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RESUMO - Heranga cultural é aquilo que se transmite de geracio em geracdo. Cada objeto ou conjunto de objetos, que
é reconhecido por ter significado artistico ou historico, tem o direito de salvaguarda como item de valor cultural e como
um legado do passado. O reconhecimento desse significado ndo parece depender de critérios pré-estabelecidos, mas muito
mais do desenvolvimento da consciéncia histdrica e da cultura dos povos. As colegdes preservadas em museus fazem parte
dessa heranga e alimentam as atividades museais. Primariamente um recurso ndo renovdvel e limitado, elas tém muito
em comum com os recursos relacionados ao movimento ecoldgico, necessitando gerenciamento cuidadoso e conservagio.
Dentre as colegdes, abordaremos neste trabalho aquelas que mais se relacionam com a histéria da ciéncia e da técnica: [33
as coleges de instrumentos cientificos, especialmente aqueles que representam a busca pela maior precisio da pesquisa
cientifica. Em contrapartida, os instrumentos e os aparatos técnico-cientificos tornam-se, cada vez mais rdpido, obsole-
tos e o desaparecimento do seu contetido documental pode significar a perda de uma parte intrinseca do conhecimento.
Como a nogdo de conservacdo é a primeira etapa necessdria para garantir a salvaguarda dos instrumentos cientificos,
sdo apresentadas consideragdes sobre as estratégias para propiciar a permanéncia desses objetos, relacionadas as inter-
vengoes de conservagdo e restauro.

Palavras-chave: instrumentos de precisdo; conservagdo; historia da ciéncia; museu de ciéncias; Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins — MAST.

ABSTRACT — Cultural heritage is transferred from generation to generation. Each object or set of objects which has
recognized artistic or historical meaning has the right to be safeguarded as an item of cultural value and as a legacy from
the past. The recognition of this meaning does not seem to depend, however, on pre-set criteria, but much more on the
development of a given people’s historical and cultural awareness. Collections preserved in museums make up part of this
heritage and are the source of all museum activities. These essentially non-renewable, limited resources are not unlike
the resources related to the ecology movement, requiring as they do careful management and conservation. Of all such
collections, we will focus, in the present study, on those which are most closely related to the history of science and
technology: collections of scientific instruments and in particular those which embody the quest for ever greater precision
in scientific research. Instruments and technical-scientific apparatuses, for their part, become increasingly quickly
obsolete and the disappearance of their documentary record may mean the loss of an intrinsic part of knowledge. As the
notion of conservation arises as a first and necessary stage towards assuring the safequarding of these historical
instruments, considerations about the strategies to promote the permanence of such objects are presented, concerning
the interventions related to conservation and restoration.

Keywords: precision instruments; conservation, history of science; science museum; Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins — MAST.
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INTRODUCAO

Se cientistas e técnicos, que viveram em um passado remoto, nao mais podem nos dar seus depoi-
mentos, o legado documental pode ser uma fonte de evidéncias originais sobre os processos das descober-
tas e invengGes. A partir dos anos de 1970, € crescente o interesse de historiadores da ciéncia e da tecnolo-
gia, assim como de professores de ciéncias, pelos instrumentos de precisao, objetos criados pelo homem, a
partir do século XVIL com o intuito de medir, observar, calcular, comprovar de teorias e, mais que isso, arte-
fatos que possibilitam estudos da Natureza'. No caso dos primeiros, os historiadores, isso ocorreu em fun-
¢ao dos instrumentos terem se tornado cada vez mais importantes como testemunho material para os estu-
dos das praticas de laboratério, ou para a compreensao da construcao da ciéncia e da transmissao do conhe-
cimento cientifico. Para os professores, como recurso para novas abordagens no ensino de ciéncias, com
base na historia do conhecimento da humanidade. Como resultado desse interesse maior, milhares de ins-
trumentos foram redescobertos, inicialmente na Italia e depois no resto da Europa?, e salvos da destruigao,
como testemunha Paolo Brenni, especialista em instrumentos de precisao.

A questao se torna um pouco mais complexa pelo fato de que, na maioria das vezes, estamos nos
referindo a um grupo de instrumentos que sdao também considerados objetos museais. Para Marta
Lourenco®, objeto museal seria qualquer coisa material a qual foi atribuido um determinado valor e, por isso,
foi incorporada a colegao de um museu. No caso de museus de C&T, segundo a mesma autora, o valor des-
ses objetos seria de carater cientifico e técnico, aos quais também agregamos um valor histérico, o valor do
documento.

A posse de colegbes, de objetos reais e espécimes é o que, nos aspectos fundamentais, distingue o
Museu de outras instituigdes. Os museus recolhem um tipo especifico de documento que corresponde aos
produtos materiais da dinamica da sociedade, como bem sintetiza José Neves Bittencourt*. No processo de
formacao de suas colegdes, os museus de ciéncia e técnica coletam instrumentos de precisao que foram con-
siderados testemunhos de fatos cientificos, no sentido de que foram fundamentais para a produgao de
novos conhecimentos, e/ou de serem representativos de processos de desenvolvimento cientifico e tecno-
légico. Nos museus, entretanto, estes objetos agregam novos valores; nao sendo mais apenas instrumen-
tos de precisao, tornam-se objetos museais. Fora de seu contexto original, esses instrumentos passam a
imobilidade e perdem a fungao para a qual foram construidos. Nao sendo mais utilizados para medir, para
observar, sao agora investidos de valores documental e simbdlico, relacionados a realidade do passado da
qual foram separados.

Na maioria das vezes, os acervos cientificos e tecnologicos sdo freqiientemente percebidos como um
acessorio ao texto, predominando sempre o seu aspecto ilustrativo. De forma a nao recair em uma aborda-
gem desses acervos que se caracterize pela superficialidade, ¢ importante realizar a pesquisa em fontes pri-
madrias e secunddrias, o questionamento de arquivos, as analises histéricas, no pleno sentido do termo, o
aprofundamento técnico e as verificagbes propriamente cientificas. A histéria dos instrumentos de precisao
realiza tal tarefa, sendo uma drea bastante consolidada no cenario internacional e emergente no Brasil,
como nos apresentou Maria Margaret Lopes®. Nessa historia sao analisados a utilizagdo e o impacto dos
instrumentos em grupos de pesquisa e na propria formulagao de teorias cientificas e métodos.

Os bens culturais sao produto e testemunho de diferentes tradigoes e realizagdes intelectuais do pas-
sado e constituem, portanto, um elemento essencial das civilizagdes. Reconhecendo essa importancia, faz-
se mister transmitir da melhor maneira possivel esse patrimoénio cultural as geragoes futuras. Nesse senti-
do, inserem-se os conceitos de conservagao e restauragao desses bens, e as estratégias que dai advém, que
se refletem em sua permanéncia.

Segundo Jean Pierre Mohen a transmissao do patriménio cultural implica em uma tripla dimensao:

. exprime-se gragas a uma materialidade, aquela do objeto tangivel (instrumentos, quadros,

esculturas, etc.) ou intangivel (tradigao oral);

. é diacronica e seu poder se exerce no tempo;

. possui uma dimensao politica porque constitui um projeto cultural®.
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Em relagao as duas primeiras dimensoes, a conservacao e a restauracao desses bens atuam no
sentido de permitir a sua manifestagao plena, ao zelar pela constituicao material dos objetos, agin-
do contra a sua decomposigao pela passagem do tempo, e ao procurar viabilizar a sua transmissao
as futuras geragoes.

Em relacdo ao aspecto politico, o tema tem sido discutido nos diversos féruns internacionais que
produziram documentos de orientacdo as nagdes. Isabelle Cury’ organizou uma coletanea atualizada
sobre esses documentos, partindo da carta de Atenas, em 1931, até a Decisao 460 de Cartagena, em
1999. Destaca-se a Carta do Restauro elaborada pelo governo italiano em 1972. Esses documentos
mostram que o interesse pela conservacao do patrimonio cultural partiu dos sitios e monumentos
arquitetonicos, foco central que se espraiou para alguns bens méveis, como as obras de arte e as des-
cobertas arqueolégicas. Os bens culturais cientificos e musicais tém recebido uma ateng¢ao bem
menor. No entanto, quando se examina a evolugao dos conceitos de conservagao e de restaura¢ao na
literatura, verifica-se um interesse crescente pelo tema.

Simultaneamente, a natureza da conservagao tem sido clarificada de forma aprecidvel, a ponto
de hoje ser possivel considera-la como uma disciplina baseada em método, quando inicialmente
constituia-se em profissao de conhecimento empirico. No contexto dessa mudanga, as relagoes que
surgem entre dois componentes da restauracdo moderna, o que € relevante para as ciéncias huma-
nas e o que ¢ relevante para as ciéncias exatas e a tecnologia, merecem atengao especial.

A origem do desenvolvimento da primeira (conservagao como disciplina histérica) remonta ao ini-
cio do século XIX. Restauragdes realizadas seguindo os principios de estilo de escolas de arte formalmen-
te reconhecidas eram impensaveis sem essa componente. A segunda € mais recente, tendo-se desen-
volvido apds a Segunda Guerra Mundial. A expansao do papel das pesquisas tecnolégicas sobre objetos
culturais elevou a pratica da conservacao de artesanato tradicional para o patamar de uma ciéncia.

Esse fato se reflete também sobre o restauro. Intervenc¢oes inadequadas e irreparaveis sao veri-
ficadas, sobretudo nos instrumentos mais antigos. Mara Miniati, em algumas ocasioes, deu exemplos
de situagdes inadequadas, como aquelas em que partes de latao de microscopios e de outros dispo-
sitivos 6ticos foram polidas sem ter em conta que o acetinado, o verniz opaco aplicado sobre as super-
ficies, constituia-se em elemento essencial que impedia o reflexo dos raios luminosos®.

Nos ultimos anos, observa-se uma outra postura, mais cautelosa. No caso dos instrumentos
renascentistas, impde-se uma prudéncia infinita. Sao pegas extremamente valiosas, ricas em adornos
e incisdes, assinadas e datadas, como quadros de autores. Apresentam, muitas vezes, sinais que
podem ser erradamente confundidos com arranhdes, mas que sao, ao invés, tragos da mao do artifi-
ce que o produziu. Freqiientemente, a tinica intervencao permitida sobre esse tipo de objeto é a lim-
peza simples e cuidadosa, sem a pretensao de interven¢des mais profundas.

INSTRUMENTOS DE PRECISAO PARA A HISTORIA

Os objetos encerram informagoes tnicas sobre a natureza do homem na sociedade, funcionam
como entidades que detém uma mensagem, agindo em relagdo a fatos histéricos tanto como um
signo intrinseco quanto como um simbolo metaférico, capaz de um largo espectro de interpretagoes.
Representam uma das formas pelas quais o presente é criado a partir do passado. Os objetos histori-
cos sao vistos como uma das vdrias maneiras de narrar o passado’.

O objeto, configurado na produgdo artistica ou no artefato de uso cotidiano, tem sido preterido
como fonte de analise histérica em muitas correntes historiograficas, apesar da sua forga discursiva'’.
No entanto, a obra de arte e o objeto somente tém existéncia por meio de sua relacdo com a socieda-
de, caso contrario seus discursos sdo inexistentes.

Os objetos podem funcionar como documentos e fornecer dados surpreendentes, e é o pesqui-
sador, ao abordar o objeto, que podera enriquecer o conjunto de informagdes sobre o fato histérico
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ao qual o objeto se relaciona. Ulpiano Toledo Bezerra de Meneses'' apresenta um exemplo interes-
sante, utilizando para tal uma caneta. Se, no lugar de utiliza-la para escrever, sao realizados questio-
namentos relativos a sua matéria-prima constituinte e aos meios (processamento, tecnologia e con-
digdes sociais) de fabricacdao, a sua forma e func¢ao, a caneta, enquanto objeto, estara funcionando
como um documento em processo de leitura. O que faz de um objeto um documento nao é uma carga
latente, definida, de informacao que ele encerre e esteja disponivel, portanto, para ser coletada.

Assim, por exemplo, todo eventual valor de uso subsistente converte-se em valor cognitivo o
que, por sua vez, pode alimentar outros valores relacionados ao passado ou por ele legitimados. As
locomotivas e os vagoes que fazem parte do acervo de museus ferrovidrios deixam de servir ao trans-
porte de pessoas e mercadorias, assim como as armas depositadas num museu do exército nao sao
mais utilizadas na guerra e os utensilios de numa colecao ou de um museu de etnografia nao parti-
cipam mais das atividades didrias das pessoas. Do mesmo modo, os instrumentos de precisao nao
mais sdo utilizados para reproduzir, questionar ou estudar os fendmenos fisicos. Esses objetos nao
possuem, portanto, o mesmo valor de uso comum, mas, sim, um valor agora redimensionado, basea-
do no seu significado e nas informagoes que podemos obter a partir deles.

Dominique Pestre' oferece algumas idéias sobre os novos objetos, abordagens e questdes,
sugeridas a partir de uma renovagao contestatéria da Histéria das Ciéncias, cujas origens residem no
inicio dos anos 1970. Em relacdo aos instrumentos ele considera:

Se se admite que a pratica da Filosofia Natural e das ciéncias a partir do século XVII tem consistido largamen-
te em intervir no mundo e em transformar observagdes e experiéncias locais em aparelhos e instrumentos
capazes de circular fora de seu local original de fabricagao, se se admite que essa dimensao e inerente aos pro-
jetos das academias e sociedades especialistas tanto quanto aos particulares e aos Estados que as sustentam
na época moderna, se se admite, ainda, que os fatos cientificos nao circulam sendo com o saber-fazer que
permite operacionaliza-los e que, no dominio experimental, as maquinas sao os meios privilegiados dessa

aculturagdo, o estudo das redes de circulagdo e de validagao dessas aparelhagens aparece como central®.

Albert van Heldens e Thomas L. Hankins'* descrevem todo o processo de revalorizagao dos ins-
trumentos, por ele denominados de cientificos, para a Histéria das Ciéncias, a partir da contestagao
dos trabalhos de Koyré, destacando que nao se tratam apenas de ferramentas para testar teorias ou
explorar idéias. Trata-se de objetos que determinam o que pode ser experimentado, testado e, assim,
de certa forma, determinam também o que pode ser pensado.

O objetivo de estudar um instrumento de precisao € aprender o que ele é, para qué foi utilizado,
do que foi feito e como foi produzido, de como esta relacionado com outros objetos similares. Os obje-
tos sao valorizados pelo que se pode aprender deles em termos de tecnologia, como resultado de um
exame cientifico, assim como em termos estéticos. Entre as diversas classes de objetos museais, os ins-
trumentos de precisdo sao aqueles que podem ser usados para revelar nossa cultura cientifica, sao
parte do nosso patrimoénio cultural e devem ser considerados como fontes de evidéncias historicas.

Gerard L’E Turner™ mostrou, em seus longos anos de trabalho com instrumentos e aparatos téc-
nico-cientificos, que estes podem apresentar em si mesmos evidéncias sobre a sua origem. Em muitos
casos essas evidéncias consistem de marcas muito suaves, linhas gravadas e impressoes, muitas vezes
sobrepostas. Tais marcas sao muito vulneraveis. Um bom exemplo é o apresentado por Suzan Keene'®
de um quadrante da colecao do Museum of the History of Science, de Oxford. O museu possuia ape-
nas uma das partes do instrumento. Por sorte, pdde adquirir a outra e a certeza de que eram parte do
mesmo instrumento veio da compatibilidade entre as marcas e arranhoes na sua superficie.

Outro exemplo apresentado pela mesma autora é o do astrolabio de Hartman, considerado por
Gerard Turner de propriedade de Galileu. Esse fato baseava-se em um trago suave de uma assinatu-
ra no verso do instrumento, que poderia ter sido facilmente apagado pela limpeza vigorosa.
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Figura 1

Detalhe de pega na qual estd inscrito o nome do fabricante do instrumento.

Foto Ricardo Oliveira Dias.Acervo MAST.

Figura 2

137

Detalhe de inscri¢do em pega do teodolito astrondmico indicando que pertencia ao teodolito de nimero 5 e ndo aquele em
processo de restauragdo (de numero 1).

Foto Ricardo Oliveira Dias.Acervo MAST.
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Finalmente, um exemplo mais detalhado refere-se a um trabalho realizado no Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins, para o restauro de um teodolito astronémico’”. A partir da limpeza deli-
cada e com a utilizagao de lupas de ampliagao, foi possivel identificar a assinatura do fabricante do
instrumento, assim como diversos nimeros gravados que identificam a origem das pegas e sua loca-
lizacao. A Figura 1 apresenta uma imagem da parte do instrumento na qual estd inscrito o nome do
fabricante. Para melhor identificacdo do que esta escrito, destacamos: Brunner Fres, a Paris N° 1.

Observa-se, em primeiro plano, a assinatura do fabricante (Brunner Freres), o local de fabrica-
cao (Paris) e o nimero do instrumento fabricado (N° 1), que o diferencia de outros iguais pertencen-
tes a0 mesmo grupo e encomendado pelo Imperial Observatério [depois, Observatério Nacional],
provavelmente no final do século XIX.

Nessa mesma oportunidade, a partir também da investigagao minuciosa do instrumento, que se
seguiu a sua limpeza delicada, foram encontradas pegas com numeragao diferente do ”1” citado
acima, que identificava o instrumento fabricado. Assim, foi possivel verificar que vdrias partes do teo-
dolito eram provenientes de outros instrumentos do mesmo grupo (os de nimero 5 e 6, por exem-
plo), documentando uma pratica de “canibalismo” bastante comum na drea da ciéncia e da técnica,
principalmente em paises periféricos. Depreende-se que o teodolito de nimero “1” pode ter sido uti-
lizado intensivamente e, por conta disso, algumas partes foram danificadas, determinando que outros
teodolitos idénticos fossem “canibalizados”, os de niimeros 5 e 6, para reposi¢ao das pegas necessa-
rias. Outra conclusao possivel é que foram enviados, no mesmo lote, pelo menos seis teodolitos iguais
ao estudado e que as oficinas do Observatorio realizavam interveng¢des nos instrumentos, possuindo,
portanto, pessoal minimamente qualificado para tal.

A Figura 2 mostra uma imagem de parte de uma peca desse teodolito em que havia a inscrigao
do nimero 5, de acordo com o explicado acima.

Por sua vez, a andlise do desenho e da conformidade das pegas de um instrumento e de suas
partes permite identificar pegas que aparentemente estao faltando ou aquelas que nao sdo originais,
como, por exemplo, o nivel de bolha fixo encontrado nesse teodolito, claramente uma adaptacdo de
cunho, pode-se dizer, primdrio no qual até pedagos de papel foram empregados para preencher espa-
cos vazios provenientes da utilizagdo de uma ampola de vidro de tamanho menor do que o recepta-
culo de metal que a protege.

No caso da falta de pegas, a experiéncia de especialistas desse setor demonstra que, dentro de
uma colegao, muitas vezes as pecas de um instrumento estao separadas do mesmo e até catalogadas
como se independentes fossem. Assim, a primeira providéncia para verificar a existéncia de tais pegas
seria uma busca minuciosa e sistematica dentro da propria cole¢ao. No caso do restauro desse teodo-
lito do acervo do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, verificou-se que estava ausente o nivel de
cavalete, e que havia sete dessas partes, bastante diferentes entre si em forma e dimensdes, cataloga-
das na colegdo. Essas pegas foram separadas e analisadas a luz do préprio instrumento e de sua pos-
sivel adaptagdo ao local de colocacdo e, também, a luz do projeto detalhado de fabricacao.

Verificou-se que as dimensodes existentes no desenho e as medidas de uma das sete pegas sele-
cionadas eram iguais. O projeto também era idéntico ao do desenho original. Observando o aspecto
externo, verificou-se que a cor — resultado do material utilizado na confecgao da pega e do verniz de
protecdo — era idéntica aquela predominante no teodolito como um todo. Além disso, também apre-
sentava dreas da superficie com processos de corrosao e essas areas eram predominantes em um lado
da peca, que correspondia, quando o nivel estava montado no instrumento, ao mesmo lado que se
apresentava mais comprometido por processos de corrosdo. Pode-se afirmar, assim, que o nivel de
cavalete encontrado, a partir dos indicios materiais identificados, pertence a esse instrumento, prin-
cipalmente pela coincidéncia na predominancia das areas de corrosao: nos mesmos lados da pega e
do instrumento. Logo, a “leitura do objeto” permitiu a identificagao.

A importancia de conservar instrumentos e aparatos utilizados na pesquisa cientifica possibili-
ta refazer o percurso da experimentacao realizada, com os equipamentos e materiais originais, e con-
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frontar resultados, examinando as condi¢oes em que a ciéncia se desenvolvia aquela época. Isto con-
tribui para os esfor¢os daqueles que trabalham na vertente da histdria internalista da ciéncia. Como
exemplo, temos a possibilidade de utilizacdo de um antigo microscépio para estabelecer em que
medida o que era observado era influenciado pela evolugao do instrumento e que determinacoes
especificas comportava na verificagao de teorias. A conservagao e o restauro, além de avaliar devida-
mente a funcionalidade do objeto, devem ter em conta também esta possibilidade de utilizagao do
instrumento na pesquisa historica.

A CONSERVACAO DE INSTRUMENTOS DE PRECISAO

A conservacao de objetos museais consiste em procedimentos que visam ampliar a existéncia
dos objetos, contribuindo assim para que as futuras geragdes tenham acesso a essas fontes primarias.
Os procedimentos podem estar relacionados a atuagdo indireta — o controle do ambiente onde estao
colocados e os procedimentos de gerenciamento das colegdes (planos de emergéncia, seguranga, etc.)
— e direta sobre os objetos, englobando todos os procedimentos praticos de limpeza até a restaura-
¢ao. Esses procedimentos devem ser orientados pelo cuidado para que as marcas do tempo, que
podem constituir informacao para a histéria, ndo sejam removidas.

Os objetos nos museus sao afetados pelas condigoes em que sdo expostos ou acondicionados.
Condigoes ambientais inadequadas sao uma causa séria de deterioragao, muitas vezes agravada pelo
fato de que os efeitos permanecem invisiveis por um periodo longo. Quando perceptiveis, esses efei-
tos ja podem ter comprometido a estrutura do objeto. Essas condi¢des sdao mais criticas em paises
tropicais, como é o caso do Brasil. Existe pouca informagdo com embasamento cientifico sobre o
efeito de condi¢oes ambientais tao agressivas quanto temperaturas da ordem de 37°C e umidade
relativa de 90%.

A identificagao de objetos que precisam de conservacao determina a necessidade de um progra-
ma regular de inspecao das colegoes, realizado por conservadores e curadores. Essa inspecao identi-
fica os objetos e destaca os que estao precisando de conservagao urgente, ou seja, aqueles em esta-
do de deterioragao ativa nos museus. As condi¢coes ambientais desempenham um papel muito
importante no controle dos mecanismos de deterioragao a que os materiais sao suscetiveis. Os fato-
res mais importantes no controle desse ambiente sdo a luz e a umidade relativa, além da poluigao
atmosférica e da temperatura.

Os instrumentos de precisdo, essenciais a astronomia, a medicina, a fisica, a meteorologia, a
matematica e demais ciéncias, apresentam técnica de fabricacdo geralmente muito complexa e os
diferentes materiais com os quais foram construidos exigem, cada um, cuidados bem especificos de
conservagao. Feitos essencialmente de metal (latdo, bronze e ferro, prata em menor grau), os instru-
mentos de precisdo de valor histérico estdo sujeitos a corrosao e a outros problemas associados a
objetos metdlicos. Além desses metais, muitos instrumentos incorporam o vidro, a madeira, o mar-
fim e couros diversos. Se por um lado, cada material exige um tratamento especifico, por outro, a
diversidade de materiais no fabrico de instrumentos é caracteristica de determinados periodos histo-
ricos, principalmente entre os séculos XVII e XIX. As condi¢oes de apresentagao e de organizagao pre-
cisam se ajustar as exigéncias de conservagao, muitas vezes contraditrias para os metais e outros
materiais com os quais vém combinados.

Quanto aos processos de atuacao direta, a primeira etapa da conservagao de um instrumento
de precisdo é o exame técnico. O exame cuidadoso do objeto, com o registro sistematico das infor-
magoes, talvez seja a etapa fundamental, que permitird que o processo decisério prossiga correta-
mente e revele muita coisa que nao estd aparente. Em seguida, procede-se a desmontagem do ins-
trumento, necessdria para que um exame completo seja possivel. Andlises quimicas nao destrutivas
podem ser necessdrias nessa fase, e € aqui que o objeto corre grande risco, a menos que haja um

REVISTA DA SBHE, Rin de Janeiro, v. 2, n. 2, p. 133-143, jul./dez. 2004

133



40

acordo de registrar todas as informagdes e ao mesmo tempo um didlogo continuo entre o curador e
o conservador. Finalmente, realiza-se a limpeza total das partes do objeto e a sua remontagem.

No exame técnico sao registradas todas as marcas visiveis a olho nu ou com auxilio de lupa, bem
como quaisquer aspectos que possam ser importantes para caracterizagao e o conhecimento do obje-
to (assinaturas, riscos, pegas que faltam, impressoes digitais, localiza¢ao das partes mais oxidadas,
tipos de materiais etc.). A presenca do curador ao lado do conservador pode resultar na producao de
conhecimento a partir das observagoes conjuntas, ja que o objeto pode ter marcas que denotam agoes
e processos a serem considerados na historia do instrumento.

Apbs o exame técnico da pega, tem lugar a primeira fase de limpeza, que exige um cuidado par-
ticular. InformagOes valiosas podem ser obtidas por meio de um exame cuidadoso da superficie.
Particularmente, camadas de tinta sobrepostas, se presentes, devem ser identificadas e aliquotas
guardadas para identificagao de cores. Recentemente, Manfred Koller'® enfatizou a importancia dessa
etapa e seu carater irreversivel, posto que durante a limpeza importantes evidéncias histéricas podem
ser subtraidas do objeto.

As superficies limpas sdao examinadas cuidadosamente antes que qualquer processo de restau-
ragao seja iniciado. Assim, evidéncias de métodos de manufatura, tais como se o instrumento é pro-
duto de artesanato ou de maquinas de fabricar ferramentas, podem ser avaliadas.

A proxima etapa da conservagdo é a desmontagem do objeto. Alguns aparatos podem conter
centenas, sendo milhares, de pegas que podem precisar ser remontadas de acordo com uma determi-
nada seqiiéncia. E possivel que o conservador nao seja um especialista no tipo de objeto ou méaquina
que estd sendo trabalhado e é comum descobrir que todos os desenhos, registros de engenharia e
detalhes de operacao foram destruidos. Nestas condigoes, é imperativo que uma abordagem sistema-
tica da desmontagem de qualquer item técnico-cientifico seja utilizada. A desmontagem permite a
higienizagao mais aprofundada do instrumento, tornando possivel também a descoberta de informa-
¢Oes que podem ser Uteis aos pesquisadores.

A fase final de remontagem, tendo sido tomadas as precaugdes devidas de registro durante a
desmontagem, nao apresenta maiores problemas. No entanto, necessita de calma e atengao, princi-
palmente no caso de instrumentos complexos. Ao final, quando a pega esta pronta, os testes finais
sdo realizados na presenga do curador e do conservador.

Educadores e o ptblico em geral, freqlientemente, exercem pressoes crescentes sobre curado-
res e conservadores, no sentido de colocar os instrumentos em funcionamento, para fazer exposi-
¢Oes mais acessiveis e faceis de compreender, além de mais divertidas. No entanto, isto ndao pode
comprometer a integridade dos objetos preservados para o futuro. Além do desgaste acentuado das
pecas, que pode levar a danos irreversiveis, as marcas do tempo poderao ser irremediavelmente per-
didas, pois uma manutengdo constante torna-se necessaria, ampliando em muito o risco de agdes
danosas aos objetos.

Até pouco tempo, a profissdo de conservacao era destinada quase que inteiramente ao cuidado
com objetos individuais. Hoje em dia, as exigéncias para a conservagao nao podem mais ser satisfa-
toriamente resolvidas por essa abordagem, ja que tanto o nimero de museus quanto o ntimero de
objetos dentro dos museus aumentou muito. Limitar a conservagao a pegas individuais dentro desse
panorama pode comprometer significativamente o todo da colegdo. Para que a maior parte do patri-
monio cultural sobreviva é necessario que seja conservado coletivamente e nao individualmente.
Assim, o conservador procura retardar o processo de deterioragdo dos objetos com o controle do
ambiente, atuando na conservagao preventiva, e tratando da cole¢ao como um todo, mais do que dos
objetos individualmente, e estimulando mais os ndo tratamentos do que os tratamentos. Em termos
praticos, o manuseio, a guarda e o gerenciamento das cole¢des (incluindo planos de emergéncia) sao
os elementos criticos do conjunto de agdes que compdem a conservagao preventiva.

Mesmo dentro da concepgao de conservagao de forma preventiva, muitas vezes se justifica optar
pela restauragao do objeto, em geral, pela sua originalidade e/ou importancia histdrica.
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A RESTAURACAO DE INSTRUMENTOS DE PRECISAO

A restauragdo € a intervengao fisica sobre o objeto!, como bem define o cédigo de ética do
Comité de Conservagao do International Council for Museums (ICOM). Contribui assim para sua
perpetuagao, em relagao a sua integridade material, estética e funcional. Um objeto convenientemen-
te restaurado se aproxima de seu estado inicial, de sua criagao e fabricagao. Por meio de praticas de
intervengdo, o restaurador conserva e torna funcionais os objetos que forem suscetiveis de serem
apresentados e relacionados a um tema, ou a um periodo histérico.

A consulta aos codigos de ética de restauragao, estabelecidos em diversos paises (Canada, EUA,
Europa, Australia, etc.) apresentam diretrizes gerais comuns que regem a ética da restauragao.
Podemos citar as principais:

. reunir uma documentagao extensa antes da intervencao;

. ter sempre em mente o principio de minima intervengao;

. respeitar a integridade do objeto, preservando tantos elementos originais quanto possivel, sem

adicionar elementos atuais;

. manter a intervengao reversivel, sempre que possivel.

Nas aplicagoes praticas, algumas vezes nao é possivel seguir alguns desses principios. Um dos
pontos mais importantes é compreender o objeto e, além disso, em caso de sua exposi¢dao, a manei-
ra como sera apresentado ao publico.

Em muitas situagdes o conhecimento do objeto e de sua histéria depende diretamente do estu-
do do seu estado de conservagao e de sua estrutura material. Esse ¢ o motivo pelo qual os exames de
laboratério, que precedem qualquer restauracgao, sao essenciais tanto para o conhecimento do objeto
em si quanto para sua interpretagao critica. O enriquecimento permanente, gragas a restauragao, do
conhecimento técnico e a consideragao crescente por parte dos historiadores mostra a necessidade de
integracdo da abordagem tecnolégica com a metodologia da histéria. Em outras palavras, a histéria
nao seria mais capaz de considerar a representagao independentemente do seu suporte material.

Quando um ato de restauragdo, manutencao ou conservagao ¢ iniciado, primeiro é necessario
caracterizar as condicdes fisicas em que o objeto se apresenta, identificando aquilo que chamamos
de realidade do objeto. Essa é uma operacao importante porque através dela obtemos conhecimen-
to sobre o objeto. A intervengao da conservacao deve comegar daqui. Se, em teoria, a conservagao
pode tecnicamente e esteticamente se desenvolver de varias formas, deve seguir uma condigdo ine-
gavel: nao pode, de forma alguma, alterar o valor e a realidade desse conhecimento e consciéncia
adquiridos.

Para o primeiro tedrico do assunto, Cesare Brandi®, a restauragao é geralmente compreendida
como qualquer tipo de intervengao que permita recuperar a fun¢ao de um produto da atividade
humana. Brandi pouco se ateve a refletir sobre a restauracdo relacionada a produtos industriais,
explorando com grande vigor aquela relacionada a trabalhos artisticos. Para ele, em relagao a produ-
tos industriais — objetos que em tese poderiam ser relacionados aos instrumentos de precisao —, o pro-
posito da restauracdo seria restabelecer suas propriedades funcionais. Quanto a esse ponto, contra-
ditoriamente, Brandi parece seguir em certos aspectos os preceitos de Viollet le Duc?!. Brandi foi radi-
cal opositor de todos aqueles que tinham a pretensao de intervir no processo de criagao da obra de
arte, numa tentativa de cancelar a passagem do tempo, e condenou essa escola de restauragdo como
uma falsificagao pura e simples. Todavia, no que concerne aos produtos industriais pregava o resta-
belecimento de suas propriedades funcionais.

A pratica do restauro de instrumentos de precisao tem diversas correntes, alids, como é comum
para os demais objetos de valor cultural. Claramente ha duas correntes com pensamentos divergen-
tes. Na primeira, liderada pelos técnicos e cientistas interessados em aspectos histéricos da ciéncia,
procura-se como objetivo fundamental do restauro o restabelecimento da fungao do instrumento.
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Quer dizer, procura-se colocar o objeto em funcionamento, como assim era quando foi fabricado,
desde que essa € a caracteristica que o diferencia dos demais objetos museoldgicos. Muitas vezes isso
resulta em intervengoes bastante grandes e que podem alterar algumas caracteristicas do objeto. Na
segunda, liderada pelos historiadores da ciéncia e restauradores de arte, procura-se fundamental-
mente preservar as evidéncias histéricas contidas no objeto, muitas vezes determinando o nao fun-
cionamento da peca.

Na opinido de Mara Miniati*, restaurar um instrumento de precisdo aproxima-se em certos
aspectos do restauro de obras de arte, porque muitos instrumentos, sobretudo os mais antigos, apre-
sentam caracteristicas estéticas, decoragdes e materiais que seguem tratamentos andlogos aqueles
reservados as obras de arte. Em outros, ao contrario, sao diferentes e se distanciam, porque certos ins-
trumentos devem, por exemplo, funcionar, o que implica em procedimentos totalmente diversos.

Segundo Jacques Le Breton®, o aspecto final do objeto cientifico restaurado pode obedecer aos
seguintes critérios:

. tratando-se de pega de grande valor histérico ou de excepcional raridade, procurar-se-a, na

medida do possivel e em fungao do seu estado inicial, obter um aspecto final que nao dé a

impressao de uma pega refeita ou nova. Nao se deverd, portanto, riscar ou polir, por um méto-

do mecanico de limpeza a seco, sua parte externa. Em conseqiiéncia, o aspecto final devera ser
aquele de um objeto antigo, conservado, que chegou até os tempos atuais;

. tratando-se de peca que nao apresente um carater de raridade particular poder-se-a proceder

a uma restaura¢ao mais profunda. O aspecto final da pega se aproximara o mais possivel daque-

le de sua criacdo ou fabricagao.

A restauragao pode envolver modificagbes irreversiveis no instrumento, como por exemplo fazer
um novo buraco para um parafuso ou soldagem, ou envolver a substituicao de partes perdidas que
podem ser mecanicamente fixadas ao objeto. A primeira categoria deve ser realizada somente apds
muitas consideragdes e se as vantagens forem inegaveis. Na segunda, bem mais simples, é necessa-
rio assegurar que as partes novas colocadas sejam marcadas como restauro, de forma que nao sejam
confundidas com o original. Um cédigo de ética deve orientar todo o trabalho.

A restauracao de instrumentos de precisao é uma pratica recente, em que falta uma tradigdo bem
estabelecida. Tem sido realizada mais freqlientemente prestando atencao aos aspectos técnicos do que
no valor histérico dos instrumentos. A literatura mundial sobre o assunto é pobre e os poucos tratados
existentes ajudam simplesmente a reparar instrumentos. Por um lado, colecionadores, técnicos e fisicos
sdo muito favoraveis a uma restaura¢ao profunda do objeto, sendo o restabelecimento da fungao uma
prioridade absoluta. Os restauradores de arte, por outro lado, tendem a propor uma restauragao muito
superficial, sem que seja substituida qualquer pega do objeto®. Essas duas correntes se correlacionam,
respectivamente, com as escolas de Viollet Le Duc e John Ruskin® (século XIX).

Ambas as atitudes parecem radicais; ambos os lados levam a resultados indesejaveis ou a uma
super-restauragdo ou a uma sub-restauragdo. O primeiro caso ¢ o mais comum, tentando sempre
levar o objeto de volta as suas condigdes originais. Esse tipo de restauracao nao pode cancelar a agao
do tempo, como presume, mas pode, sim, eliminar as marcas do tempo que sao tao importantes para
um melhor entendimento do instrumento e de sua histéria. O segundo caso, mais raro, ndo tenta
retornar no tempo, mas ,sim, cristaliza-lo, interrompendo a vida do objeto artificialmente.

Definitivamente, secionar um aparato ou maquina ou desgasta-lo por meio de seu funcionamen-
to continuado, pode comprometer tais evidéncias e nao deve ser permitido na maioria dos casos. Esse
argumento é conciso e l6gico. Entretanto, baseia-se na crenga de que o objetivo primordial é preser-
var as evidéncias e em que estas seriam apenas de natureza material. Se esses fundamentos mudarem,
de acordo com o postulado por Peter R. Mann?®, sera preciso modificar a ética para sua conservagao.

Talvez o mais interessante seria proceder de forma intermediaria. Quando o instrumento de
precisao for de fabricagao em série, ou seja, alguns exemplares estariam disponiveis, ou despido de

REVISTA DA SBHE, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, p. 133-143, jul./dez. 2004



importancia histéria em si, seria justificavel realizar uma intervengao mais profunda, buscando seu
funcionamento. Por sua vez, naquelas pegas muito especiais, com muita informagao histérica, ou no
caso de se tratar de exemplar Unico, seria mais adequado conserva-la preventivamente, utilizando
réplicas para permitir a melhor compreensao do objeto pelo publico.

As intervengoes nos instrumentos de precisao histéricos somente devem ser realizadas quando
sao absolutamente imprescindiveis para a conservagao e futura sobrevivéncia do objeto. Quando
necessarias, independentemente do trabalho pratico propriamente dito, devem envolver um estudo
aprofundado, no qual se procura saber a fun¢ao do instrumento ou da maquina, seu fabricante, em
que época, para que uso e, fundamentalmente, o principio fisico no qual o instrumento foi baseado,
ou seja, obter o maximo de informagdes relacionadas.

Caso se tenha decidido pelo restauro, é necessario realizar uma pesquisa extensa sobre qual o
método correto de restauro, particularmente no caso de pegas perdidas a serem substituidas ou repa-
ro de partes anteriormente danificadas. O acesso a jornais de época, bem como a revistas especiali-
zadas, é um instrumento precioso de pesquisa.

Emilio Borchi e Renzo Macii*” escreveram um dos poucos livros sobre a restauragao de instru-
mentos de precisao, incluindo um capitulo sobre vernizes, outro sobre os materiais utilizados e sobre
o restauro propriamente dito. Constitui-se numa das raras obras sobre o tema. Segundo estes auto-
res, o restauro e a recuperagao de aparelhos de fisica e instrumentos em geral devem ter em vista
tanto o aspecto estético quanto o funcionamento, sem alterar as caracteristicas originais.

Outra obra que apresenta muitas informagoes de ordem pratica é o livro de Guy Biraud®*. O
autor faz uma abordagem bem mais cuidadosa do problema e destaca a importancia de acompanhar
todo o processo com registro fotografico das etapas. Segundo o autor, as pegas da colegdo podem
necessitar de: uma limpeza basica, uma limpeza extensiva ou uma restauragdao completa, com possi-
vel substituicao de partes.

Esses trabalhos nao apresentam uma visao sistematizada e cientifica do tema, sendo muito mais
relatos de praticas consagradas em determinados grupos ou institui¢des. Mais recentemente, como
citado, foram estabelecidos no Museu de Astronomia e Ciéncias Afins critérios e procedimentos com
embasamento cientifico para o restauro de instrumentos cientificos na institui¢ao. Esse procedimen-
to é utilizavel em objetos similares e foi testado em um teodolito astrondmico, trazendo resultados
que sao compativeis com a ética de preservacao de evidéncias histéricas que deve nortear todos os
profissionais de museus.

Devem ser evitados quaisquer procedimentos, trabalhos ou formas de a¢do que modifiquem: o
principio do design basico, a forma, a aparéncia, o estilo, a idéia bésica e os detalhes do objeto. Mais
particularmente, qualquer adigao deve ser escrupulosamente evitada, pois pode se constituir em fal-
sificagdo da pega. As tnicas partes que podem ser substituidas por novas sdo aquelas em que se tem
absoluta certeza sobre a forma, dimensdes, posi¢ao relativa, movimentos, aparéncia e outros deta-
lhes, correspondendo exatamente ao original, ou entao quando ha risco evidente para a seguranca
das pessoas. De toda forma, essas pegas ou partes devem ser constituidas de materiais modernos que
descaracterizem qualquer tentativa de imitagao do original.

De qualquer modo, a restauragao de instrumentos de precisao exige profissionais que retinam
uma série de caracteristicas especificas, tais como: um alto nivel de treinamento em materiais, desde
a madeira até os diversos metais; um profundo conhecimento e sensibilidade histérica, que permitam
dialogar com o historiador da ciéncia; conhecimento também profundo das peculiaridades muito
especiais e singulares do objeto; familiaridade com as técnicas da construgao mecanica, aperfeigoadas
pelo exame de vérias amostras do mesmo tipo e contato com cientistas; habilidades manuais de alto
nivel, que permitam, se necessario, reconstruir pecas que faltem, de qualquer tipo, de uma forma his-
toricamente adequada e tecnicamente eficiente. Portanto, verifica-se a necessidade de uma equipe
multidisciplinar que permita cobrir tantas exigéncias, para as quais uma s6 pessoa muito raramente
estard capacitada.
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COMENTARIOS FINAIS

Muitos objetos sobreviveram até o presente somente por estarem em museus. Entretanto, os
museus nao sao lugares apenas onde objetos sao guardados, sao também locais de pesquisa, educa-
cao e exposicdao. A combinagao dessas atividades com a conservagao resultou na sobrevivéncia de
colecoes, permitindo que a geracdo atual a eles tivesse acesso. A utilizagao de objetos, em especial
instrumentos cientificos, como fonte documental para a pesquisa histérica tem um espago privilegia-
do nos museus, depositarios histéricos dos mesmos. Este é portanto um espaco impar, onde historia-
dores, conservadores e musedlogos podem interagir para a obtengao de informagdes interessantes
que podem estar contidas nesses objetos.

Os procedimentos de conservagao, preventiva ou intervencao direta, sdo essenciais para minimi-
zar o desgaste dos instrumentos de precisao. Porém, esses procedimentos que podem, por um lado,
contribuir para ampliar o conhecimento sobre esses objetos, por outro lado, podem comprometer as
evidéncias histricas, neles presentes, de modo irremediavel. E, portanto, fundamental desenvolver e
aprimorar esses procedimentos. Além disso, é especialmente importante divulgé-los entre os profis-
sionais da conservagao, historiadores e pesquisadores que utilizam tais instrumentos, de forma que

todos possam, em suas diferentes abordagens e contatos, nao interferir de forma inadequada.
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