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CONSERVACAO E RESTAURACAO

Conservacdo de instrumentos cientificos no
Brasil: estudo de caso da definicdo dos
critérios de intervencdo na luneta Bamberg

do Mast

Conservation of scienfific instruments in Brazil. Case study: defining the intervention
criteria for the Bamberg elbow transit telescope of MAST

https://doi.org/10.1590,/1982-02672020v28e35

MARCIA PINHEIRO FERREIRA!
https:/ /orcid.org/0000-0002-7261-615X

Fundacao Casa de Rui Barbosa / Rio de Janeiro, RJ, Brasil

MARCUS GRANATO?
https://orcid.org/0000-0003-1616-9313

Museu de Astronomia e Ciéncias Afins / Rio de Janeiro, R, Brasil

RESUMO: A consfrugdo do novo complexo arquiteténico do Observatério Nacional foi
concluida em 1927, incluindo os pavilhdes de observagao astronémica, um dos quais abriga a
luneta n® 10.783 de Bamberg. Todo o conjunto arquiteténico, as colegdes e os fundos arquivisticos
foram objeto de tombamento do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (em 1986)
e do Instituto Estadual do Patriménio Cultural [em 1987). Nesse senfido, integram este artigo o
diagnéstico e a definicdo das intervencdes nessa luneta do acervo do Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins [Mast). Considerando a fransversalidade da pesquisa do conservador, que
vai além da materialidade para valorar os danos e as pecas de reposigdo antes de qualquer
infervencdo, o diagndéstico da lunefa — a partir da classificagdo em quatro graus de deferioragdo,
fomando como parémetro técifo o manuscrito riscado no verniz da coluna do elevador de
inversdo — revelou percentagem ndo desprezivel de superficies metdlicas desprotegidas, alguma
corros@o localizada em estégio bastante avangado, mas camada fina de corrosdo uniforme em
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considerdvel percentagem geral. Os danos mais simbélicos da luneta n® 10.783 de Bamberg sdo
justamente os que impuseram minima infervencdo e discussdes quanto ao que seria mais prudente
fozer diante das condicdes adversas de sua preservacdo in situ.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacdo de bens moveis. Objetos metdlicos. Patriménio cientifico.
Luneta meridiana acotovelada Bamberg. Mast.

ABSTRACT: The architectural complex of Observatério Nacional was complefed in 1927,
including the asftronomical observation pavilions, of which one pavilion houses the Bamberg
10783 elbow felescope. All building architecture, collections and archiving funds were
subject fo registration by the Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (in 1986)
and by the Instituto Estadual do Patriménio Cultural (in 1987). The diagnosis and definition of
the inferventions in this Bamberg telescope of Museu de Astronomia e Ciéncias Afins [MAST)
infegrate this arficle. Due to crosssectional nature of the conservator’s research going beyond
materiality, we get information before any intervention in order to identify which values would be
affected by possible treatments on damages and replacement parts. Utilizing a classification in
4 degrees of deferioration, taking as a tacit parameter the manuscript scratched in the varnish of
the inversion elevator column, the diagnosis of the telescope revealed a significant percentage
of unprotected metal surfaces, some fairly advanced localized corrosion, and a considerable
percentage of uniform corrosion thin layer. The most symbolic damages on this elbow fransit
telescope only required minimal intervention and discussion on what would be the best course of
action given the adverse conditions of its preservation in situ.

KEYWORDS: Conservation of movable property. Mefal objects. Scientific heritage. Bamberg
elbow transit telescope. MAST.
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INTRODUCAO

Quando o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (Mast] foi inaugurado,
em 8 de margco de 1985, o depdsito do Observatério Nacional (ON] foi a ele
incorporado, com fodos os seus equipamentos, ferramentas, instrumentos
cientificos e objetos de ciéncia e tecnologia, entre os quais constava a luneta
n° 10.783 de Bamberg, catalogada pelo cddigo "Mast/1993/0132". A
Figura 1 mostra o local onde o objeto é preservado, no dltimo pavilhdo onde
operou, no campus do ON, atualmente dividido com o Mast.

Esse Museu, desde sua origem, preserva o conjunto paisagistico e arquitefdnico
composto pela vila residencial historica, pelo edificio que abrigou a sede administrativa
do ON e pelo sitio de observacdo do céu, onde preserva in situ as lunetas que
operavam, até meados do século XX, no Morro de Sdo Janudrio, bairro imperial de
Séo Cristévao, no Rio de Janeiro. Nesse campus estd preservado o pavilh@o da luneta
Bamberg n® 10.783 (Figura 1), e € a ele que esfa voltard apds passar pelas infervencoes
a serem realizadas segundo as definicdes apresentadas neste arfigo.

e i

NI
T

Figura 1 = Pavilhdo da lunefa n® 10.783 de Bamberg. Foto: Acervo Mast, autoria e data desconhecidas.
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3. Ferreira (2017, p. 31, 39,
77, 95, 100).

4. Armando (1959, p. 12-13).

A lunefa em quesido teve longa trajetéria de uso primario, estando desde
1907 no ON. Esse exemplar do fabricante Bamberg operou com diversas finalidades
nas observagdes meridianas: na determinagdo de lafitude, razdo por que foi
adquirida; nas observacdes meridianas de transicdo do sudoeste, no Morro do
Castelo, para ceste, no Morro de S@o Janudrio; nos Servigos Meridianos e Anexos,
para deferminagdo da hora, longitude, observagdo de estrelas e planetas; no Servico
Infernacional de longitudes e Meridiano; no antigo Servigo Internacional da Hora,
hoje denominado Divisdo Servigo da Hora; e, a partir de 1934, substituindo a luneta
meridiana acofovelada de Heyde nos estudos das irregularidades na rofag@o da
Terra (Figura 1), em cooperagd@o com o Bureau International de I'Heure (BIH).

A cooperacao cientifica do ON com o BIH e a dedicacdo da astrénoma
brasileira Yedda Ferraz ganharam destaque na imprensa, mas foram as fofos
desta reportagem que deram amplo destaque a instrumentacdo (Figura 2). A peca
sobre o eixo mecanico da luneta n° 10.783 de Bamberg, encobrindo o olho
esquerdo da astrénoma na foto, ndo foi incorporada ao Mast.

UMA MULHER LE A HORA|EXATA NAS ESTRELAS

Figura 2 — Reportagem na Cigarra Magazine desfaca a astrénoma Yedda Ferraz e a lunefa Bam-
berg n° 10.783 no Servigo Infernacional do Hora. Fonte: Armando, 1959.# Foto: Hélio Santos.
Acervo pessoal de Sueli Viegas.
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De acordo com documentos e publicagdes consultados, outro astrénomo
do Servico Internacional da Hora, Oliveiros Tavares, saiu em defesa da Bamberg,
considerando prematura sua transferéncia ao depdsito;® e o encarregado da
Oficina de Manutencdo, Odilio Ferreira Branddo,® descreveu a dissociacdo de
sua lenfe obijetiva original, repudiando, com isso, toda a conjuntura nacional e
local que levou a condicdes propicias para tanto.

Quando o conservadorrestaurador busca estudar os usudrios de objetos
musealizados e coleta "memérias subterrdneas”,” que se opdem & “memdria
oficial”,® resta aos dirigentes fazer uma “revisdo (auto)critica do passado”;?
enquanto aos conservadores-restauradores cabe serem fiéis & trajetéria do
exemplar sobre o qual se debrugcam. O impacto politico sobre a materialidade
do objeto é sempre singular e deve ser levado em conta para que ndo sejam
apagadas as marcas relafivas ao uso do instrumento no passado de que ele é
testemunho. Na edificagdo do ON, fanfo no Morro do Castelo quanto no Morro
de Sao Janudrio, conjuntos de instrumentos foram sucateados em reorganizagdes
politicas, enquanto técnicos de instrumentagdo fentavam ser ouvidos.'© Nessa
tarefa ingléria, destacaram-se dois encarregados da oficina: Alfredo de Castro
Almeida e Odilio Ferreira Branddo. Seus esforcos, contudo, ndo foram suficientes
para impedir a canibalizacdo'' da lente objetiva da luneta n® 10.783 de
Bamberg. A saida da peca se deu em fase amplamente registrada por documentos
textuais no Fundo ON, onde, fodavia, nada foi encontrado a respeito do
experimento com felescdpio artesanal que deferminou a canibalizagdo da luneta,
motivo pelo qual seus anos seguintes de operacdo se deram com outra lente.

A metodologia sugerida neste estudo de caso adotou a relafivizagé@o dos
conceitos de originalidade e reversibilidade dos revestimentos e adesivos. A partir
das contribuicdes de Muioz Vifias, por exemplo, ndo faz mais sentido fratar de ter
neutralidade no que se refere & postura do conservadorrestaurador, mas sim de
portarse como um cienfista da conservacdo que arbitra ndo apenas pela ciéncia
dos materiais, ouve outros profissionais de preservacdo e toma decisdes
considerando a carga simbolica'? determinada pela impressdo dos afores da
sociedade afetados pelo objeto histérico. Ouvir os usudrios ndo se refere apenas
aos usudrios antigos e confempordneos do objeto, “mas também [aos] futuros
usudrios. E nés conservadores esfamos falando pelos usudrios que ainda ndo &m
voz",'® por aqueles que interprefar@o os acervos através dos vestigios que forem
preservados. Salvador MufiozVifias e Samuel Alberti foram as principais referéncios
tedricas desta proposta metodolégica de conservagdo de objetos histéricos da
astronomia brasileira: o primeiro, um pesquisador em anfropologia e histéria das
ciéncias pelo viés da cultura material; e o segundo, um cientista da conservagdo
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17. Cf. Scott (1991).
18. Cf. Lago (2001).
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(2012).
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2008, 2010).

22. Cf. Appelbaum (2009).

23. Cf. Giths (2002, 2007,
2012).

24. Cf. Michalski (2011,
2015).

25. Cf. Baer; Banks (2001).
26. Cf. Granato, op. cit.

27. Muioz-Vinas (2008, p.
21).

que, ao contrdrio, rompe os muros da materialidade para, antes de qualquer
decis@o, ouvir os atores que participaram da trajetéria do objeto. '

A elaboragdo destas recomendacdes seguiu uma metodologia de trabalho que
incluiu: consulta aos arquivos do Fundo da Hora legal Brasileira (FHLB), sob guarda
do ON, e do Fundo do Observatério Nacional (Fundo ON), sob guarda do Mast; &
base de dados com os relatérios ministeriais do Brasil e a legislagdo brasileira; &
documentacdo museoldgica do Mast; a publicagdes académicas e a fonfes histéricas
secunddrias sobre o fabricante; exame das partes, de vesfigios materiais, de marcas
do fabricante, do fornecedor e de danos de uso que documentassem seu confexto e
sua frajeféria; e procedimentos de laboratério para diagnéstico dos fatores infrinsecos
e exirinsecos de degradagdo da materialidade do objefo.

O objetivo geral deste estudo de caso — que inicialmente era de restauragdo'®
fotal da luneta para reinauguragdo do seu pavilhdo no Mast — esbarrou na descoberta
de inscrigdes numéricas, arranhadas no verniz, as quais foi afribuido significado
histérico, o que impediu a remogdo das duas camadas de verniz nas partes polidas
da liga de cobre, determinando, com isso, novos parémetros para seu diagndstico.

Devido & identificagdo de ponfos de corros@o afiva em bem poucas regides
do instrumento, os referenciais tedricos cruzados na aplicagéo desta mefodologia
combinam a conservagdo-estauracdo de objetos metdlicos — com Vicente Gentil, '
David Scott,'” Dalva lago, '® Jodo Cura de Figueiredo Junior'” e Marcus Granato?
— & teoria de conservagdo negociativa aplicada pelo restaurador Salvador Mufoz-
Vifias?' e ao conceito de refratabilidade discutido por Barbara Appelbaum.?? Por

fim, as sugestdes quanto & preservacdo do objeto in situ tiveram como referéncia
Saulo Giiths,2® Stefan Michalski, 24 Baer e Banks?® e Marcus Granato.2

Uma vez consfruida a frajetéria de uso e musealizacdo deste instrumento, foi
possivel o diagndstico preliminar a fim de recomendar o minimo de andlises fisicas ou
quimicas necessarias para descartar ou confirmar algumas suspeitas de que dependia
a intervencdo fisica nos materiais, mas, do mesmo modo, operar minimamente na
inviabilidade de confirmar algumas hipdteses sem recursos analiticos laboratoriais.

VALORACAO COMO PARTE DO DIAGNOSTICO

Destacaremos aspectos da ética confemporanea da conservagdo segundo
os fedricos referenciais deste estudo de caso, entre eles Salvador MuiozViias, por
fer assumido sua dificuldade em aplicar a éfica cléssica & pratica em restauro.”” A
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lunefa n® 10.783 de Bamberg agregaram-se valores por ela documentar memérias
insfitucionais e confer informacdes que s6 t&m significado para um pequeno grupo
social, inserido em questdes pertinentes ao seu fempo e lugar — informagdes que
podemos valorar de acordo com os depoimentos que esta pesquisa recolheu, com
os documentos analisados e o interesse dos exfunciondarios do ON que participaram
das ponderacdes a respeito dos danos que o instrumento apresenta.

Os valores cognitivos?® da luneta n° 10.783 de Bamberg residem em ser
ela tratada pelo Mast como documento que contribui para as respostas sobre sua
construgdo, seu uso, suas apropriagdes, e os agentes e as categorias sociais
envolvidos em sua biografia. Samuel Alberti apresenta questées, a partir de

f,%> que mudariam para sempre a leitura do

reflexdes realizadas por Igor Kopytof
objeto historico. Alberti insiste que a frajetéria de um objeto ndo é a trajetéria do
afor a ele relacionado. A biografia do objeto se relaciona com outros itens do
conjunfo, com seus usudrios, com quem o recolheu, e se encerra no feedback do

fruidor, quando se incorpora a uma coleg@o, especialmente nos museus.*°

Tomando os valores discutidos por Barbara Appelbaum, podemos citar o
historico, o de pesquisa, o de idade e até o de raridade do objefo®! pelas
singulares interferéncias encontradas no corpo da luneta n° 10.783 de Bamberg.
Ulpiano Bezerra de Meneses reconhece que os valores cognitivos e os valores
afetivos se interceptam nas “vinculagdes subjetivas que se esfabelecem com certos
bens”,%? em que historia e memoéria associam valores histéricos aos afetivos.
Entretanto, os valores afefivos da luneta n® 10.783 de Bamberg, tratados por
MuhozVifias como valores simbdlicos,** podem fer se construido em insatisfacdes
politicas e operacionais das quais a luneta torou-se emblema.

Um objeto que é simbdlico, além da informacdo material que contém, pode
evocar ideias, memarias e principios abstratos no observador ou em outras pessoas
que dele se acerquem. Os grupos de pessoas que afribuem valor ao objefo serdo
os diretamente afetados pela intervengdo que nele for feita.®* Se sua trajetéria
importa, por que apagar suas marcas? Mesmo um bom restaurador poderia
dissociar esteticamente um conjunto, impedir a retratabilidade ou apagar em parte
ou completamente a frajeféria do objefo se ndo reflefisse sobre questdes das
ciéncias sociais e humanas que hoje se aproximaram da ciéncia dos materiais,
como: a pesquisa histérica do fabricante, do fornecedor, do contexto politico,
social e econdémico; a carga simbdlica do conjunto e a vinculagdo a seus usudrios;
a busca de manuais de fabrica e de exemplares em outras instituicdes; a
considerag@o da segunda lei da termodindmica; e o registro de todos os
procedimentos a fim de garantir outro aspecto da refratabilidade futura.
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33. Muifioz-Viiias (2010, p.
43).
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35. Cf. Appelbaum (1987).
36. Bamberg (1904, p. 7-8).

37. As partes identificadas
foram descritas na ficha de
catalogaciao
Mast/1993/0132, consti-
tuida de quinze folhas e
disponivel a consulta por
agendamento no Nicleo de
Documentacao e Conserva-
¢ao do Acervo Museologico
(Nudcam) do Mast.

38. Abertura descrita pelo
assistente-chefe Domingos
Fernandes da Costa em tre-
cho, transcrito por Morize
(1987, p. 171), do relatério
de determinacio de latitude
do Morro do Castelo de
1909. A integra desse rela-
tério ainda nao foi encon-
trada no Mast. O arquivo
pessoal do cientista Domin-
gos da Costa seria muito
util a esta pesquisa.

Desde 1987, Barbara Appelbaum® & contribuia com muitas dessas
reflexdes, em confraponto a reversibilidade, j@ que mesmo um produto estével, em
condi¢cdes normais, pode impedir que sua superficie seja retratoda posteriormente.
Por isso, a construcdo da biografia das coisas deve incluir consulta aos arquivos
de oficinas e lojas de manutengdo de instrumentos de precis@o, aos arquivos dos
técnicos da instituicdo e das demais oficinas e laboratérios. Nem sempre anotacdes
foram feitas, e outras se perderam. Neste caso, as informagdes das oficinas do
ON constardo na ficha de conservagdo da lunefa n® 10.783 de Bamberg no Mast.

A seguir, ser@o abordados o exame da luneta Bamberg como documento das
fases de sua trajetdria e a avaliag@o do pavilhdo histérico em que deve ficar fixada.
O diagndstico de conservagdo do objeto em si estabelecerd o limite entre o dano que
inferfere nos aspectos simbdlicos, que poderia ser considerado “inofensivo”, e o dano
que implica deferioragdo de outras partes do objefo e, por isso, deveria ser “corrigido”.

O ESTUDO DO MODELO COMO PARTE DO DIAGNOSTICO DE UM EXEMPLAR

levar um exemplar & condig@o original do modelo de fébrica é impossivel e,
além disso, as infervencdes amparadas nessa maneira de entender o objefivo da
restauracdo significam, geralmente, apagar marcas da histéria do objefo. A
conservagdo de cada exemplar de um modelo de fébrica é singular, a fim de que
cada um desses objetos se consfitua em testemunho da atuagdo de seus usudrios e
de seu confexto de uso. Entretanto, a busca das caracteristicas do fabricante e das
inovagdes do modelo deve anteceder o diagnéstico das singularidades do exemplar.

Na ocasido de langamento deste modelo de lunefa, o folheto 122 publicado
pelo fabricante descrevia o exemplar encomendado pelo Real Instituto Geodésico da
Prssia, em Potsdam, que foi exposto em 1904 no esfande da Bamberg na Exposicéo
Universal de Saint Louis, com direito a experimentagdo dos ajustes.® Este insfrumento
exposto em 1904 possuia base de Dollen (sistema giratério de base mével), micrémetro
elétrico, micrémetro para Talcott, iluminagdo elétrica e opgdo de iluminagdo por
lamparina. A luneta n° 10.783 de Bamberg apresentava apenas a opgéo elétrica no
momento de sua incorporagdo ao Mast,?” mas ndo é possivel afirmar que ndo fenha
vindo com a lamparina de encaixe. A disténcia focal da lunefa e a abertura da lente
objetiva sdo maiores no exemplar n° 10.783 (0,90 m e 80 mm,*® respectivamente,
como preservadas no Mast] do que no exposto em 1904 (0,65 m e 68 mm).
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As trés lentes oculares da luneta encomendada para Potsdam foram
descritas no catdlogo: ampliavam 44, 65 e 86 vezes. 4 ao exemplar do Mast
reGnem-se quatro oculares (Figuras 3a, 3b, 3c e 3d), puncionadas com suas
respectivas ampliacdes de 66, 66, 90 e 110 vezes.

Figuras 3a, 3b, 3c e 3d — lentes oculares do micrémetro da luneta n® 10.783 de Bamberg, cuja
amplificagdo vem puncionada de fébrica. Fotos: Ricardo Dias, 2013.

E possivel que uma das duas oculares de menor ampliacdo néo tenha
acompanhado a encomenda como item de série, j& que o catdlogo de 1904
anunciava frés oculares de ampliagdes bem distintas e o estojo tem apenas frés
bercos de lente.

A denominagdo do exemplar acotovelado exposto em 1904 — “instrumento de
passagem portétil com luneta acotovelada” — muito se assemelha & descricdo adotada
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39. Pitinas artificiais, sejam
transparentes ou opacas,
nao sao produzidas por co-
rantes ou pigmento, e sim
pela aplicacao de solucdes
quimicas sobre o bronze,
que reagem com a superfi-
cie para formar um filme de
corrosao colorido. As recei-
tas e técnicas de patinacao
em ligas de cobre desenvol-
vidas em fundi¢oes sao di-
versas e devem ser colhidas
ndo apenas em fontes his-
toricas, mas também em
registros de memorias e
pesquisas de campo.

40. Bamberg, op. cit., p. 8.

pelo ON quando do levantamento patrimonial nos inventérios periddicos. Esses
exemplares que sdo fixos em pilar, portanto, foram descrifos como portdteis tanto pelo
fabricante como pelos profissionais responsaveis pelos inventérios no Observatério.

Nas Figuras 4a e 4b comparamos uma foto atual da luneta com a ilustragdo
de langamento do modelo, respectivamente.

The axis can be easily reversad within a few saconds
and without danger of disturblng the inatrument, the sus.
pended level bejoy left W place. The celief of the uxix.
bearlugs s elfecd by Wie pressuce of @ conbrel xpring.
All the clampx of this instrument uce Hwige-rlumps preventing
uny xtrain on the axis. Thix instrument rests on a stand
wvith sdjustment in azimwth. The instromcot cxhibited is
msde o the order of the “Kgl Geoditische Institut™
at Potedaw.

Figuras 4a e 4b — Patinas artificiais®® praticadas pelo fabricante. Fontes: (a) Foto de Ricardo Dias,

2012; (b) Bamberg, 1904.

Ao confrontar a ilustracdo (Figura 4b) publicada no catdlogo de exposicao
do fabricante® com o registro fotogréfico do estado atual de conservagao da luneto
n® 10.783 de Bamberg (Figura 4a), foi possivel notar que o desenhista de 1904
fratou com técnicas distinfas os mesmos frés fipos de superficie que hoje podemos
distinguir nos eixos da luneta: esfumadas as patinas, hachuradas as pinturas sobre
o metal, e nuas no desenho as condi¢cdes de brilho das superficies polidas.

No detalhe fotografico da luneta n® 10.783 de Bamberg, uma das
patinas artificiais na liga de cobre se destaca no eixo éfico (com fom mais
marrom), distinta das superficies polidas de fébrica (de tom mais amarelo) e da
base em liga de ferro. Nas regides de topo do corpo da luneta, o filme uniforme
de corrosdo indica que depdsitos de poeira e demais elementos particulados
mantinham a higroscopia sobre o instrumento por tempo suficiente para
favorecer o processo de corrosdo. Entrefanto, a acelerag@o desse processo no
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corpo do exemplar nos dltimos trinta anos de exposicdo in situ pode fer estreita
relac@o com o crescimento industrial no bairro imperial de Sa@o Cristévao.

A oxidagdo se estende por grande parte do instrumento, ndo apenas pela
concentracdo de sujidades higroscépicas na porgdo superior das pegas, mas
também pela manipulagé@o de um instrumento com larga trajetéria de uso como
é o caso da Bamberg.*' Secrecdes da pele provavelmente se concentravam nos
volantes de manobra por conta do manuseio intensivo dessas partes. Entrefanto,
foi possivel observar que a distribuicdo das dreas de corros@o indica que os
operadores do instrumento manipulavam o préprio tubo da lunefa, e nGo apenas
o volante. Na alavanca da base e nos manipulos do micrémetro (verniers), pecas
de manobra, se formou superficialmente uma camada regular de oxidagdo, mas,
além desta, a distribuicdo da corros@o também revela que o impulso de rotagdo
da luneta, ao ser manuseada por seus usudrios, se dava por qualquer ponto de
apoio laferal entre o cubo e os mancais, e nem sempre pelo volante.

O exame do objefo como documento foi decisivo na definicdo do periodo
compreendido entre sua fabricacdo pela Bamberg e sua entrega ao ON, como
foi amplamente abordado pelos autores durante o andamento deste estudo de
caso.“2 As marcas de fabricacdo — a inscricdo "“CARL BAMBERG FRIEDENAU-
BERLIM 10783" no centro do eixo 4fico e as pequenas puncdes*® de fabrica nas
pecas — levaram ¢& localizagdo de partes que haviam sido desprendidas da luneta
em diferentes momentos de sua trajetéria, bem como & identificacdo de algumas
pecas de reposicdo, enfre as quais uma porca n° 6 e oufra n° 8.

O catdlogo de 1904 oferece informagdes sobre os acessérios do
Talcott** cujos sulcos de encaixe no eixo mecdnico ndo eram ocupados por
nenhuma pega no momento da musealizagdo. Essas pegas foram incorporadas
ao Mast, como fantas outras, avulsas e sem identificacdo (Figuras 5b e 5¢.

Para o comprovacdo de hipéteses levantadas, foi necessério que o Mast
adquirisse um paquimetro de melhor qualidade, uma lupa binocular e uma
balanga analitica com precisdo em milésimos de grama.

O registro fotografico em lupa binocular garantiv a checagem da pungéo
Bamberg exata (Figura 5a), em que a varidvel foi apenas a forca do impacto.
O perfil marcado no obijeto (Figura 5e) era correspondente ao perfil da chave
elétrica (Figura 5d) do sistema acotovelado do instrumento de passagem, mas
ndo hd nenhuma pung¢éo. Na balanca analitica, constatou-se correspondéncia
exata entre o nivel do Talcott (Figura 5c) e seu contrapeso (Figura 5b).
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41. Ferreira, op. cit.

42. Cf. Ferreira; Granato
(2015).

43. Pungdes e matrizes sio
utensilios que, ao sofrer im-
pacto contra um material,
produzem uma concavida-
de cujo perfil pode ser iden-
tificado pelo tato ou pelo
contraste entre luz e som-
bra. Na escrita em braille, a
pungio impacta o papel de
modo a gravar em relevo os
pontos para que 0s Cegos
leiam com os dedos. Na
marcenaria, cada objeto
mobiliario fabricado recebe
a puncio que identifica seu
fabricante. No estudo de
objetos de ciéncia e tecno-
logia histéricos, € possivel
encontrar marcas resultan-
tes de puncoes com o0 nome
do fabricante, o niimero de
série do exemplar fabrica-
do, icones que indicam en-
caixes e marcas referentes
ao nimero do item no lote
encomendado. Todas estas
sdo inscricoes gravadas nas
pecas metalicas. Essas pun-
¢oes, via de regra, sao con-
feccionadas em liga metali-
ca mais dura do que a do
material a ser gravado.

44. O par do Talcott com-
preende o nivel do Talcott e
seu contrapeso, necessarios
a aplica¢ao do método Hor-
rebow-Talcott de observa-
¢ao do céu. Peder [Nielsen]
Horrebow [Horrebov] (1679-
1764) era dinamarqués e
trabalhou na Universidade
de Copenhague, em 1703,
consertando instrumentos
mecanicos e musicais. Tor-
nou-se mestre em 1716 e
doutor em 1725. Horrebow
inventou uma maneira de
determinar a latitude das
estrelas observando a dife-
renca entre suas distancias
zenitais. O método ficou
esquecido, apesar de seu
valor, até que foi resgatado
pelo engenheiro americano
Andrew Talcott em 1833.
Por isso ficou conhecido co-
mo método Horrebow-Tal-
cott (Hockey, 2007, p. 526-
527) e os acessOrios para
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sua pratica sao tratados co-
mo pecas do Talcott.

Figuras 5a A puncdo no par do Talcott) e 5b (Contrapeso) — Partes dissociadas pelo ON e identfifi-
cadas por Dias. Fotos: Ricardo Dias, 2012.

Figura 5c — Nivel do Talcott dissociados da luneta. Partes dissociadas pelo ON e identificadas por

Dias. Fotos: Ricardo Dias, 2012.
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Figura 5d — Comutador dissociado. Partes dissociadas pelo ON e identificadas por Dias. Fotos:

Ricardo Dias, 2012.

Figura 5e — Verso do comutador e a marca de seu anfigo encaixe. Partes dissociadas pelo ON e
identificadas por Dias. Fotos: Ricardo Dias, 2012.
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O diagndstico e as infervengdes conservativas também foram definidos para
essas partes ora dissociadas, que hoje podem ser tratadas como partes do conjunto
ou objefos relacionados & luneta, decisdo a ser fomada pelos profissionais do Nicleo
de Documentagao e Conservacdo do Acervo Museoldgico (Nudcam) do Mast.

A lente objetiva encontrada na luneta n® 10.783 de Bamberg ndo
apresenta puncdo do fabricante e estd acondicionada na estante da reserva
técnica. Esta pesquisa reuniu dados suficientes para afirmar que se trata de uma
peca de reposicdo (Figura 6a) que foi adaptada ao eixo dtico do exemplar
n® 10.783. Na Figura 6b, é apresentada a tampa de objetiva com cortes em L.

Figura 6a — Lenfe objefiva de reposicdo. Fotos: Ricardo Dias, 2013.

E possivel notar que adaptagdes mecanicas foram feitas na tampa por
habilidoso profissional: trés cortes transversais bem distribuidos, seguidos cada
qual de um corte a 90°, permitiram a expansdo mecénica da tampa para
profecd@o da lente, que assim foi recebida pelo Mast em 1985.

O esforco dispensado nessa adaptacdo leva & hipdtese de que a fampa
original tenha sido mantida. Certamente, a fampa e essa lente ndo formavam
originalmente um par. Essa tampa é preservada in situ, encaixada no instrumento.
A luneta n° 10.783 de Bamberg foi incorporada ao acervo Mast com essa
lente obijetfiva, portanto esta é catalogada como parte, de fato, do instrumento.
O resultado desta pesquisa confirma a relevancia de tal peca na trajetéria de
uso do insfrumenfo com base no exame do objeto e da consulta a fontes
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primarias, concluindo que ela apresenta marcas testemunhais que os
procedimentos de conservagdo curativa*® nGo devem apagar.

Figura 6b — Cortes na tampa original para encaixe. Fotos: Ricardo Dias, 2013,

As partes faltantes na luneta sGo as seguintes: o bocal da lémpada
interna, bastante especifico, que ndo existe mais e é de dificil substituicdo, em
funcdo da obsolescéncia do modelo; os fios do retficulo do micrémetro, que ndo
existem mais e haviam sido tecidos por uma aranha criada no ON, entdo ndo
devem ser repostos; e o pequeno nivel transverso da foto de margo de 1959
publicada na Cigarra Magazine, que ndo foi encontrado.

DIAGNOSTICO NO AMBIENTE EXPOSITIVO

O campus onde se situa o Mast e o ON constituise de cerca de 40 km?
de dreas construidas, plantadas e arborizadas, sendo préximos ao pavilhdo da
luneta de Bamberg outros trés pavilhdes de madeira. Entretanto, o campus conta
com servigo confinuado de controle hormonal de cupins subterréneos; ndo hé
flores ou sistema de irrigacdo proximo aos pavilhdes das lunetas; a iluminacdo
atrativa de insetos fica distante dos pavilhdes de madeira; e ndo ha horario
noturno de visitacdo dos instrumentos histéricos de observacdo meridiana.
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45. Conservacio curativa
abarca todas as ac¢des apli-
cadas de maneira direta
sobre um bem ou um grupo
de bens culturais com o ob-
jetivo de deter os processos
danosos presentes ou refor-
car a sua estrutura. Essas
acdes somente sio realiza-
das quando os bens se en-
contram em um estado
adiantado de fragilidade ou
estio se deteriorando em
um ritmo elevado, de tal
forma que poderiam se per-
der em um tempo relativa-
mente curto, e as vezes
modificam seu aspecto (In-
ternational Council of Mu-
seums, op. cit., p. 56).



46. Brandio, op. cit., p.
169-170.

47. A pilha galvanica é a
troca eletrolitica que se es-
tabelece no contato entre
eletrodos metalicos diferen-
tes. A maresia € um bom
condutor, assim como os
sais precipitados na agua
das goteiras do pavilhao
sobre a luneta. Nesse caso,
o eletrolito € a agua.

48. Gentil, op. cit., p. 21-22.

A predominéncia metdlica permite ao objeto histérico ser mais robusto
e estdvel, mas também mais sujeito & corrosdo. Os processos corrosivos
predominantes nas ligas metdlicas da luneta foram: a corrosé@o generalizada
nas ligas de cobre e, além da camada uniforme de corrosdo generalizada
sobre as dreas desprotegidas das ligas de ferro, alguns pontos de corros@o
alveolar sob a repintura que recebera em algum momento de sua histéria.

A umidade no pordo é tamanha que impede o uso seguro desse
pavimento pelos visitantes e pelos profissionais de preservacdo. Nao ha rede
hidraulica no pavilhéo e, de fato, o pordo néo alaga mais gracas as obras
anteriores & década de 1940.40

Duas regides da luneta apresentam corros@o tfipica de molhamento. Alguns
parafusos da base, o fundo do elevador que pousa sobre ela e a regido do
micrémetro eléfrico apresentam sinais de permeabilidade de dgua nas roscas e
encaixes, onde houve confato enfre ligas de diferentes potenciais de elefrodo,
dispondo essas pegas ¢ degradag@o por corrosdo galvénica: houve processo de
corrosdo ativa porque o meio de condugdo eletroquimica se formou.” Por mais que
seja estimado o potencial de elefrodo de um material isolado, nenhuma tabela
referencia uma liga singular, com suas iregulares distribuicdes de elementos, em froca
com outro material distinfamente irregular em sua esfrutura. O potencial real de um
mefal em dado elefrdlito pode depender de varios fafores, entre eles: o nimero de
reagdes possiveis em cada eletrodo, a formagdo de pelicula, a formagdo de fons
complexos, as impurezas na solugdo e a magnitude das correntes elétricas para os
possiveis equilibrios. Por isso, o potencial real serd provisério e resultante de dois ou
mais processos, sendo, porfanto, comumente chamado de potencial de corrosdo.

Diversos documentos textuais consuliados confirmam os sinais de molhamento
na base e no micrémetro elétrico, em diversos eventos de goteira, em ambos os
edificios onde a luneta n® 10.783 de Bamberg operou — tanto na sala meridiana do
Morro do Castelo como no pavilhdo 7 do Morro de Sao Janudrio —, o que contribuiu
para os processos corrosivos no insfrumento desde sua fase de uso. Hoje a estrutura
metdlica do tefo do pavilhdo, no campus de Sdo Cristévao, estd restaurada, mas os
danos provocados na luneta sdo significativos — especialmente nas sapatas da base,
cujas condicdes de degradagdo sdo as mais severas. Alguns pontos das duas bases
da lunefa — base superior (Figura 7a) e sapatas da base inferior — apresentam
esfoliagdo, aparentemente em corrosdo alveolar, manifestada na forma de bolhas
de onde se desprendem produtos mineralizados (Figuras 7b e 7c). A natureza dessa
corros@o, bem como uma tendéncia & corrosdo grafitica, poderia ser analisada, mas,
nesfe caso, os produtos de corrosdo localizados nas bases e em alguns parafusos
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sdo claramente resultantes de processos ativos. As gofeiras, confirmadas nos
documentos textuais consultados, sujeitaram a superficie mefdlica & salinizagdo.

Figuras 7a, 7b e 7c — Corrosdo ativa com produtos de salinizacdo e esfoliacdo.Fotos: Ricardo

Dias, 2013.

Nessas corrosdes localizadas, sdo claros os indicios de molhamento. Logo
o decaimento salino j& é provavel, e os sais depositados devem ser removidos
das pecas. Algumas partes em liga de cobre da engrenagem apresentam filme
espesso de corrosd@o, mas poucas sdo as manchas verdes resultantes de corros@o
possivelmente afiva. Considerando que a fabricacdo da lunefa n® 10.783 de
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49. Lago, op. cit., p. 107.

50. Disponivel em: <https://
bit.ly/2FbMnwk. Acesso
em: 2 set. 2020>.

Bamberg se deu entre os anos de 1904 e 1907, sua composicéo ¢ fipica do
século XIX na Europa: ainda havia predominéncia das ligas de cobre e poucas
parfes em liga de prata — apenas nas escalas graduadas —, vidro e madeira, &
nesse periodo comegando a dividir espaco com as ligas de ferro na base e nos
eixos dos instrumentos, nos parafusos e porcas. Discretas, diante do dourado do
instrumento, s@o as escalas gravadas na liga de prata. O ferro estrutural foi
revestido com tinta da cor em voga na industria do periodo. Com isso, fica clara
uma composicdo mista ao ponto de dificultar a coabitacdo de materiais diferentes
sem que inferfiram mutuamente, gerando alteragdes fisicas e/ou quimicas. A
luneta foi exposta, de 1907 a 1920, & atmosfera marinha do Morro do Castelo,
onde se situava inicialmente o Observatério, e, de 1920 até hoje, & atmosfera
industrial e marinha do bairro imperial de Sao Cristévao, para onde se fransferiu
o ON e onde foi criado o Mast. O abrigo de madeira do Morro de Sao
Cristov@o, que recebeu a luneta em estudo, apresenta porta e janelas que
permanecem abertas das 9h as 17h. Em que aspecto essa mudanca de endereco
pode contribuir para os processos de corros@o no instrumento?

A préexisténcia de uma pdtina artificial pode, dependendo de sua composicdo
quimica, acelerar o processo de corrosdo, havendo uma incompatibilidade com a
pdatina natural que se formard no ambiente em que a obra serd exposta. Em adicdo, a
fransferéncia do objeto em liga de cobre "de um ambiente marinho para uma atmosfera
urbana também pode dlferar o composicdo e desestabilizar a pdtina de corrosdo” 47
A atmosfera marinha no bairro do Castelo ndo oferecia tantos poluentes como o bairro
imperial de S@o Cristovao das décadas de 1920 em diante, onde se concentram
bastantes poluentes urbanos e industriais. A regido é relativamente proxima do mar,
mas a vocagdo da regido é industrial, sujeita & circulag@o demasiada de veiculos
automotivos de grande porte. Na luneta, hd pdtinas arfificiais feitas em Friedenau,
Berlim, que se expuseram aos cloretos no Castelo, quando fornecida ao ON, ha
109 anos, e depois foram provavelmente submetidas & predominancia de sulfetos e
nifrafos do bairro industrial, onde se instalou definitivamente, cerca de 10 anos depois.

O monitoramento da qualidade do ar no bairro imperial de Sao Cristévao
é permanente e disponibilizado pela prefeitura do Rio de Janeiro.*® Classificase a
qualidade do ar em cinco graus, que variam entre bom e péssimo, quanto aos
riscos & satde da populacdo, indice que se situa aquém dos parémetros
degradantes de acervos histéricos, arquivisticos e colegdes. A amostragem extraida
do portal de monitoramento da qualidade do ar da cidade do Rio de Janeiro em
um periodo de dois meses feve por objetivo demonstrar que a poluicdo do bairro
imperial de Sao Cristévao é maior nos dias Uteis, nos quais é grande a quantidade
de parficulas sélidas em suspensdo e de didxido de enxofre. Mas, afinal, qual
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solvente se torna eletrélito se os metais ndo fizerem pilha elefroquimica nem em
liquido nem em solo? A resposta ¢ clara: trafo-se da umidade atmosférica.

Na&o menosprezando os residuos écidos deixados pelo suor das maos dos
asfrénomos, que podem fer contribuido para a corrosdo, a poeira &, de fato, um grande
vildo. E possivel considerar preponderantes, na corrosdo, os seguintes fatores: a
atuagdo dos cloretos da maresia e dos poluentes (por exemplo: sulfetos, ozénio, éxidos
de enxofre, Oxidos de nifrogénio); e a atuacdo da poeira em suas particulas diversas,
sendo a maior aliada da alta umidade do ar no processo de corrosdo das superficies
mefdlicas onde se deposita. Tal camada de particulas, muitas vezes exiremamente
higroscédpicas, eleva a umidade na superficie exposta, estabelecendo o elefrdlito.

O Mast possui uma rofina de higienizagdo dos abrigos e de seus instrumentos
fixos e oferece um guia de higienizagdo de objetos de ciéncia e tecnologia.
Entretanto, dois elementos devem ser considerados: tal rotina se estabeleceu hd bem
menos fempo do que o periodo em que a luneta Bamberg n® 10.783 foi submetida
4 poeira; e o quadro de técnicos terceirizados para os servicos de manutengdo
fambém ¢ insuficiente, no momento, para fanta demanda, inclusive a de reparos no
pavilhdo 7, abrigo da lunefa, para sua reinauguragdo. O Mast é uma das poucas
instituicoes de guarda de acervo que tem sua politica de colecdes, que & publicou
sua Politica de Preservagdo e revé periodicamente seu Plano Diretor, o que ndo
significa que ndo atravesse gestdes desatentas cos parédmetros construidos
coletivamente. Como qualquer instituicdo publica, ndo ¢ fécil levar o gerenciamento
de risco até o cumprimento de um plano de desastres, com nimero atualizado de
brigadistas, freinamentos e simulagdes periddicas. Em termos de seguranca de
acervos, o pals ainda vive no limite da perda de seu patriménio por falia de pessoal
e recursos para sua conservacdo adequada e pela redugdo dos fomentos s politicas
culturais e ao patriménio cultural de ciéncia e tecnologia.

Além da acidez dos gases sulfdricos e nitricos da poluicdo, o interior do
pavilhdo 7 contém uma série de materiais com potencialidode de emissdo de vapores
4cidos: o revestimento alquidico do madeiramento, o mobiliério, o esfrado de madeira.
Dos componentes da lunefa n® 10.783 de Bamberg, alguns toleram bem a atmosfera
de baixo pH. Os couros e as madeiras resistem a vapores dcidos, mas sofrem dilofagdo
higroscédpica e, na baixa umidade relativa, sofrem confragdo, até se romperem. Nao
se agridem, mas ndo dividem satisfatoriamente o mesmo ambiente que os metais.
Muitos dos componentes das ligas metfdlicas da luneta n® 10.783 de Bamberg que
n&o estdo protegidos por pintura ou vermiz vém sendo submetidos & agdo da maresia,
bem como das emissdes dcidas das madeiras e da atmosfera industrial. Hé sulfefos
metdlicos, éxidos, sulfatos e carbonatos que ndo deterioram cerfos mefais.
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51. Um processo bastante
comum de corrosao intergra-
nular acontece através da
fragilizacao pelo hidrogénio,
que, por ser o menor dos
atomos, pode penetrar facil-
mente uma matriz metalica,
se inserir nos seus contornos
de grio e combinar-se com
outros atomos para formar
moléculas e gerar tensdes
residuais no material, tornan-
do-o fragil, com possibilida-
de de ruptura abaixo da pré-
pria tensio de escoamento.

52. Gentil, op. cit.
53. Ferreira, op. cit.
54. Gentil, op. cit.

55. O cloreto de hidrogénio
€ matéria-prima do cloreto
de polivinila (PVC). Asso-
ciado a umidade atmosféri-
ca, forma o acido cloridrico,
um forte agente corrosivo
(Ibid., p. 53). Essa é a razao
por que ha um esfor¢o dos
conservadores em eliminar
o PVC dos materiais de
acondicionamento de acer-
vos em reserva técnica,
transporte e exposicdo.

56. Ibid., p. 53-57.
57. Granato, op. cit., p. 26.

58. Gentil, op. cit., p. 222.

20

A condic@o de substancias hidrofilicas, definida pela diferenca de
concentragdo de fons de hidrogénio (pH), pode alertar sobre maiores riscos de
liberacdo desses dtomos no eletrolito. Entretanto, os componentes metdlicos
reagem diferentemente aos potenciais de hidrogénio.®' Enquanto o ferro tem
potencial de eletrodo negativo em meio écido, o cobre tem potencial negativo
em meio alcalino. A complexidade da composicdo de uma liga metdlica retne
muitas das vulnerabilidades de cada componente em seu meio, apontadas por
Vicente Gentil®? — e resumidas em tabela pelos autores na publicagdo que
apresenta a infegra da pesquisa®® —, o que j@ demonstra a dificuldade de escolha
enfre a exposicdo ao clima e a exposicdo a um microclima.

Gentil** oferece uma extensa lista de meios corrosivos fipicamente
encontrados em um bairro industrial em clima Umido: a umidade relativa do ar
associada & deposicdo acida, & temperatura e ao tempo de permanéncia do
filme de eletrélito na superficie metdlica; o umidade relativa do ar associada &
proximidade com fabrica de PVC>® ou de fertilizantes (com aménia e outros
4cidos que atacam o cobre e o vidro); e a umidade relativa do ar que umidifica
o cloro desprendido da fabricacdo de soda cdustica.®® Os poluentes oxidados,
como descritos a seguir, podem ser ainda mais corrosivos:

Oxidos de enxofre (SO,), éxidos de nitrogénio (NO ), ozénio (O,), dcido acético, for-
maldeido e acido cloridrico sGo os poluentes gasosos mais comuns referidos na literatu-
ra para padrdes em museus. O formaldeido, como poluente, ndo corréi metais, mas
sua forma oxidada, o acido férmico, sim. A presenca de oxidantes defermina a répida
transformacdo do formaldeido a écido férmico e por isso este permanece na lista de
poluentes, em fungdo de seu potencial em transformar-se em um agente perigoso [...].

Dioxido de enxofre [SO,) ¢ produzido por processos biologicos, mas também é produto
da queima de combustiveis fésseis, que em sua maioria contém enxofre. O diéxido de
enxofre reage com o oxigénio e a dgua presentes no ar formando dcido sulfdrico
(H,SO,), que é pouco voldtil, permanecendo nas superficies em que condensa.

Oxido de nitrogénio (NO,) é convertido a dacido nitrico ([HNO,) em contato com a
4gua e o oxigénio do ar. O 4cido nifrico é um agente oxidante que causa menos pro-
blemas que o &cido sulfirico porque é mais volatil. 57

O &cido nifrico em concentragdo inferior a 20% pode ndo afetar o cromo
comumente encontrado nas ligas de ferro, mas os écidos degradam grande parte
das ligas magnéticas e ndo magnéticas. J& o chumbo, apesar de apresentar
surpreendente resisténcia ao dcido sulfurico,*® é extremamente vulneravel aos
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demais 4cidos. N&o sdo despreziveis as impurezas de chumbo nas ligas metdlicas 59- Granato, op. cit., p. 133.

que predominam na lunefa n° 10.783 de Bamberg. Segundo Granato: "Pequenas 60. Figueiredo Junior, op.
. ~ .. - cit., p. 142.

quantidades de chumbo sdo adicionadas a alguns latées para melhorar a
maquinabilidade. O chumbo ¢ praticamente insoltvel no cobre sélido e distribui-

se nos latées com chumbo sob a forma de pequenos glébulos”.?

Outros produtos hidrofilicos dos vapores sulfuricos podem afetar o mérmore do
pilar onde se assenta a luneta, mesmo que ndo expostos diretamente & chuva, mas em
presenca da umidade, condi¢do tipica das orlas litoréneas tropicais. Os gases poluentes
das dreas urbanas e industriais formam dcidos em reacdo com a umidade. Na
superficie dos materiais ocorrerdo novas reagdes com os dcidos, levando a perdas de
coesdo e fragilizagdo inferna por capilaridode.®®Nao s6 os vapores dcidos, flagrantes
na atmosfera das regides urbanas e industriais, mas fambém aqueles vapores ténicos,
acéticos e férmicos — que podem ser emitidos pelas madeiras infegrantes do mobilidrio,
do tablodo e da arquitetura do pavilhdo da Bamberg — afetam parcialmente os glébulos
de chumbo que permanecem superficiais na liga. Em ligas mefdlicas, o diéxido de
enxofre, o ozdnio e materiais particulados em suspensdo aceleram a formagdo das
primeiras pdtinas, as quais se seguem filmes mais espessos de corrosdo.

Como o ambiente expositivo permanece com porta e janela abertas no
hordrio de funcionamento dos esfabelecimentos comerciais e industriais da regido,
o pico da emissdo de poluentes é atingido em dias Uteis. Apenas essa informagdo
i& seria suficiente para concluir que o ambiente ndo é adequado para exposicdo
sem que sejam causados danos ds partes ndo protegidas da luneta. Enfretanto, é
necessario avaliar se a composicdo mista do objefo fornaria mais arriscada a
guarda em um microclima. Afinal, separar componentes nem sempre & possivel.
Por outro lado, a existéncia dos instrumentos de astronomia originais nos seus
pavilhdes, sem modernizacdes, constitui aspecto fundamental para a valoragdo
desse campus, identificado como singularidade em nivel mundial e mesmo em
avaliag@o para ser nominado como patriménio mundial da astronomia. Assim, a
alternativa de refirar os instrumentos desses locais, em principio, ndo se sustenta.

Os agentes climdticos em regides tropicais do planeta podem atuar por
inacdo dos profissionais de preservacdo ou manejo inadequado, mas podem
fambém agir inexoravelmente, por um conjunto de fatores de risco associados &
conjuntura politico-econdémica e a limitagdes arquitetdnicas. As condigdes
climdticas do pavilhdo, com maresia e poluicdo nos arredores, assim como as
condi¢des de translado e a vulnerabilidade a sinistros, pesam sobre a
popularizagdo da luneta Bamberg n® 10.783, mas a singularidade desse
conjunto de abrigos astronémicos, fombado e preservado in situ, € uma premissa.
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A luz natural que incide de forma difusa no interior do pavilhdo no hordrio de
exposicdo, das 9h as 17h, é um agente importante de degradacdo do objefo deste
estudo. A lunefa Bamberg n® 10.783 apresenta duas pegas de reposicdo em polimeros
que ndo emitem vapores sendo nos primeiros dez dias desde a fabricacdo: um tubo
de polimetilmetacrilato (PMMA), cortado para que fosse possivel encaixélo no nivel de
bolha (Figura 8a) e exposto & agcdo degradante dos raios ultravioleta, que o tém
opacificado & medida que provocam suas microfissuras; e uma placa em PMMA na
alavanca direita denfro do micrémetro elétrico (Figura 8b), que ndo é exposta & luz.
Hoje a deterioragdo do tubo acrilico j& dificulia enxergar a ampola graduada do nivel.

Figuras 8a e 8b — Pecas em PMMA em condigdes disfinfas de conservagdo. Fotos: Ricardo Dias, 2012.
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A placa de reposicdo da alavanca (Figura 8b) fica pouco acessivel aos raios
luminosos e, por isso, encontrase em bom estado de conservacdo, translicida.
Entretanfo, a corros@o ativa nos parafusos que restaram na olavanca evidencia que
a placa se perdeu igualmente por corrosdo ativa, possivelmente por aeragdo
diferencial em elefrélito proporcionado pelas goteiras do pavilhdo sobre o micrémetro
eléfrico suspenso no instrumento. £ possivel que a dgua mineralizada, fipica de
gofeiras, tenha se depositado nas frestas internas e, sem ventilacdo, a baixa aeragdo
levaria & perda de todas as pegas dessa engrenagem. Néo foi encontrado registro
de quando teria sido confeccionada essa delicada pega de reposicdo.

Sao graves os casos de corrosdo que se iniciam e se refroalimentam em
dreas de baixa aeragdo do objeto, onde a troca de oxigénio ndo se dé sem
ventilag@o. £ a corros@o por crévice, como explica Granato no trecho a seguir:

Como é bem conhecido, o processo de aeracdo diferencial promove uma acentuada dis-
solucdo nas regides pouco aeradas (regides anddinas) e de ndo corrosdo nas regides bem
aeradas [regides catédicas). Tal processo pode promover, localizadamente, danos de gran-
de monta na superficie metdlica. O processo tem comportamentos diferentes de acordo
com o pH da solugdo circundante. No caso, como o pH estd sempre abaixo de 7 (rea
urbano-industrial, com presenca de gases dcidos), o resultiado é que a aeracdo diferencial
provocaré um aumento de velocidade de corroséo das zonas ndo aeradas, com fraca cir-
culacdo de corrente entre as duas zonas. ¢

O valor histérico do tubo do nivel de suspensao (Figura 8a) reside na carga
simbdlica agregada aos testemunhos de servicos cuidadosos dos técnicos de
manutengdo da lunefa n® 10.783 de Bamberg, também constatada em relacdo ¢
lente obijefiva e sua tampa. Para que o processo de degradagdo do tubo de reposicao
seja desacelerado, recomendou-se que um filme de filragem UV em poliéster seja
adquirido a fim de envolver externamente o tubo adapfado ao nivel de suspensdo.

Diante das condicdes adversas de calor sob o teto metdlico e de umidade
relativa do ar em regico fropical e proxima ao mar, apesar da poluicdo do enforno
e da maresia relativamente préxima, a ventilagdo do pavilhdo e a remogéo regular
da poeira em todo o circuito expositivo parecem ainda ser a melhor opgdo de que
o Mast dispde: devese impedir que particulas solidas de poeira se demorem
depositadas sobre os objetos metdlicos, apesar da reducdo do quadro funcional; e
instalar uma vitrine com fresfas baixas para uma ventilagdo natural que impega a
autoagressdo dos produtos de corrosdo e dos vapores diversos nos componentes da
lunefa n® 10.783 de Bamberg. Um exemplo de autoagressao tipica de microclima
é a condi¢do que se formou no estojo que permanece em reserva tcnica.
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DIAGNOSTICO NA RESERVA TECNICA

Outra situagdo de baixa aeracdo foi diagnosticada nas partes da luneta
que n&o ficam expostas in situ, mas sim na reserva técnica, em estojo. Das
pecas do micrémetro especial para observagdo astronémica pelo método de
Horrebow-Talcott, que ficam acondicionadas em seu estojo original, estdo em
mau estado de conservagdo as partes em liga de ferro de maior potencial de
corros@o, que s@o o suporte da placa graduada de vidro (Mast1993,/01321),
seu suporte metdlico (Mast1993/0132qg) e a esquadria metdlica
(Mast1993,/0132r) do suporte, com bolhas e rupturas na pintura, por corros@o,
enquanto a placa em liga de cobre estd em estado razodvel (Mast1993,/0132s).

.umu“

Figuras Qa e 9b — No estojo de madeira, ligas metélicas diferentes se tocavam. Fotos: Ricardo

Dias, 2016.

As razdes para isso tém relagdo com o microclima estabelecido dentro de
uma caixa de madeira, em especial com a emissdo de vapores dcidos a que as
ligas que contém ferro/chumbo s@o vulneréveis. Além do mais, foram justamente
as ligas encontradas em contato fisico com o revestimento catédico, bastante
comum nas pecas de precisdo do instrumento cientifico, que provocaram
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condigdes mais agressivas de corrosdo galvénica das pegas em liga de ferro
revestidas de tinta (Figura 9c) e, em consequéncia, o empolamento da finta e @
esfoliac@o da superficie metdlica. O tubo conector do micrémetro do Talcoft
(Figuras Qa e 9b) era a peca que vinha se beneficiando de tal tfroca eletrolitica
com a liga menos nobre e, por isso, estd em excelente estado de conservacdo.

Depois de removidos os produtos de corros@o, as pecas em ligas magnéticas
ndo devem refornar para o esfojo.

Figura 9c — No esfojo de madeira, ligas metdlicas diferentes se tocavam. Fotos: Ricardo Dias, 2016.

CRITERIOS PARA AS INTERVENCOES CURATIVAS

Durante todas as efapas de criteriosa desmontagem, foram feitos a
efiquetagem, registros fotogrdficos, desenhos e descricdes pelo Laboratério de
Conservagdo de Objetos Metdlicos (Lamet) e o escaneamento 3D (Figura 10) por
pesquisadores do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduag@o e Pesquisa de
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Coppe-UFR)).?

A desmontagem do instrumento levou também aquela que pode fer sido a
mais anfiga camada pictérica das pegas compostas de liga de ferro, necessariamente
profegidas do contato com oxigénio. Em algum momento de sua frajetéria de uso, a
luneta Bamberg n° 10.783 foi repintada em prefo, mas o acesso a partes preservadas
do instrumento sob placas e encaixes revelou outra cor do feliro no inferior dos niveis
de bolha: verde, comum & produg@o industrial do periodo.
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Figura 10 = Modelo digital da desmontagem da luneta Bamberg n® 10.783. Digitalizagdo: Ricardo
Marroquim e Daniel Coutinho. Renderizagdo em Blender: Vitor Balbio, 2014,
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A fixagao das pegas aparafusadas era feita com impregnagdo de graxa ou
6leo, e ha registros em documentos de oficina da periddica lubrificagdo dos
instrumentos.® Grande parte dos encaixes, parafusos e roscas da luneta n® 10.783
de Bamberg esid em perfeito estado de conservagdo, justamente por terem se mantido
protegidos de infempéries e da troca elefrolitica entre si proprios, gracas ¢ graxa e
& falta de meio condutor de elétrons entre as ligas metdlicas que poderiam inferagir.
O ¢leo do sistema preservou os encaixes do elevador de inversdo.

As 25 partes da lunefa e os 5 objetos que foram dela dissociados,
guardados separadamente em diferentes momentos de sua trajetéria, foram
examinados e seu estado de conservacdo deferminado pelos autores.*

Nao foi analisado se as partes patinadas sdo de latdo, de bronze ou
de bronzeamento em latdo, motivo pelo qual todas as ligas douradas est@o
sendo aqui chamadas genericamente de “ligas de cobre”. O verniz tonalizado
era bastante comum quando da fabricacdo do instrumento, segundo Granato:
"varias pegas componentes eram envernizadas com verniz fransparente ou
levemente colorido”.%®> No caso desta luneta, a tonalizacdo verde do verniz
estd preservada em poucas dreas da superficie polida. Enconframos também o
verniz amarelecido mais recente, este ndo original de fabrica.

Enfim, os autores definiram os critérios de diagnéstico que seriam
adotados e deferminaram suas legendas. Entrefanto, tamanha carga simbdlica
em diversas marcas na luneta n® 10.783 de Bamberg levou a equipe® a votar
por manté-los e reconsiderar a avaliagdo prévia, que julgava em mau estado o
conjunto do instrumento. Assim, a andlise dos dados colhidos no diagnéstico
por exame organoléptico, segundo os critérios de avaliagdo por fim adotados,
considerou que /0% da materialidade do instrumento se encontra em condigdes
regulares a boas de conservagdo, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Levantamento da quantidade (%) de pecas em mau estado

Graus Critérios de diagnéstico Partes do objeto

40% | 1. Bom estado

a. Superficie das pegas preser | As colunas de liga de cobre serdo
vada, aparentando pouco uso | preservadas, bem como o acrilico
ou protegidas por graxa, dleo | de reposicdo e algumas pecas
ou profetivo original. dentro do micrémetro elétrico,

as oculares, os conectores, o mi-
b. Presenca de poeira e/ou | ¢rametro do Talcott, a pdtina de

graxa ressecada, com verniz | fahrica do eixo dfico e dos dois
recente espesso e/ou polimen- confrapesos.

fo excessivo e/ou filme passivo
de corroséo.
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30%

2. Estado regular

c. Cerca de 50% das superfr-
cies mefdlicas com produtos
de corros@o em filme marrom
de pouca espessura, além da
poeira e/ou graxa ressecada.

d. Perda por corrosd@o ativa
com pecga acrilica de reposi-
¢cdo.

Eixo mecanico e demais regides
com corrosdo por depésito de
poeira, acrilico de reposicdo no
micrémetro com parafuso bastante
deferiorado por corros@o, obijetiva
e tampa da objetiva.

20%

3. Mau estado

Eixo mecénico e demais re-
gides com corrosdo por de-
posito de poeira, acrilico de
reposicéo no micromefro com
parafuso bastante deferiorado
por corrosdo, objefiva e tampa
da objetiva.

Pecas de liga de cobre que po-
recem fer sofrido com as goteiras
estdo esverdeadas, falta de graxa
depois de uma desmontagem po-
de fer provocado algumas corro-
sdes galvénicas, superficie curva
que sofria rotagdo a seco e para-
fuso de liga deferro sem graxa no
confato estdo com filme espesso
de corroséo alaranjada, niveis tra-
seiro e lateral, e acrilico no nivel
de cavalete.

10%

4. Péssimo estado

g. Cerca de 90% a 100%
das superficies metdlicas com
produtos de corrosGo em filme
mais espesso, além das par-
ticulas solidas de sujidade ou
Corros@o.

h. Avancada deferioragdo ge-
ral ou avancada corrosdo loca-
lizada e/ou suspeita de biode-
terioracdo.

i. Corros@o em camadas e bo-
lhas em dreas protegidas por
pinturas.

Base B com bolhas, pecas das ba-
ses A e B e do micrémetro onde
parece fer havido penefracdo da
4gua, e infeccdo no nivel do Tal-
coft.

Os critérios de diagnéstico podem ser matematicamente mensurdveis e
classificatérios, mas néo determinantes isoladamente nesta mefodologia. Optamos
por discutir os valores dos danos na luneta n° 10.783 de Bamberg com base em
autores mais recentes para que a valoracdo do objefo caminhe lado a lado com
a necessidade de inferromper corrosdes ativas, garantindo a preservagdo do
maéximo possivel de danos historicamente relevantes e garantindo condigdes de
refratabilidade as futuras geragdes. Ndo é possivel valorar sem negociar.
Appelbaum distingue, sem hierarquizar, os valores de raridade, idade, pesquisa,
arfe e uso, de valores como o estético, o histérico, o associativo, o sentimental, o
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monetdrio, ou de um valor educativo, comemorativo ou até de novidade que se
sobreponha a outros igualmente considerados. Enfim, a valoracdo é necessariamente

|©7

negocioda com diversos afores afefados pelo bem patrimonial®” e, portanto, as

ponderagdes devem considerar a missdo de cada insfituicGo.

Segundo os preceitos cléssicos da restauragdo, os danos devem ser
corrigidos. Entrefanto, os rabiscos que arranharam o verniz, identificados na
pesquisa, fém uma carga de significado para as memaérias da eletroelefrénica no
ON. Fica, assim, determinada a coluna manuscrita do elevador de inverséo
(Mast1993,/0132¢) como parémetro dos critérios adotados para diagndstico neste
estudo de caso. Se a coluna manuscrita (Figura 11) é considerada em estado
regular de conservagdo, o tratamento das pecas regulares ndo serd quase nenhum.

Pardmetros

Estado de conservacéo

— Vemiz verde franslicido oxidado e menos preservado nas dreas de
manipulacdo.

— Vemiz verde tfranslicido oxidado nas partes que sairam de uso
possivelmente antes de 1922: par de pegas para Talcott.

— Vemiz verde oxidado removido da coluna W por rabiscos executados
com instrumento pontiagudo de material desconhecido, que pode ou ndo tfer
afefado a superficie do metal.

Hipodteses

— Talvez o registro manuscrito por gravagdo no vemiz tenha sido deixado
por um fécnico de instrumentacdo com conhecimentos astrondmicos ou um
astrénomo com conhecimentos de insfrumentagdo, & que a regido manuscrita &
acessivel apenas por parcial desmontagem e exibe nimeros que podem se
relacionar com o ajuste do azimute pelo parafuso da base quando a luneta foi
remontada, em alguma das mudangas de pavilhao.

— limpeza antes da aplicagéo de cera de protecdo com um dos solventes
aliféticos com pouco poder de penefracdo e de retencdo.

— O vermniz antigo {1905-1907), polar pelo tfempo e pelo calor, que acelera
o envelhecimento das resinas naturais, suportaria higienizacdo com hidrocarbonetos
apolares sem poder de refencdo enfre o revestimento orgdnico e a liga metdlica.
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Figura 11 = Verniz verde de fabrica. Foto: Ricardo Dias, 2013.

Objetivos
— Preservar os residuos do verniz verde onde este estéd bem ancorado.
— Fofografar e relatar o resultado dos festes.
— Aguardar andlise dos produtos de corros@o localizada ao longo das colunas.

— Aplicar camada protetiva de cera mineral, predominantemente composta
de polietileno e microcristalina, para interromper a degradacé@o das colunas,
mantendo os vestigios do verniz verde manuscrito. A possibilidade de protecao
com cera deve-se somente & preservacdo da luneta nas condigdes estudadas para
o pilar de marmore, no ambiente expositivo, conforme descrito anferiormente.

A partir da definicdo desse parémetro, foram definidos os critérios para
conservagdo curativa nas seguintes regides da lunefa: partes pintadas, partes
patinadas e pecas do micrémetro simples.
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Partes pintadas

Além do nimero de catalogagcdo (Mast/ 1993,/0132) pintado discrefamente
em cada uma das partes do insfrumento pelo Nudcam,/Mast com nanguim branco, foi
encontrado um nimero de pafriménio do ON (ON967) pintado com tinta branca sobre
a repintura prefa da base fixa da luneta (Figura 12d), diferente dos vérios nimeros de

inventdrio enconfrados nos documentos histéricos, fodos diversos entre si.

Figuras 12a, 12b,12c e12d - Sistema giratério de base mével sobre base fixa. Fotos: Ricardo

Dias, 2013.

As ponderagdes feitas sobre as regides com provavel corrosdo ativa
referiram-se a todos os esforcos possiveis para preservar a aparéncia da idade
que a luneta tem, portanto:

- ndo foi acolhida, na equipe multidisciplinar que trabalhou nesta
pesquisa, a opgdo de revestir o ferro desprotegido, mas apenas a de remover
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as bolhas e os produtos de corrosdo ativa, seguida de preenchimento com cera
microcristalina para inferromper o processo de corros@o localizada;

— os punhos da luneta (Figura 12a), em madeira, ndo devem ser
submetidos & desidratacdo do microclima, nem o marmore de seu pilar aos
vapores acidos da luneta em vitrine fechada, de modo que a vitrine com frestas
de ventilag@o seria mais apropriada, apesar da parcial protecao;

— a cera mista de polietileno e resina microcristalina testada no Lamet
serd usada para obturagdo dos orificios produzidos pela remogdo dos produtos
de corrosdo alveolar.

As ponderacdes, neste estudo de caso, inclinadas ao uso apenas de
hidrocarbonetos alifaticos de pouca penefracdo e baixo poder de retengdo,
bem como & combinag¢do de hidrocarbonetos como pasta protfefiva, devem-se
& opgdo da equipe por manter fodas as camadas pictéricas das ligas de ferro
e todos os residuos de verniz sobre as ligas de cobre, assim como as pegas de
reposicdo e as anotacdes feitas pelos atores de sua trajetéria de uso. A opgdo
por preservar os revestimentos orgdnicos de distintas idades e as partes
inorganicas desprotegidas na luneta n® 10.783 de Bamberg conduz & adogdo
de precaugdes referentes s superficies orgénicas e & sua permeabilidade.

Superficies porosas permitem a agdo do solvente por tempo prolongado,
caso penetre camadas inferas. logo, a adog@o de alguma solug@o orgénica polar
poderia sensibilizar uma das camadas de revestimento que a equipe decidiu
preservar. Isso se daria porque os componentes de uma solugdo ndo penefram
igualmente, ou seja, a férmula da solugdo aplicada na interface arrevestimento
ndo permanece idéntica & propor¢éo de dissolugdo entre as camadas do
revestimento e sob o revestimento, como explica MasscheleinKleiner:

A adsorcdo dos solventes se complica pelo fafo de que eles contém mais ou menos substan-
cias dissolvidas que serdo igualmente adsorvidas. Constatou-se, com efeito, que, quando
uma soluc;éo é posta em confato com um odsorvenfe, a concentfracdo da so\ugdo varia. A
adsorbabilidade dos constituintes pode portanto ser diferente, e a composicdo da camada
adsorvida ndo é necessariamente a mesma que a da solugdo.®®

Quanto & retengdo, a autora classifica os solventes orgénicos em:
decapantes, médios, méveis e volateis. Enquanto os decapantes retém por 24h
na primeira fase, e ainda assim resta 10% do solvente retido, os volateis retém
por até 30 minutos na primeira fase, restando quase nada refido na segunda.

Os solventes sugeridos pelos autores sdo do grupo voldtil.¢?
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Os vestigios de verniz tonalizado em verde tém, certamente, mais de um
século de idade, sendo ele mais envelhecido e, portanto, com moléculas mais
polares. Entretanto, a idade do vemiz dourado nas pegas do micrémetro ndo
pdde ser estimada, mas este é cerfamente mais recente, logo menos envelhecido
e menos polar. O mesmo se da com a idade da tinta verde (Figura 12c), de mais
de cem anos, e a idade da finta prefa (Figuras 12b e 12d), que ndo puderam
ser estimadas, mas certamente sGo menos polares porque menos envelhecidas.

A sugestdo oferecida pelos autores deste artigo havia sido a de remover com
solugdo orgdnica a camada de repintura em preto, deixando aparentes os vestigios
da camada original verde, que dialoga com os acessérios e itens de série do fabricante,
desta mesma cor. Contudo, a coordenadora do Nudcam, Cléudia Penha dos Santos,
enfendeu que as repinturas na nova cor documentam um modus operandi do ON em
um recorte de tempo que ainda pode ser esfimado no futuro. A essas camadas recentes
de revestimento também foi afribuido, entdo, valor histérico e simbdlico, de modo que
serdo preservadas, ficando descartado afé mesmo o uso dos solventes fracamente
polares. Compostos insaturados, como a aguarrés, ndo devem ser usados em
resfauragdo por serem mais reafivos.”® Ademais, solvenfes com a capacidade de
retencdo da aguarrds j& devem ser descartados no caso da luneta n° 10.783 de
Bamberg, em que os vestigios da finta preta ndo datoda e do vemniz dourado mais
recente correm o risco de ser inchados durante o periodo de refencdo. Mesmo sem
capacidade de dissolver um revestimento fracamente polar, o solvente apolar que
penetra bem pode arrastar (lixiviar) as moléculas menores e ainda néo reticuladas.

As bolhas devem ser removidas mecanicamente, como descrito adiante, e toda
a limpeza das gorduras superficiais deve ser feita com o solvente selecionado e
rolamento de swabs, ndo afrifados ou esfregados. Cerca de trés horas depois, é
possivel esfregar bucha de algod@o seco a fim de avaliar o bloom”! antes da aplicagdo
da cera. Apés aplicar’? a cera microcristalina e antes de lustrar a superficie metdlica,
é preciso observar se hé frestas na cera, o que tornaria a regido mais sujeita a pitting
do que se nenhum revestimento fosse aplicado. O cuidado e esmero na disfribuicdo
uniforme da cera evita o aumento do potencial anddico em alguma pequena regido
da superficie metdlica que permanega sem o revestimento hidrofébico.

E necessario lembrar que grande parte da corrosdo nas duas bases da
luneta n° 10.783 de Bamberg (bases fixa e movel] é eletroquimica, porque o
eletrélito tem sido a umidade do ar. A hidrélise dcida — reacdo dos metais com
os clorefos — corréi, os produtos da corrosdo diminuem o pH, e o baixo pH
acelera mais ainda a corrosdo. Apesar de o filme de corrosdo sobre a liga de
ferro das bases da luneta ndo ser apassivador, a redugdo quimica (ndo
elefroquimica) ndo serd aplicada porque nenhuma intervencdo — além da
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70. Figueiredo Junior, op.
cit., p. 63.

71. “[...] os agentes de de-
terioragao atuam preferen-
cialmente na superficie das
camadas de tinta, especifi-
camente na interface ar-
-tinta. A medida que a tinta
se torna mais polar, a agua
penetra mais, fazendo com
que a deteriorac¢ao alcance
uma maijor profundidade,
podendo chegar até o su-
porte. A retencao de vapor
de dgua na superficie des-
sas camadas de tinta leva ao
surgimento de manchas
esbranquicadas (fenébmeno
conhecido no inglés como
Bloom). [...] Em muitas si-
tuagoes estas manchas po-
dem ser facilmente removi-
das pelo atrito com um
algodao” (Ibid., p. 97-98).

72. A aplicagao com escova
dental é necessaria nas par-
tes texturizadas, sendo o
algodao indicado apenas
para as superficies polidas
e sem reentrancias.
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73. Dias Martinez; Garcia
Alonso (2009, p. 60-61).

74. Ibid., p. 61, traducao
nossa. No original: “Obvia-
mente, las peliculas protec-
toras no se mantendrian
igual en una zona urbana o
industrial con una contami-
naciéon muy elevada por
gases y particulas, que un
area rural o marina con alta
concentracion de ion cloro;
tampoco en zonas aridas
con abrasiones edlicas, con
pluviometrias elevadas, in-
dice de insolacién alto o
con variaciones drasticas de
temperatura, como en Zzo-
nas de alta montana”.

75. Ferreira, op. cit.
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remogdo mecanica das bolhas de corrosdo, seguida do preenchimento com
cera microcristalina — serd feita nos revestimentos neste momento.

E importante destacar que o revestimento deve ser imediato & remocdo dos
produtos ativos de corros@o e nenhum brilho novo seria bem-vindo & sua aparéncia,
de forma que alguma porcentagem de resina acefinada, fosca ou cera seriam as
Unicas opgdes para fazélo. Entretanto, Soledad Dias Martinez e Emma Garcia
Alonso advertem sobre rupturas precoces, mesmo em resinas estaveis, quando estas
sdo sacrificadas regularmente pelas dilatagdes-contragdes da liga metdlica submetida
ao calor, superando a resiliéncia das peliculas protetoras.”® Apesar de ndo se fratar
de exposicao direta ao sol, como no caso dos monumentos ao ar livre, o feto metdlico
do pavilhdo da luneta n® 10.783 de Bamberg eleva sobremaneira a temperatura do
ambiente nas fardes de verdo em Sao Cristévao, no Rio de Janeiro. Dias Martinez e
Garcia Alonso esclarecem ainda, sobre o clima e a poluicao do ar, que

Obviamente, as peliculas proteforas ndo se manterdo inalteradas em uma zona urbana ou
industrial com contaminag&o muito maior por gases e porh’cu|os do que em uma darea rural
ou marinha com alta concentragdo de fon cloro; tampouco em zonas aridas com abraséo
edlica, com pluviometrias elevadas, indice de insolagdo alfo ou com variagdes drdsticas de
femperatura, como em zonas de montanha elevadas.”

Neste caso, especificamente, em que a exposic@o da luneta, dentro do
pavilhdo, se dard com protecdo da vitrine, mesmo com fresfas, o revestimento com
uma cera de compostos minerais inerfes poderd ser adotado.

Seria possivel remover apenas os vestigios do verniz dourado mais recente,
anfes de aplicar um novo revestimento nas pecas resfauradas, mas é possivel que
o calor excessivo no pavilhdo e a exposicdo luminosa tenham acelerado o
polarizacdo da resina mais recente, ao ponto de se aproximar da regido de
solubilidade ou de intumescimento da resina que se pretende perpetuar. Além disso,
ndo se pretende buscar um tom imitativo do verde, semelhante ao verniz de
Bamberg do periodo mais antigo. Os revestimentos organicos aplicados sobre a
superficie inorgénica da luneta foram preservados nesta orientacdo de restauro.

Os equipamentos utilizados e sugeridos para futuras andlises foram descritos
na infegra da pesquisa.”> O objetivo da caracterizagdo é a primeira questdo a ser
planejada, mas a esta se segue a questdo da disponibilidade do recurso de
exame, que ndo foi possive| neste momento econdmico, mas, de fato, ndo levaria
a remogdo dos danos que a equipe julgou necessario preservar.
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Com o obijetivo de desacelerar o processo de degradacdo da luneta
n® 10.783 de Bamberg, com o minimo de perda de material e informagédo,
orienfamos: que as infervencdes mais profundas se limitem & remogdo dos
produtos de corrosdo ativa com bisturi e instrumentos endodénticos, éleo mineral
e lupa em LED direfa; troca periddica do algod@o e remogdo periddica do éleo
para evitar a abrasé@o provocada pelos préprios produtos de corros@o suspensos
no oleo; limpeza final apenas com rolamento de swabs com nafta solvente ou
éter de petréleo nas ligas de cobre polidas, e com tolueno ou xileno nas ligas
de ferro pintadas, cujos testes de limpeza foram bem-sucedidos; e aplicagcdo
da cera microcristalina em camada bem distribuida, com descanso para
volatizag@o de compostos de cerca de dez minutos, seguido de lustre. Os
ensaios em laboratério foram realizados com cera mista de polietileno e resina
microcristalina, com bom resultado ao toque até 65°C.

F interessante constatar que diferentes tipos de limpeza podem resuliar em
remogdes de camadas de produtos de corrosdo diferentes. A titulo de exemplo,
Dias Martinez e Garcia Alonso comparam as perdas de matéria metdlica em
processos distintos: os de corrosdo natural geralmente determinam perdas de 1 a
3 pm de espessura por ano; a limpeza com microesferas de vidro, de 2 a 3 pm;
a limpeza selefiva com EDTA, de 3 a 7 pm; e a limpeza com abrasivos vegetais
ou com dgua a baixa pressdo, de O pm.”¢ Enfretanto, avaliam: “E certo que, em
confraposicdo aos frafamentos anteriores, cada vez mais se tende a fazer

infervencdes menos agressivas, mais seletivas ou a infervir somente o necessario”.””

Neste estudo de caso, a remocdo mecéanica localizada com bisturi serd
adofada, como descrito acima, apenas em produtos de corrosdo afiva. Dias Martinez
e Garcia Alonso reconhecem que mesmo um método de remocdo a laser resultaria em
danos microscopicos colaterais;”® no entanto, mesmo sem acesso a esse equipamento,
a remog@o por bisturi com os critérios adotados no Llamet apresentou resultado
safisfatério em lupa binocular. Cabe ressaltar que aquelas autoras também recomendam
a minima infervencdo necesséria & desaceleracdo da corrosdo, precedida
obrigatoriomente de estudo prévio da documentagdo relafiva ao obijeto, e seguida
necessariamente de medidas de conservagdo preventiva de deterioracdes evitéveis.””

Destacamos, de nossa parte, que as pecas patinadas pelo fabricante
Bamberg, independentemente de serem ligas de cobrezinco ou de cobre-estanho,
devem receber atencdo especial, como apresentado a seguir.
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76. Dias Martinez; Garcia
Alonso, op. cit., p. 51.

77. Ibid., loc. cit., traducao
nossa. No original: “Es cierto
que, en contraposicion a los
tratamientos anteriores, ca-
da vez se tiende con mayor
frecuencia a realizar inter-
venciones menos agresivas,
mas selectivas o a intervenir
dnicamente lo necesario”.

78. Ibid., p. 53-55.

79. Ibid., p. 51.
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80. Ferreira, op. cit., p. 57,
68.

81. Cf. Rego (1947).
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Partes patinadas

A pdtina marrom de fébrica®® apenas no contrapeso do micrémetro e na
extremidade do tubo da iluminagdo ¢ caracteristica deste modelo Bamberg e provavel
filme passivo de corrosdo com fungdo profetiva, devendo ser preservada. Um vemiz
brilhante, hoje amarelecido, foi aplicado posteriormente na extremidade exposta do
tubo, junfo do contrapeso do micrémetro, fambém envernizado, o que serd mantido.

O proprio eixo ofico, sua tampa e o contrapeso da lente obijetiva
apresenfam, em sua face externa, esse filme passivo de corrosdo marrom ocre fosco
em bom estado, sem verniz, que também deve ser preservado. Os procedimentos
possiveis nas faces patinadas sdo: higienizagdo com frincha seca de cerdas longas
e macias; e preenchimento local apenas nas perdas de patina (por arranhdo ou
abrasdo) com cera microcristalina, aplicada com um calcador de Hollemback n® 4
ou n° 6 e um aplicador infantil de endodontia, sem brunir nem lustrar, a fim de ndo
dar brilho ou espalhar a concentracdo de cera em tomo da perda.

Na face interna da tampa, a liga de cobre é polida, sendo uma parte
que estabelecia contato com a lente obijetiva, fambém polida de fabrica. Por néo
fazer par originalmente com essa tampa de Bamberg, a lente objefiva que passou
a ser usada no final da década de 1960 era um pouco maior, exigindo que uma
distens@o em frés fendas na tompa favorecesse o encaixe. Por razdes
conservativas, o Mast mantém a lente fora do tubo, em exposicdo na reserva
técnica visitdvel. Como essa obijetiva ¢ de liga de cobre distinta da tampa original
de Bamberg, convém que sejam mantidas, de fafo, sem qualquer confato nesta
fase de uso museolégico da luneta, a fim de que a liga de maior potencial de
corros@o ndo se converfa em anodo de sacrificio da liga de menor potencial.

Pecas do micrémetro elétrico (Mast/1993/0132e¢)

Do revestimento catédico das pegas do micrémetro, que foi se perdendo
em sucessivas abrasdes com massa polidora, pouco restou (Figuras 13b, 13c e
13d), e a liga de base em cobre estd aparente. No Relatério de atividades da
oficina em 1946, assinado por Edgard Souto Rego,®' consta que, com
regularidade, eram feitas limpeza, lubrificacdo e regulagem das meridianas e
colocagdo de reficulos nos micrémetros. As graduagdes da régua do micrémetro
(Figura 13a) esté@o parcialmente perdidas também pelo aplainamento da superficie
em sucessivas abrasdes com massa polidora, procedimento comumente executado
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ao longo de tantos anos que os profissionais de instrumentagdo nem percebiam
a gradativa perda de material metdlico. Apesar disso, sdo pegas em estados bom
e regular de conservagdo, j& que ndo apresentam sinais de corrosdo ativa.

Figuras 13a (Sulcos perdidos na graduagdo da régua do micrémetro) e 13b (liga de base
exposta na cémera do micrémetro) — Danos provocados por uso recorrente de massa polidora.
Fotos: Ricardo Dias, 2013.

Figuras 13c e 13d — Perda do revestimento metdlico e residuos de pasta polidora dentro da
rosca e nos canfos da mesa do micrémetro. Danos provocados por uso recorrente de massa
polidora. Fotos: Ricardo Dias, 2013.

No exame do micrémetro elétrico, foi detectado um verniz amarelecido
(Figuras 13c e 13d) que deve ter sido aplicado em alguma fase mais recente de
uso do instrumento e pode ser mantido, |& que ndo serd aplicado novo
revestimento metdlico.

Roscas externas e infernas que apresentam espesso filme de corrosdo, algumas
submetidas a goteiras, contém produtos minerais desse processo. Nestas o
procedimento deve ser a remogdo mecdnica dos sedimentos com bisturi, escavador
de dentina e dleo mineral, com lupa de pala ou fixa e sob iluminacdo direfa com
diodo®? (LED), recolhendo-se o éleo sujo e repondo novo dleo sem detritos.
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82. “Nao hi componentes
de comprimento de onda da
faixa do infravermelho (aci-
ma de 780nm) nos LEDs,
portanto a luz emitida por
eles é ‘fria’. [...] A radiacao
ultravioleta € extremamente
danosa. Provoca envelheci-
mento e outros males a pele.
Seu comprimento de onda
esta abaixo de 380nm. O
LED azul fica entre 450nm e
500nm, portanto nao ha
componentes de compri-
mento de onda na faixa UV”
(Marteleto, 2011, p. 62).
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83. Conservacido preventiva
compreende todas aquelas
medidas e acdes que te-
nham como objetivo evitar
ou minimizar futuras dete-
rioragoes ou perdas. Elas
sao realizadas no contexto
ou na drea circundante ao
bem, ou mais frequente-
mente em um grupo de
bens, seja qual for sua época
ou condigdes. Estas medidas
e agoes sao indiretas — nao
interferem nos materiais e
nas estruturas dos bens e
nao modificam sua aparén-
cia (International Council of
Museums, op. cit., p. 55).
Considera-se ineficaz a con-
servacdo curativa sem que
haja atuacdo preventiva
quanto a desacelera¢io do
processo de degradacgao
provocado pelo manejo e
pelos agentes ambientais.

84. Michalski (2015, p. 30,
tradu¢ao nossa). No origi-
nal: “the press loves a story
about big finds or dramatic
restoration of a precious ob-
ject, not the hard-earned,
hidden, but I believe more
substantive outcomes due to
the heritage community’s
shift to preventive conserva-
tion and risk management”.
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As partes em bom estado e em estado regular de conservacdo receberdo
apenas as seguintes intervencdes: limpeza superficial com frincha chata, cerdas
longas e fita profetora que evite os riscos e impactos da parte rigida da frincha
no objeto; limpeza com rolamento apenas de swabs com algum dos
hidrocarbonetos aliféticos de baixa retencdo j& apresentados; e aplicacdo da
cera mista de polietileno e resina microcristalina.

CRITERIOS PARA A CONSERVACAO PREVENTIVA2: NO AMBIENTE EXPOSITIVO

A luneta n® 10.783 de Bamberg ndo passard pela remogao dos residuos
histéricos de profe¢do orgdnica nem dos danos simbélicos que se agregaram
d sua rica frajetéria de uso. Maiores, ent@o, sdo os riscos de higroscopia sobre
as superficies metdlicas, e maiores sdo as interagdes nocivas entre suas partes
inorg@nicas, seus componentes de celulose vegetal e as resinas minerais,
vegetais e animais a eles agregadas. Considerando-se também a necessidade
de prote¢do contra a poeira, a maresia, os vapores écidos do proprio pavilhdo
e demais poluentes industriais, & preciso estudar o uso da vitrine com frestas
inferiores de ventilaco natural e a ventilacdo do pavilhdo. E preciso ter em
mente que, se ndo houver quem froque um escal, nGo convém escrever um
projeto audacioso de vitrine estanque para a conservacdo de seu objeto.

Houve o fempo de dizer ao restaurador que “menos é mais”. Hoje, lembramos
aos profissionais de conservacdo do patriménio publico que, enquanto os critérios
fécnicos ndo balizarem a escolha dos gestores, tirar a poeira regularmente continua
a ser procedimento imprescindivel. Respeitamos a frustracdo dos que esperavam,
neste caso, uma restauragdo com intervengdes profundas, mas ndo haverd aquelas
impactantes fotografias contrastanto antes e depois. Como escreveu Michalski,

a imprensa adora uma histéria sobre grandes descobertas ou a dramdtica restauragéo
de um objeto precioso, e ndo os resultados suados, ocultos, mas — na minha opinido
— mais substanciais devidos & fransicdo da comunidade do patriménio para a conser-
vagdo preventiva e a gestdo de riscos.®
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Entendemos a preservagdo como:

qualquer acdo que se relacione & manutencdo fisica do bem cultural, mas também a qual-
quer iniciafiva que esfeja relacionada ao maior conhecimento sobre o mesmo e sobre as
melhores condicdes de como resguardélo para as futuras geragdes. Inclui, portanto, a do-
cumentagdo, a pesquisa em todas as dimensdes, a conservagdo e a prépria restauracdo,
aqui enfendida como uma das possiveis agdes para a conservacdo de um bem.

Assim como Hannesch, % seguimos a recomendagdo do documento que norteia
a intervencdo nos acervos do Mast, isto &, sua Politica de Preservacdo de Acervos
Culturais, que privilegia a conservagdo preventiva, como afividade cientificamente mais
complexa e transversalmente abrangente, por costurar uma responsabilidade
compartilhada denfro da esfrutura administrativa de insfituicdes de memdria, a fim de
desacelerar o processo de degradagdo de todo um conjunto de objetos ou até do
edificio e de todas as colecdes do acervo. A prioridade recomendada pelos autores
é buscar uma solugdo segura para o pordo do pavilhdo Bamberg. Os alagamentos
foram sanados no passado, mas a umidade é de dificil remediacdo.

Este estudo ndo considerou justificavel o funcionamento da luneta e dos
objefos a ela relacionados, @ que isso interfere direfamente no seu estado de
conservagdo e pode destruir muitas evidéncias neles presentes. Entretanto, a
disponibilizacdo da luneta, em visitas mediadas, para que visitantes cegos
fruam dela por meio de sua manipulacdo ¢ uma medida que pode ser
considerada. E possivel, ainda, que a exposicdo disponha de um modelo
diddtico com as partes principais do objeto, impresso em polietileno 3D, o que
atenderia & necessidade de compreens@o do instrumento pelo publico.®”

CONSIDERAGOES FINAIS

A singularidade da colecdo de astronomia do Mast exigiu que a ficha de
conservacdo sugerida pelo Projeto Valorizagdo do Patriménio Cientifico e Tecnolégico
Brasileiro recebesse mais campos de preenchimento de informagdes. Enfim, uma ficha
completa e atualizada — como foi apresentada na disserfagdo produto desta
pesquisa®® — garante que se reconhegcam no futuro as respostas dos materiais as
frocas de acondicionamento, aos deslocamentos para diferentes ambientes e &s
infervencdes do profissional de hoje. A base de dados da conservagdo dos bens
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85. Pinheiro; Granato
(2012, p. 31).

86. Hannesch (2013, p. 87).

87. A equipe do pesquisa-
dor Ricardo Marroquim
(Coppe-UFR)) digitalizou a
luneta, parte por parte e em
diversos angulos, para pro-
duzir um modelo virtual 3D
em alta resolucio a ser ex-
plorado em terminal de
computador e/ou na inter-
net, possibilitando ao visi-
tante conhecer seus compo-
nentes e as etapas de sua
restaura¢ao. Mais informa-
coes sobre os produtos tec-
noldégicos do projeto estio
disponiveis em: <https://
bit.ly/2E2e4X]J> e <https://
bit.ly/315wLCw>. Acesso
em: 3 jan. 2019.

88. Hannesch, op. cit., p. 87.
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moveis € necessaria para acompanhar o envelhecimento dos materiais pelas fotos
de alta resolugdo e para cruzar os dados dos obijetos relacionados & luneta.

Quanto & conservacdo da luneta n® 10.783 de Bamberg, nas condicoes
adversas da exposicdo no sitio de observacdo do céu, cerca de 70% das partes
avaliadas estavam em situagdo razodvel, tomando-se como pardmetro de
diagnéstico o estado em que deve ser mantida a coluna do elevador de
inversdo, onde constam manuscritos que danificaram o verniz em uma das
operagdes de desmontagem,/montagem, os quais serdo preservados.

As parfes sobre as quais esta pesquisa reuniu dados histéricos e medicoes
conclusivas podem ser devolvidas ao objeto, mesmo que né@o percam a
numeragdo de registro inicial. Entretanto, é parte da pesquisa museolégica reunir
documentos e indicios de fafos histéricos que relacionem os objefos e as partes
que ndo haviam sido identificadas na incorporacdo do depésito do ON ao Mast.

As partes faltantes, bem como as adaptagdes no corpo da luneta
n° 10.783 de Bamberg, tornaram-se parte da sua trajetéria, sendo algumas
causadas por muito uso, outras por obsolescéncia, e outras por impositivos
politicos. Os agentes de deterioracdo que mais acometeram a luneta n® 10.783
de Bamberg nessa sua fase de uso museolégico foram: os poluentes; a
temperatura e a umidade inadequadas, que provocam forca fisica por vezes
mais forfe que as forcas acidentais; e a luz, com seus raios uliravioleta. Na sua
fase de uso primario, é possivel afirmar que a dgua das goteiras e a dissociagdo
foram fortes agentes de deterioracdo do instrumento. A canibalizagdo da lente
objefiva ndo serd apagada da histéria do ON porque as pegas de reposicdo
que a lunefa trouxe de sua frajetdria sGo consideradas relevantes documentos.

Recomendamos que essas pecas de reposicdo ndo sejam dissociadas,
mesmo que a lente objefiva n° 10.783 de Bamberg seja devolvida ao Mast. Por
razdes conservativas, apenas a fampa da objetiva vinha sendo mantida no instrumento
in situ, evitando a entrada de poeira. Nenhuma parte de sua trajetéria se perde, mas
convém que a lente de reposicdo permaneca em reserva técnica, separada do eixo
dfico, a fim de evitar a corros@o galvanica da liga metdlica que for menos nobre.

A estrutura cronologica desta pesquisa prestou-se a andlise de
comportamentos e situagdes interrelacionadas no ON — que € a Unica instituicdo
usudria da luneta meridiana acotovelada n® 10.783 de Bamberg —, o que
auxiliou na determinagdo da carga simbélica dos danos materiais identificados
no instrumento, j& que estes ocorreram no dmbito dessas relagdes sociais em
que a lunefa operou, enriquecendo futuramente sua museografia. Apenas em
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relacdo aos danos em que se constatou risco de perda do suporte recomenda-
se a remogdo dos produtos de corrosdo localizada, como descrito.

Esta pesquisa chegou a uma identidade da luneta n® 10.783 de Bamberg,
& qual pretendeu ser fiel ao definir procedimentos para o instrumento: preservando
o modo como, de fato, a lunefa é vista, com a idade que possui, mas sem os
riscos iminentes de perda do suporte. Estas recomendagdes, que se aplicam ¢
conservag@o de um exemplar histérico de luneta Bamberg em uma cidade
fropical, deixam como contribuicdo a outras colecdes cientificas uma mefodologio
de conservagao-restauragdo da materialidade construida a partir da andlise
conjuntural dos fatos que levaram aos danos e ao processo de degradacdo de
objetos, considerados como documentos de sua prépria histéria.
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