciones para su inventario o
catalogacion; las medidas adoptadas para su mani-
pulacion, almacenamiento, embalaje, transporte y
montaje expositivo (figura 1); las diligencias imple-
mentadas para la verificacion y el control de las
condiciones ambientales de conservacién, como la
luz, la humedad relativa, la iluminacion, la conta-
minacion atmosférica y los agentes de biodeterioro;
o el establecimiento de medidas de vigilancia o
seguridad frente a incidentes o emergencias.

Ademas, en consonancia con lo estipulado
en el documento del ICOM-CC, se reconoce que
el papel del publico en la proteccion del patri-
monio cultural compartido se ha vuelto cada vez
mads prominente y crucial. De manera que, en este
sentido, la conservacion preventiva debe enfocarse
igualmente en aspectos como la formacién del
personal y la sensibilizacion del pablico.

Indudablemente, es esencial que aquellos
agentes que estan directamente comprometidos
con la preservacion del patrimonio cultural posean
las competencias y el conocimiento requerido
para desempenar su labor de manera efectiva.
Esto puede abarcar la capacitacion en métodos de
conservacion, la comprension de como los mate-
riales que componen las obras y objetos reaccionan

369



A CONSERVAGAOQ PREVENTIVA NA FORMAGAQ ACADEMICA E SUA APLICAGAO
NO MUSEU DE ARTE SACRA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ante los factores de deterioro y la determinacion
de los procesos de degradacion, asi como la habi-
lidad para identificar y gestionar los riesgos que
amenazan a los bienes culturales.

Y en este mismo sentido, de igual manera, la
sensibilizacion del publico—que implica la educa-
cion en valores so6lidos de cultura ciudadana—es
igualmente importante. Esta concienciacion social
no s6lo aumenta la apreciacion y el respeto por el
patrimonio cultural, sino que también fomenta una
mayor participacion de la ciudadania en su preser-
vacion, no sélo como beneficiaria, sino también
como custodia de este patrimonio y responsable
de su puesta en valor.

En resumen, tomando en cuenta todo el marco
tedrico presentado hasta ahora, se puede inferir
que una de las estrategias mas relevantes asociadas
con la conservacion preventiva esta relacionada
con la sensibilizacion social. Esto puede mate-
rializarse por medio de actividades de divulga-
cion y educacion, exposiciones y programas para
visitantes, asi como con acciones populares que
dejen constancia de la importancia de la partici-
pacién ciudadana en la definicion, construccion
y valorizacién del patrimonio cultural.
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LOS MUSEOQS Y COLECCIONES

DE LA UNIVERSITAT POLITECNICA
DE VALENCIA Y LA CONCIENCIA
PUBLICA

La Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) cuenta
con una significativa riqueza patrimonial que se
refleja en sus museos y colecciones, que desem-
pefian un papel fundamental en los procesos forma-
tivos y de investigacion en el ambito universitario.
Sus museos reconocidos oficialmente —como el
Museo Campus Escultérico (MUCAES) (figura 2),
el Museo de Informatica y el Museo de Historia de
la Telecomunicacién “Vicente Miralles Segarra™—,
proporcionan recursos invaluables tanto para la
comunidad universitaria como para el piblico en
general y se han posicionado como museos de refe-
rencia en nuestro pais en cada una de las tipologias
de bienes culturales que albergan. Otras colecciones
que buscan su reconocimiento oficial son el Museo
del Juguete y el Museo de Patrimonio Industrial e
Histérico del Campus de Alcoi (MUPIH) que, en
los dltimos afios, estan desarrollando estrategias
importantes de exposicion, conservacion y difusion.

Otros acervos destacables los constituyen las
colecciones de estatuaria clasica, dibujos y estampas,
libros de artista, mapas, patrimonio industrial e
ingenieril y arte urbano, ademas de la coleccion
Fondo de Arte, con cerca de 4.000 obras de pintura,
escultura, fotografia y obra grafica de artistas de



FIGURA 2 | “Integracion” (1991), de Marcel Marti Badenes. Museo Campus Escultdrico.
FOTO: JOAN PRATS CLIMENT.

reconocido prestigio como el Equipo Cronica,
Isabel Oliver, Josep Renau, José Maria Yturralde,
Bathsheba Grossman, Eusebio Sempere, Monique
Bastiaans, Antoni Tapies, Cristina Ghetti, Miguel
Angel Campano, Eduardo Chillida o Cristina de
Middel, entre muchos otros.

El Area de Fondo de Arte y Patrimonio de la
UPV, junto con los responsables y directores de sus
museos y colecciones, es la estructura encargada
de implementar acciones conjuntas con el objetivo
claro de conservar su patrimonio cultural para la
apreciacion, estudio e investigacion. En particular, el
taller de conservacion de esta area tiene la tarea de
atender alas necesidades de curacion y restauracion
delos artefactos culturales que merecen atencion

en lo referente a su estabilidad estructural y a su
apreciacion o uso. En este sentido —por poner
algiin ejemplo de procesos directos de interven-
cibn— aborda las necesidades de desinsectacion
de objetos de madera o papel que estan atacados
por insectos xilofagos o bibliéfagos; atiende el
levantamiento o falta de cohesion de estructuras
pictoricas, consolidandolas o fijaindolas nueva-
mente a su soporte artistico; contempla la remo-
cion de estratos espurios de suciedad superficial,
barnices envejecidos y repintes invasivos que se
distribuyen sobre pinturas y esculturas; y procura
la aplicacion de recubrimientos protectores para
ralentizar el efecto dafiino de los factores gene-
rales de deterioro.
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FIGURA 3 | Trabajos de conservacion curativa y restauracion en el taller del Area de Fondo de Arte y Patrimonio de la UPV.
FOTO: BEATRIZ DOMENECH.

Mas alla de estos procesos y tratamientos de
conservacion curativa y restauracion (figura 3), el
taller —junto con su despacho de gestién y admi-
nistracion— también cumple con los requeri-
mientos que exige la conservacion preventiva, en
lamedida en que controla las causas de deterioro
de las obras antes de que se produzca cualquier
dafio o alteracion (Herrdez y Rodriguez, 1999).

Pero yendo mas alla, de acuerdo con lo expuesto
hasta ahora, sigue una linea de acciéon que en los
ultimos afios estd apostando de manera muy contun-
dente por reforzar la conciencia publica, a la vez
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que busca fomentar una mayor participacion ciuda-
dana en la preservacion del patrimonio universi-
tario. La conservacion preventiva, en este sentido,
se encamina a la realizacion de actividades que —
lejos de concebir los acervos como depdsitos de
objetos—dinamizan las colecciones para convertirlas
en espacios vivos de aprendizaje y descubrimiento,
involucrando activamente al publico en la explora-
cion y apreciacion del patrimonio cultural que, a su
vez, de manera reciproca, actiia como catalizador
para la reflexion y el debate, lo que inspira a los
usuarios a tomar un papel activo en su conservacion.
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INICIATIVAS DE,DIFUSION Y
SENSIBILIZACION COMUNITARIA

Como caso ejemplificador de accion divulgativa
para la concienciacion social—con un caracter
interno, ya que esta destinado basicamente a la
comunidad universitaria— el Area de Fondo de
Arte y Patrimonio viene apostando por la reali-
zacion de un curso-taller que se desarrolla bajo
el titulo “Fotografia y patrimonio escultdrico de
la UPV”. Esta actividad ofrece una combinacion
equilibrada de aprendizaje tedrico y practico, en
la que los participantes adquieren conocimientos
fundamentales sobre composicion, iluminacion,
técnicas de captura y edicion con softwares espe-
cializados en el ambito de la fotografia; a la vez
que, en las sesiones de praxis (figura 4), tienen

FIGURA 4 | Sesion practica del
taller de “Fotografia y patrimonio
escultérico de la UPV” en el
Museo Campus Escultdrico.
FOTO: NACHO YUSIM.

la oportunidad de explorar y capturar imagenes
de las esculturas al aire libre que componen el
Museo Campus Escultorico. Esta experiencia no
solo permite al alumnado mejorar sus habilidades
fotograficas, sino que trasciende los limites de una
simple instruccion técnica y sirve, igualmente, para
aproximarse de una manera innovadora y Ginica a
la coleccion, permitiendo reinterpretar las obras de
artistas reconocidos tanto a nivel nacional como
internacional, como Jorge Oteiza, Manolo Valdés,
Nassio Bayarri, Susanne Bayer, Nati Navalon, entre
muchos otros. Esta modalidad facilita la genera-
cién de nuevas lecturas y perspectivas sobre las
obras, que desarrollan tanto la comprension artis-
tica como la critica contemporanea, factores que
ayudan a estrechar importantes vinculos afectivos
entre las obras y los individuos.
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De igual modo, es destacable la oportunidad
que brinda este taller fotografico a los participantes
de exhibir sus obras en una exposicion itinerante
como ejercicio final del curso. Esta circunstancia,
ademas de servir como plataforma para mostrar
su talento y creatividad —fomentando una sensa-
cion de logro y realizacion personal—, les ofrece la
oportunidad de participar en el proceso de produc-
cion de una exposicion artistica. En este sentido,
alinvolucrar ala comunidad en el disefio y gestion
de las propias actividades que ofrece el area, se
fomenta un importante sentido de pertenenciay
responsabilidad compartida.

Ademas de este taller principal, se ofertan dos
workshops adicionales que se llevan a cabo en los
Campus UPV de las ciudades de Gandia y de Alcoi,
en colaboracion con otras instituciones culturales
de caracter local, permitiendo asi fortalecer las rela-
ciones interinstitucionales. Estos talleres complemen-
tarios, desarrollados en un intensivo de una tarde,
permiten a los asistentes profundizar en aspectos
especificos de la fotografia y aplicarlos de forma
practica en las esculturas del MUCAES ubicadas en
los campus de estas ciudades. En este caso, la parti-
cipacion esta abierta tanto a la comunidad universi-
taria como al ptiblico en general. Con esta iniciativa,
se persigue fomentar el desarrollo de habilidades
artisticas y técnicas de los participantes, ademas
de consolidar los lazos entre los diferentes campus,
dar a conocer el patrimonio UPV y promover una
mayor apreciacion del arte y la cultura en general.
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Por otro lado y también con un caracter mas
abierto a la sociedad, el disefio de exposiciones de
condicion temporal e itinerante se erige como piedra
angular en la realizacion de actividades de sensibili-
zacién llevadas a cabo por el Area de Fondo de Arte y
Patrimonio. El propdsito fundamental de estas expo-
siciones es realzar el valor de las colecciones UPV,
permitiendo que la sociedad en general tenga acceso
ypuedabeneficiarse del aprendizaje que ofrecen las
obras de arte—y, en general, los bienes culturales de
caracter cientifico, tecnoldgico y etnologico—, ofre-
ciendo lecturas poliédricas que invitan a la reflexion
y al debate. Con este enfoque, lamuseologia contem-
poranea destaca la importancia de la accesibilidad y
la difusion del patrimonio cultural como medios para
promover la educaciony el enriquecimiento cultural,
en un entorno de aprendizaje experimental y auto-
dirigido (Hooper-Greenhill, 1992).

La integracion de las colecciones en exposi-
ciones accesibles al publico, ademés de propiciar
el disfrute estético, contribuye a la comprension
del contexto histérico, social y tecnoldgico en que
se desarrollaron las obras y artefactos, muy en la
linea de las teorias de aprendizaje significativo o
constructivista en museos (Falk and Dierking, 2013).

Enlos Gltimos afios destacan principalmente dos
exposiciones temporales e itinerantes promovidas
por el Area de Fondo de Arte y Patrimonio, con el
objetivo claro, igualmente, de establecer vinculos de
colaboracion con instituciones ptblicas y privadas
para crear redes cooperativas para la cultura.
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FIGURA 5 | Exposicion “Juguetes y juegos” en la sala Marquesa de la Casa de Cultura de |a ciudad de Gandia.

FOTO: JOSE JOAQUIN LORENTE.

BIS joguey,
* STREAN

Por una parte, la muestra “Juguetes y juegos”
(figura 5) recogia una importante representacion
de objetos del Museo del Juguete con la intenciéon
de presentar su evolucion histdrica y su finalidad
lidica. Las itinerancias se celebraron en enclaves
estratégicos como son los centros historicos de
las ciudades de Gandia y Alcoi—localidades que
igualmente acogen campus universitarios de la
UPV— durante el periodo navidefio.

La exposicion abordaba la evoluciéon humana a
través del juguete, reflejando las caracteristicas y el
progreso tecnoldgico de estas creaciones etnologicas,

enrelacion con las peculiaridades de las sociedades
y pueblosy la singularidad de cada época histérica.
El relato expositivo se estructuraba mediante la
clasificacion de los juguetes segtin el Sistema ESAR
(Exercice, Symbolique, Assemblage, Regles) (Garon,
1985), que agrupa los juegos en cuatro categorias
—ijuegos de ejercicio, simbolicos, de ensamblaje y
dereglas—, atendiendo a sus caracteristicas psico-
logicas y fisicas. Para actualizar y completar esta
clasificacion, se incorporaron capitulos sobre los
juguetes STREAM vy las experiencias de la era de
los juegos electronicos.
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FIGURA 6 | Exposicion “Cultura y cambio tecnoldgico: Patrimonio UPV” en la sala Marquesa de la Casa de Cultura de la ciudad
de Gandia. FOTO: IRENE LAFUENTE.

Dentro de cada seccion, los objetos se presen-
taron de acuerdo con un orden histérico o crono-
l6gico, desarrollando discursos paralelos sobre las
técnicas y los materiales utilizados en su fabri-
cacion, asi como su uso desde la perspectiva de
género. Ademas, se promovi0 la interaccion reci-
proca con los visitantes mediante puntos de inte-
raccion, disefiados para incitar la busqueda, la
respuesta o la solucion de enigmas relacionados
con el hilo conductor.

Por otra parte, la exposicion “Cultura y cambio
tecnologico: Patrimonio UPV” (figura 6) fue organi-
zada inicialmente en el marco de la celebracion de
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la 20?2 edicion del congreso internacional ICOM-CC,
celebrado en la ciudad de Valencia en septiembre de
2023y que tuvo su réplica itinerante en la ciudad de
Gandia durante la primavera de 2024. Presentaba
una seleccion del patrimonio UPV con un enfoque
no convencional en la disposicion de las piezas, que
evitaba la segregacion por museos o colecciones.
En su lugar, se desarrollé un discurso expositivo
donde las obras dialogaban con el objetivo de esti-
mular el pensamiento critico y reflexivo acerca de la
interrelacion entre el arte, la ciencia y la sociedad,
asi como la evolucion acelerada del humanismo
tecnoldgico (Carbonell, 2022). Especialmente incidia
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acerca de los conflictos generados por el avance
cientifico y la tecnologia en relaciéon con el indi-
viduo social y el fenémeno de globalizacion, una
situacion que demanda una desaceleracion soste-
nible y un serio ejercicio de retrospeccion para
evitar el colapso de la especie.

Es importante mencionar que, durante la
preparacion de estas exposiciones, se llevan a cabo
labores de conservacion curativa y restauracion
de Ias obras seleccionadas que lo precisan. Estas
tareas, centradas especialmente en su estabili-
zacion estructural y limpieza, preservan su inte-
gridad y aspecto, garantizando que los visitantes
puedan apreciarlas plenamente. De este modo, se
destaca la importancia de los trabajos de conser-
vacién desempefiados por el Area, que permiten
la preservacion y el mantenimiento continuo de
las colecciones a largo plazo.

Asimismo, el Area de Fondo de Arte y Patrimonio
no se limita simplemente a organizar las exposi-
ciones y permitir que los visitantes las recorran
de manera autonoma. De manera alternativa, se
esfuerza en enriquecer la experiencia del publico
a través de una serie de actividades complemen-
tarias, entre las que destacan las visitas guiadas
—o mejor, comentadas— por el comisariado de la
exposicion. Esta mediacion facilita la transferencia
de conocimiento especializado y proporciona a los
asistentes una comprension mas profunda y contex-
tualizada de las obras exhibidas, que sirve para
resaltar detalles técnicos, artisticos y significados

que podrian pasar desapercibidos en una obser-
vacion superficial.

Ademas, en algunos casos, se organizan conferen-
cias especializadas que se centran esencialmente en
algtn aspecto de la conservacion o restauracion de
las piezas expuestas. Estos coloquios proporcionan
alos participantes una comprensiéon mas profunda
y una mayor apreciacion sobre los esfuerzos reali-
zados por el Area de Fondo de Arte y Patrimonio en
la preservacion de las colecciones y los problemas
éticos alos que hay que atender (Caple, 2000). Las
actividades de este tipo facilitan el intercambio de
ideas y el debate entre el ptblico y los ponentes,
enriqueciendo la experiencia cultural y promo-
viendo un dialogo activo y constructivo en rela-
cion con las estrategias sostenibles en la gestion
del patrimonio cultural y su salvaguarda.

Cabe mencionar que, junto con los talleres
y exposiciones mencionadas anteriormente, las
actividades culturales desarrolladas por el Area se
enriquecen con una variedad de eventos disefiados
para difundir y promover los museos y colecciones
de la UPV, tanto a la comunidad universitaria como
alasociedad en general. Entre estas iniciativas se
encuentran también las visitas acomparfiadas que se
organizan desde los diversos museos a los grupos
de escolares y los estudiantes de la Universidad
Sénior, que ofrecen la oportunidad de conocer
las colecciones mediante recorridos que destacan
aspectos historicos, estilisticos, contextuales y
curiosidades de las piezas exhibidas, fomentando
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FIGURA 7 | Visita guiada con escolares al Museo Campus Escultérico.

FOTO: FONDO DE ARTE.

asi su comprension, apreciacion y vinculo afectivo

(figura 7). Estas acciones contribuyen a la demo-
cratizacion del conocimiento, pues hacen acce-
sible la educacion cultural y patrimonial a diversos
segmentos de la sociedad —incluyendo estudiantes
y personas mayores (Black, 2005)—, en aras de un
aprendizaje intergeneracional y comunitario que
es esencial para la cohesion social y la transmision
de conocimientos entre diferentes grupos de edad.

Igualmente, resefiable para el Area de Fondo
de Arte y Patrimonio es la celebracién del Dia
Internacional del Profesional de 1a Conservacion,
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que se conmemora el 27 de enero. En esta fecha,
se ofrecen visitas guiadas exclusivas al taller de
conservacion, donde se lleva a cabo un trabajo
meticuloso para intervenir las obras dafiadas de
los museos y colecciones de la UPV. Esta jornada
de puertas abiertas permite a los participantes
conocer de primera mano los procesos y técnicas
empleados por expertos en conservacion, brin-
dando una perspectiva Unica sobre el cuidado
y mantenimiento del patrimonio cultural y para
entender la complejidad y el rigor cientifico que
subyacen en estas practicas.
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Estas actividades también sirven para sensibi-
lizar al piiblico sobre los desafios y las responsabili-
dades asociadas con la conservacion del patrimonio,
promoviendo una mayor conciencia y partici-
pacion en su proteccion. Con esto se dignifica la
experiencia educativa de la comunidad, al mismo
tiempo que se fortalece su papel como custodio
del patrimonio cultural universitario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las actividades y exposiciones desarrolladas por el
Area de Fondo de Arte y Patrimonio estdn sujetas
a un seguimiento continuo con el proposito de
evaluar los resultados obtenidos. Esta practica
facilita el calculo del cumplimiento de los obje-
tivos establecidos, asi como la identificacion de
aspectos a mejorar para futuras ediciones. A conti-
nuacion, se presentan los resultados obtenidos
tanto del taller de fotografia, como de las exposi-
ciones previamente mencionadas.

El taller de “Fotografia y patrimonio escul-
torico de la UPV”, organizado de forma anual y
concebido como una iniciativa educativa y crea-
tiva, ha alcanzado una extraordinaria popularidad
entre los miembros de la comunidad universi-
taria. Desde su lanzamiento, cuenta ya con siete
ediciones y las 25 plazas ofertadas son reservadas
en un lapso minimo de tiempo, a menudo agotan-
dose en tan solo unos pocos dias tras la apertura

de inscripciones. Este fenémeno se ve reflejado
en la notable cifra promedio de 50 personas en
lista de espera para participar en el taller en cada
edicion, lo que evidencia tanto un interés genera-
lizado en adquirir habilidades fotograficas como
enuna clara apreciacién por la propuesta artistica
y de aproximacion ala coleccion del MUCAES que
se ofrece en esta actividad.

Debido a ello, se puede afirmar que este taller
anual de fotografia no solo satisface una demanda
evidente de formacion técnica en fotografia, sino
que también enriquece la experiencia educativa
de los participantes al ofrecerles una oportunidad
Unica para explorar y expresar su creatividad a
través de la lente, mientras contribuye a la difu-
sién y apreciacion del patrimonio cultural repre-
sentado en el MUCAES.

En referencia a las exposiciones realizadas
—*“Juguetes yjuegos”y “Cultura y cambio tecnolo-
gico: Patrimonio UPV’—, ambas han demostrado una
notable participacion del piblico, con un promedio
de 5000 visitantes. Esta alta afluencia de asistentes
no solo se limita a la presencia fisica en las salas de
exposicion, sino que se refleja también en la activa
participacion durante las visitas comentadas y las
conferencias impartidas durante las exhibiciones.

En el caso especifico de la exposicion “Juguetes
yjuegos”, tanto la seleccion de la localizacion como
delas fechas no han sido circunstancias elegidas al
azar, sino que, con el objetivo de crear un proyecto
expositivo atractivo y accesible para todos los
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publicos y promover oportunidades de aprendi-
zaje para todos, se han escogido lugares céntricos
y popularmente concurridos, con entrada libre y
gratuita. Ademas, que el transcurso de esta expo-
sicion itinerante coincidiera con el periodo de las
Navidades y, por tanto, también de las vacaciones
escolares, ha favorecido una mayor afluencia de
visitantes de todas las edades, incluidos los méas
pequefios. Y es que las festividades de la Navidad
estan estrechamente relacionadas con la historia
de los juguetes y el auge de su fabricacion.
Igualmente, cabe destacar que la repercusion
de estas exposiciones no se limita al ambito de la
UPV o de las instituciones colaboradoras, sino que
los medios de comunicacion, tanto prensa local
como televisidn autondémica, han hecho eco de
estos eventos. Las noticias y reportajes emitidos
han contribuido a ampliar la visibilidad de las
exposiciones, atrayendo la atencion de un ptblico
mas amplio y consolidando la posicion de las exhi-
biciones como referentes culturales en la region.
Por dltimo, estas exposiciones han fortale-
cido los vinculos con las instituciones colabora-
doras, generando relaciones so6lidas y duraderas.
La cooperacion continua y renovada con estas
instituciones es prueba del éxito y la efectividad
dela colaboracion interinstitucional en la promo-
cion y difusion del patrimonio cultural de la UPV.
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CONCLUSION

La conservacion del patrimonio cultural es un
proceso dindmico y multifacético que va mas alla
de la mera preservacion fisica de los objetos y,
en este sentido, la sensibilizacion social emerge
como una estrategia crucial para la conservacion
preventiva, al subrayar la importancia de involu-
crar ala comunidad en la valoracién y proteccion
de la herencia cultural que le es propia.

Con esta idea en mente, el Area de Fondo de
Arte y Patrimonio de la Universitat Politécnica de
Valéncia, a través de las diversas iniciativas cultu-
rales implementadas, que tienen como foco las
colecciones y museos universitarios, ha venido
fomentando un didlogo activo entre expertos y
la comunidad, promoviendo una comprension y
apreciacion mas profundas del patrimonio cultural.

En conclusion, esta contribucion destaca que
la existencia y relevancia del patrimonio cultural
queda sometida al reconocimiento y la apreciacion
por parte de la sociedad. De este modo, la participa-
cion ciudadana se convierte en un pilar fundamental
en la construccion y conservacion del patrimonio
cultural que, gracias a su definicion—o, mejor atn,
suredefinicion como realidad mas inclusiva y demo-
cratica que supera las limitaciones de enfoques mas
tradicionales y jerarquicos—, permite una mayor
participacion social en los procesos de construc-
cién patrimonial y salvaguarda.
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INTRODUGAQ

As alteracdes climaticas correspondem as variagdes
do clima numa escala variavel, de regional a global,
cujos parametros estatisticos, relacionados a uma
ou mais caracteristicas climaticas no presente,
diferem do passado. Este fendmeno refere-se a
uma ou mais variaveis atmosféricas que se alteram,
como por exemplo, temperatura, humidade rela-
tiva, quantidade de precipitagao, nebulosidade,
etc. A alteracdo climatica também pode ter escalas
temporais diferentes, desde algumas décadas até
milhGes de anos. Na climatologia Europeia, geral-
mente, os dados estatisticos meteoroldgicos sao
calculados com base em trinta anos de referéncia.

A alteracdo climatica contemporanea, frequen-
temente discutida, é apenas uma das muitas alte-
racoes que afetaram o nosso planeta. Por este
motivo, é também designada como “mudancga
climatica recente” ou, em alguns casos, contem-
poranea. E um processo que comecou no final
do século XIX e inicio do século XX, caracte-
rizado geralmente pelo aumento da tempera-
tura média global (aquecimento global) e pelos
fendmenos atmosféricos a ele associados. Nem
sempre uma mudanca climatica estd associada a
um aumento de temperatura, de facto, geologica-
mente temos constatado muitas alteragoes rela-
cionadas com o fendmeno oposto. Provavelmente,
a atividade humana é a principal causa do recente
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aquecimento global, sendo responsavel pelas
emissOes atmosféricas de crescentes quantidades
de gases de efeito estufa.

AS ALTERAGOES CLIMATICAS NO
PASSADO E NO PRESENTE

Ao longo da histéria da Terra, foram registadas
varias variagdes climaticas que levaram o planeta
a atravessar diversas eras glaciais, alternadas com
periodos mais quentes chamados interglaciais.
Essas variacOes sao atribuidas principalmente a
mudangas periddicas na configuracao orbital do
nosso planeta (ciclos de Milankovic), com ciclici-
dade na ordem de dezenas e centenas de milhares
deanos. A atividade solar e as erupgdes vulcanicas
poderao ter inclusivamente contribuido nestas
alteragdes. A existéncia de mudancas climaticas
passadas é testemunhada através de dados geold-
gicos. Alguns aquecimentos globais ocorridos em
periodos geoldgicos foram caracterizados por
uma temperatura média da terra mais elevada do
que a atual e até mais elevada do que a estimada
nos piores cendrios climaticos previstos para os
proximos dois séculos. Rochas e gelo documentam
o clima do passado, permitindo reconstruir de
maneira confiavel paleoclimas até cerca de 540
milhoes de anos atras. Alguns exemplos de climas
quentes datam cerca de 65 milhdes de anos atras,

quando a temperatura média global era cerca de
6-8 °C mais alta do que a atual.

Nos ultimos dois milhoes de anos, fases
alternadas de periodos quentes e periodos frios
seguiram a ciclicidade de Milankovié. Essas
variacOes sdo particularmente claras nos dltimos
800.000 anos, onde oito ciclos se repetiram, alter-
nando oito periodos glaciais e oito interglaciais.
O tltimo periodo glacial entre esses oito mencio-
nados, ocorreu ha cerca de 20.000 anos, com uma
anomalia de temperatura pouco inferior a -3 °C.
A partir desse momento, as temperaturas come-
caram a subir até atingir um valor constante com
anomalia térmica entre 0 e 0.5 °C, iniciado ha cerca
de 9.000 anos. Esse periodo relativamente quente
permitiu o desenvolvimento da civilizacdo humana
e éreferido como optimum climatico do Holoceno.
Excluindo a recente mudanca climatica, durante
o optimum do Holoceno, houve variacoes clima-
ticas relativamente moderadas, mas sempre dentro
de um periodo interglacial. Entre estas variacoes,
encontram-se fases quentes comuns, COmo o
optimum climatico Romano e o optimum clima-
tico Medieval, embora diferentes correntes cien-
tificas discriminem estes dois fendmenos a nivel
regional e a nivel global.

Analisando a concentracio de didxido de
carbono capturada nas bolhas de volateis™
presas nos glaciares polares, constatou-se que,
no periodo mencionado de 800.000 anos, foram
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registadas concentragdes atmosféricas minimas
de cerca de 190 ppm e maximas de cerca de 300
ppm, em comparacao com 0s 410-420 ppm do
ano 2020. A variacdo minima-maxima de 190-300
ppm de didxido de carbono atmosférico durante
os oito ciclos glaciais-interglaciais do periodo de
referéncia de 800.000 anos ocorria ao longo de
algumas dezenas de milhares de anos. No Gltimo
século, de 1900 a 2000, passou-se de uma concen-
tracao de 290-300 ppm para os atuais cerca de 420
ppm. Percebe-se, portanto, que as mudangas clima-
ticas do passado tiveram escalas temporais signi-
ficativamente maiores do que as de hoje, ou seja,
dezenas-centenas de milhares de anos em compa-
racdo a dezenas de anos ou, no maximo, séculos.
Tais variagdes ndo seriam, portanto, associaveis
a eventos naturais, globais ou regionais. Por este
motivo, o aumento das temperaturas referentes ao
atual aquecimento global seria entao associado a
atividade humana e, em particular, ao aumento
das emissoes de gases de efeito estufa. Entre esses
gases, 0 di6xido de carbono € o que estd a aumentar
mais rapidamente e 0 que causa maiores preocu-
pacdes, embora outros gases, COmo metano, vapor
de agua, 6xido nitroso e 0zono, sejam constante-
mente monitorados.

Orecente aquecimento global estd hoje a causar
repercussoes sociais, econdmicas e culturais em
todo o mundo.
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AS ALTERAGOES CLIMATICAS E AS SUAS CONSEQUENCIAS
NO PATRIMONIO CULTURAL

MODELQS PREVISIONAIS DE
ALTERAGCOES CLIMATICAS

Para analisar de maneira precisa as variagoes do
clima, as Nacdes Unidas constituiram em 1988
uma Comissao Intergovernamental sobre Mudanga
Climatica (IPCC, Intergovernmental Panel on
Climate Change), que retine representantes dos
paises membros das Nagdes Unidas. O IPCC é
responsavel por avaliar as informacoes disponi-
veis nos dmbitos técnico, cientifico e socioecond-
mico, relacionadas com as mudancas climaticas,
o possivel impacto e as op¢oes de adaptagao e
mitigacdo. Os relatérios do IPCC sdo publicados
periodicamente desde 1990 e servem como ponte
entre a comunidade cientifica e os tomadores de
decisdo politica através do chamado Summary
for Policymakers.

Desde 1990 até a atualidade, foram publicados
seis relatorios, em que o dltimo (2021) é composto
por diferentes grupos de trabalho: bases fisico-
-cientificas, impactos, adaptacao e vulnerabili-
dade, mitigacdo da mudanca climatica. O primeiro
estudo do tltimo relatdrio foi publicado em 2021,
e os outros dois em 2022. O relatério de sintese foi
publicado em 20 de marc¢o de 2023.

De acordo com o relatado pela comissao, a
temperatura superficial global do planeta teria
aumentado 0.74 + 0.18 °C durante os Gltimos 100
anos, até 2005 (Masson-Delmotte et al., 2021). E
mais uma vez importante referir que as mudancas



MUDANGAS CLIMATICAS E PATRIMONIO CULTURAL

FIGURA 1 | Concentragdes atmosféricas de CO: previstas para diferentes SSP projetadas pelo modelo climatico MAGICC7.
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climaticas atuais nao envolvem apenas o “aque-
cimento global”, mas também uma grande inten-
sificac@o do ciclo hidrolégico, como € tipico dos
periodos interglaciais. Supde-se que a inten-
sificacdo da chuva sera registada nas latitudes
elevadas, enquanto nas zonas subtropicais havera
uma diminuicdo das precipitacoes.

O dltimo relatério do IPCC consiste em cinco
cendrios (Shared Socio-economic Pathways)
previstos até ao ano 2100. O SSP1 representa
um cenario positivo, enquanto o SSP5 repre-
senta um cendrio pessimista. Os dois extremos
sdo normalmente considerados pouco provaveis,
contudo, muitos estudos focam-se no SSP5, cuja
analise ajuda os investigadores a compreender as

YEAR

potenciais consequéncias de um futuro em que
tanto a populacao como o consumo de energia
serao demasiado elevados. Este conhecimento
é fundamental para avaliar os limites superiores
dos impactos das mudancas climaticas e a resili-
éncia dos sistemas socioecoldgicos. De um modo
geral, todos os cenarios, exceto 0 SSP1e o0 SSP5, sao
considerados os mais provaveis, designadamente:

e SSP1: Sustainability

e SSP2: Middle of the Road

e SSP3: Regional Rivalry

e SSP4: Inequality

»  SSPs: Fossil-fueled Development
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Como indicado na Figura 1, os cendarios
preveem diferentes tendéncias de concentracao
atmosférica de CO, até o ano 2100. Com base na
progressao numérica do cendrio esta prevista uma
concentracao de CO, cada vez maior. No entanto,
esses cenarios também consideram a evolugao de
outros compostos volateis atmosféricos respon-
saveis pelo efeito estufa.

AS CONSEQUENCIAS SOBRE O
PATRIMONIO CULTURAL TANGIVEL:
EFEITOS ATMOSFERICOS

Grande parte do patrimdnio cultural tangivel, como
os edificios histéricos, é composta por materiais
como pedras naturais e artificiais, que se deterioram
devido a combinacao de fatores quimicos, fisicos
e bioldgicos relacionados com o clima local (Lisci;
Sitzia, 2021). As rochas, sejam elas naturais (pedra)
ou artificiais (cimentos, argamassas, ceramicas), sio
primariamente degradadas pelos processos termo-
-higrométricos, ou seja, temperatura e humidade. Ja
nas primeiras pesquisas sobre o tema, os parame-
tros ambientais, como temperatura média anual
e quantidade média anual de chuva, comparados,
poderiam definir diferentes modos de degradacao
da pedra (Peltier, 1950). Por exemplo, climas equa-
toriais com alta temperatura média anual e altas
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precipitacoes médias anuais causam uma forte
degradacdo quimica na pedra. Climas subpolares,
por outro lado, causam uma forte degradagao meca-
nica. Em geral, a comunidade cientifica geoldgica
concorda que chuvas muito escassas, com médias
anuais inferiores a 250 mm numa faixa de tempe-
ratura média anual entre 0 e 27°C, s3o condigdes de
menor degradacao e, portanto, de melhor preser-
vagao dos materiais liticos. Como mencionado ante-
riormente, alguns gases atmosféricos responsaveis
pelas alteracdes climaticas, além de contribuirem
para o aquecimento global, sao prejudiciais para
o Patrimoénio edificado. Entre eles, um dos mais
influentes e menos estudados é o diéxido de carbono
(COs), que pode induzir degradagao em rochas carbo-
natadas. Estas sdo compostas principalmente por
carbonato de célcio CaCO;, dolomita CaMg(COs)- e
calcita magnesiana CaMg(COs). O material calcario
é, de facto, uma pedra muito comum nas constru-
¢oes devido a sua trabalhabilidade, capacidade de
polimento e caracteristicas estéticas. Mesmo quando
as paredes dos edificios sdo feitas de pedra silica-
tada, na verdade muito mais resistente ao diéxido
de carbono, materiais calcarios representados por
argamassas estdo também presentes.

Quando o diéxido de carbono reage com a
humidade atmosférica, forma acido carbdnico
que pode degradar o calcario de acordo com as
seguintes reacoes:
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CO2 + H20 <> H2C03
H2CO0s + CaC0Oz — Ca?* + 2HCOs

Esse processo de dissolugdo pode levar a alte-
racdo, embora em longos periodos, da aparéncia e
da estrutura superficial da rocha, em detrimento
de sua estética (Sitzia et al., 2022). Nas rochas sili-
catadas, o acido carbdénico pode participar nas
reagOes quimicas de alteracdo dos minerais. O
processo envolve a dissolucao dos minerais sili-
catados e aliberagao de catides como célcio (Ca*"),
magnésio (Mg*') e potassio (K*), bem como anides
silicato em solucao para formar minerais secun-
darios como argilas, 6xidos e carbonatos.

Os efeitos prejudiciais do diéxido de enxofre
(SO-), outro gas responsavel pelo efeito estufa
responsavel pelo aquecimento global, sdo bem
conhecidos e estudados. O acido sulfarico formado
pelareacao entre SO, oxigénio e dgua de chuva ou
humidade ambiental pode degradar os materiais
carbonatados. A reacao entre acido sulfdrico e
calcita leva a formagao de sulfato de célcio hidra-
tado (CaSO.-2H:0) ou anidrita (CaSQ.), e didxido
de carbono gasoso, que pode contribuir ainda mais
para a dissolucao da rocha. A reagao é a seguinte:

H2S04 + CaCOs — CaS04 + CO2 + H20

Os produtos de reacao mencionados, como
0 gesso e a anidrita, podem precipitar nos poros
dos revestimentos de pedra e argamassa, levando
ao desgaste do material devido aos processos de
dissolucao-cristalizagao.

O acido sulftrico é capaz de alterar também as
rochas silicatadas, embora de maneira mais lenta,
agindo em minerais como feldspato e quartzo,
através de reagdes de hidrélise dcida. Isso leva a
quebra da estrutura darocha e a libertacdo de ides
soltveis como o silicio, o aluminio e o potassio.

Essas substancias acidas podem ser trans-
portadas por longas distancias e depositadas na
superficie dos materiais através de mecanismos
de deposicdo seca (gravidade, termoforesia,
movimento browniano e fluxo hidrodinamico de
Stephan) e deposicao hiimida (Figura 2).

Os 6xidos de nitrogénio (NOx) sdo outra tipologia
de gases de efeito estufa que causam degradacdo. A
sigla NOx identifica de forma genérica os 6xidos de
nitrogénio que sao produzidos como subprodutos
durante a combustao que ocorre usando oxigénio.

A quantidade de NOx depende da substancia
queimada e das condi¢oes em que a queima ocorre.
O didxido de nitrogénio (NO-) e 0 monoxido de
nitrogénio (NO) podem ter efeitos prejudiciais
significativos em rochas carbonadticas, como
calcario e marmore, através de um processo conhe-
cido como deposicao dcida ou chuva acida. Quando
os gases NOx sdo libertados na atmosfera por fontes
como emissoes de veiculos, processos industriais

389



FIGURA 2 | Deposicdo de particulas atmosféricas e poluentes
por deposigédo seca em pedra calcdria, resultando na
formagé&o de crostas negras (principalmente sulfaticas) nas
areas protegidas do escoamento difuso da dgua da chuva.
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e queima de combustiveis fosseis, podem sofrer
reacdes quimicas com p.e. a 4gua e o oxigénio para
formar acido nitrico (HNO:;) e 4cido nitroso (HNO-).

O N:0, segundo a Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos, tem um potencial
de aquecimento climatico igual a 310. Isso signi-
fica que, em cem anos, é 310 vezes mais impac-
tante do que o di6éxido de carbono por unidade
de massa e representa atualmente quase 7% das
emissoes totais de gases de efeito estufa. Depois
do CO-e do CHy, € o terceiro gas mais responsavel
pelas mudancas climaticas.

O 4cido nitrico reage quimicamente com o
carbonato de calcio (CaCOs) presente no calcario
eno marmore. A reacdo pode ser representada da
seguinte forma:

CaCO0s + 2HNOs — Ca(N0s)2 + CO2 + H20

Esta reacao leva a dissolugdo do carbonato de
calcio, principal constituinte mineral do calcario
e do marmore, resultando na formagao de nitrato
de célcio soltavel em dgua Ca(NOs)., didéxido de
carbono (CO:) e agua (H=0). Com o tempo, este
processo de alteracdo quimica leva a pedra a perder
a sua integridade estrutural.

Embora pouco investigado, 0 ozono (Os), como
observado nos tltimos anos, também pode contri-
buir para a degradacao da pedra de construcao
e os materiais pétreos em geral, especialmente
em combinacao com outros fatores ambientais,
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como os raios UV e a humidade (Screpanti; De
Marco, 2009).

Tal como anteriormente referido, uma mudanca
climatica em termos de pardmetros termo-higro-
métricos pode alterar as dindmicas de degradacao
da pedra de construgao.

Em particular, a diminuic¢ao da chuva e o
aumento das temperaturas sao cruciais neste
processo de preservagao. A diminuicao de alguns
gases como o SO- também contribui para o
processo de preservacao. Em sentido oposto, o
aumento do CO: é um fator negativo que conduz
a gradual acidificacdo das chuvas. Se, como esti-
mado, houver uma diminuicdo da chuva nas lati-
tudes médias e baixas, também €é verdade que
o seu potencial de degradar os materiais calca-
rios aumentard. Neste sentido, um balango total
que promova uma diminuicao ou um aumento
da degradacdo é complexo. A intensificagdo ou
diminuicao da frequéncia e velocidade do vento
é um outro pardmetro importante, na medida em
que causa a acumulacdo de materiais que contri-
buem para a degradacao da pedra. Uma intensifi-
cacdo em termos de velocidade e frequéncia dos
ventos provenientes do mar, por exemplo, levaria
aum aumento da humidade aérea e, sobretudo, a
um aumento do spray marinho atmosférico, que
€ um dos maiores agentes de degradac¢io da pedra
e, em geral, de muitos materiais de construcao.
Frequentemente, a complexidade dos processos
age de maneira oposta e alguns investigadores

estdo a tentar reproduzir com precisao o fenémeno
das alteracOes climaticas e as suas consequén-
cias nos materiais pétreos em camaras climaticas.
Alguns estudos ja consideraram o balanco com
base em cenarios climaticos previstos em rela-
torios anteriores do IPCC. A pedra que normal-
mente é mais estudada é o calcario devido a sua
mineralogia relativamente simples. No calcario,
trés fatores contribuem para a degradagao. Como
ja indicado anteriormente, o primeiro deve-se
ao di6xido de carbono, responsavel pela acidifi-
cacdo da agua da chuva (efeito Karst). A acidifi-
cagdo adicional da 4gua da chuva é causada pelos
acidos sulftrico (H.SO.) e nitrico (HNOs) atmos-
féricos. O terceiro fator é representado pela depo-
sicao seca dos poluentes SO- e NOx. Todos os trés
contributos sao calculados na equagao de Lipfert,
que fornece um valor da taxa de recessao superfi-
cial da pedra calcaria, expresso em pm/m, calcu-
lado para uma concentracao atmosférica de CO-
de 330 ppm a 20°C (Lipfert, 1989). As equacdes de
Lipfert para o periodo de referéncia 1961-1999 indi-
caram uma regressao da superficie na Europa entre
~25 e ~5 pm/ano. O valor mais elevado foi regis-
tado na Europa setentrional e central, onde o valor
médio das precipitacdes anuais é mais elevado em
comparacao com o sul da Europa. Mais recente-
mente, foi realizada uma correcao da equagao de
Lipfert, modificando o pardmetro concentragao
de CO-a 800 ppm, com uma temperatura de 25°C.
Estas correcoes sao sugeridas pelos cendrios de
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emissao A2 (Relatdrio Especial do IPCC, ano 2000)
para o futuro distante (2070-2099). Esta concen-
tracao é semelhante a prevista para o cenario mais
moderno SSP3-7.0 para 2100.

Os dados corrigidos indicam um aumento da
regressao superficial na Europa até 30 pm/ano.
Segundo as estatisticas, 0 maior aumento ocor-
rera na Europa setentrional (Bonazza et al., 2009).

AS CONSEQUENCIAS PARA

0 PATRIMONIO CULTURAL
TANGIVEL: OUTROS PROCESSOS
RELACIONADOS

Uma das consequéncias mais graves do aqueci-
mento global é o aumento do nivel dos oceanos.
As suas consequéncias sdo notaveis e de varios
tipos, desde uma erosdo costeira mais comum até
danosreais as habitacdes e ao patrimonio cultural.
Basta pensar na quantidade de cidades que estao
atualmente construidas nas linhas costeiras. As
construgoes a beira-mar sempre foram uma prer-
rogativa humana para garantir, principalmente,
saidas comerciais. Atualmente, algumas cidades a
beira-mar e edificadas em territérios planos encon-
tram-se ameagadas pela subida do nivel do mar.
A cidade de Miami (EUA) constitui um exemplo
dos efeitos fisicos e socioeconémicos da subida
do nivel do mar. Um estudo recente indica que
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nas proximas décadas, quatro de cada cinco resi-
dentes na area urbana poderao ser afetados pelas
consequéncias da subida do mar, independente-
mente de viverem em areas que serao submersas
ou ndo (Seeteram et al., 2023).

Um exemplo classico de antigas cidades cons-
truidas a beira-mar, dos quais hoje se encon-
tram numerosos vestigios, sao fenicio-ptnicos e
romanas. As coldnias fenicias situavam-se sobre-
tudo na parte ocidental do Mediterraneo (Africa
do Norte, Sicilia, Sardenha, Espanha), onde se
encontravam zonas ricas em matérias-primas
ainda semibérbaras no inicio do ano 1000 a.C. No
que diz respeito aos romanos, o primeiro porto de
Roma foi Ostia, um porto fluvial (“Ostia” de ostium
=foz dorio), na foz do Tibre, com os cais de atra-
cacgdo construidos na margem do rio. As grandes
naves onerarias provenientes de todos os paises do
Mediterraneo descarregavam ao largo os pesados
carregamentos de grandes anforas.

Estas cidades antigas estao atualmente a sofrer
com a subida do mar, que ameaga submergir as suas
ruinas hoje preservadas pelas superintendéncias
locais e classificadas como zonas arqueolodgicas
de importancia nacional. Como referido ante-
riormente, a combinacao entre periodos glaciais e
interglaciais e subperiodos quentes-frios de menor
duracao certamente influenciou também o nivel
do mar. Varias subidas e descidas do nivel do mar
sucederam-se em periodos geologicos.
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Durante a fase glacial Wiirm, o nivel do mar
baixou mais de 120 metros. No final da glaciagao,
seguiu-se um periodo tardiglacial, no qual a tempe-
ratura e as precipitagoes alcancaram gradualmente
os valores atuais (inicio do Holoceno, ha 11.000
anos). As cidades costeiras acima mencionadas
estao, portanto, em perigo, devido ao aumento atual
do nivel do mar. Este subiu mais de 20 cm desde
1880. A cada ano, o nivel do mar aumenta cerca de
3.2 mm e prevé-se que atinja 30 cm até 2050.

Acredita-se que, durante o periodo romano, em
algumas cidades costeiras, o nivel do mar pudesse
ser inferior ao atual em cerca de 1.5 metros (Bonetto
etal.,2012). Entre as causas da subida do nivel do
mar, estdo principalmente a expansao térmica dos
oceanos e a fusdo do gelo localizado na super-
ficie terrestre.

As projecoes sobre a subida do mar em varios
locais costeiros estdo disponiveis com base nos
diferentes cenarios SSP para o ano maximo de
2150. Cada cenario, mais uma vez, define progres-
sivamente um aumento do nivel do mar mais
catastrofico. Por exemplo, na cidade de Valletta
(Malta), para o ano de referéncia 2100, prevé-se
um aumento do nivel do mar de 0.34 metros para
SSP1-1.9,0.40 m para SSP1-2.6, 0.52 m para SSP2-
4.5,0.63 m para SSP3-7.0 e 0.73 m para SSP5-8.5.

Avaliando um tnico cenario, por exemplo, o
SSP3-7.0, estima-se uma subida total de 0.63 m. No
entanto, este valor é a soma de diferentes contri-
buigdes, incluindo o nivel do mar estereodinamico

(0.30 m), 0.14 m devido aos glaciares genéricos,
0.08 m ao contributo da Gronelandia, 0.12 m ao da
Antartica, 0.02 m a entrada no mar de dguas arma-
zenadas na superficie terrestre e -0.05 m de movi-
mentos verticais da terra. Estes tltimos podem
fazer a diferenca, pois “mitigam” a subida do mar,
como neste caso. Os movimentos verticais da terra
sdo a soma dos contributos dados pela glacio-hi-
dro-isostasia e tectonica. Frequentemente, outros
fatores como a compactagao do solo ndo sao consi-
derados, pois o seu contributo é muito reduzido.
Para clarificar a grande diferenca que estes movi-
mentos verticais do solo podem fazer, podemos
comparar a situacao em duas cidades costeiras nos
Estados Unidos. Em Galveston (Texas), onde a terra
esta a afundar, pode ocorrer um aumento do nivel
do mar de quase 60 cm até 2050. Em Anchorage
(Alasca), pode, pelo contrario, registar-se uma
diminuicdo do nivel do mar de cerca de 20 cm,
devido ao facto que a superficie terrestre da regido
estar a subir apés o desaparecimento dos glaciares.
Fica claro, neste ponto, como a subida do mar,
mesmo que de algumas dezenas de centimetros,
pode alterar completamente a linha costeira de
um determinado local, especialmente se este for
topograficamente plano. As cidades portuarias
antigas sdo, portanto, as mais sujeitas a estas varia-
¢oes. Este é o motivo pelo qual varios estudos ja se
concentraram neste tema em diversas localidades
do Mar Mediterrineo e em Africa (Vousdoukas et
al., 2022).
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Uma pesquisa conduzida em 2021 na area
arqueoldgica de Nora (Italia) revelou alguns dos
cenarios de subida do mar previstos para 2100
(Sitzia, 2022). Construida nas proximidades de
um sitio nuragico pré-existente, Nora é um dos
sitios arqueoldgicos mais importantes de Italia.
Os cendrios de subida do mar considerados para
Nora sdo os habituais SSP, que indicam uma subida
total do mar de 0.38 m para o cenario SSP1-1.9 até
0.77 m para o cenario SSP5-8.5.

Com base nestes cendrios e através da projecao
danova linha costeira obtida através de programas
Geographic Information System (GIS), foi estimado
que a extensao atual da area arqueoldgica seria
reduzida dos 7.61 hectares atuais para 7.34 € 6.95
hectares, correspondendo aos cendrios SSP1-1.9
e SSP5-8.5, respetivamente.

A linha costeira seria deslocada para o inte-
rior pela ingressao marinha de 23.7 e 28.5 metros,
novamente correspondendo aos cenarios SSP1-1.9
SSP5-8.5, respetivamente. No cendrio SSP3-7.0, onde
estd indicada uma altura do nivel do mar de 0.68
m, verifica-se um alagamento parcial das grandes
termas. No cendrio mais pessimista, a subida de 0.77
m causaria alagamentos nos pequenos estabeleci-
mentos termais e no complexo das lojas.

Assim como o aumento do nivel do mar, as
mudancas climaticas podem provocar danos ao
patrimoénio cultural através da instabilidade hidro-
geoldgica. Os deslizamentos de terra, por exemplo,
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sao fortemente controlados e influenciados pelas
variacoes climaticas.

Nos tltimos anos, a frequéncia e a intensi-
dade dos fendmenos meteorologicos extremos
aumentaram, embora em alguns lugares as
precipitacGes médias anuais ndo mostrem
mudancas significativas.

Tal como acontece com o aumento do nivel do
mar, o caudal dos rios também sofreu alteracdes,
com episddios de cheia mais intensos e frequentes.

Mais uma vez, o patrimonio cultural esta envol-
vido, em particular edificios histdricos ou areas
arqueolodgicas situadas em areas de risco de inun-
dagdo ou, pior ainda, dentro de areas ribeirinhas.
Neste contexto, um caso de estudo interessante é
reportado na regiao da Sardenha (Italia), na area
arqueoldgica de Fordongianus-Traiani. Este sitio,
também chamado de Aquae Ypsitanae, é uma
aldeia do final da Republica, construida pelo impe-
rador Trajano como um centro de mercado entre
as comunidades do interior e as cidades romanas
situadas na costa oeste da ilha.

O sitio esta localizado junto ao rio Tirso, que
tem um caudal médio de 16 m3/s. Dentro do sitio
arqueoldgico, existem antigas termas onde ainda
hoje esta presente uma fonte de aguas termais
cloretadas sodicas a uma temperatura de 54 °C.

As inundagodes do rio Tirso estao bem docu-
mentadas, especialmente nos meses de outubro-
-novembro e abril-maio, quando, em combinacao



FIGURA 3 | Infestagdo por Ageratina Adenophora na muralha histérica de Evora (Portugal)

com ventos fortes do sul, o risco de chuvas
intensas é elevado. Nestas ocasioes, o rio atinge
caudais excepcionais, transbordando e afetando
a area arqueoldgica.

Asinundagoes do Tirso foram documentadas
ainda na época romana. Pelo menos quatro obras
de reestruturagao antigas ocorreram e envolveram
oreboco das paredes. Estas foram descobertas por
meio de sondagem em parede e também foram
documentadas em inscri¢des histéricas.

Embora ndo esteja documentado o periodo
em que as quatro obras de restauro ocorreram,
presume-se que foram tentativas de reconstrucao
do sitio ap6s eventos de cheia que o danificaram.
Certamente, em comparagio com a época romana,
a frequéncia de eventos extremos aumentou, e
hoje, na area de Traiani, embora também possam
ser parcialmente atribuidos a presenca de uma
barragem localizada mais a montante, ocorre pelo
menos uma inundagao a cada trés anos.

Além dos fatores ambientais mencionados,
outros problemas de degradagdo do patriménio
cultural sdo de natureza bioldgica. Algumas plantas
superiores, assim como microorganismos, podem
contribuir para a degrada¢ao da pedra. No primeiro
caso, a acao das raizes, dependendo da espécie,
pode produzir danos mecénicos significativos.
Entre as espécies mais comumente encontradas
nos monumentos na area mediterranea e alta-
mente prejudiciais estao: Capparis orientalis, Ficus
carica, Hedera helix, Parthenocissus tricuspidata
e Acanthus mollis.

Algumas espécies de plantas superiores, como
Ageratina adenophora, encontradas na muralha
medieval (Cerca-Nova) de Evora (Figura 3), sdo
classificadas como invasoras, cuja capacidade de
reproducao é realmente significativa. As altera-
¢Oes climaticas interferem na capacidade de cres-
cimento e, consequentemente, na biodegradacao.
Trabalhos recentes indicam que a referida espécie
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Ageratina adenophora pode retardar o seu cresci-
mento no contexto das futuras alteragdes clima-
ticas (Changjun et al., 2021).

Compreender a dinamica da biodegradacao,
particularmente sob condic¢Ges climaticas futuras
diferentes das atuais, é um tema nao suficien-
temente abordado na literatura. Em relacdo as
mudancas esperadas nas concentracoes atmosfé-
ricas de CO-, algumas pesquisas mostraram que a
exposicao a niveis de CO- superiores aos ambien-
tais pode melhorar a fotossintese com um efeito
fertilizante em alguns organismos biodeterio-
génicos da pedra, como algas, cianobactérias e
plantas superiores (Schimel, 1995).

No entanto, nem todos os microrganismos e
plantas biodeteriogénicos respondem da mesma
forma a um aumento no CO- atmosférico.

Quanto as plantas superiores, um aumento
global no CO- disponivel, conduz ao aumento do
crescimento de algumas espécies herbaceas (Korner,
2000). Outras observagdes sinalizaram um limiar
acima do qual as plantas ficam saturadas com CO-
e consequentemente nao se verificam aumentos na
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produtividade. Em outros microrganismos como
Rhodotorula, verificou-se como os niveis de CO:
previstos para um cendrio SSP5-8.5 para o ano 2100,
podem inibir o crescimento (Sitzia et al., 2023).

A variagao de outros anidridos atmosféricos,
como o0 SO, e seus efeitos nos organismos biode-
teriogénicos das pedras ainda ndo sao totalmente
compreendidos. Alguns investigadores sublinham
que, para alguns microrganismos, uma quanti-
dade de SO: superior aos valores de referéncia
(normalmente 20 < SO < 125 pg/m?) pode ter um
efeito benéfico (Nuhoglu et al., 2006). Além disso,
a microflora heterotroéfica poderia ser a primeira
colonizadora de materiais pétreos expostos a uma
atmosfera com elevado teor em SO.. Quando a
concentragao de SO- é muito superior aos valores
de referéncia, alguns microrganismos biologicos,
como os liquenes (exceto algumas espécies), podem
ser afetados negativamente (Del Monte, 2007).
Em qualquer um dos casos, esta prevista a dimi-
nuicdo das emissoes de SO- gragas a politicas desti-
nadas a reduzir a poluicao, especialmente nas
areas urbanas.
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NOTA

1 Esses compostos podem se dispersar rapidamente no ar e
sao frequentemente encontrados como liquidos e gases.
Exemplos comuns de compostos volateis incluem gases
naturais como o metano.
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INTRODUGAO

Os efeitos das mudancas climdticas tém se tornado
cada vez mais frequentes no Brasil e no mundo.
Em cada estado Nacdo, seus habitantes conseguem
citar exemplos de chuvas ou secas atipicas, quei-
madas de longa duragao, aparecimento de novos
problemas relacionados a satide ptblica, desa-
parecimento de espécies, mudancas nos ciclos
da natureza, entre tantos outros fatores obser-
vaveis em seus cotidianos. Todavia, temas que
sdo apontados por relatorios internacionais como
vinculados as questoes climaticas passam a ser
notoriamente atribuidos a vontade de alguma
divindade, a exce¢do que nunca mais voltard a
acontecer, entre tantas outras atenuantes que difi-
cultam uma acao efetiva no campo das mudancas
ou das emergéncias climaticas. O que aparente-
mente sugere ignorancia ou falta de informacgdes
pode ser lido como uma imensa lacuna que temos
entre os conhecimentos produzidos pelas ciéncias,
os saberes observados pelas populacoes tradicio-
nais e a vida cotidiana capitalista ocidental.

A partir da premissa dessas lacunas, enten-
demos que ha muito o que se compreender no
campo das mudangas climaticas. Os trabalhos
desenvolvidos até o presente momento, com
destaque as ciéncias ambientais, ignoram ha
tempos o tema da cultura e do patrimoénio. Para
atuarmos em um campo do sensivel que ultra-
passa a barreira dos nimeros, das equagdes e dos
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modelos frios, é fundamental compreendermos o
potencial da cultura e do patrimo6nio como bases
para os novos despertares. Neste capitulo, temos
como objetivo mapear a trajetoria de pesquisa no
campo do patrimonio e das mudancas climaticas.
Em um gesto ensaistico, visamos apresentar prin-
cipios teoricos e metodoldgicos que temos levado
a campo, defendendo, em especial, o potencial do
componente sensivel, da memoria e do patrimonio
como fundante de outras posigoes sobre o presente
e o futuro; mais plurais, inclusivas e dialogadas.
Desde 1992, a Convengao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre a Mudanga do Clima (CQNUMC/
UNFCCC), produzida na Capula da Terra, no Rio
de Janeiro, alertava para as consequéncias das
alteracOes na composicao global da atmosfera
terrestre e na variacao do clima sobre as atividades
humanas (Nagdes Unidas, 1992). Ainda distante
das previsoes sobre o ponto de virada das atua-
¢Oes antropicas e predatodrias sobre o Planeta
Terra, destacadas pelo tltimo relatdrio do Painel
Intergovernamental para a Mudanca de Clima
(IPCC, 2023), a Convengao-Quadro estabeleceu
uma definicao para termos como mudanca do
clima, emissoes, gases de efeito estufa, organizacao
regional de integracdo econOmica, reservatorio,
sumidouro e fonte. Ja apontando para a neces-
sidade de uma cooperacao global para o enfren-
tamento das mudancas climaticas, o documento
ignora termos e temas como cultura, manifesta-
¢Oes culturais, patrimonio, memoria, populacGes
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tradicionais, saberes, entre outros produzidos
no seio das ciéncias humanas. Esses temas nao
compdem o arcabouco tedrico e metodolo-
gico estabelecido ou alcangado pela convencao.
Reconhecendo a importdncia e o contexto de
producao da Convencao de Quadro, é inverossimil
que os temas das “humanidades” estivessem ali. Os
campos disciplinares ainda estavam muito entrin-
cheirados para interlocugdes (Satolo et al., 2019).
Todavia, o que nos surge como dado impactante
é o fato de que apenas em dezembro de 2023, insti-
tuicOes referenciais na tematica, que balizam a¢des
politicas no campo climatico, como a CQNUMC/
UNFCCC, tenham cedido as pressoes sociais e de
outras institui¢oes para considerar tais conceitos
como parte das agdes climaticas'. O movimento
para a mudanga nos enquadramentos sobre as
mudangas climaticas, buscando a construcao de
praticas mais inclusivas e democraticas para a miti-
gacdo e a adaptacao das mudancas climaticas, foi
liderado em especial por grupos de pesquisadores,
redes internacionais de pesquisa no campo da arte
eda culturae, claro, pela propria UNESCO. Desde o
final do século XX, a UNESCO tem dado destaque
a trabalhos produzidos no interior dos paises
membros que posicionam a cultura como obje-
tivo autdnomo na agenda de desenvolvimento do
p6s-2030. Esse reenquadramento ja foi expresso na
Declaracao dos Lideres de Nova Delhi do G20, em
2023, e na Declaracdo Ministerial da Conferéncia
Mondiacult da UNESCO, de setembro de 20222.
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Podemos concluir acerca desta longa duragao
entre 0s anos noventa e o tempo presente, a
imensa dificuldade para consolidar pesquisas
no campo do patrimdnio e das mudancas clima-
ticas. Como o tema da cultura e do patrimonio ndo
eram reconhecidos como importantes areas de
estudos para aimplementacao de acoes climaticas
efetivas, encontravamos: poucos editais de agén-
cias de fomento putblicas que poderiam fomentar
pesquisas na temadtica, nao reconhecimento do
campo por parte de 6rgidos regulatorios da vida
académica como a CAPES e o CNPQ, auséncia
de politicas publicas que permitissem o entrela-
camento das questdes culturais e patrimoniais
com o tema do clima, entre outros desestimulos
que atuavam como imensos obstaculos aos que
podemos chamar de pioneiros dos estudos do
patrimodnio e das mudancas climaticas (Carvalho;
Campos; Silva, 2020). Nesse sentido, a institucio-
nalizacao dos debates tornou-se crucial para que
o tema se tornasse objeto das agéncias formula-
doras de politicas publicas.

NOVOS CAMINHOS ABERTOS PELA
INSTITUCIONALIDADE

No final de 2019, 0 Icomos Brasil, até entdo presi-
dido pelo Prof. Silvio Zanchetti, tornou-se uma
instituicao pioneira ao criar o Comité de Mudancas
Climaticas e Patrimdnio (Carvalho; Campos, 2020).

No ato da criacao reconhecia-se o potencial do
patrimonio como base para a construgao de elos
comunitarios e fonte de questionamentos sobre
os efeitos das mudancas climaticas sobre a vida
cotidiana das pessoas: a questao poderia ir além
do excesso/escassez de chuva.

O Comité foi pautado pela premissa de que
a partir da reflexao sobre quais mudancgas eram
percebidas pelas comunidades no “clima”, dentro
de um recorte histdrico, a reflexdo sobre os impactos
das mudangas climaticas em determinado terri-
torio poderia ser ocasionada. Acreditava-se que a
partir do didlogo atento entre diferentes atores, era
possivel construir outras explicacdes e perspectivas
sobre a tematica. Se antes as justificativas restrin-
giam-se a argumentacoes religiosas, como aquelas
que orbitam ao redor do “desejo de Deus”, imagina-
va-se possivel estruturar, junto a diferentes atores,
conceitos como emergéncia climatica, eventos
extremos, vulnerabilidade, resiliéncia (e resisténcia)
e, por fim, o proprio conceito de patrimdnio.

O patrimonio cultural representa a visao
ocidental de civilizacao, ou seja, branca, elitista,
monumental, material. A compreensao dissemi-
nada no mundo moderno foi a de que ser civili-
zado era ser distante da natureza. Esta se tornou o
depositorio de recursos que devem ser explorados
pelos homens em seu caminho para a civilizagao
(Zanirato, 1999). Hoje, diante de uma nova ordem
ambiental, precisamos repensar o que preservar,
COMO preservar e para que preservar.
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No atual contexto de emergéncia climatica,
muitas camadas de vida e memoria sdo ameacadas.
Ha um consenso entre os membros do Comité de
Mudangas Climaticas e Patrimdnio de que exis-
téncias humanas sao colocadas em encruzilhadas
de vida e morte, passando pelos direitos basicos
de alimentacao, moradia, satide, entre outros, até
o direito a memoria. Ainda que todas as formas
de vida se tornem absolutamente frageis frente
ao novo normal, sdo as populacdes mais perifé-
ricas as primeiras impactadas pelos efeitos desse
novo mundo (e de forma mais intensa) perme-
ando outros conceitos como o de justica climatica
eracismo ambiental. O tamanho do impacto de um
evento extremo, gerado pelas mudancas climaticas,
infelizmente tem cor, género e faixa etaria. Como
viver com a consciéncia da vulnerabilidade? Como
mitigar os danos? Como utilizar conhecimentos,
saberes e técnicas tradicionais na construcao de
resisténcias e resiliéncias? Todas essas questdes
tornam-se urgentes em nossas agendas.

Ao mesmo tempo, o impacto direto sobre os
patrimonios e o quanto eles estao mais (ou menos)
suscetiveis aos efeitos das mudancas climaticas,
no sentido de sua preservagao e manejo, também
se tornou urgente para o Comité e, agora, para os
formuladores de politicas pablicas. O pioneirismo
do Icomos Brasil encontrou eco nas academias e
instituicoes de pesquisa, bem como na sociedade de
forma mais ampla e nos gestores publicos. E inegavel
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aurgéncia do tema e a necessidade de acoes efetivas
para o enfrentamento das mudancas climaticas.

A partir de duas pesquisas desenvolvidas
no tema, a primeira financiada pela FAPESP? e
a segunda pelo ICCROM?*, podemos apresentar
alguns avancos tedricos e metodolégicos na
tematica. E importante destacar que as pesquisas
foram realizadas entre os anos de 2020 e 2023, em
didlogo com as discussdes produzidas no ambito da
UNESCO, que resultaram na publicacao “Politicas
Sobre Agdo Climatica para o Patrim6nio Mundial”
(2023). Buscamos por formas de integrar meca-
nismos de gestdo dos riscos climaticos, incluindo
a avaliacdo e monitorizagdo dos perigos clima-
ticos e dos fatores que os causam ou exacerbam,
nos processos existentes do Patriménio Mundial
(UNESCO, 2023).

E destacavel que o “Documento Politico Sobre
Acdo Climatica para o Patrim6nio Mundial”, publi-
cado pela UNESCO em novembro de 2023, aponta
para alguns caminhos no ambito internacional,
com vista a protecdo do patriménio de valor
mundial excepcional. A questdo da excepciona-
lidade mantém-se como um eixo norteador das
acoes da UNESCO e um ponto de desagrado em
especial dos pesquisadores e comunidades do eixo
sul-sul, ja que a excepcionalidade estd pautada na
existéncia de grandeza, genialidade, valor, entre
outros atributos sempre filtrados pela dtica colo-
nial. De qualquer forma, partindo de uma tradugao
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livre, o documento aborda a partilha de experi-
éncias sobre métodos e resultados para avaliar
perigos, vulnerabilidades e riscos climaticos em
bens do Patrimdnio Mundial. Nele, sdo incenti-
vadas acoes entre institui¢des, como a promocao
do desenvolvimento de ferramentas de avaliacao
de riscos climaticos para diferentes regides, ecos-
sistemas ou tipologias de patrimonio. As regioes
transfronteiricas e transnacionais também apre-
sentam um caso importante onde respostas
compartilhadas aos riscos climaticos comuns
devem ser incentivadas (UNESCO, 2023).

As consideragoes no referido documento repre-
sentam os principios tedricos que fundamentam
o0 patrimonio e as mudancas climaticas como um
campo especifico; o que gera um efeito simbolico
importante ao discutirmos o tema na arena das poli-
ticas publicas. Todavia, como e o porqué devemos
trabalhar também com aqueles patrimonios que
ndo sdo excepcionais dentro da 6tica UNESCO?

PRINCIPIOS TEORICOS

Ao considerar as mudancas climaticas e o patri-
monio cultural como um campo especifico de
conhecimento constituido de praticas multidisci-
plinares, entendemos que seja necessario o desen-
volvimento de um corpo tedrico-metodologico
proprio. Destarte, 0 que trataremos a seguir é um
conjunto de proposi¢oes para a construgao desses

instrumentos, visando ao estabelecimento de crité-
rios basicos para atuar em ambitos investigativos
ou executivos. Assim sendo, dividimos os prin-
cipios basicos em 05 pontos que consideramos
importante para pensar as mudancas climaticas
e o0 patrimonio cultural:

SOBRE AS MUDANGAS CLIMATICAS

A existéncia de uma mudanca climatica em curso
e em escala mundial é inegavel, especialmente no
que tange a temperatura global e a quimica dos
oceanos, associadas ao aumento das concentra-
¢oes de gases com efeito de estufa que estdo a
forcar mudancas generalizadas nos sistemas biol6-
gicos (Harley et al., 2012). Contudo, ainda pouco
sabemos sobre as projecdes futuras, seja pela dina-
mica cadtica do sistema climético da terra, seja
porque na histéria geoldgica recente do nosso
planeta, os registros apontam para poucos eventos
tdo rapidos e abruptos como o atual, mas sabemos
que eles impactam drasticamente os sistemas
bioldgicos (Botta et al., 2019).

Como foi apontado entre os desafios, é preciso
considerar que ha uma diferenca singular entre os
eventos extremos e a totalidade dos efeitos das
mudancas climaticas, sendo o primeiro a expressao
mais enérgica da alteracdo na atmosfera. Como
um efeito em cadeia, as transformacoes afetam de
formas distintas a criosfera, a atmosfera, a bios-
fera, a hidrosfera e até a litosfera, devendo ser
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considerados os efeitos de acordo com as espe-
cificidades do patrimdnio em questdo, tais como
fogo, inundacgoes, entre outras.

Se tomarmos apenas 0s eventos extremos
como principio para pensar as mudancas clima-
ticas entramos no campo dos desastres e deixamos
de considerar a conjuntura sistémica que define
o clima global, correndo o risco de desconside-
rarmos a poténcia das acoes preventivas.

Outro importante fator emrelagdo ao climaéa
sua caracteristica dindmica e constante de trans-
formacao das condigdes atmosféricas. Por vezes é
mais facil focar nos eventos extremos que ocorrem
de forma [quase] ciclica que trabalharmos com
a morosidade das alteragdes nos sistemas. Essa
caracteristica nos obriga a estar em constante atua-
lizacdo, uma vez que as incertezas sobre as proje-
¢oes futuras ainda sao muitas.

DA TEMPORALIDADE

No ambito da histdria da Terra, 0 aquecimento atual
considerado abrupto e rapido, causando forte pressao
sobre a sobrevivéncia humana (Brovkin et al., 2021).
Mas do ponto de vista do ciclo ou tempo geracional,
as transformacdes sdo lentas, continuas e constantes,
exigindo uma percepcao temporal diacronica.

Na relacdo entre as mudancas climdticas e
seuimpacto sobre o patrimonio cultural, estamos
trabalhando com ao menos dois tempos: o tempo
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geologico de longuissima duracdo e o tempo histo-
rico de longa e média duracdo. Mas é preciso somar
a esse contexto os efeitos sobre a vida humana,
que no cenario apresentado estd na curta duracao
(Ribeiro, 2015).

Diante das diferentes caracteristicas temporais
envolvendo a questdo, a abordagem metodolégica
também precisa ser diferente, com um olhar obri-
gatoriamente em trés dimensoes temporais: curto,
médio e longo prazo. As medidas relacionadas aos
eventos extremos sao essencialmente de curto
prazo, com caracteristicas reativas e com exigéncia
de acoes imediatas em situagdes pontuais. Ja as
temperaturas mais altas, tempestades mais severas,
secas mais longas, aquecimento dos oceanos, perda
de espécies (Nagdes Unidas, s/d), assim como as
alteracdes nas estagoes do ano, tendem a impactar
os patrimonios no médio e longo prazo.

Por fim, pensar a temporalidade que define as
relacoes entre o patrimdnio cultural e as mudancas
climaticas exige uma abordagem meticulosa e
sistémica, lancando mao de instrumentos de gestao
estratégica com foco nas projecdes futuras. Nesse
ambiente, os sistemas de simulagdo tém colabo-
rado, mesmo que ainda com muitas incertezas.

Também € preciso compreender a heranca do
passado e sua forma de didlogo com o tema, seja
pelo patrimonio que esta presente como produto
social historico, seja pelas recorréncias histdricas
de eventos sobre uma determinada regido.
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DAS ESCALAS DE A(;I\O

Os efeitos das mudancas climaticas se mani-
festam de forma distinta de um bioma para outro
(Boonman et al., 2022), por isso, deve-se considerar
como base para andlise a localizacdo geografica
do patrimonio cultural. Isso porque bens diversos
sofrerao de maneiras distintas os variados efeitos
das mudancas climaticas.

As areas de fronteiras entre biomas sao as mais
frageis, pois a proximidade com outros ecossis-
temas pode alterar completamente a dindmica de
preservacgao do bem com o avango ou retrocesso
das espécies locais, causando danos irreversiveis.

No campo analitico, além de considerar a loca-
lizacdo do patrimonio, € preciso filtrar a materia-
lidade inerente ao bem de forma a identificar os
elementos que o compdem e, a partir dai, iden-
tificar as escalas de impacto do patrimoénio. Isso
porque a materialidade de um bem raramente
restringe-se a um tipo.

A escala de atuagao também é crucial, uma
vez que os eventos climaticos ocorrem localmente
como consequéncia de alteragoes globais, o que
demanda uma abordagem vertical. Suas consequ-
éncias exigem a coordenacao de diferentes niveis de
governanca, ja que os bens afetados sdo regidos em
diversas esferas de gestao (Figueiredo et al., 2022).

A descentralizagdo € outra caracteristica essen-
cial para pensar as relagdes entre o patrimonio e
as mudancas climéticas. Nao é possivel pensar o

patrimonio frente aos efeitos das mudancas clima-
ticas de forma isolada, sem considerar a cadeia de
acoes que sao acionadas nesses casos. Portanto, da
mesma forma como a tomada de decisao mono-
cratica e unilateral tem se demonstrado ineficaz
na preservacao do patrimdnio cultural em geral, a
elaboracdo de estratégias de acdo no contexto das
mudangas climaticas deve ser partilhada e dialdgica,
o que demanda articulagdes em diferentes escalas.

DOS OBJETOS

Antes de partirmos para a defini¢do do objeto é
preciso elucidar que nenhuma das proposigoes
aqui apresentadas fazem sentido sem conside-
rarmos o valor maior: a vida. Portanto, seja ao
olhar para as mudancas climaticas, seja para o
patrimonio, precisamos ter clareza que o objeto a
ser protegido é aidentidade, a memoria, a historia
das pessoas, culturas, geracdes, povos e grupos
(Flores, 2012) que estao de alguma forma envol-
vidos com os bens a serem preservados.
Ditoisso, o tema que desenvolvemos na presente
pesquisa é composto pela justaposicao de dois temas
disciplinares: o Patrimdnio Cultural e as Mudancas
Climaticas. Dois campos que se ligam a areas espe-
cificas de estudos quando tomados isoladamente,
mas a proposicdo que trazemos esta na inter-
sec¢ao desses termos, ou seja, onde o patrimonio
e as mudancas climaticas se conectam. Nao é uma
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tarefa facil estabelecer esse limite, pois esse recorte
de agao pode ser por vezes frustrante diante dos
riscos aos quais o patrimdnio cultural esta exposto.

O patrimoénio cultural deve ser encarado em sua
totalidade material e imaterial, ndo apenas como
uma alegoria, mas como um meio de vida para seus
detentores, comunidades tradicionais associadas e
usuarios. Contudo, é na materialidade que os efeitos
das mudancas climéticas sdo observados primeiro,
sendo necessario identificar cada elemento de um
bem e avaliar qual a sua por¢ao mais vulneravel aos
efeitos mais recorrentes que ocorrem no territorio
onde o bem se localiza. Lembrando que a recor-
réncia histdrica de eventos climaticos devem ser
consideradas como prioridade.

A imaterialidade do patriménio tende a se
transformar a longo prazo apds os impactos terem
transformado o ambiente em que se encontra,
sendo a expressdo de adaptacoes realizadas pelos
detentores para a sobrevivéncia da sua cultura.
Essas transformacoes devem ser consideradas
como potencialidades no cenario das mudancas,
podendo ser instrumentalizadas e potencializadas
através da sua conjugacdo com novas tecnologias.

DA ABORDAGEM

A abordagem darelacao entre o patriménio cultural
e as mudancas climaticas s6 pode ser concebida
em rede e repetindo as premissas anteriores de
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horizontalidade e diacronia. Entretanto, € preciso
garantir o respeito as comunidades envolvidas
no processo, incluindo-as nas diferentes esferas
de governanca sobre o bem cultural. Segundo
Lotta (2019), atualmente, a ideia de governanca,
de instrumentos de acao publica, da relagao entre
atores estatais e ndo estatais, dos novos arranjos
institucionais, dos processos multiniveis, dos
sistemas de coordenacao, das capacidades estatais
naimplementacao, dentre outros, sao algumas das
temadticas que ganham espago nessa nova agenda
das politicas publicas.

Assim, seja no campo politico ou cientifico, é
fundamental que as tomadas de decisao e imple-
mentacao sejam feitas por meio de articulacoes
dialégicas e conjuntas entre gestores, detentores,
pesquisadores, povos tradicionais e outros grupos
que desenvolvam atividades relacionadas ao bem
e aobioma em questdo. Mesmo que essa estratégia
perca em agilidade, ela tende a ganhar em efetivi-
dade e continuidade.

Da abordagem cientifica, ter no processo
pessoas que ja estejam envolvidas com o patri-
monio ou com a regido em questdo facilita o enten-
dimento das transformacoes a médio prazo sem
a necessidade obrigatéria de recursos externos
a comunidade ou experimentais. Além disso,
contribui para o reconhecimento da histéria e
das relagoes locais para identificagao e gestao de
eventuais conflitos.



MUDANGAS CLIMATICAS E PATRIMONIO CULTURAL

O envolvimento de pesquisadores garante
uma acao em via dupla ao possibilitar o aprofun-
damento da historia oficial da regiao e, gradual-
mente, complementar com as memdrias locais,
assim como estabelecer uma colaboracao entre a
fala local e os discursos autorizados.

ASPECTOS METODOLOGICOS
EM DESENVOLVIMENTO

A metodologia proposta para abordar a relagao
entre o patrimonio cultural e as mudancas clima-
ticas serd estabelecida em func¢ao da sua aplicacao,
ou seja, visa relacionar as teorias anteriormente
apresentadas com a pratica de intervengao, com
especial atencdo a gestao dos bens culturais através
das politicas publicas.

A pretensdo aqui é estabelecer uma cadeia
operatoria de aplicagdo das politicas publicas,
mas também poderia/deveria ser utilizada para
elaboragdo de pesquisas nesse campo especifico,
visto que a produgdo de conhecimento é um dos
produtos esperados.

As etapas da cadeia, apesar de nao serem novas,
demonstram sua eficicia como sequéncia opera-
tdria em outros campos por estar na base de muitas
outras logicas de analise social. Contudo, é preciso
ter claro que na pratica os modelos tedricos sao
adaptaveis, e assim deve ser, para que haja de fato
uma aplicagao em contextos reais.

A sequéncia se baseia em etapas sobre as pers-
pectivas verbais do ver, avaliar, agir, rever e avancar,
sequenciados cronologicamente para formacao de
acdo ciclica. A perspectiva do “ver” é a etapa de iden-
tificacdo dos bens, atores, parceiros, do territorio
e das relagdes historicas entre eles. Por vezes, essa
identificacao é realizada pelos gestores de forma
intuitiva, mentalmente mapeando e acionando os
principais parceiros e agentes envolvidos com o
patrimonio de um determinado espago. Contudo,
é preciso criarmos pratica de tradugao desse senti-
mento para analises escritas, seja através de listas ou
mapas mentais, estabelecendo as fungdes e relagoes
entre os diferentes elementos. Essa acao é neces-
saria, pois a relacdo entre as mudancas climaticas
e 0 patrimdnio envolve multiplas variaveis.

O “avaliar” corresponde a compreensao dos
riscos, perigos, vulnerabilidades e potencialidades
inerentes ao patrimonio da regido em func¢ao dos
efeitos das mudancas climaticas. E preciso consi-
derar os tipos de efeitos e cenarios futuros para a
regiao e definir quais bens seriam mais impactados.
Por quais efeitos? Na sua totalidade ou em parcela
dele? Como as praticas tradicionais tém lidado com
essas relacoes historicamente? Entre outras ques-
toes que podem auxiliar na tomada de decisdo. O uso
de questiondrios e/ou entrevistas sdo ferramentas
muito Uteis nessa etapa, pois as solucdes para os
problemas sao claros para as comunidades dire-
tamente afetadas, cabendo ao responsavel apenas
uma adequacao as condi¢des do grupo que trabalha.
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A etapa do “agir” envolve o desenvolvimento
de projeto sobre as informacoes obtidas nas duas
etapas anteriores. E necessario considerar metas
a curto, médio e longo prazo, assim como formas
de avaliacao dos seus resultados e dos efeitos das
atividades propostas no projeto, e a sua continui-
dade pelos principais interessados pela preser-
vacdo do bem. A execucao do projeto deve seguir
as metodologias estabelecidas no projeto, levando
em consideracao as peculiaridades de cada local,
envolvendo as pessoas, institui¢oes, organizagoes
e outros com interesses comuns.

O “rever” é almejar a continuidade da agdo e
sua possivel ampliagdo. Negligenciada na gestao
publica, essa etapa demanda maturidade adminis-
trativa para considerar que sempre ha possibilidade
de melhoria. As politicas aqui pretensas lidam com
fator climatico, extremamente dindmico, ou seja,
essa revisdo das acOes precisam incluir os novos
cendrios. Contudo, nos deparamos com condigdes
de trocas de gestores, trocas de governos, trocas
deideologias politicas e, muitas vezes, 0s projetos
ndo conseguem avangar.

“Avancar” é o objetivo de todo gestor compro-
metido. Trata-se de buscar outros desafios para
a aplicacgdo do projeto e verificar a real eficicia
como politica ptiblica contempladora de multi-
plos locais. E por vezes necessério recomecar o
ciclo ou simplesmente adapta-lo de acordo com
cada realidade.
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APRESENTACAQ DO
ESTUDO DE CASO

Parte da metodologia foi compilada das experién-
cias com o “Net Zero: Heritage for Climate Action”,
programa idealizado pelo International Centre for
the Study of the Preservation and Restoration of
Cultural Property (ICCROM), sendo desenvolvida
na Comunidade Quilombola do Camburi (Ubatuba/
SP), entre 0s anos de 2022 e 2024. Por ocasiao do
projeto, foram desenvolvidas atividades com a
equipe brasileira, formada por pesquisadores da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
e Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), campus Pantanal.

Inicialmente, foi realizado extenso levanta-
mento das caracteristicas historicas, edafocli-
maticas, bioldgicas e culturais da comunidade.
Em seguida, a agao consistiu no estabelecimento
dos principais riscos e perigos para o patrimdnio
cultural da comunidade em funcdo das mudancas
climaticas, identificando as potencialidades de
enfrentamento a partir do proprio conheci-
mento tradicional. O mapeamento dos patrimo-
nios culturais, realizado por meio de cartografia
social, demonstra uma visao difusa sobre o que é
valorizado localmente, sendo o saber tradicional
e arelagdo dos individuos com o territdrio os bens
mais ressaltados pela comunidade.
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Com base nesses dados e juntamente com a
comunidade, foi possivel estabelecer um plano
de acdo, visando atuar sobre os principais perigos
identificados: as enchentes e os deslizamentos
de terras provocadas pelas chuvas torrenciais,
bem como a perda exponencial da capacidade de
producao de alimentos mediante as alteracoes
do clima.

Diante dos elementos apresentados e traba-
lhados com a comunidade, foram desenvolvidas
duas acdes estratégicas, a saber:

e Bancos de sementes descentralizados: apesar
da pratica de troca de sementes tradicionais
ja existir na comunidade, o plantio e a diver-
sidade de espécies do territorio tornaram-se
limitados ao longo do tempo, devido as proi-
bicGes das praticas tradicionais locais frente
ainstalacao de uma Unidade de Conservagao
em sobreposicao ao Camburi. Diante dessa
lacuna e como parte de uma acao voltada para
seguranca alimentar, residentes da comu-
nidade participaram de feiras de trocas de
sementes na regiao e adquiriram novas
sementes, recuperando parte da diversidade
genética pré-existente nas areas agricultaveis.
Posteriormente, foram elaborados e distribu-
idos kits individuais contendo arroz, feijao e
milho, armazenados em garrafas plasticas e
misturados com cinzas para manutencao da
viabilidade das sementes por longos periodos.

A escolha pela descentralizacao dos bancos de
sementes, em oposi¢ao a um modelo tinico e
comunitario, deu-se pelo fato de que o modo
de plantio atual e predominante no quilombo
se da por meio dos quintais agroecoldgicos.
Ao longo do tempo e por uma série de trans-
formacdes culturais locais, a pratica agricola
foi tornando-se mais individual e restrita
aos espacos residenciais, contrapondo-se as
grandes rocas de coivara tradicionais;

Identificacao dos pontos de encontro seguros:
no mapeamento elaborado pela comunidade,
foram destacados os patrimonios e as areas
mais vulneraveis aos efeitos das mudancas
climaticas. Ap6s e com base neste levanta-
mento, a Defesa Civil da cidade de Ubatuba
foi contatada para realizacao de reconheci-
mento do territério e aplicacao de conhe-
cimentos técnicos em complemento aos
tradicionais. Constatou-se, por ambas as
partes envolvidas, que durante um evento
climatico extremo, como as enchentes, ndo
ha rotas de fuga viaveis dentro da comuni-
dade, que distribui-se pelo territorio de forma
difusa e isolada internamente. Assim, foram
identificados pontos seguros nas diferentes
glebas, levando em consideragao o conhe-
cimento territorial dos moradores e a expe-
riéncia profissional dos agentes da Defesa
Civil. A partir de conversas coletivas nas areas
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residenciais do Camburi, foi instaurado o
Nucleo de Protecao e Defesa Civil (NUPDEC),
importante 6rgdo de promocao de consciéncia
coletiva e de mudanca nos habitos, a fim de
evitar e/ou reduzir ocorréncias de desastres
durante eventos climaticos extremos. Esse
nucleo representa uma iniciativa de extrema
importancia para a comunidade, ndo sé pelo
treinamento e instrumentaliza¢ao dos mora-
dores nos momentos de isolamento tempo-
rario, até que os 6rgaos municipais possam
prestar assisténcia, mas também por ser o
primeiro NUPDEC de Ubatuba.

Na perspectiva da pesquisa financiada pela
FAPESP, foi criado um indice de vulnerabilidade
climatica para os patrimdnios arqueoldgicos da
cidade de Ubatuba/SP. A proposta era que esse
indice pudesse ser construido pelos arque6logos
que estdo em campo, durante seus trabalhos e
a partir de suas sensibilidades. Com um aplica-
tivo de uso intuitivo e construido sobre questoes
bastante objetivas (aspectos fisico e territorial
do patrimonio analisado), que alimentavam um
modelo de vulnerabilidade socioambiental e clima-
tico, os patrimonios avaliados recebiam um indice
que demonstrava sua vulnerabilidade. Esse indice
é entendido por nds como um sinalizador para a
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urgéncia de politicas publicas sobre determinados
territérios e patrimonio. Na imensidao de urgén-
cias que temos enfrentado neste novo normal, o
que privilegiar? O aplicativo foi acolhido pelos
gestores e formuladores de politicas ptiblicas no
Brasil e passa por um processo de ampliagao, tanto
de seu escopo quanto de sua abrangéncia. A impor-
tancia dessa acolhida nos indica ndo s6 a urgéncia
da tematica, como sua centralidade nos debates
publicos, em diferentes escalas, no século XXI.

CONCLUSOES

A influéncia inegavel dos efeitos das mudancas
climaticas nas condig¢Ges sociais tem levado grupos
especializados a considerarem o impacto desses
efeitos em aspectos cada vez mais especificos da
sociedade. Um desses aspectos é o patrimonio
cultural, uma parte significativa da memoria e
identidade dos grupos humanos, que representa
uma sele¢do tangivel/intangivel da histéria e tem
sido afetado por diversos efeitos. Todavia, o patri-
monio cultural também carrega marcas da resili-
éncia humana e da capacidade adaptativa.
Apesar de todas as questoes ainda em aberto,
éimportante entender em quais esferas podemos
atuar. Particularmente, o enfoque na esfera ptiblica
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parece ser o mais abrangente e eficaz, pois permite
a integracao de diversos conhecimentos. No
entanto, a questao dos conceitos e das metodo-
logias empregadas em campo precisam ser ampla-
mente discutidas e pensadas, afinal, a tematica é
jovem quando pensamos no escopo da Historia
das Ciéncias e do tema do Patriménio.
Pensando nas potencialidades e lacunas da
tematica, o presente texto indicou o debate no
campo dos patrimonios a partir de indicagdes
internacionais, trouxe a Criacao do Comité de
Mudancas Climaticas e Patrimonios (Icomos Brasil)
para o mesmo cendrio, e indicou duas agdes de
pesquisas, com debates tedricos e metodoldgicos,
para a reflexdo. Temos ciéncia de que o debate
¢ inicial, mas a0 mesmo tempo, acreditamos na
importancia e no potencial das discussoes para
mobilizar outras realidades e cotidianos.
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INTRODUCCION

El Museo de Arte Contemporaneo Beato Angélico de
la Universidad Catdlica de La Plata, fue fundado el
23 de mayo de 1980. Su antecedente es la Pinacoteca
UCALP, creada en 1977 por iniciativa de su Rector,
con la autorizacion del Consejo Superior de la
Universidad Catoélica de La Plata. La propuesta
es realizada por la artista Mabel Matto (Gladys
Sacardo), quien habia organizado muestras plas-
ticas que dieron origen a las primeras donaciones
recibidas por la Universidad (la obra 1 del inventario
es de Carlos Manso). Las muestras de la Pinacoteca
se llevaban a cabo en el Rectorado, ubicado en
avenida 13 entre las calles 57 y 58, al ir acrecen-
tandose esta coleccion, surge la idea de fundar un
museo. El Arzobispado cedi6 para ese fin el edificio
que pertenecié a “La Divina Providencia”, locali-
zado en la esquina de Diag. 73, calle 47 y calle 16.
Se realizd una obra de refuncionalizacion, con el
proyecto del Arq. Carlos Ruétolo, que conservo su
fachada exterior del ano 1902 y fue remodelado
interiormente por la Facultad de Arquitectura de
la UCALP. El nombre del museo responde al pintor
del primer renacimiento, Guido di Pietro, conocido
en su época como Fra Angelico o Fray Angélico, O.
P. Este pintor de la escuela Toscana, fue un fraile
dominico que introdujo el uso de la perspectiva en
su tiempo. Su Santidad Juan Pablo Il 1o beatificd y
nombro protector de los artistas en 1982.
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Las variadas actividades que se realizan hacen
de este un museo vivo. Mensualmente se inau-
guran muestras temporarias de plastica, con obras
de artistas invitados (méas de 60 muestras indivi-
duales por afio). El museo también lleva a cabo
conferencias, presentaciones de libros, concursos
(Salon Distincion Beato Angélico), proyecciones de
cine, exposiciones en otras instituciones, etc. El
acercarse a diversos publicos permite una interac-
cion importante entre los asistentes y esto genera
una sinergia tinica mostrando como en la contem-
poraneidad estan vigentes todas las propuestas
fundamentadas, con trabajo, investigacion y, sin
duda, talento, conviviendo en un espacio exposi-
tivo, diagramado y pensado para la interrelaciéon
tendiendo puentes.

El espacio cuenta con una circulacién que permite
la comunicacion entre las exhibiciones mensuales
que coexisten, permitiendo que los publicos se
retroalimenten y presencien las propuestas de los
diferentes artistas. Tradicionalmente, el primer
viernes de cada mes entre febrero y noviembre se
inauguran las muestras transitorias individuales,
durante el mes de diciembre se exhibe s6lo patri-
monio, incluyendo las donaciones sumadas al
acervo del museo en el afio en curso.

La espacialidad arquitectonica permite desa-
rrollar actividades en las dos plantas, sumando
seis salas y un espacio abalconado donde se exhibe
patrimonio todo el afio. Las obras expuestas de

forma permanente también conviven con las expo-
siciones transitorias, en algunos angulos de la
circulacién, dando prestigio al recorrido y exhi-
biendo siempre parte de su acervo. El Museo posee
un acervo permanente integrado por méas de 850
obras, donadas por artistas o coleccionistas parti-
culares, y seleccionadas por sus autoridades para
mantener la coherencia del nivel de obras plas-
ticas que lo integran. La actualidad estd dada en
la convivencia de las diferentes propuestas esté-
ticas que dialogan entre si y generan adecuados
contextos a las obras plasticas exhibibles, permi-
tiendo el desarrollo de un dialogo, la posibilidad
de andlisis, investigacion y visibilizacion de las
nuevas propuestas estéticas, que de esta forma
pueden ser coetaneas entre si en un mismo espacio.
El Museo organiza numerosas muestras inter-
nacionales, con embajadas y universidades, con
las que se han realizado intercambios, activi-
dades académicas y de extension, incentivando
la presencia de artistas actuales argentinos expo-
niendo en Europa y América, conviviendo con las
nuevas tendencias y posibilidades artisticas. Solo
por mencionar algunos ejemplos, se realizaron
exhibiciones con la Universidad Catolica de Milan,
la Casa Argentina en Roma, la casa Le Corbusier
en Paris, la Universidad de Granada, etc.; produ-
ciendo muestras de los distintos espacios acadé-
micos, estrechando vinculos y articulando planes
de cooperacion y acuerdos interuniversitarios.
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Estas manifestaciones artisticas han logrado
el reconocimiento del Museo Beato Angélico en
su ciudad, La Plata, y en el mundo. El mismo esta
incluido en el Pontificium Consilium de Cultura
— Citta del Vaticano, la Red Iberoamericana del
Patrimonio Cultural, con el Patrocinio del Ministerio
de Educacion de Espafa, Latin American Art —
Organizacién de los Estados Americanos, Red
Universia, Artea Mundo, Consejo Internacional
de Museos (ICOM), Instituto Latinoamericano de
Museos (ILAM), Red de Museos Universitarios, Red
de Museos y Cambio Climatico, Red Provincial de
Museos, etc. Sus directivos son miembros de la
Comision Directiva de la Asociacion de Directores
de Museos de la Republica Argentina (ADiMRA).

PROF. DR. WALTER PATRICIO DI SANTO
Director Museo UCALP
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CONTEXTO GLOBAL Y PERSPECTIVAS
DE ACCION CLIMATICA

Desde la segunda mitad del siglo XX se han obser-
vado cambios en la atmosfera y el océano debido al
aumento de las concentraciones de gases de efecto
invernadero (GEI). Para mitigar el cambio clima-
tico es necesario entonces reducir las emisiones
de GEI (IPCC, 2014). Es posible afirmar que existe
consenso cientifico sobre el origen antropogé-
nico del calentamiento global (Cook et al., 2013).
Debido a los cambios en el sistema climatico es
posible que en América Latina la subida del nivel
del mar aumente los riesgos de inundacién en
zonas bajas. Ademas, se prevé que los cambios
en las pautas de las precipitaciones y la desapa-
ricion de los glaciares afecten significativamente
la disponibilidad de agua. Sin embargo, la imple-
mentacion de estrategias de adaptacion y de miti-
gacion puede disminuir el impacto de los riesgos
asociados al cambio climatico (IPCC, 2021).
Elpatrimonio cultural, con sus valores tangibles
e intangibles, interact(ia con el Acuerdo de Paris.
El documento “El futuro de nuestros pasados”
propone una serie de estrategias de adaptacion
y de mitigacion del patrimonio a los efectos del
cambio climéatico (ICOMOS, 2019). La “Declaracion
de Emergencia Climatica y Ecologica” reconoce que
elmundo no estd cumpliendo los objetivos de Paris
y que ya se estan sintiendo los impactos adversos
sobre el patrimonio cultural. También reconoce el
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inmenso potencial del patrimonio para permitir
una accion climatica inclusiva, transformadora y
justa (ICOMOS, 2020).

Enelafno 2022, 1a Asamblea General del Consejo
Internacional de Museos (ICOM), aprueba una nueva
definicion de Museo, que incorpora los conceptos de
accesibilidad, inclusion y sostenibilidad: “Un museo
es una institucion sin animo de lucro, permanente
y al servicio de la sociedad (...) abierto al ptblico,
accesible e inclusivo, los museos fomentan la diver-
sidad y la sostenibilidad” (ICOM, 2022).

A comienzos de abril de 2023, se publicala Agenda
Mundial de Investigacion y Accion sobre Cultura,
Patrimonio y Cambio Climatico, que es el resultado
de la Reunion Internacional Copatrocinada sobre
Cultura, Patrimonio y Cambio Climatico (ICSM-CHC),
realizada en diciembre de 2021. En esa reunion
mas de cien participantes de todo el mundo explo-
raron las sinergias entre la cultura, el patrimonio y
el cambio climatico. La reunion estuvo organizada
por el Consejo Internacional de Monumentos y
Sitios, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura junto con el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (UNESCO, ICOMOS, IPCC, 2023).

Considerando estos escenarios, se destaca la
importancia de laimplementacion de estrategias de
adaptacioén y mitigacion, basadas en la proteccion
del patrimonio, que permitan reducir los riesgos
asociados al cambio climatico (Garcia Santa Cruz
et al, 2020, 2021, 2023). En este contexto, cobran

especial relevancia las actividades de docencia,
investigacion y extension que desde el ano 2018
se realizan en la asignatura Arquitectura, Paisaje
y Patrimonio. Estas actividades tienen como caso
de estudio el Museo de Arte Contemporaneo Beato
Angélico UCALP y proponen desarrollar linea-
mientos de intervencion sustentables para los
distintos espacios de exhibicion del museo.

CARACTERIZACION DEL CLIMA
DE LA PLATA

La ciudad de La Plata es la capital de la provincia
de Buenos Aires, esti localizada a una altura de 23
m sobre el nivel del mar, en la latitud 34°55" Sy
longitud 57°57 0. Segun la clasificacion de Koppen-
Geiger, actualizada por Peel et al. (2007), su clima
es Cfa (C por warm temperate, f por fully humid, a
por hot summer). Si se consideran las zonas bioam-
bientales de Argentina (Norma IRAM 11603:2012),
la localidad de La Plata se encuentra ubicada en
la Zona III Subzona B: zona templada calida, con
amplitudes térmicas menores que 14 °C. Esta region
se caracteriza por veranos relativamente calurosos
con temperaturas medias comprendidas entre 20°C
—26°C y maximas mayores que 30°C, inviernos no
muy frios con temperaturas medias entre 8°C—12°C
y minimas que excepcionalmente son inferiores a
0°C. Sus amplitudes térmicas son menores a 14°C
alolargo de todo el afio (Bre et al., 2017).
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La Norma IRAM 11603:2012 proporciona infor-
macion geografica y climatica de lalocalidad de La
Plata, Prov. de Buenos Aires. En las tablas se sinte-
tizan los siguientes datos climaticos caracteristicos
de invierno y verano: Temperatura Media (TMED),
Temperatura Maxima (TMAX), Temperatura Minima
(TMIN), Temperatura de Disefio Minima (TDMN),
Temperatura Minima Absoluta (TMNA), Temperatura
de Disenio Maxima (TDMX), Temperatura Maxima
Absoluta (TMXA), Precipitaciones (PREC), Humedad
Relativa (HR), Velocidad del Viento (VM), Grados
dias de calefaccion en funcioén de diversas tempe-
raturas base de confort (GDnn).

INVIERNO VERANO

TMED 11,08 TMED 21,89
TMAX 15,70 TMAX 27,40
T™IN 6,50 T™IN 16,40
TDMN -2,50 TDMX 35,50
TMNA -4,30 TMXA 39,90
PREC 264 PREC 446,2

HR 83 HR 76,20

VM 13,0 VM 15,10

GD16: 823 GD18:1210  GD20: 1678  GD22:2228

DATOS CLIMATICOS DE INVIERNO Y VERANO DE LA PLATA

FUENTE: IRAM 11603:2012
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Por lo tanto, es importante considerar los
recursos necesarios para el mejoramiento de la
inercia térmica de las construcciones, la protec-
cion solar eficiente durante el verano y la utiliza-
cion de colores claros exteriores. Si se considera la
latitud y la radiacion solar, la orientacion favorable
esla NO-N-NE-E. Sin embargo, durante el verano
se recomienda el uso de sistemas de proteccion
solar, como parasoles horizontales o verticales
segln la orientacion (Norma IRAM 11603:2012).

ESTUDIOS SOBRE
LA SALA SOLDI

Por su forma arquitectdnica, la Sala Soldi tiene
la actstica adecuada y presenta un disefio inspi-
rado en los anfiteatros clasicos, con un escalona-
miento que genera asi un espacio apropiado en el
que se realizan conciertos de musica de cdmara,
interpretados por prestigiosos musicos, cantantes
y jovenes talentos. Esta sala tiene su nombre en
homenaje al maestro Ratil Soldi, quien entre 1979 y
1980 realiz6 el mural ceramico ubicado en el centro
de esa sala, hermanandolo con la obra el “Milagro
de la Virgen de Lujan” pintado una década antes
en Nazareth, Tierra Santa.

Este espacio de exhibicion fue analizado por
distintos estudiantes en el marco de las actividades
practicas de la asignatura Arquitectura, Paisaje
y Patrimonio, que es dictada en la Facultad de
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Exhibicion de obras de Raul Soldi en el Museo UCALP.
FOTOGRAFA: MAURO GARCIA SANTA CRUZ (2024).

L

e

Arquitectura y Disefio (FAD UCALP). El objetivo
de esos trabajos es realizar un relevamiento del
espacio de exhibicion, de la coleccion del Museo
y proponer una intervenciéon que permita opti-
mizar las condiciones de la sala.

Actualmente también se realiza el proyecto de
investigacion “Conservacion preventiva y susten-
tabilidad en museos” que tiene como estudio de
caso la Sala Soldi del Museo UCALP. Participan de
este proyecto investigadores y estudiantes de la
FAD UCALP. El objetivo de este proyecto es desa-
rrollar los lineamientos para una propuesta de
intervencion, considerando recomendaciones de
conservacion preventiva y sustentabilidad, para

la Sala Soldi del Museo de Arte Contemporaneo
Beato Angélico.

Para esto se realiza el relevamiento y analisis
morfoldgico, funcional, tecnolégico y sustentable de
lasala, a partir del relevamiento métrico y fotografico
del espacio. También se realiza el relevamiento de los
sistemas de iluminacion, ventilacion y calefaccion.
También se estudian las caracteristicas de la mate-
rialidad de los componentes de la envolvente de la
sala para el posterior analisis de eficiencia energé-
tica y sustentabilidad. Al mismo tiempo, se realiza
un analisis de la forma y ubicacion en el edificio, la
conexion con otras salas de exposicion y las acti-
vidades culturales que se realizan en este espacio.
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Plano de planta de la Sala Soldi incorporando informacién de relevamientos.

FUENTE: GARCIA SANTA CRUZ, MAYORGA, MELGAR, FERNANDEZ GINZERY (2024).
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Durante las tareas de campo se relevan las carac-
teristicas de los diferentes componentes de la envol-
vente de la sala: muros, revestimientos, solados,
cubierta, carpinterias. Se analizan las tecnologias
y sistemas constructivos identificando los compo-
nentes originales del edificio de principios del siglo
XX, los correspondientes a su refuncionalizacion
como museo en la década de 1980, asi como la
intervencion en el solado realizada en 2013.

También se verifican las medidas de cada muro,
sus espesores y vanos con cinta métrica, se utiliza
medidor laser para las mediciones generales de la
salay pararelevar las diferentes alturas. Ademas de
las tareas de campo realizadas en el Museo UCALP,
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se realizan tareas de gabinete en el Instituto de
Investigacion en Arquitectura y Territorio (INISAT
FAD UCALP) en las que se revisan los avances reali-
zados en el dibujo digital de las plantas, cortes y
vistas de la Sala Soldi.

Para el estudio de conservacion preventiva del
acervo exhibido en la Sala Soldi, se realiza el reco-
nocimiento de las obras de arte que se exhiben de
forma permanente y aquellas que se exponen de
forma transitoria en ese espacio del Museo Beato
Angélico. Se confeccionan fichas de las obras del
acervo que se exponen de forma permanente en
este espacio. En la Sala Soldi se exponen de forma
permanente dos obras del acervo del museo. Una
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Fotografia del mural “El milagro de la Virgen de Lujan”. Fotografia de la sala soldi y de la obra “al trabajo”
FOTO: MAURO GARCIA SANTA CRUZ, 2024. FOTO: MAURO GARCIA SANTA CRUZ, 2024.

0BRA: El milagro de la Virgen de Lujan 0BRA: Al Trabajo

AUTOR: Rall Soldi AUTOR: Antonuccio Pietro
FECHA: 23/5/1980 FECHA: 1976

TECNICA: Mural ceramico TECNICA: Oleo sobre tela
DIMENSIONES: 554 ¢cm x 224 cm DIMENSIONES: 180 cm x 220 cm
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de estas obras es el mural llamado “El milagro de
la Virgen de Lujan”, un mural ceramico realizado
en 1980 por Ratl Soldi con la colaboracion de la
ceramista Maria del Carmen Bruni. La otra obra
que se expone de forma permanente en esta sala
es un Oleo sobre tela de 1976, llamado “Al trabajo”,
obra del artista Antonuccio Pietro.

Con la participacion de los investigadores y
estudiantes que integran el proyecto de investiga-
cion, se realizaron mediciones del nivel de radia-
cion visible y del nivel de radiacion ultravioleta,
tanto en el interior de la Sala Soldi como también
en el Patio de Esculturas. En la sala de exhibicion
se realizaron dos series de mediciones, una para
analizar la iluminacién natural y otra para analizar
la iluminacién artificial. La iluminacion natural
oscila entre 25 y 60 lux, mientras que la ilumi-
nacion artificial se registra entre 62 y 137 lux. En
ambos escenarios no se registra radiacion ultra-
violeta en el interior de la Sala Soldi. Los valores
se comparan con los registros de radiacion solar
directa realizados en el patio de esculturas, en ese
espacio los valores medidos son 4320 lux y 1957 UV.

Desde la primavera del afio 2019 se realizan
mediciones continuas con datalogger marca HOBO
de las variables de temperatura (T) y humedad
relativa (HR) en las distintas salas de exhibicion
del Museo. Los datos registrados se organizan en
distintas tablas y graficos para realizar el analisis de
las condiciones higrotérmicas. Las tablas permiten
organizar los datos medidos y también realizar una
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serie de operaciones estadisticas para determinar
valores minimos, medios y maximos, asi como
también calcular las variaciones diarias.

Las mediciones se realizan con una frecuencia
horaria durante las cuatro estaciones del afio. Se
realiza un estudio preliminar de las variables T y HR
registradas durante febrero de 2023 y se comparan
con los valores registrados durante febrero de 2020,
2021y 2022. A partir de los valores registrados en
la Sala Soldj, se realizan una serie de graficos que
facilitan el analisis de estas variables: histograma
de Ty HR, grafico de promedio diario y grafico de
variacion diaria.

El histograma grafica las curvas de evolucioén de
las variables Ty HR durante los periodos analizados.
La region naranja delimita los valores de T reco-
mendados de conservacion, T entre 15°Cy 25°C (IIC
e ICOM-CC, 2014) y los valores de T determinados
por el Rango Objetivo (RO), entre 15°C y 30°C (UNI
EN 15757:2010). La region celeste indica los valores
de HR recomendados, HR entre 40% y 60% (IIC e
ICOM-CC, 2014) y los valores de HR determinados
por el RO, entre 40% y 70% (UNI EN 15757:2010).
Las curvas del sector inferior corresponden a los
valores de temperatura, mientras que las curvas
del sector superior corresponden a los valores de
humedad relativa. La mayoria de los valores medidos
se encuentran dentro de los rangos recomendados,
sOlo durante el verano de 2023 s e registran valores
fuera de esos rangos y coinciden con los dias donde
se registr6 una ola de calor.



Histograma de Temperatura y Humedad Relativa, febrero 2020 a 2023, Verano.
FUENTE: MAURO GARCIA SANTA CRUZ, 2024.
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Gréfico de Promedio Diario de Ty HR, febrero 2020 a 2023, Verano
FUENTE: MAURO GARCIA SANTA CRUZ, 2024.
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Gréfico de Variacion Diaria de Ty HR, febrero 2020 a 2023, Verano

FUENTE: MAURO GARCIA SANTA CRUZ, 2024.
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Considerando los datos de Ty HR registrados
en la Sala Soldi, se realiza también un grafico con
los Promedios Diarios de ambas variables durante
ese periodo. El rectangulo de color gris delimita el
rango de T y HR recomendado de conservacion,
T entre 15°C - 25°C y HR entre 40% - 60% (IIC e
ICOM-CC, 2014). Mientras que el rectangulo de
color celeste delimita el Rango Objetivo de fluc-
tuaciones, T entre 15°C y 30°C y HR entre 40% y
70% (UNI EN 15757:2010).

También se realiza un grafico con la Variacion
Diaria de ambas variables durante ese periodo. La
linea de trazo color gris indica el limite de Variacién
Diaria de T = 4°C, mientras que la linea de trazo
color celeste indica el limite de Variacion Diaria
de HR =10% (ICC ICOM-CC, 2014).
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ESTUDIOS SOBRE SALA
SANTA TERESA

La Sala Santa Teresa es un espacio de exposicion de
patrimonio pictorico y escultérico de forma perma-
nente. Esta sala, que es el espacio desacralizado de
la antigua capilla conventual, es también utilizada
como aula magna. En este espacio se exhiben obras
trascendentes, como un 6leo atribuido a Antiveduto
Grammatica (el maestro de Caravaggio), que convive
con obras contemporaneas de gran nivel. En total se
exhiben en esa sala veinticuatro obras entre escul-
turas, pinturas y dibujos.

Actualmente, se realiza un proyecto de investi-
gacion que tiene como estudio de caso este espacio
de exhibicion y se denomina “Estudios previos para
el desarrollo de la propuesta de intervencion inte-
gral para la Sala Santa Teresa del Museo de Arte



Ejemplo de fichaje de obras de arte exhibidas en Sala Santa Teresa
FUENTE: DI SANTO, 2023.

Contemporaneo Beato Angélico UCALP”. Participan
de este proyecto investigadores y estudiantes del
Colegio Mac Kay y del Instituto de Investigacion
en Arquitectura y Territorio de la Facultad de
Arquitectura y Disefio (INISAT FAD UCALP).

En el marco del proyecto de investigacion se
realiz6 el fichaje del acervo exhibido en la Sala,
con el objetivo de conocer con mayor detalle sus
necesidades de conservacion preventiva. A modo
de ejemplo, se presenta la ficha de una obra de
arte de la Sala Santa Teresa, la cual se destaca por
estar exhibida al final de la circulacién central, en
el muro correspondiente al sector escenario como
punto focal del espacio.

También se generé documentacion grafica del
espacio en dos y tres dimensiones. Esta informa-
cion complementa el estudio diagnostico a nivel
morfolégico y funcional de la Sala Santa Teresa.
Como resultado de las visitas realizadas al caso
de estudio, fue posible analizar la factibilidad de
nuevos sistemas de iluminacion, ventilacion y

N° OBRA: M.B.A. 676

AUTOR: Atribuido al taller de Antiveduto
Grammatica

TiTULO: “Maria Magdalena y Angeles en
el Sepulcro”

ARNO DE REALIZACION: -

TECNICA Y SOPORTE: Oleo sobre tela
MEDIDAS: 124 x 176 cm (alto x ancho)
PROCEDENCIA: Donacién del Presbitero
Ludovico Tedeschi

FECHA DE INGRESO: Agosto 2016

calefaccion de la sala. Los investigadores realizan
una revision de los archivos generados por estu-
diantes de la Facultad de Arquitectura y Disefio que
integran este proyecto, a partir del relevamiento
realizado en la Sala Santa Teresa del Museo UCALP.

Entre este material se destacan planimetriasy
renders, que completan el analisis morfoldgico y
funcional de la Sala. Se presenta un corte longi-
tudinal representativo de las caracteristicas cons-
tructivas de la envolvente del caso de estudio,
ademads de un plano de planta con la referencia
de las lineas a estas secciones. En los mismos es
posible observar la calidad de la envolvente edilicia
que atn conserva la volumetria y materialidad
correspondientes a su uso original como Capilla
a principios del siglo XX. En el corte se grafican
las dimensiones generales del caso de estudio; la
tipologia, ubicacion y dimensiones de las carpin-
terias de madera y metal; los espesores de muros
exteriores y tabiques interiores de mamposteria;
el sistema constructivo de la cubierta—cielorraso
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Ubicacién de las obras de arte en la Sala Santa Teresa.
FUENTE: JIMENA GARCIA SANTA CRUZ, 2023.

suspendido de chapa estampada, bovedilla de ladri-
llos, techo de chapa con pendiente hacia el patio
interior del edificio—; el piso de mosaico calcareo
y contrapiso; la ubicacion y dimensiones de tarima
actual utilizada para eventos académicos y cultu-
rales; el soporte para las obras de arte exhibidas
en los muros.

Se realiza también un modelo en 3D, que incluye
la ubicacion actual de las obras pictoricas exhibidas
en esta sala. Se representan las caracteristicas de
la envolvente -respecto a materiales, texturas,
colores-, de la iluminacidn artificial, asi como las
carpinterias e ingreso de iluminacién natural desde
el patio de esculturas del Museo y desde la fachada
sobre la calle 16. También se realiza una escena que
permite una percepcion integral del espacio y las
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obras desde el pasillo central o circulacion prin-
cipal, representando asi el punto de vista habitual
de los asistentes a la Sala Santa Teresa.

Sellevan a cabo también mediciones puntuales
delaintensidad luminica y radiacion UV de la Sala
Santa Teresa, utilizando instrumental especifico:
luxémetro y uvimetro. Para ello se determinaron
una serie de puntos de mediciones en el pasillo
central del espacio (C) y otros sobre los cuatro muros
en los que se disponen las obras pictdricas (M).
Luego de registrar los valores de Intensidad lumi-
nica (lux), se midieron los niveles de radiacion UV
en los mismos puntos. Para finalizar, se registra la
intensidad de luz de cada artefacto de iluminacién
dela Sala, se verifica si emiten o no radiacion UV'y
sereleva el tipo de lampara que contienen (M-L).



Plano de corte de la Sala Santa Teresa, Museo UCALP
FUENTE: MATIAS GoDOY, 2023-2024.

T e o T T

Imagenes del modelo 3D de la Sala Santa Teresa, Museo UCALP.
FUENTE: MATIAS GODOY, 2023-2024.

427



Esquema de puntos de medicion de iluminacidn y ubicacion de dataloggers en la Sala Santa Teresa.

FUENTE: JIMENA GARCIA SANTA CRUZ, 2023.
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En total se realizaron mediciones de 12 puntos en
el interior de la Sala Santa Teresa y en las 6 lumi-
narias que conforman el sistema de iluminacion
actual. De esta manera, se verific la iluminacion
artificial general de la Sala en sectores especificos,
asi como la radiacion visible que incide sobre las
obras de arte. Esta tarea se realiza con los objetivos
deidentificar las caracteristicas de las luminarias,
considerando su eficiencia energética, calidad y
cantidad luminica, y para determinar silos niveles
de iluminacion son los adecuados para los usua-
rios y para la conservacion preventiva del acervo.

Serealiza también un estudio de conservacion
preventiva, a partir de las variables de temperatura
y humedad relativa registradas durante el mes de
noviembre de 2023 (primavera), en la Sala Santa
Teresa, en el Deposito ubicado en planta bajay en
la Reserva ubicada en planta alta. Estas mediciones
se realizaron con una frecuencia de una hora, utili-
zando dataloggers marca HOBO ubicados en los
distintos espacios en estudio. Para el analisis de las
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condiciones ambientales se confeccionaron una
serie de tablas y graficos, a partir de los datos de
temperatura y humedad relativa registrados, que
permiten evaluar los valores medidos a lo largo del
periodo considerando los rangos recomendados
por normativas internacionales.

La Declaracion sobre Directrices Ambientales
(IIC e ICOM-CC, 2014) destaca que los museos
deben tratar de reducir su huella de carbono y el
impacto ambiental para mitigar el cambio clima-
tico, las pautas para las condiciones ambientales
deben considerar el clima local. Las directrices
ambientales para exposiciones de préstamos inter-
nacionales recomiendan una HR estable dentro del
rango de 40% a 60% y una T estable en el rango
de 15°Ca25°C, con fluctuaciones diarias maximas
de+10% deRHy+4°CdeT.

La norma europea EN 15757 es una guia que
especifica la T y la HR para preservar los bienes
culturales, al limitar el dafio fisico inducido por los
ciclos de tensi6n en objetos que contienen materiales



Estudio de Frecuencias de Temperatura.
FUENTE: MAURO GARCIA SANTA CRUZ, 2023.

Sala Santa Teresa, Museo de Arte Contemporaneo Beato Angélico
Temperatura | Estudio de Frecuencias (2023 - 2024)
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higroscopicos organicos. Para la determinacion del
Rango Objetivo de T y HR se analizan los limites
inferior y superior de las fluctuaciones de Ty HR,
considerando los percentiles 7y 93 de las fluctua-
ciones registradas en el periodo de monitoreo como
valores limite (UNIEN 15757:2010). Para su deter-
minacion se utilizaron los valores registrados en
la Sala Santa Teresa durante los meses tipicos de
verano, otoflo, invierno y primavera de 2023. De
esta forma se determina que el Rango Objetivo de
fluctuaciones de T se encuentra entre 15°C y 30°C.

Apartir delos datos de Ty HR registrados durante
el noviembre de 2023, se realiza un histograma que
graficalas curvas de evolucion de ambas variables
durante ese periodo. La region naranja delimita los
valores de T recomendados de conservacion, entre

15°Cy 25°C (IIC e ICOM-CC, 2014) y los valores de T
determinados por el RO, entre 15°Cy 30°C (UNIEN
15757:2010). La region celeste indica los valores de
HR recomendados, entre 40% y 60% (IIC e ICOM-
CC, 2014) y los valores de HR determinados por
el RO, entre 40% y 70% (UNI EN 15757:2010). Las
curvas de color naranja y rojo grafican los datos
registrados en la Sala Santa Teresa, mientras que las
curvas celestes grafican los datos del Depdsito de
planta baja y las curvas violetas grafican los datos
registrados en la Reserva de planta alta.
Considerando los datos medidos durante
noviembre de 2023 en la Sala Santa Teresa, se
puede afirmar que el 100% de los registros de T se
encuentran dentro del RO, mientras que el 97% de
los registros de HR se encuentran dentro del RO.
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Histograma de Temperatura y Humedad Relativa, noviembre de 2023, Primavera.
FUENTE: MAURO GARCIA SANTA CRUZ, 2023.

Museo de Arte Contemporaneo Beato Angélico
Sala Santa Teresa y Reservas - Noviembre 2023 (Primavera)
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El analisis de los datos medidos en el Depdsito de
planta baja indica que el 100% de los registros de T
se encuentran dentro del RO, mientras que el 97%
delos registros de HR se encuentran dentro del RO.
Por otro lado, considerando los datos medidos en
la Reserva de planta alta se puede afirmar que el
98% de losregistros de T se encuentran dentro del
RO, mientras que el 89% de los registros de HR se
encuentran dentro del RO.

CONCLUSIONES

Consideramos que la proteccion del patrimonio
cultural posibilita la implementacion de estra-
tegias de adaptacion y de mitigacion frente a
los efectos del cambio climatico, permitiendo
una accién climatica inclusiva, transformadora
y justa. Sin embargo, durante los dltimos afios
se evidencian impactos adversos sobre el patri-
monio cultural en distintas regiones del mundo.
Teniendo en cuenta esta situacion, se destaca la

importancia de la implementacion de estrategias
de adaptacion y mitigacion, que permitan reducir
los riesgos asociados al cambio climatico.

Las experiencias de docencia e investigacion
presentadas, contribuyen con las metas propuestas
por una serie de Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la Agenda 2030. Estos proyectos permiten el
desarrollo de capacidades, la formacion de profesio-
nales yla concienciacion de la comunidad. También
buscan disefiar e implementar medidas de adap-
tacion frente al cambio climatico que permitan
garantizar la conservacion del acervo del Museo y
reducir los riesgos de deterioro de las colecciones. Al
mismo tiempo, buscan aumentar la eficiencia ener-
gética del edificio de forma de reducir el consumo
eléctrico y la generacion de gases de efecto inver-
nadero. Por estos motivos, consideramos que las
actividades presentadas constituyen medidas de
accion climatica y colaboran con la implemen-
tacion de estrategias de adaptacion y mitigacion
de los efectos del cambio climatico, a partir de la
conservacion del patrimonio cultural.

431



EXPERIENCIAS DE CONSERVACION PREVENTIVA Y SUSTENTABILIDAD
EN EL MUSEO DE ARTE CONTEMPORANEQ BEATO ANGELICO UCALP

REFERENCIAS

BRE, F.; GARCIA SANTA CRUZ, M.G.; FACHINOTTI, V.D.

Generacion del ano meteoroldgico tipico para
la ciudad de La Plata, Argentina. En Anais
[do] XIV Encontro Nacional de Conforto
no Ambiente Construido e X Encontro
Latino-Americano de Conforto no Ambiente
Construido. Balneario Camborit: Marketing
Aumentado, 2017. Disponible en http://
sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/73303 y
en http://infohab.org.br/encac/files/2017/
topico8artigoo9.pdf.

COOK, John et al. Quantifying the consensus on

anthropogenic global warming in the scien-
tific literature. En Environmental Research
Letters 8, 2013. Disponible en http://
iopscience.iop.org/1748-9326/8/2/024024.

GARCIA SANTA CRUZ, M. G.; GARCIA SANTA CRUZ,

432

M. J.; Garcia, G. R. A conservagdo do pa-
triménio cultural e natural como estraté-
gia de mitigacdo das mudangas climaticas.
En Revista Forum Patrim6nio: Ambiente
Construido e Patriménio Sustentavel, 11(1),
2020. https://periodicos.ufmg.br/index.
php/forumpatrimo/article/view/34036.

GARCIA SANTA CRUZ, M. G.; GARCIA SANTA CRUZ, M.

J.;GARciA, G.R. Paisagem cultural eagdo clima-
tica: O caso do Museu de Arte Contemporinea
Beato Angélico, da Universidade Catélica
de La Plata. En Anais do 6° Coldquio Ibero-
Americano: Paisagem Cultural, Patrimdnio e
Projeto. Belo Horizonte: ICOMOS Brasil, 2023.
Disponible en https://www.even3.com.br/
anais/paisagemcultural/664213-paisagem-
cultural-e-accao-climatica--o-caso-do-
museu-de-arte-contemporanea-beato-
angelico-da-universidade-catoli/.

GARCIA SANTA CRUZ, M. G.; GARCIA SANTA

CRUZ, M. J,; GARcia, G. R,; b1 sanTo, W. P;
GUETE, H. O. Pesquisas em conservagao
preventiva e sustentabilidade no Museu
de Arte Contempordnea Beato Angélico
da Universidade Catdlica de La Plata. En
5° Simpdsio Cientifico ICOMOS/BRASIL,
Cientifico ICOMOS/LAC.
Belo Horizonte: ICOMOS Brasil,
Disponible en: http://www.even3.com.br/
Anais/5-icomos-2-icomos-lac/569705-
pesquisas-em-conservacao-preventiva-
e-sustentabilidade-no-museu-de-
arte-contemporanea-beato-angelico-
da-universid.

2°  Simpodsio
2022.



MUDANGAS CLIMATICAS E PATRIMONIO CULTURAL

ICOM.Definiciondemuseo.Aprobadaen Asamblea
General Extraordinaria del ICOM: Praga: ICOM,
2022. [en linea]. https://icom.museum/
es/recursos/normas-y-directrices/
definicion-del-museo/.

1comos.TheFutureofOurPasts:Engaging Cultural
Heritage in Climate Action. Paris: ICOMOS,
2019. https://indd.adobe.com/view/a9a551
e3-3b23-4127-99fd-a7a80d91a29e.

1comos. Resolution 20GA/15 — Cultural Heritage
and the Climate Emergency. Paris: ICOMOS,
2020. https://www.icomos.org/en/focus/
climate-change/85740-icomos-declares-
a-climateemergency.

1C e IcoM-CC. Environmental Guidelines — IIC
and ICOM-CC Declaration. International
Institute for Conservation of Historic and
Artistic Works (IIC), ICOM Committee
(ICOM-CC), 2014.
Disponible en https://www.icom-cc.org/

for Conservation

en/environmental-guidelines-icom-cc-an
d-iic-declaration.

1pcc. Cambio Climéatico 2013, Base de ciencia fi-
sica: Afirmaciones principales del Resumen
para responsables de politicas. Cambridge
University Press, 2014.

1pcc. Climate Change 2021: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group
I to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press, 2021.

NORMA IRAM 11603:2012. Acondicionamiento
térmico de edificios. Clasificacion bioam-
biental de la Republica Argentina. Buenos
Aires: Instituto Argentino de Normalizacion,
2012.

PEEL, M. C.; FINLAYSON, B. L.; McMAHON, T. A.
Updated world map of the KoppenGeiger
climate classification. En Hydrology and
Earth System Sciences, 11, p 1633—1644, 2007.
doi:10.5194/hess1116332007.

UNESCO, ICOMOS, IPcc. International Co-
sponsored Meeting on Culture, Heritage and
Climate Change (ICSM-CHC). Paris: ICOMOS,
2023. Disponible en: https://www.culture

climatemeeting.org/.

UNI EN 15757:2010. Conservation of Cultural
Property - Specifications for temperature
and relative humidity to limit climate - indu-
ced mechanical damage in organic hygrosco-
pic materials. Milano, Italia: Ente Nazionale
Italiano di Unificazione, 2010.

433






INDICE REMISSIVO

Acervos Digitais 227, 229
Aerofotogrametria 199, 205, 210
Argamassas 63, 71, 72, 317
Atualizacdo tecnoldgica 282

Ciéncia do Patrimonio 8, 52, 55, 56, 57, 59, 70, 71,
99, 131, 198, 199, 213, 298, 303, 306, 309, 321,
322,333

Comunidades tradicionais 406

Conservacao Preventiva 9, 11, 12, 13, 14, 55, 99,
100, 109, 113, 114, 115, 119, 120, 131, 156, 158, 159,
182, 187, 190, 197, 200, 202, 204, 211, 212, 213,
248, 261, 276, 277, 278, 280, 281, 289, 290, 291,
296, 308, 314, 316, 317, 320, 323, 332, 336, 348,
350, 353, 355, 357, 358, 359, 360, 363, 365, 432

Crise climatica 8

Diagnostico de condi¢des de conservagao 111,
131, 212

Digitalizacao 196, 225, 228, 234

Emergéncia climatica 401, 402

Ensaios ndo destrutivos 99, 100, 104, 199, 270
Espectroscopia 28, 29, 57, 75, 359

Estuques 12, 56, 59, 60, 61, 62, 64, 70, 167

Fiocruz 7, 10, 14, 52, 55, 56, 69, 70, 71, 73, 99, 110,
111,177,178, 180, 182, 184, 186, 192, 194, 195, 219,
221,222, 223,224, 225, 226, 227, 228, 229, 230,
231, 232, 233, 234, 235, 236, 238, 239, 257, 258,
259, 261, 263, 264, 268, 269, 270, 271, 272, 273,
274,275, 276, 279, 280, 281, 282, 284, 289, 290,
291, 292, 293, 313, 315, 316, 318, 319, 320, 321,
322, 323, 325, 326, 327, 328, 329, 331, 332, 333

Gerenciamento ambiental 113, 121, 131, 213

Gestao de Riscos 7, 9, 117, 120, 2009, 211, 232, 234,
258, 259, 276, 277, 278, 279, 281, 282, 283, 284,
288, 289, 290, 291, 292, 293, 314, 316, 320, 325,
326, 330, 336, 340, 341, 347, 349

Infraestrutura 55, 57, 114, 115, 180, 182, 183, 185,
192, 197, 199, 224, 228, 229, 230, 231, 238, 244,
280, 298, 299, 304, 307, 308, 314, 316, 321, 327,
328, 332

Inspecao termografica 104

Inteligéncia Artificial 201
Interdisciplinaridade 11

Memoria e identidade 410

Método ABC de gestdo de riscos 7, 277, 281, 292

Microscopia 28, 29, 32, 36, 37, 38, 39, 40, 49, 57, 58,
59, 69, 75, 84, 86, 87, 230, 307, 359

435



Modelagem HBIM 181, 186, 199
Mudangas climéticas 9, 131, 212, 412
Patrimo6nio Arquiteténico 206, 330

Patrimoénio Cultural 7, 8, 9, 15, 18, 55, 97, 101, 109,
111, 113, 117, 120, 121, 131, 132, 155, 174, 178, 179,
182, 184, 186, 189, 191, 192, 194, 196, 197, 198,
199, 200, 201, 202, 206, 208, 209, 211, 212, 214,
215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224,
232, 233, 234, 236, 237, 242, 247, 259, 276, 277,
279, 280, 281, 283, 287, 289, 290, 291, 293, 294,
295, 296, 298, 300, 301, 303, 304, 305, 306, 307,
308, 309, 313, 314, 315, 316, 317, 318, 320, 322,
327, 328, 330, 331, 332, 333, 383, 388, 401, 403,
404, 405, 406, 407, 408, 410, 412

Patrimoénio Cultural Digital 217, 218, 232
Patrimonio Digital 216, 217, 218, 219, 229, 232

Politicas Publicas 7, 9, 131, 197, 212, 233, 401, 402,
403, 406, 407, 410, 412

436

Preservacao de Acervos 55, 224, 226, 227, 318
Preservacao Digital 221, 225,228, 229, 231, 232, 332

Projetos Colaborativos 7, 8, 15, 170, 241, 242, 243,
246, 247, 261, 290

Realidade Aumentada 199
Realidade Virtual 199, 208, 209, 213

Registradores 113, 117, 118, 122, 123, 124, 125, 126,
127, 128, 129, 130, 198

Representantes Digitais 216, 217, 218, 221, 226,
227,229, 231, 232

Técnicas Analiticas 38, 40, 60, 69, 70, 84, 90, 137

Termografia 12, 98, 99, 100, 101,102, 104, 109, 111,
204, 205, 210, 211

Tijolos 12, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 167
Varredura a laser 201, 210

Ventilacdo natural 202, 213



SOBRE AS AUTORAS E OS AUTORES

ALINE VIEIRA DE CARVALHO

Trabalha com o tema do patrimonio e da arqueo-
logia desde sua graduagio (1999-2003), no IFCH
da Unicamp. No mestrado (2003-2005), no mesmo
instituto, passou a trabalhar com o tema das poli-
ticas publicas, patrimonio e memoria. No douto-
rado (2005-2009), realizado na pds-graduacgao
em Ambiente e Sociedade (Unicamp) e partindo
de uma experiéncia interdisciplinar, dedicou-se
aos debates sobre os perigos das “vocagoes” atri-
buidas pelas politicas publicas para os territo-
rios. Apds o pos-doutorado e da experiéncia de
concursos publicos, passou a integrar o quadro
de pesquisadores do NEPAM na mesma universi-
dade. La coordena o Laboratdrio de Arqueologia
Publica “Paulo Duarte” (LAP) e atua como docente
da p6s-graduacao em Historia, em Ensino de e em
Ambiente e Sociedade. Integra redes internacio-
nais de pesquisa no campo do patrimdnio e parti-
cipa deinstituicoes como a SAB, ICOMOS e Anpuh.
Apaixonada pelo tema das mudancas climaticas e
do patrimoénio, tem se dedicado a luta pela cons-
trucdo de outras realidades, mais democraticas,
plurais e justas. Coordena o comité de mudancas
climaticas e patriménio do Icomos-Br, tem projetos
de pesquisa na area, além de atuar em temas social-
mente relevantes, como as escavacgoes arqueolo-
gicas no espaco do DOI-CODI, em SP.

ANA MARIA 0SORIO DE BARROS
BARBEDO MARQUES

Arquiteta e Urbanista (UFR]/1986), Mestre em
Ciéncias de Arquitetura—Area de Conforto Ambiental
(UFRJ/1999), Especialista em Gestao de Restauro
pelo Centro de Estudos Avancados da Conservacao
Integrada (CECI/UFPE/2012) e em Engenharia
Sanitaria e Ambiental pela Escola Nacional de
Satde Publica (ENSP/FIOCRUZ/2009). Servidora
Tecnologista do Departamento de Patrimonio
Historico (DPH/COC/UFR]). Professora nos cursos
de P6s-Graduacao Lato Sensu no Programa de
Arquitetura e Urbanismo (Universidade Gama Filho/
RJ/2004-2010) e nas disciplinas — Planejamento e
Gestao de Projetos e Obras de Restauracao e Gestao
de Bens Imoveis Edificados no curso de Gestdo e
Preservacao do Patrimonio Cultural das Ciéncias
e da Saude (COC/FIOCRUZ/2010-2015). Atua nas
seguintes areas: gestao e planejamento de edificagdes
historicas, projetos de arquitetura, fiscalizacdo de
obras de restauro e participagao no desenvolvimento
do Laboratorio de Conservagao Preventiva —LaCop
do DPH. Membro do Grupo de Trabalho de Gestao de
Riscos e Conservacao Preventiva (COC). Exercendo
atualmente a coordenacdo da Rede de Laboratorios
de Conservacao de Acervos da Fiocruz. Fundagao
Oswaldo Cruz/Casa de Oswaldo Cruz/Servico de
Conservacao e Restauracao do Departamento de
Patrimonio Historico. Rio de Janeiro-R], Brasil.

E-MAIL: ana-maria.marques@fiocruz.br

437



ANA TERESA CALDEIRA

Laboratdorio HERCULES; Laborat6rio Associado
para a Investigac@o e Inovacdo em Patrimonio,
Arte, Sustentabilidade e Territério IN2PAST;
Catedra CityUMacau em Patrimoénio Sustentavel;
Departamento de Quimica e Bioquimica,
Universidade de Evora; Professora Associada;
Evora, Portugal.

E-MAIL: atc@uevora.pt

ANTONI COLOMINA SUBIELA

Director del Area de Fondo de Arte y Patrimonio,
Universitat Politécnica de Valéncia, Valencia (Espafia).
Profesor del Departamento de Conservacion y
Restauracion de Bienes Culturales; investigador
del Instituto Universitario de Restauracion del
Patrimonio; y director del Area de Fondo de Arte y
Patrimonio de la Universitat Politécnica de Valéncia.
Sus lineas de accion e investigacion se centran en
los procesos de limpieza de superficies pictéricas;
las industrias creativas al servicio de la fiesta y sus
valores especificos como patrimonio inmaterial; y
laintervencion curativa y restauracion de la escul-
tura en soporte organico y el arte contemporaneo.

E-MAIL: ancosu@upv.es

438

ANTONIO CANDEIAS

Licenciado em Quimica Tecnoldgica e pds-gra-
duado em Quimica Aplicada ao Patriménio Cultural
pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, Doutorado e Agregado em Quimica pela
Universidade de Evora. Professor Catedratico
do Departamento de Quimica e Bioquimica da
Escola de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Evora, foi Vice Reitor para a Investigacio e
Desenvolvimento (maio 2018 —jan 2022) e Diretor
do Instituto de Investigacao e Formacao Avancada
(set 2018-maio 2022). Especialista em Quimica
de Superficies e Ciéncias do Patrimdnio, fundou
o Laborat6rio HERCULES e foi seu diretor desde
a sua criacdo em janeiro de 2009 até fevereiro de
2019. Atualmente, é investigador do Laboratdrio
HERCULES, coordenador da Catedra City
University of Macau em Patriménio Sustentavel,
coordenador Cientifico do Laboratdrio José de
Figueiredo da Direcao Geral de Patrimonio Cultural,
diretor da Plataforma Portuguesa da Infraestrutura
Europeia de Investiga¢ao em Ciéncia do Patriménio
(infraestrutura ERIHS.pt) do Roteiro Nacional
de Infraestruturas de Investigacao de Interesse
Estratégico e diretor do Laboratério Associado
para a Investigacao e Inovacao em Patrimoénio,
Artes, Sustentabilidade e Territorio (IN2PAST).

E-MAIL: candeias@uevora.pt
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BEATRIZ DOMENECH GARCIA

Técnica de conservacion del Area de Fondo de Arte
y Patrimonio, Universitat Politécnica de Valéncia,
Valencia (Espafia); Doctora en Conservacion y
Restauracion de Bienes Culturales por la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV), actualmente ejerce
como conservadora en el Area de Fondo de Arte
y Patrimonio de la misma universidad (UPV). En
los tltimos afios ha participado activamente en
un gran nimero de proyectos de conservacion y
restauracion en colaboracion con el Instituto de
Restauracion del Patrimonio (IRP) de la UPV, asi
como en congresos y seminarios de ambito nacional
e internacional. Sus investigaciones se centran en
lareintegracién cromatica en pintura de caballete
y enla conservacion y divulgacion del patrimonio
cientifico-técnico.

E-MAIL: beadomga@upv.es

BEATRIZ MUGAYAR KUHL

Professora Titular, desde 2017, da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo e de Design da
Universidade de Sao Paulo (FAUUSP), Departamento
de Historia da Arquitetura e Estética do Projeto
(AUH), onde é professora desde 1998. Tem gradu-
acao em Arquitetura e Urbanismo pela FAUUSP
(1987), mestrado em Science in Architecture
Conservation — Katholieke Universiteit Leuven
(1992), doutorado em Arquitetura e Urbanismo

pela Universidade de Sdo Paulo (1996) e p6s-dou-
torado em preservacao na Sapienza Universita di
Roma (realizada em quatro estagios nao consecu-
tivos entre 2001 e 2005). Atua tanto na graduacao
quanto na pés-graduacdo, com énfase em questoes
de conservacao e restauracao de bens culturais.
As pesquisas abordam questoes tedricas e meto-
dologicas da restauracao, com especial interesse
pelo patriménio industrial. E bolsista de produ-
tividade CNPq (nivel II) desde 2010. Coordenou
um dos eixos de investigacao do projeto Plano
de Conservagdo Preventiva para o Edificio
Vilanova Artigas (FAUUSP) Keeping It Modern
— Getty Foundation (07.2015-03.2018). Foi chefe
de Departamento (AUH-FAUUSP) de novembro
de 2015 a novembro de 2019. Integrou grupos de
trabalho da USP —inicialmente Grupo de Trabalho
Museu Paulista 2022, posteriormente Comité
Gestor do Museu do Ipiranga 2022 — com vistas
areabertura do Museu do Ipiranga (2016-2022).

BRUNO TEIXEIRA DE SA

Arquiteto e Urbanista do Departamento de
Patrimo6nio Historico da Casa de Oswaldo Cruz/
Fiocruz, no qual atua principalmente no desen-
volvimento de planos e projetos para edificacoes
historicas e sitio histérico da Fundacdo Oswaldo
Cruz, bem como no acompanhamento de obras e
intervencdes nessas areas. Mestre pelo Programa
de P6s-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da
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Universidade Federal Fluminense (2011) e graduado
em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade
Federal Fluminense (2004). Integra o Grupo de
Trabalho de gestao de riscos e conservacao preven-
tiva da Casa de Oswaldo Cruz e foi orientador das
pesquisas desenvolvidas para a implementacao
HBIM no DPH/COC.

E-MAIL: bruno.sa@fiocruz.br

CARLA MARIA TEIXEIRA COELHO

Doutora pelo Programa de P6s-Graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
Fluminense (UFF) (2018). Graduada em Arquitetura
e Urbanismo (2003) e mestre em Arquitetura pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR])
(2006). Atuou como arquiteta do Servico de
Conservacao e Restauracao e pesquisadora do
Ncleo de Estudos de Urbanismo e Arquitetura em
Satide do Departamento de Patrimdnio Historico
da Casa de Oswaldo Cruz/Fiocruz. Atualmente é
assistente técnica da Vice-diretoria de Patrimdnio
Cultural e Divulgacio Cientifica da Casa de Oswaldo
Cruz/Fiocruz e docente do Mestrado profissional
em Preservacao e Gestdo do Patrimonio Cultural
das Ciéncias e da Satide (PPGPAT/COC/Fiocruz).
Coordena o Grupo de Trabalho de gestao de riscos
e conservacao preventiva da unidade. Integrante
do Grupo de pesquisa “Sadde, Cidade: e Patrimonio
Cultural”. Tem experiéncia na area de Preservacao
do patriménio cultural, com énfase em conservacao
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preventiva e gestao de riscos. Membro do Conselho
Internacional de Monumentos e Sitios (ICOMOS)
(Comité do Patrimonio do Século XX e Comité de
Mudancas climaticas), do Conselho Internacional
de Museus (ICOM) (Comité de conservagao) e do
International Institute for Conservation of Historic
and Artistic Works (IIC).

E-MAIL: carla.coelho@fiocruz.br

CARLO GALLIANO LALLI

Bidlogo Perito cientifico. Ex-coordenador do
Laboratori Scientifico dell’ Opificio delle Pietre
Dure di Firenze. Professor na Scola de Alta
Formagcao dell’ Opificio delle Pietre Dure, em
Florenga, professor Catedratico da Universidade
Politecnica de Valéncia. Professor no Istituto per
I’Arte e il Restauro Palazzo Spinelli.

E-MAIL: lallicarlo@hotmail.com

CATARINA MIGUEL

Licenciada em Engenharia Quimica pelo Instituto
Superior Técnico e doutorada em Ciéncias da
Conservagio pela Universidade Nova de Lisboa. E
investigadora integrada do Laborat6rio HERCULES-
Universidade de Evora, membro da Catedra
de Patrimoénio Sustentavel CityU Macau e do
Laboratério Associado In2Past. Trabalha na area
das Ciéncias do Patrimo6nio com énfase em Quimica
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Analitica-Espectroscopia vibracional. Ao longo do
seu percurso cientifico, tem-se dedicado ao estudo
da producao de manuscritos iluminados, sendo
atualmente responsavel pelo projeto ROADMAP
que estuda a trajetéria técnico-artistica do ilumi-
nador renascentista Antonio de Holanda.

CRISTIANE LOPES CANUTO

Arquiteta e Urbanista com experiéncia profis-
sional em implementacao Building Information
Modelling (BIM), gestao e coordenacao de projetos
complementares e projeto executivo de arqui-
tetura utilizando ferramentas BIM. Doutora e
membro do grupo de pesquisa Gestao de Projetos
em Arquitetura (GEPARQ) no PROARQ/FAU/UFR].
Mestre com a dissertacao destaque no quadri-
énio do Programa de Mestrado Profissional em
Projeto e Patrim6nio do PROARQ/FAU/UFR] (2017)
e graduacdo em Arquitetura e Urbanismo pelo
DAU/UFV (2008). Professora convidada no curso
de Formacao Executiva BIM da FGV. Departamento
de Patriménio Historico/Casa de Oswaldo Cruz/
Fiocruz — Bolsista Programa de Incentivo ao
Desenvolvimento Institucional.

E-MAIL: cristiane.canuto@fau.ufrj.br

EDUARDA VIEIRA

Doutora em Conservagao e Restauro do Patriménio
Histdrico-Artistico pela Universidade Politécnica de

Valéncia (Espanha). E professora associada da Escola
das Artes da Universidade Catdlica Portuguesa —
Polo regional do Porto. Foi diretora do Centro de
Investigacdo em Ciéncia e Tecnologia das Artes
(CITAR) entre 2019 e 2022, sendo atualmente seu
membro integrado. A sua drea de investigacao prin-
cipal incide na Conservacao Sustentavel de bens
culturais moéveis e imdveis com destaque para os
Planos de Conservacao Preventiva e Gestao de Risco.
Tem ainda como outras 4reas de interesse cien-
tifico: a Conservacao do Patriménio Integrado a
Conservacao de Arte Piblica e Arte Contemporanea,
bem como as areas de interseccao entre Ciéncia,
Tecnologia e Arte (conservacao digital, aplicacdo
de 3D a documentacdo de bens culturais etc.).
Coordena doutoramento de Conservacao e Restauro
da E.A/U.C.P. E autora de diversos trabalhos apre-
sentados em congressos, conferéncias e semina-
rios com arbitragem cientifica. Foi investigadora
associada dos projetos Bionanosculp e BiogMural.
Foi investigadora principal do projeto HAC4CG e é
co-investigadora principal do projeto Holy Bodies
(em curso). Tem integrado a Comissao Cientifica
de diversos congressos e conferéncia na area da
Conservacio e de Estudos de Patriménio. E orien-
tadora de varias teses de doutoramento, mestrado
tendo supervisionado dois p6s-doutoramentos.

https://ciencia.ucp.pt/pt/persons/eduarda-vieira

https://www.cienciavitae.pt/portal/8519-
EBF3-DB52

orcID: http://www.orcid.org.0000-0002-
0620-080X
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ELISABETE EDELVITA CHAVES DA SILVA

Tecnologista em Satide Publica. Conservadora-
Restauradora do Departamento de Patrimonio
Historico da Casa de Oswaldo Cruz — Fundagao
Oswaldo Cruz. Doutora em Museologia e Patrimonio
pela Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro — Museu de Astronomia. Possui graduagao
em Gravura pela Escola de Belas Artes da UFR]
(1992); especializacao em Gestdo do Patrimonio
Cultural pela UFPE/CECI (2004); especializacdo
em Museologia pela UFAM (2008); mestrado em
Museologia e Patriménio pela Unirio/Mast (2013)
e doutorado em Museologia e Patrimoénio Unirio/
Mast (2024). Atuou na implantacgdo e gerencia-
mento do Atelié de conservacao e restauro de obras
de arte do estado do Amazonas. Foi docente do
Curso de Arquitetura e Urbanismo na Universidade
Nilton Lins, em Manaus. Foi Coordenadora de
Projetos Especiais na Prefeitura de Manaus.
Desde 2012 trabalha na Fundagao Oswaldo Cruz,
na conservagdo do Conjunto Arquiteténico e
Histérico de Manguinhos e Conjunto Eclético. E
membro da Associacao Nacional de Pesquisa em
Tecnologia e Ciéncia do Patrimonio (ANTECIPA),
dos Grupos de pesquisa Valorizacao do Patrimonio
Cientifico e Tecnoldgico Brasileiro, “Principios e
métodos de preservagao aplicados aos bens inte-
grados do patrimdnio arquitetonico da Fiocruz” e
“Conservagao preventiva de edificios e sitios histo-
ricos”. Tem experiéncia na area de Museologia e
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Arquitetura, com énfase em conservagao de bens
moveis e integrados e gestao da conservacao do
patrimonio cultural, atuando principalmente nos
seguintes temas: conservacao, restauragao, patri-
monio cultural da ciéncia e tecnologia e patrimoénio
cultural das ciéncias e da satde.

E-MAIL: elisabete.silva@fiocruz.br

FABIO SITZIA

Apds se formar em Geologia na Universidade de
Cagliari (Italia), Fabio Sitzia obteve seu Mestrado
em Ciéncias e Tecnologias Geoldgicas em 2013 na
mesma Universidade. Ap6s o mestrado, iniciou sua
carreira como bolseiro na Universidade de Cagliari
(Italia) de 2013 a 2015, com foco em geo-recursos
minerais e aplicagdes mineraldgicas-petrograficas
para o meio ambiente e o Patrimdnio Cultural. Em
2016, Fabio Sitzia venceu um concurso publico
anunciado pelo Ministério Italiano do Patrimdnio
Cultural, para atuar como ge6logo nos sitios da
UNESCO em Pompeia. L4, ele contribuiu para
a atualizacdo dos planos de risco vulcanico,
sismico e de terremotos da area arqueoldgica.
Em 2016, ele foi registrado na lista de técnicos
aptos para a concessao de atribuicoes profissio-
nais no Laboratoério Internacional de Venaria
Reale (Italia). No mesmo ano, retornou a Cagliari
ap6s ganhar uma bolsa de doutorado. Passou 15
meses no exterior em universidades estrangeiras
(Valéncia e Evora). Em 2020, apds a conclusio



SOBRE AS AUTORAS E 0S AUTORES

do doutorado, trabalhou como p6s-doutorado
na Universidade de Evora (Portugal) no projeto
colaborativo e transdisciplinar INOVSTONE 4.0,
ligado a tecnologias avancadas e software para
pedra natural. A experiéncia de pds-doutorado
terminou em 2021, quando ele ganhou uma posicao
de investigador na Universidade de Evora. Carga:
Investigador, Afiliagao: HERCULES Laboratory and
IN2PAST, Associate Laboratory for Research and
Innovation in Heritage, Arts, Sustainability and
Territory (University of Evora, Portugal).

E-MAIL: fsitzia@uevora.pt

GLEN FERNANDES

Reside em Goa, India, e é licenciado em Belas Artes
pela Universidade de Goa. Participou em diversas
formacodes especializantes na drea da conservacao
e restauro de pintura de cavalete e tratamento
de suportes de madeira em diferentes partes da
India, coordenados por instituicdes e peritos pres-
tigiados. Realizou também diversas formagoes em
Portugal (IPT-Tomar e firmas privadas) através
de uma bolsa de estudos da Fundacio Oriente. E
gerente da empresa Bico Contracting & Trading
Co., que vai na quarta geracao de uma familia que
se tem dedicado a conservacao e restauracao de
arte sacra em Goa, tendo trabalhado com conser-
vadores-restauradores portugueses. Ele é muito
motivado e avido por aprender novas técnicas e
tecnologias, dotado com precisao e exatidao no

trabalho pratico. Seu principal objetivo é preservar
orico legado para as futuras geracoes.

E-MAIL: gjf2887@gmail.com

GUILHERME AMOGLIA PRIORI

Possui graduagdo em Quimica — Atribuigdes
Tecnoldgicas (2018) pelo Instituto de Quimica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IQ/
UFR]) com periodo de intercimbio na University
of Glasgow, Escécia (2014) como bolsista CNPq do
programa Ciéncias sem Fronteiras (CsF). Mestre em
Quimica (2021) pelo Programa de Pés-Graduacgao
em Quimica (PGQu) do IQ/UFR] (bolsista CAPES).
Atualmente é bolsista CNPq de Doutorado em
Quimica pelo Programa de Pds-Graduacao em
Quimica (PGQu) do IQ/UFR], onde desenvolve
trabalhos nas dreas de Quimica e Arqueometria,
atuando principalmente na caracterizacao de
materiais em pinturas, com énfase em técnicas
espectroscopicas de emissao, absorcao e fotoe-
missao na regido de raios X e microscopia eletrd-
nica de varredura.

GUILLERMO RUBEN GARCIA

Arquitecto (FAU UNLP). Secretario de Investigacion,
Universidad Catolica de La Plata (UCALP). Director
Ejecutivo del Instituto de Desarrollo Urbano y
Territorial Sostenible, Fundacion Ciudad de La
Plata (IDUTS FCLP). Ex Vice-presidente de ICOMOS
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Argentina. Ex Vicetesorero de la Federacion Internacional
de Centros CICOP. Miembro del Comité de Gestion
de Investigacion, UCALP. Profesor Titular en Historia
dela Arquitectura, FAD UCALP. Miembro del Consejo
Académico, FAD UCALP. Profesor maestria CICOP.
Profesor Proyectual CBC UBA. Docente del Curso
Superior de Posgrado sobre Patrimonio Edificado.
Proyecto, Rescate y Rehabilitacion (CICOP — FAD
UCALP). Miembro comité editorial de UCALP,
Miembro comité editorial Congreso de la Nacion.
Asesor Patrimonio Cultural Congreso de la Naci6n.
Asesor Técnico “Comision Administradora Edificio
del Molino”. Asesor técnico “Centro Cultural
Bicentenario” y “Museo del Bicentenario Aduana
Taylor”. Proyectoy direccion técnica “Ctibor Museo
del Ladrillo”. Coordiné equipo de proyecto y direc-
cion de obra completamiento Catedral de La Plata.
Premio FIABCI. 1er Premio Iberoamericano 2003,
2010 y 2018 Mejor intervencion en el patrimonio
CICOP SCA. Premio por destacada labor en pos
de la cultura 2019 Alianza Francesa. Diploma de
Honor por contribucién y trayectoria en el desa-
rrollo y conservacion de la cultura 2018, ADIMRA.

HUGO MARLON DA SILVA NASCIMENTO

Pesquisador Bolsista (PIDI) Departamento
de Patrimonio Histérico da Casa de Oswaldo
Cruz — Fundacao Oswaldo Cruz. Doutorando
pelo Programa de P6s-graduacao em Ciéncia
e Engenharia de Materiais e pesquisador do
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Laboratorio Interdisciplinar de Materiais Avancados
— Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI).
Doutorando em Materiais para Engenharia pela
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), Mestre em
Construgao Civil pelo Departamento de Engenharia
de Materiais e Construcao da Escola de Engenharia
da UFMG (2019), Especialista em Gestao e Avaliagao
das Construgoes pelo Departamento de Engenharia
de Materiais e Construcao da Escola de Engenharia
da UFMG (2015), Graduado em Arquitetura e
Urbanismo pelo Centro Universitario do Leste
de Minas Gerais (2010). Pesquisador PIDI — DPH/
COC/Fiocruz, Professor do Curso de Arquitetura
e Urbanismo pela Fundacdo Comunitaria de
Ensino Superior de Itabira (Unifuncesi) e pelo
Centro Universitario UNA, Itabira. Foi Diretor
do Departamento de Habitacao da Prefeitura
Municipal de Coronel Fabriciano. Possui experi-
éncia em consultoria e no desenvolvimento de
projetos arquitetdnicos, gestao e execugao de obras.
Desenvolve pesquisas relacionadas a Ciéncia do
PatrimoOnio, Patrimonio Construido, Materiais e
Técnicas Construtivas.

E-MAIL: hugomarlondasilva@gmail.com

J. SANTIAGO POZO-ANTONIO

Ingeniero de Minas (2009) y Doctor en Tecnologia
Medioambiental (2013) por la Universidade de Vigo.
Su linea de investigacion se centra en la caracteri-
zacion de materiales encontrados en el Patrimonio
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Cultural tangible, su deterioro y tratamientos de
conservacion. Su tesis recibi6 el premio de docto-
rado dela UVigo en el ambito de laingenieria. Tras la
realizacion de la tesis en la limpieza de rocas grani-
ticas con laser, haido incorporando otros materiales
como pinturas tanto tradicionales (temple, fresco)
como modernas (organicas) y morteros. Es coautor
de 101 articulos en revistas de prestigio interna-
cional (70% Q1), 101 contribuciones en congresos
nacionales e internacionales y 22 capitulos de libros.
Realiz0 estancias postdoctorales en centros interna-
cionales como Getty Conservation Institute en USA,
Instituto Superior Técnico en Lisboa, Foundation
for Research and Technology en Grecia, Universidad
de Nottingham Trent en Reino Unido, etc. Desde
enero de 2022 es investigador Ramoén y Cajal en el
Departamento de Ingenieria de los Recursos Naturales
y Medio Ambiente de la Universidade de Vigo. Ha
participado en 14 proyectos de I+D+i. Fue coor-
dinador de dos proyectos europeos de movilidad
de estudiantes y personal a través del programa
Erasmus+. Actualmente, es Investigador Principal
de 3 proyectos de [+D+i: 1) Limpieza sostenible del
Patrimonio Pictérico: Optimizacion de los procesos
de ablacion laser Iy 2) Salvaguardando el muralismo
urbano: limpieza y proteccién financiado por el
gobierno de Espafia y 3) Limpeza sostible do patri-
monio pictorico: optimizacion da ablacion laser II
financiado por Xunta de Galicia. Desde 2012, ha
co-supervisado 14 trabajos final de grado, 11 trabajos
final de master y 4 tesis doctorales.

JOAO PAULO SOARES SILVA

Graduado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade
Estadual Paulista (UNESP/IBILCE) e mestre em
Biociéncias pela mesma instituicao, atualmente
é pesquisador de doutorado na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), vinculado ao
Laboratorio de Arqueologia Ptblica (LAP/NEPAM).
Seus estudos concentram-se na intersecao entre
Ciéncias Ambientais e Arqueologia, com énfase em
biodiversidade, patrimonio e mudangas climaticas.
Colaborou ativamente com o projeto “Flora e Funga
do Brasil”, catalogando e elaborando dados sobre a
biodiversidade de plantas brasileiras. Participa de
investigacoes de vulnerabilidade socioambiental
do patrimoénio arqueoldgico do litoral norte de
Sao Paulo e colabora com redes de pesquisa inter-
nacional, como ICOMOS (Preserving Legacies)
e ICCROM (Net Zero), para desenvolver estraté-
gias de adaptacdo e resiliéncia climatica, visando
proteger o patrimonio cultural e natural de comu-
nidades locais.

JOSE LUIZ PEDERZOLI JUNIOR

Mestre em quimica de polimeros, com énfase
em materiais celulésicos e aplicacdes na area da
conservacao patrimonial, pela Universidade de
Helsinki, Finldndia (1994). Bacharel em quimica
pela Universidade Federal de Minas Gerais (1991).
Experiéncia profissional nas areas do gerencia-
mento de riscos para o patrimonio cultural e da
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ciéncia dos materiais aplicada a preservacao de
bens culturais, mais especificamente a conservagao
de acervos de papel e materiais relacionados, com
varios trabalhos cientificos publicados em revistas
especializadas. Trabalhou como cientista da
conservagao no Instituto Holandés do Patrimdnio
Cultural, em Amsterda, entre 1997 e 2003, € N0
Centro Internacional para o Estudo da Preservacao
e Restauracao do Patrimonio Cultural (ICCROM)
entre 2005 e 2008. Atuou como consultor no Brasil
e no exterior na area da conservagao do patri-
monio cultural, com énfase no gerenciamento
de riscos e na ciéncia da conservagao. Sua expe-
riéncia profissional inclui também o desenvolvi-
mento, coordenagao e ensino em cursos nacionais
einternacionais voltados a capacitacao profissional
no setor patrimonial. Atualmente é gerente da
Unidade de Planejamento Estratégico no ICCROM.

KARLA BALZUWEIT

Possui graduacdo e mestrado em Fisica pela UFMG,
doutorado em Ciéncias Naturais pela Katholiele
Universiteit Nijmegen (1993) em Nijmegen,
Holanda. Pés-doutorado em microscopia eletr6-
nica no Centro Nacional de Microscopia Eletronica
(NCEM) do Laboratério Nacional Lawrence
Berkeley em Berkeley USA (2001). Professora
Associada da UFMG, onde leciona disciplinas do
curso de graduacao em Fisica e no Programa de
Pds-Graduacao em Fisica; desenvolve pesquisa em
Fisica do Estado Sélido, com énfase em Microscopia
Eletrdnica. Colabora com pesquisadores de outras
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areas como Belas Artes, Biologia, Engenharia,
Geologia, Quimica e Ciéncias Forenses. Foi vice-
-diretora do Centro de Microscopia da UFMG
(2006-2010). Presidente da Sociedade Brasileira
de Microscopia e Micronanalise (2008-2009), vice-
-presidente na area de materiais (2014-2015), e
integra seu Conselho Consultivo. Tesoureira da
Associacao Nacional de Pesquisa em Tecnologia
e Ciéncia do Patrimonio (2018-2022). Membro da
Rede Mineira de Ciéncias Forenses desde 2015.
Membro da camara de cristalografia de elétrons
da IUCr (2014-2022). Participou da equipe de
Implantagao do Centro de Microscopia da UFMG
desde 2002, e foi/é responsavel pelo treinamento
do corpo técnico do CM-UFMG na operacao dos
microscopios eletronicos de varredura e de trans-
missdo, difracdo de elétrons, e diversas técnicas
de preparacdo de amostras na area de materiais.

LARISSA CAMILO DE SOUZA LIMA E SILVA

Possui graduacdo em Conservacao e Restauro pelo
Instituto Federal Minas Gerais (2010) e gradu-
acao em Arquitetura e Urbanismo pelo Centro
Universitario UNA (2020). E Mestre em Engenharia
Civil pela Universidade Federal de Ouro Preto
(2013) e Doutora em Ambiente Construido e
Patrimonio Sustentavel pela Universidade Federal
de Minas Gerais (2019). Atualmente realiza estagio
p6s doutoral no Programa de P4s-Graduagio em
Preservacao e Gestao do Patrimoénio Cultural das
Ciéncias e da Satide (PPGPAT) da Casa de Oswaldo
Cruz (COC/Fiocruz) com énfase em ensaios nao
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destrutivos, diagndstico e conservagao preventiva
do patrimdnio cultural arquitetonico da sadde.
Atuana drea da tecnologia do ambiente construido
com énfase no patrimonio cultural, conservagao
preventiva, monitoramento e gestdo de bens cultu-
rais. E docente nos cursos de graduacgio e ps-gra-
duacdo nas dreas da Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil, com énfase nas disciplinas de
patrimoénio cultural, conforto ambiental, mate-
riais de construgao, sistemas construtivos, estru-
turas metalicas e de madeira. Possui experiéncia
na gestdo publica do patrimonio cultural onde
atuou como Gerente e Diretora de Patrimdnio
na Prefeitura Municipal de Belo Horizonte em
Minas Gerais. Instituicao de filiacao: Centro
Universitario UMA, Cargo ocupado: Professor
Adjunto III, Cidade: Belo Horizonte, Estado: Minas
Gerais, Pais: Brasil.

E-MAIL: larissa.lima@animaeducacao.com.br

LUANA CRISTINA DA SILVA CAMPOS

Doutora pela Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro no programa “Quaterndario, Materiais
e Culturas” com apoio financeiro do programa
de doutorado Pleno do Exterior CAPES, reconhe-
cido no Brasil pelo Departamento de Arqueologia
da Universidade de Pernambuco (UFPE). Mestra
pelo programa Erasmus mundus “Quaterndrio e
Pré-historia” através do mestrado em Arqueologia
Pré-histdrica e Arte Rupestre da Universidade
de Tras-Os-Montes e Alto Douro. P6s-Graduada
em Antropologia Forense pela Universidade de

Coimbra/INML. Especialista em SIG pelo Instituto
Técnico de Tomar. Graduada em Histdria pela
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Associada ao Centro de Geociéncias da Universidade
de Coimbra e Secretaria do Comité Cientifico
(CGeo). Pés-doutora em Ambiente e Sociedade
pelo Laboratorio de Arqueologia “Paulo Duarte”
— Unicamp. Professora no Mestrado Profissional
em Preservacao do Patrimonio Cultural do IPHAN.
Professora Adjunta do Curso de Histéria no campus
Pantanal da Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul. Coordenadora do Laboratério de Arqueologia
do Pantanal e sua area de exposicao.

LUCIANA HEYMANN

Graduada em Historia pela UFR], mestre em
Antropologia Social pelo Museu Nacional da UFR] e
doutora em Sociologia pelo IUPER]. Pesquisadora do
Departamento de Arquivo e Documentacao da Casa
de Oswaldo Cruz (COC/Fiocruz), docente perma-
nente e coordenadora (2021-2025) do Programa
de P6s-Graduacao em Preservagdo e Gestdo do
Patrimonio Cultural das Ciéncias e da Saude, vincu-
lado a Casa de Oswaldo Cruz (COC/Fiocruz).

LUIZ ANTONIO CRUZ SOUZA

Possui graduacao em Quimica pela Universidade
Federal de Minas Gerais (1986), mestrado em
Quimica-Ciéncias e Conservacdo de Bens
Culturais pela Universidade Federal de Minas
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Gerais (1991), com trabalho experimental reali-
zado no Institut Royal du Patrimoine Artistique
(IRPA) — Bruxelas, Bélgica —, e doutorado em
Quimica pela Universidade Federal de Minas
Gerais (1996), com trabalho experimental reali-
zado junto ao Getty Conservation Institute, em Los
Angeles, USA. Ex-bolsista CAPES Sénior — Estagio
P6s-Doutoral, na Universidade de Perugia, junto
ao Centro Scientific Methodologies applied to Art
and Archaeology (SMAArt), sob a coordenacao
do Prof. Antonio Sgamellotti (2014). E Professor
Permanente do Programa de P6s-Graduacdo em
Artes (PPGArtes) (M, D; Escola de Belas Artes —
UFMG), e do Programa de P6s-Graduacio em
Ambiente Construido e Patrim6nio Sustentavel
(PACPS) — CAPES Interdisciplinar (M, D; Escola
de Arquitetura, UFMG). Atualmente, é vice-di-
retor do Centro de Conservagao e Restauracao
de Bens Culturais (CECOR), da Escola de Belas
Artes da UFMG, coordenador do Laboratorio de
Ciéncia da Conservacao (LACICOR), vinculado ao
CECOR, e ao curso de Graduagao em Conservacao-
Restauracao de Bens Culturais Méveis, na Escola
de Belas Artes da UFMG, onde é Professor Titular.
Foi Coordenador do Curso de Especializacao
em Conservacao de Bens Culturais Moveis e do
Programa de P4s-Graduacdo em Artes, da Escola de
Belas Artes da UFMG. Foi Vice-Diretor (2005-2009),
e Diretor (2009-2013) da Escola de Belas Artes
da UFMG. Foi membro do Conselho do ICCROM
(http://www.iccrom.org), como representante do
Brasil, por dois mandatos (2007-2011, reeleito para
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2011-2015). Foi membro da Diretoria do Comité de
Conservacao do Conselho Internacional de Museus
(ICOM-CC) (4 mandatos: 1993 —1996; 1999-2002;
2002-2005; 2014-2017). Foi membro do Conselho
Curador da Fundagao de Arte de Ouro Preto (FAOP),
como representante da Associacao Brasileira de
Conservadores e Restauradores de Bens Culturais
(Abracor) (2003-2019). Tem experiéncia na area
de Artes e Ciéncia da Conservagao, com énfase
em Ciéncia e Tecnologia para a Conservacao-
Restauragao de Bens Culturais, atuando princi-
palmente nos seguintes temas: gerenciamento e
andlise de riscos para a conservagao de acervos,
conservacao preventiva, conservagao-restau-
racdo, peritagem e andlise cientifica de obras
de arte, Gestao de Preservacdo de Patrimdnio
Cultural. Fundador, Vice-Presidente (2016-2018),
Presidente (2018-2020; reeleito para 2020-2022)
e atualmente membro do Conselho Fiscal da
Associacao Nacional de Pesquisa em Ciéncia e
Tecnologia do Patrimonio — Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (ANTECIPA) para o estudo e preservacao
do PatrimoOnio Cultural, entidade da sociedade
civil (http://lacicor.eba.ufmg.br/antecipa/) que
representa diversas instituicoes e profissionais da
area de ciéncia e tecnologia aplicados ao estudo e
conservagao do patrimonio cultural, congregando
conservadores-restauradores, historiadores da
arte, engenheiros, arquitetos, quimicos, fisicos,
bidlogos, gedlogos, etc, vinculados a diversos labo-
ratérios de universidades e instituicdes de pesquisa
que atuam na area em todo o pais. A ANTECIPA é
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o nd de representacdo internacional, na América
do Sul e no Brasil, da Rede Européia European
Research Infrastructure for Heritage Science
(e-RIHS). Membro permanente do Working Group
on Sustainability (WGS) e do International Council
of Museums (ICOM Internacional).

MARCIA DE MATHIAS RIZZO

Possui graduacao em Licenciatura em Educacao
Artistica pela FAAP (1982), p6s-graduagao em
Histdria da Arte pelo CENAP-FAAP (1990), mestrado
em Fisico-Quimica pelo IQ-USP (2008) e doutorado
em Quimica Analitica também no IQ-USP. Iniciou o
uso daradiagao gama para exterminagao de micro e
macro organismos no Brasil junto ao IPEN em 2002.
E consultora técnica e perita judicial para assuntos
relacionados a conservacao e restauracao de bens
culturais. Trabalhou na iniciativa privada como
proprietaria e diretora da MRIZZO Laboratoério de
Conservagcao e Restauracao de Bens Culturais Ltda.
durante 20 anos. Ja coordenou e/ou trabalhou em
mais de 4.000 projetos de restauro. Implantou o
primeiro curso superior de conservacao e restauro
em S3o Paulo na PUC/SP. Desenvolveu um filme
de adsorcao com celulose/SBA-15 para limpeza de
superficies policromadas em obras de arte durante
o doutorado, o qual recebeu a patente n® BR 10 2015
013561-0. Passou em 1° lugar no concurso publico
para professora adjunta A, no curso de bacharelado
em Conservacao e Restauracao da UFR]. Fundou

e é coordenadora do LECAD-M/Laboratério de
Estudos, Caracterizacdao e Desenvolvimento
de Materiais ligados ao Patrimdnio Cultural.
Atualmente é docente do curso de graduagio em
Conservacao e Restauro da UFR] e s6cia da MRIZZO
Restauracoes Ltda.

LATTES: https://lattes.cnpq.br/3292326
647543220

MARCOS JOSE DE ARAUJO PINHEIRO

Doutor e mestre em Ciéncias em Engenharia
de Producdo (COPPE/UFR]) (2009 e 2002), com
especializacdo em Administracao Industrial e
Engenharia Econémica (UFR]/1993). Diretor
da Casa de Oswaldo Cruz (COC/Fiocruz) desde
2021, foi vice-diretor de 2006 a 2021. Coordena
o Preservo/Complexo de Acervos da Fiocruz.
Docente do Mestrado Profissional em Preservagao
e Gestao do Patrimonio Cultural das Ciéncias e
da Satde (PPGPAT/COC). Colider do Grupo de
Pesquisa no CNPq “Satide, Cidade: e Patrimdnio
Cultural”. Atua nas areas do patrimonio cultural
e da gestdo publica com énfase em: conservacao
preventiva e integrada, gestao de riscos, politicas
culturais e memoria.

LATTES: http://lattes.cnpq.br/7762182748800639
orcID: https://orcid.org/0000-0002-0721-9828

E-MAIL: marcos.pinheiro@fiocruz.br
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MARCUS VINICIUS PEREIRA-SILVA

Doutor em Ciéncia da Informacdo pela
Universidade Federal Fluminense (UFF), mestre
em ciéncias na area de Informacao e Comunicagao
em Sadde pela Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz)
e bacharel em Biblioteconomia e Documentacao
pela UFF. E assessor em gestdo e desenvolvi-
mento institucional na Casa de Oswaldo Cruz/
Fiocruz. Atua em projetos relacionados ao acesso
e preservacao digital de acervos culturais; digita-
lizacdo de acervos bibliograficos; ciéncia aberta,
em especial em acesso aberto ao conhecimento e
gestao, compartilhamento e abertura de dados de
pesquisa; e estudos métricos da informacdo. E coor-
denador adjunto do Férum de Preservagao Digital
da Fiocruz, membro do Preservo — Complexo de
Acervos da Fiocruz, membro da Cimara Técnica
de Informagao e Comunicagao da Fiocruz e coor-
denador adjunto da Biblioteca Virtual em Satde
— Historia e Preservacao do Patrimdnio Cultural
das Ciéncias e da Satde. Foi coordenador execu-
tivo do Grupo de Trabalho para o desenvolvi-
mento do Programa do Programa de Preservacao
Digital de Acervos da Fiocruz, publicado em 2020.
Também € professor do curso de Biblioteconomia
da Universidade Salgado de Oliveira. Ministra e
orienta disciplinas na drea de servicos de infor-
macao para ciéncia e tecnologia, servicos de refe-
réncia e organizagao do conhecimento.

LATTES: http://lattes.cnpq.br/5328150521482224
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MARIA BEATRIZ MEDEIROS KOTHER

Arquiteta, Doutora em Arquitetura pela Universidade
Politécnica da Catalunia, Coservadora/Restauradora.
Pesquisadora do Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Tecnica em Restauro del Beni Culturale
com qualificacao em Dipinti su Tela e Tavola e Tecnica
del Restauro Superficie Decorate dellarchitetturae.

E-MAIL: beatrizkother@gmail.com

MARIA CLAUDIA SANTIAGO

Possui Especializacdo em Preservacao e Gestao
do Patrimoénio Cultural das Ciéncias e da Satde
(Fiocruz, 2011), Graduac@o em Historia (UER],
2004) e Discente em Biblioteconomia (Universo,
2021-atual). Desde 2006 é Técnica em Biblioteca
(Biblioteca de Manguinhos/Icict/Fiocruz). Possui
experiéncia nas areas de acervos raros, conser-
vagao e restauragao de acervos em papel, gestao
e tratamento técnico de acervos bibliograficos,
pericia técnica de acervos bibliograficos, segu-
ranca de acervos, memoria institucional, historia
oral, curadoria de biblioteca digital, digitalizacao
e preservacao digital. Publicagoes de artigos,
livros e producao técnica em assuntos relacio-
nados as tematicas de obras raras, cole¢des espe-
ciais, conservagao preventiva de acervos em papel,
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marcas de proveniéncia, paleografia, patrimonio
cultural, trafico ilicito de bens culturais e selecao
de acervos para digitalizacao. Discente em cursos
livres e aulas tematicas. Organizagdo de eventos
e exposicoes. Organizacao de publicacao que
recebeu o 1° lugar na Categoria Ciéncias da Vida
do 6° Prémio Associacao Brasileira de Editoras
Universitadrias (ABEU, 2020).

MARIA JIMENA GARCIA SANTA CRUZ

Comunicadora Audiovisual FBA UNLP (2010).
Licenciada en Disefio de Interiores FDyC UDE (2015).
Diplomada en Gestién Cultural FAD UCALP (2015).
Integra el Comité Directivo de Climate Heritage
Network (CHN). Miembro del Consejo Internacional
de Monumentos y Sitios (ICOMOS), Grupo de Trabajo
de Profesionales Emergentes (ICOMOS EPWG),
Consejo Internacional de Museos (ICOM), Socia
de Disefiadores de Interiores Argentinos Asociados
(DARA). Jefa de Trabajos Practicos de Arquitectura,
Paisaje y Patrimonio en Facultad de Arquitectura
y Disefio, Universidad Catélica de La Plata (FAD
UCALP). Investigadora en Instituto de Investigacion
en Arquitectura y Territorio (INISAT FAD UCALP).
Disefiadora independiente en Estudio Variar. Obtiene
la Beca Bicentenario a la Creacién 2016, disciplina
Diseflo, y la Beca ala Formacion 2021, Fondo Nacional
de las Artes. Desde 2014 colabora en proyectos de
investigacion y desarrollo sobre arquitectura susten-
table, disefo sustentable, conservacion preventiva

y gestion del patrimonio cultural.

MARIA LUIZA ROCCO

Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (1983),
Mestrado em Fisico-Quimica pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (1986) e Doutorado em
Quimica pela Freie Universitit Berlin, Alemanha
(1990). Professora Titular do IQ-UFR] e Cientista
do Nosso Estado (CNE, FAPER]), coordena o
Laboratério de Quimica de Superficies, que
emprega técnicas espectroscopicas e de dessorcao
induzida por feixe de elétrons e fotons no estudo
de materiais poliméricos e filmes moleculares
para aplicacdo na area de Eletronica Organica,
principalmente células solares. Atua também
na coordenacgdo do Laboratério Multiusuario
de Espectroscopia de Fotoelétrons na regiao
de Raio X do IQ-UFR]. Tem experiéncia na area
de Fisico-Quimica, com énfase em Quimica e
Espectroscopia de Superficies, atuando princi-
palmente nos seguintes temas: polimeros semicon-
dutores, filmes moleculares, radiacao sincrotron,
dessorcao, espectroscopia de fotoabsorcao e
espectroscopia de fotoemissao de alta resolucao.
Membro do Scientific Advisory Committee (SAC)
e do Comité de Avaliacdo Cientifica de Propostas
(CACIP) do Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS). Tesoureira (2020-2022) e Vice-Diretora
(2022-2024) da Divisao de Quimica de Materiais
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da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ). Eleita
Diretora da Divisao de Quimica de Materiais da
SBQ para o biénio 2024-2026. Mantém colabo-
racdo com as seguintes institui¢des: DF/UFPR,
DQ/UFPR, PUC-R], IF/UFR], COPPE/UFR], IFR],
Swansea University, Pais de Gales, UK, Karlstad
University, Suécia, TU Dresden, Alemanha.

MAURO GABRIEL GARCIA SANTA CRUZ

Arquitecto (FAU UNLP). Especialista en Planeamiento
Paisajista y Medio Ambiente (FCAyF UNLP). Director
del Instituto de Investigacion en Arquitectura y
Territorio (INISAT FAD UCALP). Coordinador de
Investigacion de la Facultad de Arquitectura y Disefio
(FAD UCALP). Coordinador de Gestion ambiental y
ecosistemas sustentables en el Instituto de Desarrollo
Urbano y Territorial Sostenible, Fundacion Ciudad
de La Plata (IDUTS FCLP). Profesor adjunto a cargo
dela asignatura Arquitectura, Paisaje y Patrimonio
(FAD UCALP). Secretario del Comité Argentino del
Consejo Internacional de Monumentos y Sitios
(ICOMOS Argentina). Vicepresidente para América
Latina y el Caribe de Climate Heritage Network
(CHN). Coordinador del Foro Patrimonio Sustentable
y de la Iniciativa Patrimonio y Cambio Climatico
(miembro de CHN). Miembro del Grupo de Trabajo
sobre Patrimonio y Accion Climatica (ICOMOS
CAWG), Comité Cientifico Internacional sobre
Energia, Sostenibilidad y Cambio Climatico (ICOMOS
ISCES + CC), Grupo de Trabajo de Profesionales
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Emergentes (ICOMOS EPWG), Consejo Internacional
de Museos (ICOM), Comité Internacional de Museos
y Colecciones Universitarias (UMAC ICOM).

MONICA GARCIA

Doutoranda em Ciéncia da Informagdo pela
Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra,
Portugal. Mestrado em Ciéncias pelo Programa de
P6s-Graduagio em Informacao e Comunicagao em
Satide do Instituto de Comunicacao e Informacao
Cientifica e Tecnoldgica em Satide (Icict)/Fundacio
Oswaldo Cruz (2014). Possui graduacgo em Direito
pela Universidade Estacio de Sa (2005) e gradu-
acao em Biblioteconomia e Documentacao pela
Universidade Santa Ursula (1990). Tem especiali-
zagao em Indexacao da Informacdo e aprovacao na
prova da Ordem dos Advogados do Brasil (OAB). Foi
Chefe da Biblioteca de Manguinhos/Icict/Fundacao
Oswaldo Cruz, no periodo de 2007 a 2010. Desde 2011
éresponsavel pela Gestao de Acervos Bibliograficos
do Icict onde faz a gestdo das assinaturas dos perio6-
dicos internacionais, bases de dados e e-books, além
da preservacao do acervo da Rede de Bibliotecas da
Fiocruz. Atualmente participa da coordenacao da
Rede de Laboratdrios de Conservacao e Restauracao
da Fiocruz/Preservo. Fundagdao Oswaldo Cruz/
Instituto de Comunicacgo e Informacao Cientifica
e Tecnoldgica em Satde/Gestdo de Acervos
Bibliograficos. Rio de janeiro — R]. Brasil.
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E-MAIL: monica.garcia@fiocruz.br

NATASHA FERNANDES

De Goa e trabalha no Museu de Arte Crista
(MoCA) desde 2007 como curadora. Ela possui
um mestrado em Histéria pela Universidade de
Goa. Recebeu uma bolsa da Fundacgao Calouste
Gulbenkian, Portugal, e do Museu de Arte Crista,
Goa (2006-2007), para formacao na area da muse-
ologia, passando por varios museus de Lisboa,
Portugal. Coordenou vérios projetos museoldgicos
e organiza experiéncias curadoria e caminhadas
patrimoniais em Velha Goa.

E-MAIL: museumofchristianart@gmail.com

NEUVANIA CURTY GHETTI

Licenciada em Quimica, possui mestrado e douto-
rado em Arquitetura pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro com pesquisas desenvol-
vidas na 4rea da preservagdo e conservacao do
patrimonio cultural. E especialista em Anéalise
e Preservagdo de Obras de Arte pela Escola
Paulista de Direito, SP e coordenou o Laboratorio
de Arqueologia para Conservacao e Restauragao
(LACOR) no Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas da UFPE. Atualmente, é professora
do Curso de Conservacao e Restauracio da EBA/
UFR] e coordena o Laboratdrio de Conservagao
em Arqueologia (LaC-Arq) do Departamento Arte

e Preservacgao onde realiza estudos e pesquisas na
area da Conservacao de Materiais Arqueoldgicos,
Educagao Patrimonial e Conservacao de Colecoes
Cientificas. Atua também como colaboradora no
Laboratdrio Central de Conservagao e Restauracao
(LCCR) do Museu Nacional/UFR]. Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Escola de Belas Artes,
Professora do Departamento de Arte e Preservacao,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

E-MAIL: neuvaniacg@eba.ufrj.br

NOAH FERNANDES

Professor Assistente na Faculdade de Arquitetura
de Goa. Elicenciado em Arquitetura pela Faculdade
de Arquitetura de Goa (2012) e possui um Mestrado
em Conservacao pela Escola de Planeamento e
Arquitetura, Nova Deli (2017). Com mais de
oito anos de experiéncia profissional, exerceu
fungdes como Arquiteto Junior e Estagiario em
Conservacao de Edificios em empresas presti-
giadas, como a Architecture R/T e Abha Narain
Lambah Architects. Fernandes apresentou a sua
investigacdo em varios congressos nacionais e
internacionais, incluindo a Fundagdo Charles
Correa e o IIA CIALP. Os seus interesses académicos
centram-se na conservagao e reabilitacdo arqui-
tetonica, no patrimonio e no papel das paisagens
culturais na preservacao de Sitios do Patrimdnio
Mundial. Ele também é voluntario no Museu de
Arte Crista (MoCA), em Velha Goa.

E-MAIL: noahfernandes@gmail.com
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PATRICIA MOREIRA

Doutorada em Biotecnologia pela Universidade
Catdlica Portuguesa (UCP, Portugal). E Professora
Auxiliar na Escola das Artes (UCP). A sua prin-
cipal area de investigacdo é a inovacido em
Biotecnologia para o Patriménio Cultural, com
foco em solugdes sustentaveis para biodeterio-
racao, ciéncia cidada, conservacao sustentavel,
economia circular para patrimoénio e praticas de
bioarte. Desde 2020, que ocupa cargos de respon-
sabilidade no CITAR como coordenadora da area-
-foco de Patrimoénio & Conservacao e Restauro
e, mais recentemente, como vice-diretora do
CITAR, com o objetivo de inspirar outros inves-
tigadores a explorar novas abordagens interdis-
ciplinares e inovadoras. Coordenou os projectos
BIONANOSCULP (PTDC/EPH-PAT/6281/2014) e
BIO4MURAL (PTDC/HAR-ARQ/29157/2017) finan-
ciados pela FCT e co-coordenou o projeto HAC4CG
(NORTe-01-0145-FEDER-000067), financiado pela
CCDRN. Orientou varias teses de doutoramento
e mestrado e é autora de inimeros artigos em
revistas de alto impacto.

https://ciencia.ucp.pt/en/persons/patricia-r-costa
https://www.cienciavitae.pt/en/3A17-0D5A-2Co
orcID: http://orcid.org/0000-0002-0004-851X

454

RENATA CIMA CAMPIOTTO

Arquiteta e urbanista, cursou Doutorado Direto
no Programa de P6s-Graduacao em Arquitetura
e Urbanismo (drea de Historia e Fundamentos
da Arquitetura e do Urbanismo) na Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo e de Design da
Universidade de Sdo Paulo (FAUUSP), em convénio
de Dupla-Titulagao com a Universita degli Studi
di Ferrara (Unife), Itdlia, com bolsa da Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(2018-2023). Desenvolve pesquisas sobre 0 uso
de tecnologias digitais e eletronicas para a docu-
mentacdo do patrimonio cultural, com vistas a
sua preservacio. E Professora Titular I do curso
de Arquitetura e Urbanismo do Instituto IBMEC
Sao Paulo, lecionando “Estudo e Representagao
do Relevo” e “Materiais de Construcao” (2024).
E Diretora eleita do Conselho da Association for
Preservation Technology International (2022-
2024), e foi Representante Oficial da regido brasi-
leira no Capitulo Latino-Americano e Caribenho
(2020-2022), sendo atualmente copresidente do
Comité Permanente de Academics & Research.
E membro do ICOMOS Brasil e faz parte do time
de lideranca do Comité Cientifico CIPA Heritage
Documentation — Emerging Professionals. Socia-
fundadora e diretora do escritdrio arco.doc —
arquitetura, consultoria e documentacao, onde
desenvolve servigos especializados de pesquisa e
de projetos voltados a preservacgao de bens cultu-
rais desde julho de 2023.
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RODRIGO GOMES FERRARI CESAR

Doutor em Filosofia pela Universidade de Colonia,
Alemanha. Nascido no Rio de Janeiro, é bacharel
em Fisica pela Unicamp e mestre em Ciéncias pelo
Instituto de Comunicacdo e Informacao Cientifica
e Tecnoldgica em Satide da Fiocruz onde trabalha
ha mais de 20 anos. Ingressou na institui¢ao por
concurso publico em 2006 onde administrou e
desenvolveu sites e bibliotecas virtuais em satde,
coordenou a equipe que reformulou o Portal Fiocruz
e atuou na coordenacao executiva dos grupos de
trabalho para desenvolvimento da documentagao
referente a digitalizacdo e a preservagao digital.
Atualmente compde a Coordenacao de Informagao
e Comunicagao da Vice-Presidéncia de Educagao,
Informacao e Comunicacao (VPEIC) coordenando
o grupo de trabalho Informacao e Satide Digital e o
Forum de Preservacao Digital da Fiocruz.
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dora e membro integrado, membro da Catedra
de Patriménio Sustentavel CityU Macau e do
Laboratério Associado In2Past. Participou em

diversos projectos nacionais e internacionais,
como o estudo do Retdbulo da Sé do Funchal, o
Projecto Old Goa Revelations (estudo dos retratos
dos Vice-Reis da India), o Projecto SCREAM para o
estudo dos desenhos de Edvard Munch e o Projecto
de infraestruturas E-RIHS.pt. Integrou ainda a
equipa cientifica do Laboratdrio José de Figueiredo
de 2007 a 2010, participando em diversos projetos
na area de pintura do séc. XV-XVIL.

E-MAIL: svaladas@uevora.pt
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Possui graduacdo em Quimica com atribuicoes
tecnoldgicas, com énfase em quimica do petroleo
e biocombustiveis pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]). Atualmente mestrando em
Ciéncia e Tecnologia de Polimeros, pelo Instituto de
Macromoléculas na UFR]. Participou dos projetos
de iniciagdo cientifica para “Avaliacdo do corpo
d’agua da Bacia Sao Joao”, “Sintese e caracterizacao
de compostos heterociclos de enxofre” e “Sistemas
associativos como modificadores reoldgicos para
fluidos de perfuracdo de base aquosa”. Participou
como bolsista no “Programa de Desenvolvimento
Institucional da Fiocruz/Departamento de Patrimonio
Historico”, onde conduziu a pesquisa para levantar e
sistematizar informacoes sobre projetos, obras e ativi-
dades de conservacao e restauro dos bens integrados
do Pavilhdo Mourisco. Pesquisador Bolsista (PIDI)
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Oswaldo Cruz—Fundacgao Oswaldo Cruz. Mestrando
pelo Programa em Ciéncia e Tecnologia de Polimeros
— Instituto de Macromoléculas — Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Atualmente, continua
como bolsista no mesmo programa, desenvolvendo o
projeto “Identificacao e aplicacao de metodologia de
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centra su investigacion en los procesos de deterioro
que afectan a materiales del patrimonio cultural
arqueoldgico y arquitectonico y en la optimizacion
de tratamientos de conservacion como limpieza,
consolidacion, proteccion y desalacion. En los
ultimos 10 afios ha liderado tres proyectos de inves-
tigacion nacionales, en régimen de concurrencia
competitiva centrados en la optimizacion de los
métodos de desalacion, limpieza y consolidacion
de rocas y morteros en el Patrimonio Cultural y
coordinado en la Universidd de Vigo el proyecto
Erasmus+ Knowledge Alliance KA2 Conservacion
de Arte en el Espacio Publico-CAPuS, de 2018-
2020. Ha dirigido también mas de 50 contratos
de I+D con empresas de los sectores de conserva-
cioén, restauracion y rehabilitacion de edificios. Es
coautora de 123 articulos cientificos publicados en
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revistas de impacto y tiene una calificacion indice
H de 27. En los tltimos 10 afios ha dirigido 5 tesis
doctorales. Ha sido secretaria (2015-2018) y direc-
tora (2018 a 2021) del Departamento de Ingenieria
delos recursos naturales y del medio ambiente de la
Universidad de Vigo y Coordinadora del Programa
de Doctorado en Proteccion del Patrimonio Cultural
de la Universidad de Vigo desde 2015-2018. Tiene
cinco periodos de Investigacion reconocidos por la
CNEA espafiola y es coautora de tres patentes de
invencion, dos de ellas aplicadas a métodos elec-
troquimicos de desalacion de rocas.
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vadora-restauradora entre 2005 e 2016, dedicando-se
desde entdo a investigacao do patriménio cultural
de origem portuguesa na India. Desde 2023 é inves-
tigadora na Universidade de Evora, na Catedra City
University de Macau em Patrimonio Sustentavel do
Laboratdrio HERCULES, e no Laboratdrio Associado
IN2PAST, nas areas da Conservacao e Valorizacao
do Patrimoénio Cultural. Laboratoério HERCULES,
Laboratério Associado para a Investigacdo e Inovagao
em Patrimonio, Arte, Sustentabilidade e TerritOrio
(In2PAST); Catedra CityUMacau em Patrimoénio
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Doutorando no Programa de P6s-graduacao em
Ambiente Construido e Patrimdnio Sustentavel.
Mestre em Patrimdnio Construido e Ambiente
Sustentavel (UFMG, 2022) na linha de Pesquisa
em Patriménio cultural. Membro do grupo de
pesquisa Art, Conservation Heritage Science
(Arche). Pesquisa com énfase em técnicas de recons-
trugao tri dimensional, realidade virtual e proto-
tipagem aplicadas a preservacao do patriménio
cultural — mapa de danos e HBIM. Graduacao em
Arquitetura e Urbanismo (Faculdades Metodistas
Integradas Isabela Hendrix, 2005). Foi Professor de
Tecnologia das Construcoes e Desenho Auxiliado
por Computador no Instituto Federal de Ouro Preto/
MG — CEAD. Foi Professor/coordenador no curso
Técnico em Edificacoes no CECON/MG, lecionou
nos cursos de Técnico em Design de interiores UNA/
MG, Técnico em Seguranca do trabalho UNIBH/
MG, Técnico em Edificagdes UNIBH/MG e Tutor a
distancia do IFTM no curso Técnico em Edificacoes.

WAGNER NASCIMENTO SILVA

Graduado em Tecnologia da Informagao. Apos
concluir sua graduacao, decidiu ingressar direta-
mente no Mestrado em Engenharia de Sistemas e
Computacdo da COPPE/UFR], atuando na linha de
pesquisa em Banco de Dados. Em 2022 concluiu seu
Doutorado em Informatica na UNIRIO, atuando na
linha de pesquisa em Inteligéncia Artificial, principal
area de interesse do autor. Ao longo dos anos, atuou
em grandes projetos profissionais e académicos. Estes
projetos vao desde o desenvolvimento de software
para grandes empresas nacionais como Petrobras,
Embratel e até multinacionais como a “Groupe Bull”
empresa de informatica de propriedade francesa. Na
area académica, 0 autor possui varios artigos, revistas
e capitulos de livros publicados em conferéncias e
congressos nacionais e internacionais. Participou e
continua participando de eventos na area de tecno-
logia, tanto como apresentador quanto como expec-
tador, sempre buscando novos conhecimentos na
area. Atualmente é servidor piblico na Fundacio
Oswaldo Cruz, coordenando a area de desenvolvi-
mento de sistemas da Casa de Oswaldo Cruz, onde
vem atuando em diversos projetos para a instituicao
e atuando como membro do Grupo de Trabalho de
gestao deriscos e conservacao preventiva da unidade.
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WALTER PATRICIO DI SANTO

Licenciado en Artes, Profesor en Artes Plasticas,
Abogado y Escribano (UNLP). Director del Museo
de Arte Contemporaneo Beato Angélico, Universidad
Catolica de La Plata (UCALP). Investigador en el Instituto
de Investigacion en Arquitecturay Territorio (INISAT
FAD UCALP). Investigador Categoria IIl en Facultad
de Artes (FDA UNLP). Profesor Titular de la Citedra
Estética ITI, FDA UNLP. Titular de Gestion y Legislacion
de Museos, Ciclo de Complementacién en Museologia
(UNDAV). Miembro de Museos y Asociaciones (MUSAS),
Consejo Internacional de Museos (ICOM), Asociacion
de Directores de Museos de la Reptiblica Argentina
(ADIMRA) y Pro Arte La Plata.
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Professor Associado na UFMG/EBA; Dr. em Artes
(énfase em Conservagao Preventiva—UFMG, 2013),
Mestre em Eng. Mecanica (UFMG, 2000), Arquiteto
e Urbanista (UFMG, 1994). Prof. Associado lecio-
nando no Curso de Graduagao em Conservagao
e Restauracdo de Bens Culturais Moveis, e nos
Programas de Pds-graduacdo em Artes, Programa
de Pds-graduacao em Ambiente Construido e
Patrimonio Sustentavel da UFMG. Coordenador
do Laboratério de Conservacdo Preventiva
(LACONPRE), vinculado ao CECOR. Vice-presidente
da Associacdo Nacional de Pesquisa em Tecnologia
e Ciéncia do Patrimonio (ANTECIPA).

E-MAIL: willidebarros@ufmg.br
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Professora Titular na UFMG/EBA. E conservado-
ra-restauradora pelo CECOR-UFMG (1992), possui
mestrado em historia social (1994) e doutorado em
historia econdmica (2001) pela Universidade de
Sao Paulo, com énfase em ciéncias patrimoniais.
Atualmente, € professora titular da Escola de Belas
Artes da Universidade Federal de Minas Gerais,
atuando nos cursos de graduagao em Conservagao-
Restauracdo e no Programa de P6s-Graduagao em
Artes. Atuatambém no Programa de P6s-Graduagao
em Ambiente Construido e Patrim6nio Sustentavel,
da Faculdade de Arquitetura, tendo sido coorde-
nadora entre 2018 e 2020. Em 2016, foi bolsista de
pos-doutoramento sénior pela CAPES no ICCROM,
com investiga¢ao sobre cooperagao internacional
em formacao, sob orientacgao de Jukka Jokilehto;
em 2022, foi bolsista de pds-doutoramento sénior
pelo CNPq na FAU-USP, com pesquisa sobre a
Conferéncia de Roma de 1930 sobre Ciéncia da
Conservacao, com orientacao de Beatriz Mugayar
Kuhl. Coordena o projeto “Mapeamento de Danos
em Pedras através do HBIM” pelo CNPq.

E-MAIL: froner@ufmg.br
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Nesta publicacdo, podemos ainda observar o
quanto a conservacgao preventiva estimula a
pesquisa cientifica em diversas areas do conhe-
cimento e se desenvolve a partir dos seus resul-
tados. A elaboracao e disponibilizacao da
presente publicacdo é fundamental para a disse-
minacao de praticas, tecnologias e métodos de
conservacao de bens culturais com foco nas
acoes preventivas e na sustentabilidade, que
para além de fortalecer e ampliar as redes cola-
borativas, promove o interesse e a participacao
do publico nos processos de preservacao.

O papel da Casa de Oswaldo Cruz (Fiocruz) e do
seu Programa de Pés-Graduagao em Preservacao
e Gestao do Patrimonio Cultural das Ciéncias e
da Saude (PPGPAT) é de extrema relevancia na
formacao de novos profissionais, e as suas ativi-
dades tém contribuido de forma significativa
para a transmissao do patrimonio cultural das
ciéncias e da satide para as geracoes futuras.

CLAUDIA S. RODRIGUES DE CARVALHO
ARQUITETA
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