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Apresentacao

Este trabalho se destina a todos os gedlogos que trabalham com museus e a todos os muse6-
logos, historiadores, geodgrafos e técnicos que trabalham com Geologia.

Esta pesquisa trata da conservagao de acervos geoldgicos, com énfase na conservacao de mi-
nerais. E consequéncia da caréncia de referéncias bibliograficas sobre o tema em lingua portuguesa.

A principal metodologia utilizada foi a comparacdo entre o Museu de Geociéncias da
Universidade de Sdo Paulo (USP), tomado como base para este estudo, e outros museus com acervos
geologicos de pequeno, médio e grande portes, nomeados aqui como museus parametro (ou exposi¢des
parametro), por serem parametro de adequag@o ou inadequag@o do Museu de Geociéncias da USP, com
relacdo a exposicao e ao tratamento do acervo. Foram utilizados exemplos de museus que possuem
exposi¢oes geoldgicas e que foram visitados no Brasil e no exterior desde 2010. Um fato que chamou
aten¢do foi a pequena quantidade de publicagdes sobre o tema, quando comparado a outros tipos de
colecdes de Historia Natural, como as paleontologicas, botanicas e zoologicas. Concluiu-se que um
trabalho abordando essa tematica seria de grande interesse nao so para o Museu de Geociéncias da USP,
mas também para todos os museus brasileiros que abrigam cole¢des geologicas.

Deste modo, o trabalho busca sanar algumas das dificuldades do Museu de Geociéncias da
USP, pois no Brasil ndo ha cursos especializados no cuidado de cole¢des geologicas. Este trabalho
se torna assim, um meio para o desenvolvimento de pesquisa no préprio museu, o que contribui para
torna-lo um museu ativo, que nao so6 transmite conhecimento, mas que também o gera.

Este trabalho ¢ baseado na Dissertacdo de Mestrado de Miriam Della Posta de Azevedo,
“Conservagao de colegdes geologicas utilizando o acervo do museu de geociéncias da USP”, defen-
dida no Instituto de Geociéncias da USP em 21 de margo de 2013.

Agradecemos ao Instituto de Geociéncias da USP, a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (FAPESP) (Processo n® 2012/10143-0) e a Pré-Reitoria de Cultura e Extensao da USP
(Processo n° 2013.1.589.44.0) pelo apoio recebido. Agradecemos também aos professores doutores
Antenor Zanardo, do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista
(IGCE/UNESP), ¢ Maria Julia Estefania Chelini, do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia (IG/UnB), membros da banca, pelas sugestdes por ocasido da defesa da Dissertagao de Mestrado.
E também ao professor doutor Antonio Luciano Gandini, do Departamento de Geologia da Escola de
Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO/EM/UFOP), pelas sugestoes.
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Conservacgao de colegcbes geoldgicas
Conservation of geological collections

Miriam Della Posta de Azevedo', Eliane Aparecida Del Lama'’
'Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo - USP, Rua do Lago, 562 - Cidade Universitaria, CEP 05508-080,
Sao Paulo, SP, BR (miriamigc@usp.br; edellama@usp.br)

Recebido em 05 de dezembro de 2013; aceito em 23 de maio de 2014

Resumo

Este trabalho compreende um estudo geral sobre a conservagdo de colegdes geologicas, utilizando como referéncia o acer-
vo de minerais, rochas e meteoritos do Museu de Geociéncias do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo
(USP). A sistematica de conservacdo de colegdes geologicas foi compilada a partir das principais fontes bibliograficas
sobre conservacdo de materiais geoldgicos, além do conhecimento adquirido em participagdes em seminarios, congressos
e cursos, visitas técnicas a museus de instituigdes estrangeiras, aliados a experiéncia cotidiana da primeira autora como
técnica do Museu de Geociéncias da USP desde o ano de 2005. O termo conservagdo, empregado neste trabalho, com-
preende um conjunto de condi¢des ideais as quais devem ser submetidas amostras de exposi¢ao (luz, temperatura, umidade
relativa, impurezas do ar) e de reserva técnica (ambiente e materiais para acondicionamento). A partir da acep¢ao do termo
conservagdo, este trabalho apresenta uma descrigdo geral do estado das amostras do Museu de Geociéncias nos quesitos:
deterioragdo devido a umidade relativa do ar (deliquescéncia ou desidrataco), deterioracdo por oxidagao, variacdes de cor
nos minerais devido a exposi¢ao a luz, isolamento de minerais radioativos e asbestiformes. O objetivo do presente estudo
¢ criar instrumentos que subsidiem uma melhor atuagdo da equipe do Museu de Geociéncias, bem como de outros acervos
geologicos, no que concerne ao cuidado de suas amostras, de forma que possibilite que os minerais estejam pelo maior
tempo possivel a disposicdo tanto de pesquisadores quanto do publico geral.

Palavras-chave: Colegdes geoldgicas; Museu de Geociéncias; Conservagdo; Minerais.

Abstract

This study comprises a general overview of the conservation of geological collections, namely the collection of minerals,
rocks, and meteorites from the Museum of Geosciences of the University of Sdo Paulo (USP), in Brazil. In order to perform
this study, the researchers used the available bibliography about conservation of geological collections; the knowledge
acquired throughout participations in congresses, lectures and other courses; technical visits to other geological museums
around the world, and the experience of the first author as a museum technician at the Museum of Geosciences since
2005. Considering conservation a process that comprises a set of ideal conditions under which the exhibited samples and
the storage samples should be submitted to (light, temperature, relative humidity, and air pollutants), this study describes
the general condition of museum samples in each one of the parameters mentioned. The main conservational issues are:
deterioration due to relative humidity (deliquescence or dehydration), oxidation, color changes by light exposition, and
isolation of radioactive and asbestos minerals. The goal of this study is to create tools to support our museum staff as well
as the staff of other geological collections regarding the care of the mineral collections to keep them available to researchers
and general visitors for as long as possible.

Keywords: Geological collections; Museum of Geosciences; Conservation; Minerals.
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INTRODUCAO

O presente trabalho compreende um estudo geral sobre a
conservacao de colegdes geologicas, utilizando como refe-
réncia o acervo de minerais, rochas e meteoritos do Museu
de Geociéncias do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Sao Paulo (IGc-USP).

Esta pesquisa mostra o quanto as colecdes geologicas,
ou seja, fosseis, meteoritos, minerais e rochas podem ser
instaveis. (Re)conhecendo o tipo de vulnerabilidade a qual
cada material esta exposto, ¢ possivel diagnosticar seu tra-
tamento ou evitar/minimizar seu desgaste.

Para que se possa discorrer sobre como conservar acer-
vos geoldgicos, € preciso, antes, conhecer o comportamento
de cada item da colecgdo. Este trabalho enfatiza os minerais,
pois estes compdem a maior parte do acervo do Museu de
Geociéncias da USP. Serdo abordadas também, com menor
énfase, coleg¢des de rochas e meteoritos.

Por se tratar de um texto destinado a dois grupos de lei-
tores distintos — um deles composto por individuos com
as mais variadas formagdes que atuam em acervos geologi-
cos e outro composto por gedlogos que atuam em museus
e ndo possuem background museolégico —, este trabalho
aborda assuntos especificos referentes 8 Museologia e tam-
bém assuntos mais técnicos, voltados para a area geologica.
Esta foi a forma encontrada para contemplar o maior niimero
possivel de pessoas atuantes nas duas areas.

Sao apresentadas as principais instituicdes museoldgicas
com acervos geologicos no Brasil, bem como algumas defi-
nicdes teodricas importantes. Apresenta ainda a instituicao
Museu, em especial museus de ciéncias, desde suas origens
até a atualidade. O /ayout de exposigdes geoldgicas com
exemplos adquiridos nas visitas técnicas também ¢ mostrado,
assim como os sistemas utilizados para classificar minerais
e rochas em exposicdo. Por fim, sdo apresentados de forma
detalhada os museus utilizados como pardmetro de compa-
racdo com o Museu de Geociéncias da USP.

Os principais problemas de conservagao enfrentados em
acervos geoldgicos sdo apontados, decorrentes de fatores
atmosféricos como umidade relativa do ar (UR), temperatura,
luz e oxigénio, além de fatores conservacionais relacionados
a saude humana, tais como toxicidade e radioatividade. Sdo
apresentados também os diversos tipos de materiais utiliza-
dos em museus para conservagao de amostras geologicas.

Por fim, ¢ feito um diagnéstico do Museu de Geociéncias
da USP, no que concerne a exposi¢do e ao cuidado com
as amostras expostas e em reserva técnica, utilizando a
comparagao com 0s museus parametros.

Pretende-se que este trabalho proporcione reflexdes aos
funciondrios que atuam em museus e para os quais muitas
vezes ndo ha bibliografia disponivel para sanar duvidas coti-
dianas. Para os muitos problemas diagnosticados, alguns
considerados complexos do ponto de vista de estruturag@o

do acervo, acondicionamento da reserva técnica e apresen-
tacdo da exposi¢do, foram observadas alternativas simples,
adotadas por museus renomados (os museus parametros) e
que podem ser adaptadas sem custo ou a um custo baixo.
Nao se trata de um manual de respostas prontas, mas de um
trabalho em construcao que discute propostas e alternativas
a partir da observacao e da vivéncia em um museu que, se
ndo ¢ considerado parametro entre 0s museus internacionais,
com certeza o ¢ do ponto de vista das Geociéncias no Brasil.

MUSEUS DE GEOCIENCIAS

Os principais museus que contém acervos geoldgicos no
Brasil estdo, em sua maioria, atrelados as escolas de Geologia.

E preciso salientar que nio entram nessa relagdo
os laboratdrios didaticos dos cursos de Geologia e/ou
Geociéncias. Muitos museus nasceram desses laborato-
rios, no entanto, utiliza-se neste trabalho a defini¢ao de
museu do International Council of Museum (ICOM) ado-
tada durante a XXI Conferéncia Geral em Viena, Austria,
em 2007, segundo a qual:

Le musée est une institution permanente sans but
lucratif, au service de la société et de son développement,
ouverte au public, qui acquiert, conserve, étudie, expose
et transmet le patrimoine matériel et immatériel de
["humanité et de son environnement a des fins d’études,
d’éducation et de delectation (tradu¢do: Museu € uma
instituicdo permanente sem fins lucrativos, a servi¢o da
sociedade e seu desenvolvimento, aberta ao publico e
que adquire, conserva, pesquisa, comunica e exibe o
legado tangivel e intangivel do ser humano e seu meio
ambiente para propositos educativos, de estudos e
deleite. (ICOM, 2007, tradugao nossa))

De acordo com essa defini¢@o, serdo consideradas ape-
nas as colegdes universitarias abertas ao publico e/ou com
alguma atividade de extensdo universitaria.

Na Tabela 1 estdo listados os principais museus/acer-
vos de minerais e rochas do Brasil, por ordem alfabética
das instituicdes.

De acordo com o levantamento apresentado na Tabela 1,
baseado no Cadastro Nacional de Museus do Instituto Brasileiro
de Museus (Ibram, 2011), no qual ndo constam as institui¢des
cujos museus possuem apenas acervos paleontologicos, per-
cebe-se que grande parte dos museus com acervos geologi-
cos estdo ligados as universidades. A Figura 1, elaborada com
base na mesma tabela, apresenta as porcentagens de museus
geologicos no Brasil geridos por universidades (publicas ou
privadas), pelo setor publico e pelo setor privado.

Dentre os museus universitarios, a maioria pertence a
universidades publicas federais, seguidas pelas universidades
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Tabela 1. Principais museus de minerais e rochas do Brasil e as instituicdes as quais pertencem.

Museu Localizacao Tipo de instituicao Instituicao
Casa da Gloria Diamantina, Minas Universidade publica  Universidade Federal de Minas
www.igc.ufmg.br/casadagloria Gerais federal Gerais (UFMG)

Exposicao de Minerais e Rochas Orville Derby
Www.mineropar.pr.gov.br/modules/
conteudo/conteudo.php?conteudo=138

Curitiba, Parana

Instituicdo nao
universitaria, privada

MINEROPAR, Servico
Geoldgico do Parana

Museu Amsterda Sauer
www.amsterdamsauer.com.br/museu-
amsterdam-sauer

Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro

Instituicédo nao
universitaria, privada

Amsterda Sauer

Museu Camara Cascudo

Natal, Rio Grande

Universidade publica

Universidade Federal do Rio

acd.ufrn.br/geologia/sbp/cascudo.htm do Norte federal Grande do Norte (UFRN)
Museu da Geodiversidade Rio de Janeiro, Rio Universidade publica Universidade Federal do Rio
www.geologia.ufrj.br/museu de Janeiro federal de Janeiro (UFRJ)

Museu das Culturas Dom Bosco
www.mcdb.org.br/

Campo Grande,
Mato Grosso do Sul

Universidade privada

Missao Salesiana do Mato
Grosso, Universidade Catolica
Dom Bosco

Museu das Minas e do Metal
Www.mmm.org.br/

Belo Horizonte,
Minas Gerais

Parceria publico privada Governo do Estado de Minas

(PPP)

Gerais e Grupo EBX

Museu de Ciéncia e Técnica da Escola
de Minas da Universidade Federal de
Quro Preto

www.museu.em.ufop.br/

Ouro Preto, Minas
Gerais

Universidade publica
federal

Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP)

Museu de Ciéncias da Terra
www.mme.gov.br/sgm/menu/entidades_
vinculadas/Museu.html

Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro

Instituicdo n&o
universitaria, publica

Departamento Nacional de
Produgéao Mineral (DNPM)

Museu de Ciéncias da Terra Alex Dorofeef
(Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vigosa)
www.mctad.ufv.br

Vigosa, Minas
Gerais

Universidade publica
federal

Universidade Federal de
Vicosa (UFV)

Museu de Ciéncias Naturais
WWW.UCS.br/ucs/museu/areadeatuacao/

Caxias do Sul, Rio

Universidade privada

Universidade de Caxias do Sul

o . Grande do Sul
geociencias/geociencias
Museu de Ciéncias Naturais Guarapuava, Universidade publica Universidade Estadual do
Wwww.unicentro.br/museu Parana estadual Centro Oeste (UNICENTRO)
Museu de Geoqenmas da Universidade ) . Universidade publica Universidade Federal do Para
Federal do Para Belém, Para

www.gmga.ufpa.br/

federal

(UFPA)

Museu de Geociéncias da Universidade
de Braslilia
vsites.unb.br/ig/exte/museu/index.html

Brasilia, Distrito
Federal

Universidade publica
federal

Universidade de Brasilia (UnB)

Museu de Geociéncias da Universidade de
Sa0 Paulo
WWw.igc.usp.br/museu

Sao0 Paulo, Sao
Paulo

Universidade publica
estadual

Universidade de Sao Paulo
(USP)

Museu de Geologia da Compania de
Pesquisa de Recursos Minerais
www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/
sys/start.ntm?sid=93

Porto Alegre, Rio
Grande do Sul

Instituicdo nao
universitaria, publica

Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM),
Servico Geoldgico do Brasil

Museu de Historia Geoldgica do Rio
Grande do Sul
WWW.unisinos.br/nit/index.php

Sao Leopoldo, Rio
Grande do Sul

Universidade privada

Universidade do Vale dos
Sinos (UNISINOS)

Museu de Histéria Natural da Universidade
Federal de Alagoas (temporariamente
fechado para reforma)

Maceio, Alagoas

Universidade publica
federal

Universidade Federal de
Alagoas (UFAL)

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Tipo de instituicao

Instituicao

Museu Localizacao
Museu de Histéria Natural de Alta Floresta ~ Alta Floresta, Mato
afl.unemat.br/muhisnaf/ Grosso

Universidade publica
estadual

Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT)

Museu de Histéria Natural e Jardim
Botanico da Universidade Federal de

Belo Horizonte,

Universidade publica

Universidade Federal de Minas

Minas Gerais Minas Gerais federal Gerais (UFMG)
www.mhnjb.ufmg.br/index.html
Museu de Minerais e Rochas (MMR) Recife, Universidade publica Cgrjtrq de Tecnqlogle} e

. Geociéncias da Universidade
www.ufpe.br/geologia Pernambuco federal

Federal de Pernambuco (UFPE)

Museu de Minerais e Rochas da
Universidade Federal de Uberlandia

. Gerais
www.redemuseus.proex.ufu.br/minerais.htm

Uberlandia, Minas

Universidade Federal de
Uberlandia (UFU)

Universidade publica
federal

Museu de Minerais e Rochas Professor
Heinz Ebert

Paulo
WWw.rc.unesp.br/museudpm

Rio Claro, Sao

Universidade Estadual Paulista
(UNESP)

Universidade publica
estadual

Museu de Mineralogia e Petrologia Luiz Eglert
WWw.museumin.urgs.br

Porto Alegre, Rio
Grande do Sul

Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS)

Universidade publica
federal

Museu de Mineralogia Victor Dequech
www.geosol.com.br/geosol/site/php/

Belo Horizonte,

Instituicdo nao GEOSOL

default_interna.php?id=58subld=11 Minas Gerais universitaria, privada
Museu de Pedras Ramis Bucair L Lo
: Cuiaba, Mato Instituicdo n&o
www.camaracba.mt.gov.br/index. Grosso universitaria. privada
php?pag=tur_itemg&id=22 P
Museu de Pré-Histéria Casa Dom Aquino
www.institutoecoss.com.br/ Cuiaba, Mato Parceria publico privada Prefeitura Municipal de Cuiaba
site/index.php?option=com_ Grosso (PPP) e Instituto ECOSS

content&view=frontpage&Itemid=1

Museu Geoldgico da Bahia
www.sicm.ba.gov.br/Pagina.
aspx?pagina=mgb

Salvador, Bahia

Secretaria da Industria,
Comércio e Mineracao do
Estado da Bahia

Instituicado nao
universitaria, publica

Museu Geologico Valdemar Lefévre

WWW.mugeo.sp.gov.br Paulo

S30 Paulo, Sao

Instituto Geoldgico, Secretaria
do Meio Ambiente do Estado
de Séo Paulo

Instituicdo n&o
universitaria, publica

Museu Joias da Natureza

www.adesaf.org.br/joias Paulo

Sao Vicente, Sao

Associagao de
Desenvolvimento Econémico
e Social as Familias (ADESAF)

Organizagéo nao
governamental (ONG)

Museu Nacional

Rio de Janeiro, Rio

Universidade publica Universidade Federal do Rio

www.museunacional.ufrj.br de Janeiro federal de Janeiro (UFRJ)

Museu Paraense Emilio Goeldi ) . Instituicdo nao Ministério da Ciéncia e
. Belém, Para , o e .

www.museu-goeldi.br universitaria, publica Tecnologia

Fonte: Guia dos Museus Brasileiros (loram, 2011).

publicas estaduais. A porcentagem de museus universitarios
dividida entre institui¢des publicas federais, estaduais e pri-
vadas encontra-se demonstrada na Figura 2.

Origem dos museus de Mineralogia

Os museus, tais como se apresentam atualmente, como
institui¢des abertas ao publico geral de todas as classes
sociais, ¢ um fenomeno recente na historia do homem,
remontando ao final do século XVIII na Europa (Fernandez,
1999). Porém, para compreender suas origens, remonta-se

a Europa do século XV. Os museus em geral, incluindo as
cole¢des mineralogicas, tiveram seu embrido na Europa
entre os séculos XVI e XVII, um periodo marcado pelas
grandes viagens exploratérias ao Oriente, Africa e Américas,
descobertas de novas terras e culturas. Os viajantes que
conseguiam retornar em seguranga aos paises de origem
levavam consigo muitos objetos exoticos, como roupas,
ceramicas, animais, plantas e minerais. Lembrando que
apenas a nobreza participava dessas empreitadas, logo
comecaram a ser montados saldes nas residéncias nobres,
para a exposicdo desses objetos.

-8-
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As referidas colegdes tinham carater comprobatoério,
serviam para atestar que realmente as pessoas estiveram
naqueles lugares e viram aqueles objetos. O objetivo ini-
cial era reunir objetos que causassem espanto nos convi-
vas de seus organizadores, por isso, quanto mais exdtico e
bizarro o saldo de exposi¢des, mais aceito pela comunidade
colecionista. Esses saldes, chamados de gabinetes de curio-
sidades (Figura 3), continham todo tipo de objetos: plan-
tas tropicais, animais exdticos, deformidades embrionarias
(fetos de animais com ma formagao), ceramicas orientais,
pergaminhos em idiomas desconhecidos, vestimentas rituais,
fosseis e conchas, além de rochas ou minerais que tivessem
caracteristicas incomuns ou fossem desconhecidos no Velho
Mundo (Gomes, 2010).

No inicio, os coletores de minerais estavam mais inte-
ressados em suas propriedades farmacologicas do que em
sua beleza ou valor de mercado. Havia também os mine-
rais com qualidades gemoldgicas, que eram preservados
como tesouros de familias, sendo transmitidos de geragao
em geragao ou, como se sabe, mais tarde foram constituin-
tes de tesouros de Estados. As cores e formas curiosas do
reino mineral eram desafios que foram tentando ser expli-
cados pelos estudiosos interessados em Historia Natural.
Formacao e jazidas eram os interesses principais.

Os gabinetes de curiosidades foram muito expressivos desde
o fim do Renascimento (século XV) e durante todo o periodo
Tluminista (entre os séculos XVII e XIX), marcando o estabe-
lecimento de uma pratica especial que ficou conhecida como
colecionismo. A partir do século X VIII, os soberanos das nagdes

m Universidades
Setor publico
Setor privado
® Parceria publico-privada

Organizagoes nao
governamentais

Figura 1. Grafico demonstrativo das porcentagens de
museus de Geologia pertencentes aos setores publicos,
privados e universidades no Brasil. Considera-se um total
de 32 instituicdes.

= Universidade pablica federal
Universidade publica estadual

Universidade privada

Figura 2. Grafico da porcentagem de museus geolégicos
universitarios de acordo com cada tipo de instituicdo
universitaria. Considera-se o total de 20 instituicdes.

recém-formadas (Portugal, Espanha, Franca e Inglaterra) pas-
saram a entender que era responsabilidade publica a difusao
do conhecimento, cabendo ao Estado promover agdes para
difundir o saber cientifico, grande impulsionador do progresso.
Assim, as colecdes particulares e bibliotecas passaram a ser
alvo dos Estados que visavam a instru¢ao publica. O colecio-
nismo passou a ser sindnimo de poder. Por isso, durante todo
o século XVIII e XIX foi criada uma consciéncia coletiva de
que as colecdes eram um meio eficaz de aprimoramento dos
conhecimentos de ciéncias, artes e letras. Os antigos gabinetes,
antiquarios e colecdes privadas foram, assim, paulatinamente,
sendo adquiridos pelos governos e fundidos, dando margem
para a abertura de espagos publicos.

No século XVII, os gabinetes de Histdria Natural eram
mais numerosos na Italia. Alguns minerais colecionados
pelos Médicis ainda sdo conservados na Universidade de
Florenga (Schubnel, 1987).

A evolugdo desses espacos culminou na criagao das
grandes cole¢des de Historia Natural na Europa a partir do
século XVIII (Lopes, 1997).

Nectoux e Le Cléac’h (2013) apontam as dez colecdes
de minerais mais importantes do mundo, assim discri-
minadas: Instituto de Mineralogia (Freiberg, Alemanha),
Instituto Smithsonian (Washington, Estados Unidos), Museu
Americano de Historia Natural (Nova York, Estados Unidos),
Museu de Historia Natural (Londres, Gra-Bretanha), Museu
de Historia Natural (Viena, Austria), Museu de Mineralogia
da Escola de Minas (Paris, Franca), Museu Mineraldgico
A. E. Fersmana (Moscou, Russia), Museu Mineralogico e
Geologico (Universidade de Harvard, Cambridge, Estados
Unidos), Museu Nacional (Praga, Republica Tcheca) e Museu
Nacional de Historia Natural (Paris, Franga).

X HISTORIA
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Fonte: pt.wikipedia.org/wiki/Gabinete_de_curiosidades.

Figura 3. Gravura na folha de rosto do livro Museum
Wormiorum, catalogo do gabinete de curiosidades do
meédico e colecionador Owl Worm (1588-1655).
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O primeiro museu moderno criado nesse contexto e que
recebeu oficialmente esse titulo foi o Ashmolean Museum,
em Oxford, na Inglaterra. Ashmole, colecionador particular
de objetos de Historia Natural, Arqueologia e Antropologia
era membro da Real Sociedade Inglesa, entidade criada em
1661 que tinha por finalidade a discussao de teorias cientifi-
cas e pesquisas aplicadas (Hasquin, 2009). Posteriormente,
Ashmole doou toda a sua colegdo para a Universidade de
Oxford, que veio a fundar o Ashmolean Museum em 1683.

E preciso apresentar aqui duas correntes basicas da
Museologia europeia, que tiveram grande repercussao no
momento de criagdo dos museus brasileiros, a inglesa e a fran-
cesa. O século X VIII ficou marcado pelo inicio das atividades
museologicas de grande porte na Inglaterra e Franga, cujas
peculiaridades de estilo levaram a criagdo de dois modelos
distintos de Museologia (Balerdi, 2008). No entanto, o pri-
vilégio dado a cada um dos tipos de instituicdes nesses dois
paises forjou um fazer museoldgico caracteristico de cada um.

Em 1745, o primeiro museu parisiense, o Gabinete
de Historia Natural do Rei, foi apresentado ao publico
(Schubnel, 1987).

O British Museum foi o primeiro museu nacional a ser
criado (o Ashmolean pertencia a Universidade de Oxford e
ndo a nacdo inglesa), em 1753, e foi aberto ao publico em
1759. Tinha um carater cientifico-pedagdgico voltado a inves-
tigacdo e pesquisa cientifica. Essa postura cientificista, ja
presente no Ashmolean Museum, caracterizou a criagdo de
outros museus na Inglaterra (Martinez, 2006) e, posterior-
mente, nos paises de colonizacdo inglesa (destaca-se aqui
o Smithsonian National Museum of Natural History/Museu
Nacional de Historia Natural do Instituto Smithsonian e o
American Museum of Natural History/Museu Americano
de Historia Natural, ambos nos Estados Unidos).

Em 1880, as cole¢des de Historia Natural do British
Museum mudaram para um novo edificio, criando assim
o London Natural History Museum (Museu de Historia
Natural de Londres).

J& o segundo museu nacional a ser criado na Europa foi
0 Museu do Louvre, em 1793. Diferente do British Museum
em Londres, o Louvre tinha carater artistico, voltado ao
deleite da populag@o. Apesar de ndo ser aberto a toda popu-
lacdo francesa (apenas uma vez por semana o acesso era uni-
versal), era tido como um museu democratico, diferente do
museu inglés, que servia quase exclusivamente (apesar de ser
aberto ao publico geral) a comunidade cientifica. A arte era
tida como um instrumento de libertagdo do individuo, carac-
teristico da modernidade da sociedade francesa. A maioria
dos museus europeus foi criada com inspira¢ao na tradi¢ao
francesa (Martinez, 2006), o que nao ocorreu com 0s por-
tugueses. Por questdes historicas que fogem ao tema deste
trabalho, Portugal era muito mais proximo a Inglaterra do
que a Franga. Assim, os modelos de museus reproduzidos
no territério portugués foram os museus universitarios e de

ciéncias. Os museus de artes existiam, mas ndo com o peso
social e o prestigio gozado pelos museus de ciéncia (incluindo
os museus de Mineralogia e Petrologia). Por conseguinte, o
Brasil também seguiu o estilo de museu anglo-saxao, sendo
o primeiro museu brasileiro o Museu Real, criado em 1818
por D. Jodo VI, para “atender aos interesses de promogao do
progresso cultural e econémico do pais” (Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2013).

E imprescindivel ressaltar neste trabalho a importancia
desses processos primitivos de musealizacdo, especialmente
no territdrio portugués (que inclui o atual territorio brasileiro).

Durante o Periodo Pombalino (1750-1777) apareceram
as estruturas universitarias que dariam origem aos atuais trés
principais museus universitarios portugueses, das universi-
dades de Coimbra, Porto e Lisboa, no momento em que o
conhecimento tedrico das ciéncias naturais passou a ser rela-
cionado as praticas de laboratério (Gomes, 2010). Essa forma
de construgao empirica do conhecimento cientifico deu ori-
gem as colegdes didatico-cientificas que seriam os museus
universitarios portugueses, 0s quais por sua vez serviram de
modelo para as institui¢cdes brasileiras. Nao ¢ a toa que o pri-
meiro museu do Brasil (na época, Reino Unido de Portugal
e Algarves) foi um museu de Historia Natural. No final do
século XIX e inicio do século XX, a comunidade cientifica
passou a dar uma importancia sem precedentes a investiga-
¢do e aos resultados empiricamente comprovados. Nessa fase
se insere a criagdo de outros dois dos principais acervos de
Mineralogia e Petrologia do pais (ja independente): O Museu
Paraense Emilio Goeldi, em 1871, e o Museu Paulista, em
1894 (Figueirda, 2000). Assim, 0 museu passou a ser visto
como um espago perfeito para a unido entre teoria e pratica,
principalmente dentro das universidades. O museu, assim,
aproximou-se de um espago laboratorial. Isso explica, por-
tanto, porque a maioria dos museus geologicos no Brasil per-
tence ou esta ligada as universidades.

Os museus e acervos de Mineralogia passaram a ser
criados com o objetivo de colocar a disposi¢ao dos profes-
sores de Ciéncias Naturais os elementos praticos para com-
plementarem as atividades teoricas.

Em meados do século XX esses museus comegaram a
abrir as portas para o publico em geral. De inicio, as pes-
soas apreciavam muito a beleza e raridade dos minerais,
demonstrando interesse pelo estudo e conservagao do acervo.
Porém, com o passar dos anos, essas mostras deixaram de
ser novidade e, quer pelas grandes dimensdes do acervo
exibido, quer pela inalteragdo das exposig¢des, 0os museus
comecaram a perder gradualmente seus visitantes, sendo que
nas instituicdes mineraldgicas universitarias a maior parte
do publico ¢é escolar (assim, o museu ainda aparece como
laboratorio de aula pratica e ndo consegue despertar a aten-
¢do do visitante espontaneo ndo especialista no assunto).

A ideia de museu, no século XX, ainda esteve atrelada
ao colecionismo. Definia-se museu como:
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[...] uma colegdo de objetos artisticos, cientificos ou
historicos. Neste sentido, na hora de analisar o conceito
de museu, tal como chegado aos nossos dias, descobre-se
que corresponde fundamentalmente ao modelo europeu,
e, em consequéncia, muitas de suas caracteristicas vém
marcadas pelas exigéncias e preocupagdes que a socie-
dade ocidental tinha e experimentava no momento de
sua criagdo. (Hernandez, 2012)

O periodo aureo dos museus, na Europa, foi interrompido
na segunda década do século XX, por ocasido da I Guerra
Mundial, e essa pausa durou até o fim da década de 1940,
com o término da II Guerra.

Pelo fato dos museus terem sido construidos sobre o alicerce
das tradicoes, o primeiro organismo pensado para gerir museus,
0 ICOM, foi criado como uma Organiza¢ao ndo Governamental
relacionada formalmente a Organizacao das Nagdes Unidas
para a Educacdo , a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em 1946,
logo apos o fim da II Guerra. Assim, em 1947, aprovada nos
estatutos do ICOM, encontra-se a primeira defini¢@o oficial
de museu: “institui¢do permanente, que conserva e apresenta
colecdes de objetos de carater cultural ou cientifico, com fins
de estudo, educacgao e deleite”. Nova definicao passou a ser
adotada, em 1974, incluindo o patriménio:

uma instituicdo, sem fins lucrativos, a servi¢o da
sociedade e seu desenvolvimento, aberto ao publico,
que adquire, conserva, investiga, comunica e exibe
testemunhos materiais do homem e seu entorno, com
fins de estudo, educacio e deleite (Hernandez, 2012).

Por fim, ap6s um longo debate, em 2007 chegou-se a
defini¢do atual, ja citada na abertura deste capitulo.

A Museologia ¢ uma ciéncia recente; sua primeira defi-
nicao data da década de 1950 (Desvallées e Mairesse, 2010)
e, no Brasil, passou a ser difundida somente na década de
1970, apesar de o primeiro Curso Technico de Museus datar
de 1932. O curso, com duragdo de dois anos, estava ini-
cialmente ligado a direcdo do Museu Histoérico Nacional e
evoluiu para a atual Escola de Museologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (http://www4.unirio.br/museolo-
gia/inicial.htm). Por isso, a maioria das publicagdes cienti-
ficas contempla os tipos de museus mais comuns no Brasil,
os museus de arte e historicos. Os museus de mineralogia
tém seguido uma organizacdo expositiva baseada mais na
tradicdo mineralogica do que em bibliografias técnicas.

Os delineamentos para moldar uma teoria para a
Museologia foram gerados e divulgados no plano inter-
nacional a partir da década de 1980 (Ceravolo, 2004) e se
relacionam com a instauracao do Comité Internacional para
a Museologia (ICOFOM), em 1977, vinculado ao ICOM.
O principal objetivo desse comité €

difundir a Museologia como uma disciplina cientifica
e académica a qual ird encorajar o desenvolvimento de
Museus e profissionais de museus por meio de pesqui-
sas, estudos e disseminacao das principais correntes do
pensamento museolédgico (Desvallées e Mairesse, 2010).

No Brasil, a lei que institui a profissdo de muse6logo
¢ a Lei n® 7.287, de 1984, regulamentada pelo Decreto
n° 91.775, de 1985.

A exposi¢do de minerais no Brasil esteve desde sua ori-
gem relacionada as iniciativas particulares ou cientificas
(universidades), sendo incomum a presen¢a do Estado na
organizagdo de museus mineraldgicos, ao contrario do que
acontece no campo da Historia, Antropologia e das Artes
(muito comum em varios municipios a existéncia de um
museu histérico municipal, o que nao ocorre, por exemplo,
com museus de minerais e rochas).

Por esses fatores ndo ha ainda bibliografia cientifica
sobre normatizagao técnica de exibicao de minerais e rochas.
Como toda ciéncia em fase inicial, a Museologia de expo-
sicdes minerais comecgou a tomar forma a partir dos anos
2000, com a observagdo de exposigdes ja existentes, diag-
noésticos dessas exposigdes e publicagdes de artigos. Nao
ha museologia oficial sobre colegdes de minerais, nem estu-
dos de mineralogia de campo em museus. Entende-se aqui
museologia oficial como o conjunto de documentos interna-
cionais assinados pelo ICOM, ou nacionais assinados pelo
Instituto Brasileiro de Museus. Por isso, os trabalhos exis-
tentes sao de cunho experimental, numa area de conheci-
mento ainda ndo definida, que transita entre a Geologia, a
Museologia e a Educacao.

E sensivel que nos tltimos anos esta havendo um movi-
mento para repensar os museus de ciéncias de um modo geral.
As exposicdes estdo mais interativas e os conceitos tendem a
ser apresentados de modo que o publico leigo consiga apreen-
der sendo o todo, pelo menos grande parte do que ¢ exposto.
A comunicacdo, interface entre publico e cole¢do, tem sido o
aspecto mais relevante na constru¢do de exposicdes recentes.

Merecem destaque espagos como o Museu das Minas e
do Metal, em Belo Horizonte, Minas Gerais, que conseguiu
aglutinar em um mesmo museu, exposi¢des contemplativas
e interativas. Esse novo espaco incorporou o acervo do
antigo Museu de Mineralogia Professor Djalma Guimaraes.
No Brasil, iniciativas desse porte s6 foram possiveis com o
auxilio da iniciativa privada.

Outro exemplo ¢ o Museu da Geodiversidade, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. A exposicao de
minerais nesse museu nao se encontra organizada segundo
critérios cientificos mineraldgicos, mas sim de forma a chamar
a atencdo do publico leigo (Minerais, frutos da Terra). Além
disso, ha, assim como no Museu das Minas e do Metal, bas-
tante utilizagao de recursos multimidia e interatividade. Museus
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como o Museu de Geociéncias da Universidade de Brasilia
(UnB), o Museu Geoldgico da Bahia e o Museu Nacional
estdo, atualmente, passando por processos de reformulagao,
a fim de atualizar e dinamizar seus acervos e exposi¢des.

Os museus e acervos mineraldgicos universitarios enfren-
tam, atualmente, um problema de dificil solu¢ao: a oposicao
entre a burocracia administrativa arcaica das universidades
publicas e o apelo multimidia cada vez maior de que se ser-
vem as instituicdes museologicas privadas.

Os museus, em geral, e os universitarios, em especifico,
reféns da estrutura governamental brasileira, formam um
corpo tido como “espécime marginal, no esquema das prio-
ridades culturais de poder” (Balerdi, 2008). E tal afirmacao
demonstra-se clara quando se langa um olhar geral sobre o
corpo funcional dos museus universitarios.

A maioria do corpo funcional dos museus universitarios
de pequeno porte possui funcionarios nao especializados, que
ndo demonstram ter mais do que uma vaga ideia de que a
Museologia ¢ uma ciéncia. A maioria vai parar por acaso nesses
setores; alguns felizmente compreendem do que se trata e vao
em busca de informagdes e conhecimento especifico; outros
continuam por desempenhar insuficientemente suas fungoes.
Assim, os museus universitarios que alcangam algum sucesso
devem isso a uma excepcionalidade, ndo a um planejamento.

Com poucos meios se deve fazer, e se tem feito,
mais do que cabe esperar: o trabalhador se multiplica,
desempenha fungdes ou assume como proprios traba-
lhos que ndo lhe correspondem, sacrifica suas energias e
se rouba tempo livre, com a finalidade de demonstrar a
validade de seus postulados (e assim, esta claro que rea-
liza uma tarefa louvavel — quase militante — a que nao
estd obrigado). (Balerdi, 2008)

Exposicoes mineralégicas

A primeira catalogacdo sistematica de um museu univer-
sitario portugués (Museu Nacional de Histéria Natural da
Universidade de Lisboa) teve inicio em 1863 e, ap6s varias
mudangas, concretizou-se em 1926 (Leite, 2009), ordenando
os minerais quimicamente de acordo com sua classificag@o
anionica. Essa ainda ¢ a sistemdtica adotada pela maioria
dos museus e acervos brasileiros.

Ha de se dizer, no entanto, que essa sistematica, apesar de
ser a que mais se adapta aos minerais, coloca-os, a0 mesmo
tempo, num patamar de total incompreensao por parte do publico
geral. Essa classificacdo ¢, portanto, seguramente perfeita para
a comunidade geoldgica, mas ineficaz para o grande publico.

Pode-se assim, distinguir, atualmente, dois tipos basicos
de exposi¢des mineraldgicas:

1. Exposigdes contemplativas (ou classicas): nesse tipo de

exibi¢do, ndo hé interacdo entre objeto museologico e

visitantes. Estes sdo meros expectadores das pecas expos-
tas, ndo podendo manipuld-las ou experimenta-las de
outras formas que ndo seja a visual. Destinadas a comu-
nidade cientifica, sdo baseadas em classifica¢cdes mine-
raldgicas internacionais (Dana ou Strunz). O termo
“classica” remete ao fato de essas exposi¢des contem-
plativas terem sido o primeiro arranjo para exposi¢ao
de minerais e permanecerem inalteradas por mais de
século em muitos museus, como o de Viena, por exem-
plo. O visitante leigo s6 compreende seu propdsito por
meio de mediagao;

2. Exposicdes interativas: de carater mais recente, destina-
das a diversos tipos de publicos, como educagio informal,
explora as caracteristicas minerais associadas ao conheci-
mento prévio do visitante (aprendizagem significativa).
Possuem dispositivos manipuldveis, que possibilitam ao
visitante interagir com o que € exposto. Nao confundir aqui,
interatividade com utilizacao de equipamentos multimidia.

Por isso, na auséncia de um manual de exposi¢des mine-
ralogicas que diga ao corpo funcional dos museus como fazer
(pessoas que na grande maioria das vezes ndo sdo museo-
logos), ha alguns parametros que devem ser seguidos em
qualquer tipo de exposi¢ao, sendo, por isso, ponto de par-
tida também para as exposi¢des mineralogicas.

Tomando como base que “exposicdes sao intermedia-
rios entre o acervo do museu e seu publico”, deve-se definir
a priori o publico-alvo a quem a exposic¢ao se destina, pois
¢ ele quem vai direcionar o espago a ser utilizado, a lingua-
gem adequada, os recursos didaticos, entre outros aspec-
tos. Defini¢cdo de objetivos, equipe adequada aos projetos
(incluindo profissionais convidados) e aspectos materiais,
como recursos financeiros e espagos fisicos, sdo alguns dos
pontos a serem discutidos na concepg¢ao de uma exposicao.

Som, iluminagdo, textura e imagens sdo fatores que
influenciam na comunicagao da exposi¢ao com o visitante.
A Museums & Galleries Comission (2001), institui¢ao bri-
tanica que normatiza regras para museus e galerias de arte,
sugere uma plataforma basica para a montagem de expo-
sicdes, perfeitamente aplicavel as exibi¢cdes de minerais:
1. Definir a funcao da exposi¢cdo no museu (a partir da mis-

sa0 da institui¢do);

2. Definir o publico-alvo;

Conhecer os recursos financeiros disponiveis;
Procurar conhecimento especializado no assunto antes de
formatar a exposi¢ao (tema tratado, salvaguarda do acervo,
curadoria, design, educagdo, marketing e seguranga);
Escolher os profissionais envolvidos;

Fixar um cronograma apropriado e realista;

Redigir um projeto de exposi¢ao;

Organizar a seguranca da exposi¢do (dos objetos, fun-
cionarios e visitantes);

Maximizar o acesso a exposi¢ao.

W
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b
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No Brasil, a maioria dos museus de mineralogia tem
exposigoes em estilo classico, privilegiando exibi¢des des-
tinadas ao publico cientifico, sem levar em conta a mudanga
do perfil de visitante nos tlltimos anos e os critérios museo-
logicos de exposicao. Nao se quer dizer, com isso, que cri-
térios cientificos devam ser abolidos das exposi¢des. Pelo
contrario, devem permanecer, contudo, abrindo espacos
para novas formas expositivas. A coexisténcia dos estilos
classico e interativo ¢ uma boa alternativa para se contem-
plar diversos tipos de publicos-alvo.

Leite (2009), em um estudo embasado no publico visi-
tante do Museu de Historia Natural da Universidade de
Lisboa, constatou que “o publico prefere exposi¢des com
abordagens mistas, isto ¢, exposi¢cdes com elementos de uma
indole contemplativa e elementos de indole interactiva”.

Um exemplo bem ilustrativo ¢ a exposi¢do do Museu
de Histdria Natural de Londres. Por possuir um edificio
que propicia uma ampla utilizagao do espago, optou-se por
manter os dois tipos de exposi¢des mineraldgicas citadas.

O visitante que quiser “voltar no tempo” (tanto que
a publicidade dessa exposicdo € step back in time) pode
visitar a Galeria de Minerais (Figura 4A). Trata-se de um
enorme saldo, no qual estd a exposicao de minerais tal qual
se encontrava em 1881. Essa ¢ uma tipica exposicao mine-
ralogica classica contemplativa, na qual o visitante observa
vitrina por vitrina, com poucas legendas e muitas amostras.
Por isso, percebe-se que esse tipo de exibigdo ¢ focada em um
publico que ja possui um conhecimento minimo do assunto
abordado (deve-se saber, por exemplo, 0 que sdo elementos
nativos, sulfetos, haletos, ou entdo olhar cada vitrina até se
deparar com o mineral desejado).

Se o visitante quiser apenas apreciar o mundo mineral,
sem vinculo com nomenclaturas cientificas, pode dirigir-
se ao The Vault (Figura 4B), um espago contiguo a Galeria
dos Minerais, e que possui uma exposi¢do moderna, com
técnicas expositivas adequadas ao publico leigo, com um
carater mais interativo e menos contemplativo.

Uma vez que ndo ha especificacdo cientifica para mon-
tagem de exposicdes mineralogicas, prevalece sempre o
bom senso na observagdo do publico-alvo do museu e nas
constantes demandas dos visitantes.

Classificacao mineraldgica

Para que se entenda melhor a classificacdo sistematica
dos minerais, tal como ¢ utilizada pelos mineralogistas
e, por conseguinte, refletidas na organizagdo expositiva
de muitos museus, recorre-se a composi¢ao quimica de
cada mineral, reunindo-os em grupos de acordo com suas
afinidades quimicas anidnicas ou estruturais. Os dois
mineralogistas que mais se destacaram na sistematiza-
¢do de minerais em classes de acordo com sua composi¢ao
quimica foram James Dwight Dana (1813-1895) e Karl
Hugo Strunz (1910-2006). Por isso ndo ¢ raro ouvir que
certo acervo esta organizado “de acordo com Dana” ou
“segundo Strunz”.

James D. Dana publicou a primeira versao de seu sis-
tema de mineralogia (System of Mineralogy) em 1837.
A oitava edi¢do do sistema, utilizada neste estudo, des-
creve, cataloga e classifica todos os minerais conhecidos
no periodo (1997). O sistema de classificacao de Dana da
a cada mineral descrito um niimero contendo quatro partes
separadas por periodos. A classificacdo ¢ feita com base nas
semelhangas quimicas entre as composi¢des dos minerais,
enfatizando-se o anion predominante na férmula quimica.
Todos os museus citados neste trabalho, com exce¢ao dos
museus alemaes, utilizam essa classificagdo. A seguir, tem-
se um exemplo da numeracao do mineral esfalerita (ZnS),
2.8.2.1 de acordo com o sistema de Dana:

2. 8. 2. 1
Minerais

isoestruturais com

férmula quimica AB

Classe dos
Sulfetos

Grupo da

. Esfalerita
esfalerita

Figura 4. London Natural History Museum. (A) vista geral da Galeria de Minerais. Ao fundo, a entrada para The Vault;
(B) entrada do The Vault, enfatizando impacto temporal entre uma exposi¢cao do século XIX e outra do século XXI.

Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015

-13-



Azevedo, M. D. P. e Del Lama, E. A.

A separac@o dos minerais de acordo com os anions ou gru-
pos anidénicos dominantes ¢ utilizada devido a alguns fatores:
(1) os minerais que tém em comum 0 mesmo anion ou grupo

anionico dominante tém afinidades familiares inconfun-

diveis (Klein e Dutrow, 2012), o que ndo ocorre com 0s
grupos cationicos;

(2) os minerais relacionados pelo mesmo anion tendem a
ocorrer em ambientes geoldgicos semelhantes ou até no
mesmo ambiente.

No entanto, ¢ importante salientar que apenas a com-
posicao quimica ndo fornece informagdes suficientes para
a classificagdo de um mineral. A estrutura cristalina, orga-
nizacdo espacial dos atomos que compdem o mineral, é
de fundamental importancia no processo de identificacao.
Estrutura cristalina e composi¢do quimica constituem, jun-
tas, os parametros fundamentais para a classificagdo mineral.
Um curador que nao tenha essas informagdes nao esta apto
a organizar uma cole¢ao cientifica de minerais.

Com excecao dos elementos nativos, cujos atomos sao sufi-
cientemente inertes para se apresentarem em estado elemen-
tar na natureza, as demais classes minerais sdo agrupadas de
acordo com o anion ou grupo anidnico predominante na com-
posi¢do quimica. A Tabela 2 ilustra 0 nome das classes minerais
segundo a classificacdo de Dana e os anions correspondentes,
nas valéncias predominantes. As classes descritas na Tabela 2:

[...] sdo subdivididas em familias, com base nos tipos
quimicos, e as familias, por sua vez, podem ser subdividas
em grupos baseados na semelhanca estrutural. Um grupo
¢ constituido de espécies que podem formar séries entre
si. Espécies t€m a mesma estrutura, mas composi¢des
quimicas diferentes. A espécie pode ser subdividida em
variedades quimicas, por modificadores adjetivantes,
que refletem a presen¢a de quantidades incomuns dos
elementos quimicos. (Klein e Dutrow, 2012)

Karl H. Strunz desenvolveu uma tabela mineralogica
(Mineralogischen Tabellen) com a organizagdo sistematica
dos minerais baseada em suas propriedades cristaloquimicas.
Foi publicada pela primeira vez em 1941 e hoje estd em sua
nona edicdo. Essa classificagdo combina as caracteristicas qui-
micas e os principios estruturais do mineral, como o tamanho
do cation e o nimero de coordenagao (Strunz e Nickel, 2001).
Natltima edi¢@o dessa tabela, em 2001, Ernest Nickel e Hugo
Strunz apresentam a divisdo dos minerais em dez classes de
acordo com suas caracteristicas quimicas. Tais classes sdo sub-
divididas de acordo com seus principios quimico-estruturais
e levam uma codificag¢@o alfanumérica que permite a inser-
¢ao futura de novas espécies minerais sem que haja mudanga
na estrutura basica de classificagdo. A numeragao engloba,
preferencialmente, grupos ao invés de minerais individuais.
Na numeracao de Strunz, o primeiro algarismo representa

Tabela 2. Classes minerais agrupadas de acordo com a composigao quimica e o anion predominante, segundo Dana e Dana (1997).

Classe Composigao quimica

Elementos nativos e ligas

Minerais constituidos por apenas um elemento quimico (Ag, Au, C,
Cu, Fe, Pt, S e Sb sd0 os mais importantes)

Fosfatos, arsenatos e vanadatos

)7 (AsO )%, (VO )*

Sulfetos e compostosrRelacionados S ou As*
Oxidos 02 combinado com um ou mais metais
Halogenetos ClBr,Fel
Carbonatos (CO)~
Nitratos (NO,)
lodatos (10
Boratos (BO,)*
Sulfatos (80,*
Selenatos e teluratos; selenitos e teluritos (SeQ,), (Te0,)?, (SeQ,)?, (TeOy) *
Cromatos (CrO,)*>
(PO
(

Antimonatos, antimonitos e arsenitos
Oxissais de vanadio

Molibdatos e tungstatos

Sais de &cidos organicos
Nesossilicatos

Sorossilicatos

Ciclossilicatos

Inossilicatos

Filossilicatos

Tectossilicatos

Sb,0,)*,(SbO,), (AsO,)

(VO3) (proporcdes variaveis)
(MoO,)*,(WO,)*

Combinagéo de C, O, H, N, S, etc.
SiO,)* (tetraedros isolados)

Si,0.)% (duplas de tetraedros isolados)

SOy, (Si 2 0,,)% e (8i,0,)" (anéis de tetraedros)
Si,0,))" e (8i,0,,)° (tetraedros em cadeias, simples ou dupla)
Si,0,)*%, (AISI,0,)* ou (ALSI,O, )* (tetraedros em folhas)

—~ e~~~ —~ —

SiO,)° (rede tridimensional)
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a classe do mineral; na sequéncia, a primeira letra representa a
divisdo e ¢ seguida pela segunda letra, que representa a sub-
divisdo. Os dois tltimos algarismos representam o grupo ou
a espécie mineral. Veja o exemplo a seguir, com o mineral
esfalerita, nimero 2.CB.05:

2. C B. 05
Classe dos sulfetos  Metal:Sulfetos, ComZn,  Grupo da
e sulfossais M:S=1:1 Fe, Cu, Ag esfalerita

A Tabela 3 ilustra as classes minerais segundo a clas-
sificacdo de Strunz e Nickel (2001) na nona edi¢do da
Tabela Mineraldgica.

Classificacao petrografica

Assim como os minerais, as rochas apresentam uma orga-

nizagdo museologica, geralmente baseada em sua tipologia.

Essa tipologia esté relacionada ao seu ambiente de formacao

e as maneiras como ela pode ocorrer.

Os trés tipos primarios de rochas, diferente dos minerais,
sao estudados ainda no Ensino Fundamental II, no curriculo
de Geografia. Sao eles:

* Rochas igneas ou magmaticas: formadas a partir do res-
friamento do magma, no interior (magmaticas intrusi-
vas ou plutonicas) ou no exterior da superficie terrestre
(magmaticas extrusivas ou vulcanicas);

* Rochas sedimentares: formadas a partir de fragmentos
resultantes do intemperismo sofrido pelas massas rocho-
sas previamente existentes na crosta ou pela precipita-
¢do de ions em solucao;

* Rochas metamorficas: formadas pela recristalizagdo
dos minerais presentes nas rochas igneas, sedimenta-
res ou mesmo metamorficas, devido a a¢ao da pressdo
e temperatura.

A maioria dos museus que possui acervos petrograficos
expostos os organiza de acordo com a divisdo nos trés tipos
de rochas, geralmente enfatizando o ambiente de formagao de
cada uma ou, na maioria das vezes, apenas expondo os exem-
plares pertencentes a cada grupo (o que torna a exposi¢cao
incompreensivel e desestimulante). Um exemplo desse tipo
de exposic¢ao ¢ a colegdo de rochas do Museu de Geociéncias
da USP (Figura 5A). No entanto, ¢ possivel utilizar a classifi-
cagdo petrografica cientifica e promover exposigdes atraentes.

Um exemplo de exposi¢do petrografica ndo cientifica
(ou seja, ndo classificada com os critérios citados anterior-
mente) pode ser vista no Museu de Historia Natural de Londres
(Figura 5B). Trata-se de uma exposicao de rochas associadas
a monumentos de renome internacional, como as rochas que
formam Stonehenge (Figura 5C), as rochas utilizadas na cons-
trugdo das piramides do Egito, entre outras. Outro exemplo € no
Museu Nacional de Historia Natural do Instituto Smithsonian,
na exposicao de rochas utilizadas nos monumentos da cidade
de Washington (Figura 5D).

Esses sdo apenas alguns dos muitos exemplos que pode-
riam ser citados para ilustrar a diversidade de possibilidades
de exposi¢des de minerais e rochas. Espera-se, com isso,
contribuir para a discussdo acerca de exposi¢des minerald-
gicas e petrograficas, tema tao insuficientemente abordado
na Museologia brasileira.

Museus parametro

Devido a auséncia de bibliografias especializadas sobre
exposicdes geoldgicas, mais especificamente mineraldgicas,
utiliza-se neste trabalho um método de comparagao.

Os museus escolhidos para fins de comparacdo sao cha-
mados aqui de “museus parametro”, uma vez que servem de
parametro norteador para andlise da exposicao e curadoria do
Museu de Geociéncias da USP. O critério base para escolha

Tabela 3. Classificagdo mineraldgica de Strunz e Nickel (2001).

Classe mineral

Composicao quimica

1 - Elementos nitretos e fosfetos

2 — Sulfetos e sulfossais
3 — Haletos

4 — Oxidos

5 — Carbonatos

6 — Boratos

7 — Sulfatos

8 — Fosfatos, arsenatos, vanadatos

9 - Silicatos
10 — Compostos organicos

Metais e ligas intermetalicas, metaloides e ndo metais, carbetos, silicietos,

Sulfetos, selenetos, teluretos, arsenietos, antimonietos, bismutetos,
sulfoarsenietos etc.

Ligacdes entre ions halogéneos (CI, B, F, I') e metais ou metaloides, hidratados
ou ndo, com O e OH

Oxidos, hidréxidos, vanadatos, arseniatos, antimoniatos, sulfitos, selenatos,
teluratos, iodatos etc.

CO, ou NO,, com ou sem &nions adicionais, hidratados ou néo

Triangulos de BO,, com ou sem &nions adicionais, hidratados ou n&o
Tetraedros de SO,, SeO,, TeO,, CrO,, MoO,, WO,, hidratados ou n&o, com ou
sem anions adicionais

PO,, AsO, e VO, com ou sem &nions complementares, hidratados ou néo
Tetraedros de SiO,

Sais de acidos organicos, hidrocarbonetos e outros
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dessas institui¢des ¢ a tipologia das colegdes. No entanto,
outros critérios foram relevantes, como se observa a seguir:

Museus de grande porte: algumas institui¢oes, por serem de
grande porte, possuem maior aporte financeiro para lidar com
acolecdo, dando um pardmetro do que deveria ser o universo
ideal das colecoes geoldgicas. Muitas das publicagdes da area
sdo de autoria de experts dessas instituicoes. Encaixam-se nessa
categoria: Museu Nacional de Historia Natural do Instituto
Smithsonian (Washington), Museu Americano de Historia
Natural (Nova York), Museu de Historia Natural de Londres,
Oxford University Natural History Museum/Museu de Historia
Natural da Universidade de Oxford, Musée de Minéralogie
Mines ParisTech/Museu de Mineralogia da Escola de Minas
de Paris, Naturhistorisches Museum Wien/Museu de Historia
Natural de Viena e Museum fiir Naturkunde/Museu de
Historia Natural (Berlim);

Museus universitarios: esses museus foram escolhidos por pos-
suirem o mesmo status juridico do Museu de Geociéncias da

e

USP, ou seja, estarem sob tutela de universidades publicas. Aqui
se encaixam: Museu de Minerais e Rochas Professor Heinz
Ebert (UNESP), Museu da Geodiversidade, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Museu Nacional (UFRJ),
Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas, da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), Museu de
Geociéncias, da Universidade Federal do Para (UFPA), Museu
Nacional de Historia Natural e da Ciéncia (Universidade de
Lisboa), Mineralogisches Museum Mineralogisches Museum
(Universitdit Hamburg)/Museu Mineraldgico (Universidade
de Hamburgo), Mineralogisches Sammlungen (Technische
Universitdt Berlin)/Colegao de Mineralogia (Universidade
Técnica de Berlim), Mineralogisches Museum (Philipps-
Universitdit Marburg)/Museu Mineralogico (Universidade
de Marburg), Mineralogisches Museum (Universitdt
Wiirzburg)/Museu Mineralogico (Universidade de Wiirzburg),
Mineralogisches Sammlungen (Institut fiir Geowissenschafien,
Universitdt Jena)/Cole¢ao de Mineralogia (Instituto de

ist ray
nd be cheap enough to u

Figura 5. Exposicdo de rochas. (A) exposicao cientifica de rochas no Museu de Geociéncias da Universidade de Sao
Paulo; (B) vista geral de uma das exposi¢cdes de rochas no London Natural History Museum. Nela esta presente a
classificagdo cientifica das rochas em seus trés tipos, de maneira sedutora e didatica; (C) exposicao de rochas no
London Natural History Museum sem a classificagcao cientifica usual. Escolheu-se mostrar as rochas atreladas a grandes
monumentos da humanidade, relacionando Geologia e Histdria. Pode ser considerada uma exposicao interativa, uma vez
que trabalha com o conhecimento prévio do visitante; (D) exposi¢cao de rochas no London Natural History Museum onde
o destaque é para as rochas que compdem as construgdes famosas de Washington.

-16 - Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015



Conservagao de colecdes geoldgicas

Ciéncias da Terra da Universidade de Jena), Geoscientific
Colections (TU Bergakademie Freiberg)/ Colegao
Geocientifica (Universidade de Tecnologia, Academia de
Minas de Freiberg), Mineralogisches Staatssammlung
(Miinchen)/Colegao Mineraldgica do Estado de Munique,
Mineralogisches Museum am Steinmann (Institut der
Universitdt Bonn)/Museu Mineralogico de Steinmann
(Instituto da Universidade de Bonn), Collection de Minéraux
de l'Université Pierre et Marie Curie/ Cole¢ao de Mineralogia
da Universidade Pierre e Marie Curie (Paris);

* Acervo: alguns museus t€m o proprio acervo como razao
da visita, seja pelo fato de sua especificidade, seja pela sua
fama. Encontram-se nessa categoria o Museu de Ciéncias
da Terra, do Departamento Nacional de Producao Mineral
(DNPM) (Rio de Janeiro), cujo acervo ¢ um dos mais
famosos do pais em termos de raridade e variedade mine-
ralogica, além de ser um acervo histérico que remonta ao
inicio do século XX; o Museu das Minas e do Metal (Belo
Horizonte), apresentando os principais minerais de Minas
Gerais e a historia da minera¢ao; o Museu Geologico da
Bahia (Salvador), destacando as rochas ornamentais baia-
nas; o Terra Mineralia (Freiberg), por ser uma das cole¢des
privadas mais famosas do mundo, pela raridade e beleza dos
exemplares; o Ries Krater Museum/Museu da Cratera de
Ries (Nordlingen - Alemanha), por ser um museu especi-
fico sobre meteoritos; o Deutsches Edelsteinmuseum/Museu
Alemdo de Gemas (Idar-Oberstein), por ser um acervo
especializado em minerais-gema; o Museu Andres del
Castillo (Lima), especializado em minerais do Peru; e o
Haus der Natur/Casa da Natureza (Museu de Historia
Natural de Salzburgo), apresentando a diversidade geolo6-
gica da regido de Salzburgo.

Os museus da Alemanha foram visitados por ocasido de
saidas de campo pré e pos a 7" International Conference on
Mineralogy and Museums, ocorrido na cidade de Dresden
em agosto de 2012. Algumas das informacgdes apresenta-
das aqui foram retiradas do guia de excursdo, que por sua
vez foram fornecidas pelos responsaveis dos respectivos
museus (Thalheim e Schliiter, 2012).

Os museus visitados estdo descritos, sucintamente, a
seguir, de acordo com suas nacionalidades.

Todas as informacgdes apresentadas aqui sdo frutos das
observagoes das autoras, de informagdes obtidas com os
responsaveis dos museus, folders e sites dos museus.

Alemanha
Museum fir Naturkun de Berlin

Os primoérdios do Museu de Historia Natural de Berlim
(www.naturkundemuseum-berlin.de) remontam a 1781 com a

fundac@o do Real Gabinete Mineral pelo imperador da Prussia
Frederico II. Com a fundacdo da Universidade de Berlim
Unter den Linden em 1810, o Real Gabiente, acrescido de
outras colegdes, foi incorporado a universidade, instalado no
edificio principal. Atualmente, o Museu de Histéria Natural
de Berlim, inaugurado oficialmente em 1889 e separado
da Universidade em 2009, possui uma grande colecao de
minerais, dos quais muitos estdo expostos de acordo com a
classificacao de Strunz de maneira cientifica.

Nos 200 anos de histéria ocorreram varias alteragdes:
mudanga de edificio, destrui¢do de uma das alas na II Guerra
Mundial, reorganizagao das cole¢des. O museu ¢ referéncia
nas areas de Zoologia, Paleontologia e Mineralogia, ocupando
uma area de 7 mil m? e recebe 500 mil visitantes por ano.

A exposi¢ao mineralogica, de carater classico, ndo ¢ atra-
tiva ao publico leigo, pois se caracteriza por uma exposi¢cao
cientifica, em mobiliario antigo, sem recursos que chamem
a aten¢do do publico geral (Figura 6A), porém, ¢ perfeita
para pesquisadores da area.

Nao hé cuidados de conservacdo na exposi¢ao e nem na
reserva técnica. Ambos os ambientes recebem iluminagao
natural. A exposi¢do também nao ¢ acessivel, uma vez que
as vitrinas sdo muito altas (Figura 6B).

Jano que concerne aos meteoritos, a reserva técnica pos-
sui dry boxes (armdrios de vidro vedados e especialmente
confeccionados para serem climatizados e desumidificados
com silica gel) para as amostras metalicas. A temperatura e
a umidade relativa do ar (UR) s2o visualizadas por fora do
armario, a UR variando sempre entre 30 e 50%. A colegado
conta com 6 mil meteoritos e € o principal foco de pesquisa
na area de Mineralogia.

A reserva técnica de minerais esta organizada nos mes-
mos mobilidrios da exposic¢do, disposta de acordo com a
classificagdo Strunz e pode ser entendida como uma expo-
sicdo que nao ¢ aberta ao publico, uma vez que as vitrinas
permitem a visualizagdo dos minerais da mesma maneira
que a exposi¢do (Figuras 6C e 6D).

Esse museu possui o maior esqueleto de dinossauro
montado do mundo: Brachiosaurus brancai e também o
passaro Archaeopteryx lithographica.

Mineralogisches Sammlungen, Technische
Universitéat Berlin

A colecao de mineralogia da Universidade Técnica de
Berlim (www.mineralogische-sammlungen.de) havia sido
recém instalada em seu espago atual e ndo estava oficial-
mente inaugurada na ocasido da visita técnica (25 de agosto
de 2012), motivo pelo qual ndo se pode dizer qual publico
predomina como visitante. A colecdo tem uma histéria de
mais de 230 anos e figura entre as 5 maiores e mais impor-
tantes cole¢des mineraldgicas da Alemanha. Apds a 11
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Guerra Mundial, a colegao foi trazida para o prédio atual e
foi organizada pelo entdo professor Hugo Strunz.

A exposi¢ao possui belos exemplares, dispostos de
forma eficaz, e com pouco espago expositivo: as vitrinas
centrais foram contempladas com as amostras mais boni-
tas, de modo a atrair o olhar do visitante leigo; no entorno
dessas vitrinas estdo outras mais antigas, organizadas

sequencialmente de acordo com a sistematica de Strunz
(Figuras 7A e 7B). Outra solugdo para a questao da falta de
espaco foi a colocacdo da reserva técnica no mesmo movel
onde estdo expostos os minerais (Figura 7C). Em gavetas,
na parte debaixo do armario, as amostras sdo cuidadosa-
mente acomodadas em caixas de acordo com seu tamanho,
sendo que as mais frageis recebem um acolchoamento.

Figura 6. Museum fiir Naturkun de Berlin. (A) vista geral da exposigcdo de mineralogia; (B) exposigédo inacessivel a

cadeirantes e pessoas de baixa estatura; (C) vista geral da reserva técnica de minerais; (D) detalhe do acondicionamento
de amostras no interior dos armarios da reserva técnica. Nota-se o mesmo mobiliario da Figura 6B.
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Todas as etiquetas que acompanharam a vida do mine-
ral, desde sua entrada na colecdo, estdo alocadas junto ao
espécime (Figura 7D).

Os armarios possuem fechamento lateral que protege as
amostras contra poeira, aumentando os intervalos de limpeza

da vitrina, e ¢ de facil manejo. Um forro pléastico em forma
de trelica protege as amostras contra a agao direta dos raios
luminosos (Figura 7E), mas nao evita alteragdes de cor.
Um destaque ¢ a exposi¢ao de minerais fluorescentes que
estava sendo organizada na ocasido da visita. Uma vitrina

Figura 7. Mineralogisches Sammlungen, Technische Universitat Berlin. (A) vitrina de exposi¢do central, com os minerais
mais bonitos. Nota-se perto da janela um armario menor: € a exposicao sistematica; (B) visdo geral da exposicao;
(C) reserva técnica na parte de baixo da vitrina central; (D) cristal de realgar armazenado na reserva técnica. Nota-se um
acolchoamento para a protegéo do cristal; (E) aspecto do forro que separa a lampada das amostras; (F) exposigdo de
minerais fluorescentes com luz ultravioleta, vitrina coberta com cortina blackout.
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comum, no mesmo espago expositivo, foi coberta com um
tipo de cortina blackout, com uma janela para a observacao
do fenomeno (Figura 7F). Boa solu¢do de curadoria para
otimizagdo do espago disponivel e dos recursos financeiros.

Mineralogisches Museum, Universitdt Hamburg

Originalmente, 0 Museu Mineralogico (www.museen.uni-ham-
burg.de/mineralogie) (Figura 8A) era uma se¢do do Museu
de Historia Natural, que foi fundado em 1843. Atualmente,
o museu pertence a Universidade de Hamburgo. Em 1958 a
colecdo foi tranferida para o atual edificio e a exibi¢do publica
comecou em 1969. A configuragao atual ¢ a mesma dos anos
1960, quando foi concebido.

A exposigio ocupa uma area de 450 m2. E o tinico museu
alemao visitado que classifica os minerais segundo a sis-
tematica de Dana, e ndo de Strunz. Diferente dos outros
museus com classificagdo sistematica, esse apresenta, em
média, 20 amostras em cada vitrina, o que facilita a visua-
lizacdo do visitante leigo.

Se por um lado as amostras estdo bem apresentadas,
por outro o sistema de legendas ndo ¢ eficaz. As amostras
recebem uma numeracao e a legenda ¢ colocada no vidro
da vitrina, fazendo o visitante deslocar o olhar da amostra
para procurar a legenda (Figura 8B). Esse processo faz com
que o espectador se desestimule, uma vez que o acesso a
informagao nao esta facil de identificar.

As amostras ndo possuem numeracao da colecdo, ape-
nas numero de exposi¢ao na vitrina, o que dificulta o pro-
cesso de pesquisa, uma vez que o cientista deve referenciar
a amostra com seu nimero e o da vitrina em que esta, e nao
com um numero Unico da amostra. A probabilidade de erro
ao referenciar a amostra ¢ grande. Apesar disso, 0 nimero
de amostras por vitrina é adequado ao espago disponivel
(Figura 8C), sendo, em média, 20 amostras por vitrina.

No tocante a conservacao de amostras, nao ha adogao de
procedimentos especificos. O ambiente ¢ livre de ilumina-
c¢do natural por meio de cortinas tipo blackout nas janelas.
Ponto positivo ¢ a iluminagdo das vitrinas, cujas lampadas
fluorescentes ficam protegidas em um tipo de caixote iso-
lado das amostras (Figura 8D). Assim, os minerais ficam
livres das radiagdes luminosas diretas das lampadas e do
calor produzido por elas. Esse isolamento das lampadas
no caixote ilustrado parece ser um procedimento capaz de
impedir a alteracdo de cores. Um exemplo ¢ uma amostra
de crocoita, preservando ainda a cor laranja (Figura 8E).
Destaca-se que a reposi¢do de lampadas ¢ facilitada, pois ndo
ha necessidade de deslocamento das amostras para a troca.

O destaque da exposicdo ¢ o agregado de cristais de
estibinita, oriundo do Japao (Figura 8F).

A cole¢ao de meteoritos iniciou-se em 1863 e exibe o
maior e mais pesado meteorito exposto da Alemanha, com

424 kg, proveniente da area de Gibeon (Namibia). Até 2012,
0 museu contava com 927 meteoritos. Os espécimes expos-
tos apresentam suportes bem dimensionados (Figura 8G).

Mineralogisches Museum, Philipps-Universitat Marburg

A coleg¢do do Museu Mineraldgico (www.uni-marburg.
de/fb19/minmus) foi iniciada em 1790 por iniciativa do
professor de matematica da Universidade, Johann Gottlieb
Waldin. Entre 1850 e 1915 a colegao foi acrescida de outros
exemplares, principalmente, doados pelo professor Girard
e pelo maior gemologo do periodo, Professor Max Bauer.
O museu possui uma exposicao bonita, agradavel ao olhar e
bem distribuida. No entanto, sdo trés andares de exposicao,
0 que a torna ndo acessivel para todos os publicos, pois se
situa num edificio antigo fundado em 1515 (Figura 9A),
portanto, sem elevador. Em 1917 comecou a abrigar a cole-
¢do mineraldgica, no entanto, os dois primeiros andares da
exposicao s6 foram abertos ao publico em 1977, por ocasido
da comemoragao dos 450 anos da universidade, e o terceiro
andar, em 1984. Atualmente, a cole¢@o possui 2.300 exem-
plares expostos, e em reserva técnica, 50 mil exemplares
de minerais, 40 mil de rochas e cerca de 200 meteoritos.

A exposicao esta organizada de acordo com a sistematica
de Strunz (Figuras 9B e 9C) e reserva um espaco so para os
minerais do Rio Grande do Sul (Figura 9D).

A exposigdo ¢ livre de iluminacdo natural e as amostras
s30 iluminadas com o mesmo sistema de treligas do salao de
minerais da Universidade Técnica de Berlim (Figura 9E).
No Museu de Marburg ha também um vidro separando a
lampada da trelica, fator que mantém o calor longe dos
minerais. Os suportes das amostras sdo de acrilico, simples
e adequados a dimensdo do mineral (Figura 9F).

Nao ha cuidados especiais com amostras sensiveis
a umidade, assim como nos museus alemaes apresen-
tados anteriormente.

Mineralogisches Sammlungen, Institut fur
Geowissenschaften, Universitat Jena

A cidade de Jena ¢ conhecida pelo planetario mais antigo
do mundo, aberto em 1926.

A colecdo iniciou-se em 1779 e teve grande apoio
do poeta Johann Wolfgang von Goethe (Figura 10A).
A Colegdo de Mineralogia do Instituto de Ciéncias da Terra
da Universidade de Jena (www.uni-jena.de/Mineralogische
Sammlung.html) tornou-se museu publico em 1989, e esta
dividida em cinco salas, abertas ao publico, que cobrem
cinco tépicos: historia da cole¢do, minerais da regido de
Jena, meteoritos, mineralogia sistematica (organizada
segundo a tabela de Strunz, Figura 10B) e minerais fluo-
rescentes sob luz UV (Figuras 10C e 10D).
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Figura 8. Museu de Mineralogia da Universidade de Hamburgo. (A) vista geral; (B) no canto superior esquerdo observam-
se as legendas referentes aos niumeros posicionados ao lado de cada exemplar. Nota-se o acumulo de informagdes
desconectadas do mineral, o que dificulta a visualizagdo e compromete a compreensao por parte do visitante, tanto
leigo quanto especializado; (C) aspecto da vitrina com poucas amostras, quantidade adequada ao espaco disponivel,
contribuindo para melhor apreciagdo do publico; (D) caixote onde sdo embutidas as lampadas das vitrinas, que ficam
separadas do material facilitando a manutencgéo e evitando a transmissao de calor para o mineral; (E) crocoita alaranjada,
indicando que a iluminagédo escolhida ajuda na preservacdo do mineral. A crocoita escurece ou adquire tonalidade
avermelhada devido a acdo da luz; (F) agregado de cristais de estibinita com 63 cm de altura, oriundo do Japao.
Fotografia: Gnab; (G) suportes feitos sob medida para os meteoritos, o que evita o tensionamento de qualquer area do
material, evitando seu desgaste.
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Figura 9. Mineralogisches Museum da Philipps-Universitat de Marburg. (A) vista externa do edificio de 500 anos que
abriga o museu; (B) vista geral da area expositiva; (C) aspecto de uma das vitrinas de exposicdo, com boa iluminagédo
e quantidade de exemplares adequada; (D) area expositiva destinada aos minerais brasileiros do Rio Grande do Sul;
(E) aspecto da trelica diviséria entre a iluminagao e as amostras; (F) suportes de acrilico simples e adequados ao tamanho
do mineral causam bom efeito visual.
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Figura 10. Mineralogisches Sammlungen, Institut fir Geowissenschaften, Universitat Jena. (A) pintura a éleo de Johann
Wolfgang von Goethe (1749-1832) exposta no museu; (B) exposicao geral da Colegdo de Mineralogia; (C e D) sala de
minerais fluorescentes; (E) vista da sala de exposicéo sistematica, a Unica privada de iluminagéo natural; (F) luz natural
na exposigao.

Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015 -23-



Azevedo, M. D. P. e Del Lama, E. A.

Nao ha cuidados especiais de conservagao, apenas a sala
de exibi¢do sistematica de minerais ¢ livre de iluminacao
natural (Figuras 10E e 10F) por questdo de estética, e nao
de conservagdo. Os meteoritos ficam na vitrina sem prote-
cao de qualquer tipo.

The Geoscientific collections, Technische Universitat
Bergakademie Freiberg

Com a descoberta da prata na regido de Freibergem 1168, a
mineracao se desenvolveu rapidamente e Freiberg se tornou
o centro administrativo, econdmico e cientifico da Saxdnia.
A colecao geocientifica de Freiberg (http://tu-freiberg.de/
ze/geowsam/lasa/index.en.html) esté entre as dez mais anti-
gas do mundo, criada em 1765, juntamente com a Academia
de Minas. O foco principal do museu € ensino e pesquisa.
A Colecdo de Mineralogia, uma das seis subdivisoes do
museu, esta instalada no Instituto de Mineralogia, e esta asso-
ciada a grandes nomes da geologia, como Werner e Mohs.
A colegdo esta organizada de acordo com a sistematica de
Strunz e ¢ uma exposic¢ao clédssica (Figura 11). Nesse ins-
tituto estdo também as colegdes de rochas e de minérios.

Terra Mineralia, Technische Universitat
Bergakademie Freiberg

Terra Mineralia (www.terra-mineralia.de) foi o nome dado
a exibi¢ao da colegdo pessoal da Sra. Erika Pohl-Stréher no
castelo Freudenstein, em Freiberg, a maior e mais antiga
cidade de montanha da Alemanha. Essa cole¢do é consi-
derada, internacionalmente, como a mais importante do
mundo. Em 2004, a colecionadora doou seu acervo para a
Fundagao Pohl-Stroher, em carater de empréstimo perma-
nente. A escolha do local se deveu ao fato da doadora ser
originaria da Saxonia.

A Sra. Pohl-Stréher colecionou minerais da Africa,
América, Asia, Australia e Europa durante 40 anos. Organizou
sua colegd@o particular por proveniéncia das amostras, de
acordo com os continentes de onde foram coletadas. Tal
organizacao foi respeitada e reproduzida na exposi¢ao Terra
Mineralia (Figura 12A).

Apesar da doacdo ter ocorrido em 2004, a exposi¢do
apenas foi aberta a visitagdo em 2008, devido a neces-
sidade de se encontrar um espago ideal para o acervo.
O Castelo de Freudenstein foi o local escolhido e, apos
muitas intervengdes para reabilitacdo do espago, a expo-
si¢do pode ser inaugurada.

A construgdo do castelo data do século XII (1170-1175)
e foi utilizado, primeiramente, pelo governo de Freiberg
para a protegdo das atividades de mineragdo e metalurgia.
Sofreu varias intervengdes ao longo dos séculos e teve seu
uso redirecionado a fungdes variadas. No século XX foi
utilizado pela Republica de Weimar, em 1945, como base

militar, e depois como silo, para deposito de milho. Em
1979 essa atividade cessou e comegou a ser cogitado seu
uso para fins culturais. Com a reunificacdo da Alemanha,
em 1990, pensou-se na possibilidade de instalar no local um
asilo para aposentados, mas a ideia ndo teve éxito. Apenas
em 2003 o municipio de Freiberg entrou em acordo com
o Governo da Saxonia e o Freudenstein foi direcionado a
abrigar a colecdo de minerais da Bergakadmie e o Arquivo
Saxao de Mineragao.

Atualmente, sdo 3.500 minerais expostos, 0 que ndo
representa a totalidade da cole¢do da Sra. Pohl-Stroher.
As exposi¢des sao divididas por continentes, e dentro de
cada sala ha a divisdo por paises. As salas sdo todas ausen-
tes de luz externa, ndo como cuidado de conservacio, mas
como ambienta¢do e melhor visualizacao, com ilumina-
¢do direcionada aos minerais (Figuras 12B a 12F). Nao
ha cuidados especificos para a conservacgao da exposicao.
O intuito da exposi¢ao ¢ fazer as pessoas se apaixonarem
por minerais, que estdo dispostos como se fossem obras de
arte. As etiquetas sdo bastante sucintas, o que para o espe-
cialista poderia ser insuficiente.

Embora pertenga a uma universidade, trata-se de um
museu ndo cientifico, cujas exibicdes sdo destinadas a
mostrar a beleza e variedade do mundo mineral aos mais
diversos tipos de publico. Apesar do publico variado, a ins-
tituicdo tem uma politica educacional voltada para crian-
cas (Figuras 12G e 12H), por acreditar que ¢ a partir delas
que o interesse pela mineralogia sera difundido num futuro
proximo. A sala educacional estd equipada com um micros-
copio eletronico para as criangas manusearem. A exposicao
ocupa cinco andares, e apesar de se tratar de um edificio do
século XII, hé elevadores e empréstimo de cadeira de rodas.
Hé também um programa especial para nao videntes, onde
os minerais sao apresentados pelo tato, cheiro e audicao.

A reserva técnica foi cercada de alguns cuidados basi-
cos, mas eficientes. E bem organizada, com mobilidrio ade-
quado (Figura 13A) e temperatura constante. As amostras
sd0 organizadas de acordo com os depositos em que ocor-
rem. Os armarios e as gavetas sdo numerados em ordem
sequencial, desde o nimero 1, no armario 1, até a ultima
gaveta no ultimo armario. Tal procedimento evita a repe-
ticdo dos numeros das gavetas, evitando que o pesquisa-
dor se confunda.

As gavetas sdo protegidas com uma tampa de acrilico,
que possibilita a visualizagdo das amostras sem a necessidade
de destampar as gavetas (Figuras 13B a 13D), o que evita o
manuseio desnecessario de amostras. Essa simples medida
protege as amostras de poeira e varia¢cdo de umidade do ar.

Mineralogisches Museum, Universitat Wiirzburg

A cidade de Wiirzburg tem uma particularidade: ¢ a terra
natal de 13 vencedores do Prémio Nobel, sendo um deles
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Wilhelm Conrad Roentgen, na 4rea da Fisica pela descoberta
dos raios X em 1901.

O primeiro registro sobre a cole¢do mineraldgica data
de 1791, tendo sido em 1803 o recebimento da primeira
doacdo relevante. O bombardeamento da IT Guerra Mundial
em Wiirzburg acarretou muitos danos a colegao, o que fez

Glauberit

Raderbeck b. Oschersleben

com que ela ficasse inacessivel ao publico até 1978, quando
foi inaugurado o novo Museu de Mineralogia (www.mine-
ralogisches-museum.uni-wuerzburg.de), com 490 m? de
area de exposicao.

O Museu Mineraldgico da Universidade de Wiirzburg
¢ dedicado ao ensino e a pesquisa cientifica, por isso sua

Figura 11. The Geoscientific collections, Technische Universitat Bergakademie Freiberg. (A) entrada para a Colegdo de
Rochas; (B) exposi¢do da Colegdo de Rochas; (C) escala de Mohs; (D) exposicdo de carbonatos; (E) recepiente para
controle de umidade para sulfatos. Notar etiqueta com apenas nome e procedéncia; (F) cortina barra luminosidade

externa nas vitrinas laterais. Fotografias: Lauro K. Dehira.
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Figura 12. Terra Mineralia, Technische Universitat Bergakademie Freiberg. (A) aspecto da entrada de uma das salas de
exposicdo. Nota-se apenas a utilizacdo da identidade visual para explicar o conteldo da mostra, além dos minerais
separados por continentes; (B) vista geral de uma das salas de exposic¢ao; (C) vista de cima de uma das salas de exposicao:
experiéncia contemplativa; (D) detalhe da janela do castelo, especialmente escurecida para eliminar a interferéncia da
luz externa; (E) detalhe da iluminacao direcionada a amostra por fibra 6ptica; (F) area da exposi¢ao alocada onde outrora
esteve a cozinha do castelo. As diferencas de coloracdo no teto sdo heranga da fuligem dos fogdes a lenha; (G) um
dos recursos didaticos para criangas: no meio da exposicao uma camara produz a sensagao tridimensional de estar no
interior de uma estrutura cristalina reproduzida com efeito caledoscépico a partir de uma cela unitaria; (H) microscépio
eletronico para as criangas manusearem.
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Figura 13. Terra Mineralia. (A) vista geral da reserva técnica; (B) puxador em tecido evita o contato das maos com
o acrilico, sem gasto de tempo com a limpeza da tampa; (C) cobertura de acrilico com puxador em tecido auxilia a
conservagédo, protegendo as amostras da agéo de poeira e da variagdo de umidade relativa, além de evitar o manuseio
de muitas amostras apenas para a localizagdo de um mineral; (D) detalhe do armazenamento de amostras nas gavetas.
As amostras mantém as etiquetas originais e as do museu.

exposi¢ao ¢ voltada para pesquisadores (classificagdo sis-
tematica de Strunz) e estudantes em geral (Figura 14A).
A excecio de atividades didaticas direcionadas ao publico
infantil (Figura 14B), com mediago, a exposi¢ao ndo ¢
atraente para o publico leigo. Nao ha apelos visuais, a ilu-
mina¢ao comum nao destaca nenhuma pega em especial e as
etiquetas sao escritas em letras pequenas, que logo cansam
a vista do espectador (Figuras 14C e 14D). Uma area que
merece énfase ¢ o espago destinado as exposicdes tempo-
rarias (Figura 14E). Trata-se de um espago pequeno, porém
bem demarcado e bem iluminado, com teto de piramide de
vidro, que difere do restante do museu.

No momento da visita técnica para a elaboragdo deste
trabalho havia uma exposic¢ao sobre eclogitos (Figura 14F).
As esculturas dessa rocha, tao rara, podiam ser adquiridas

pelo visitante. A titulo de exemplo, uma escultura com
50x20x30 cm custava € 7.000.

Destaca-se ainda a didatica utilizada na exposicao de
rochas. Os exemplares expostos sdo localizados em um
mapa e o exemplar da rocha ¢ exposto em conjunto com
uma fotografia de monumento construido com o exemplar
em questdo. Mesmo recurso utilizado por grandes museus
e ilustrado na Figural4G, contudo, sem recursos visuais
rebuscados e de alto custo. E importante ressaltar que nem
sempre ha or¢amento para realizagao de grandes exposicdes;
todavia, um conceito bem explorado, mesmo que em uma
vitrina antiga e sem atrativos, ¢ capaz de cativar o visitante.

Também ndo se encontra nesse museu preocupagao com ques-
toes de conservacdo. Muitas amostras estao expostas embaixo
da janela, sob ac@o constante da luz natural (Figura 14H).
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Figura 14. Mineralogisches Museum, Universitat Wirzburg. (A) vitrina com apresentacéo cientifica classica; (B) recurso
didatico utilizando os minerais para demonstracao dos sentidos; (C) vista geral da colegéo de rochas; (D) vitrina didatica
sobre o uso de minerais sem atrativos visuais e legendas com letras miudas, que dificultam a leitura; (E) espaco simples,
porém bem demarcado, para exposi¢cdes temporarias do museu. Neste caso, esculturas feitas com eclogito; (F) detalhe
de uma das esculturas de eclogito; (G) vitrina com exposicao de rochas e fotografia dos monumentos construidos com
elas; (H) amostras expostas sob luz natural direta.
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Ries Krater Museum Nérdlingen

O Museu da Cratera de Ries (Rieskrater) (www.noerdlingen.
de/Noerdlingen-entdecken/Rieskratermuseum-Stadtmuseum-
Stadtmauermuseum-Bayerisches-Eisenbahnmuseum-
Museum-augenblick/Meteoriteneinschlag-Krater-Rieskrater)
faz parte do Geoparque Nacional de Ries, uma das mais
importantes crateras de impacto de meteorito do mundo,
com 25 km de diametro, formada ha, aproximadamente, 15
milhdes de anos. O museu, inaugurado em 1990, esta locali-
zado em uma constru¢do medieval na cidade de Nordlingen
e abriga, além de meteoritos, amostras de Marte e da Lua
(Figura 15A). A exposi¢@o tem feicdes modernas (Figura
15B) e interativas (Figura 15C), dando um contraste inte-
ressante com a construgao antiga. No tocante a conservagao,
algumas amostras especiais, como a da Figura 15A, sdo exi-
bidas em redomas, mas nao ha preocupag¢do com umidade
ou temperatura na exposi¢ao (Figura 15D).

Pl

Figura 15. Ries Krater Museum Nordlingen. (A) amostra lunar em suporte confeccionado sob medida; (B) exposigao utiliza

A exposicao ¢ dividida em seis salas. A sala A fala sobre a
geografia e a geomorfologia da area de Ries. A sala B aponta
0s aspectos cosmicos da cratera de Ries e outras estrutu-
ras de impacto do sistema solar. A sala C explica a geolo-
gia da regido antes do impacto. A sala D mostra os efeitos
do impacto a partir da observagdo da borda da cratera com
apresentacdo multimidia. A sala E fala dos efeitos pds-im-
pacto. A ultima sala aponta a importancia dos processos de
impacto na evolucao da vida.

Mineralogisches Staatssammlung Minchen

A Colegao Mineraldgica do Estado de Munique (www.mine-
ralogische-staatssammlung.de/index.php/en/) esta abrigada
em uma institui¢do de pesquisa que pertence a Colecao de
Historia Natural da Bavaria e que tem por finalidade coletar,
armazenar e pesquisar minerais. O Museu Império dos Cristais
(Museum Reich der Kristalle) é a parte da colecao mineralogica

A . >

interatividade para apresentar conceitos complexos sobre a origem dos meteoritos; (C) neste painel, o espectador tem
a possibilidade de se aprofundar no assunto sem que a exposicao seja exaustiva para todos; (D) meteoritos metdlicos

expostos sem qualquer tipo de protecao.
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destinada a educacdo, cujos pontos fortes sdo minerais, com
variadas formas cristalinas e minerais-gema.

A colegao ¢ dividida em dois ambientes, sendo um mais
cientifico, com claros propoésitos didaticos (Figura 16A) e
outro em ambiente especialmente escurecido, com amos-
tras iluminadas diretamente, mais destinado a apreciacao
(Figura 16B).

Destaque para a pepita de ouro, que se acredita que seja
a mais velha ja extraida no Peru.

A reserva técnica ¢ um local que propicia o armazena-
mento das amostras e também a pesquisa, o0 que nio ocorre
na maioria dos museus universitarios. No mesmo espago ¢
feita a catalogacdo de amostras ja guardadas e a pesquisa
com as amostras que chegam. No interior dos armarios
deslizantes foram colocadas gavetas de madeira que ndo
sao encaixadas na estante (Figuras 16C e 16D). Se por um
lado as gavetas deixam o mineral protegido contra queda,

por outro dificultam a visualizag@o dos minerais que estao
acondicionados na parte superior, ja que a gaveta nao tem
apoio ao ser aberta. Os minerais grandes, que ndo podem
ser acomodados em gavetas, ficam alocados na parte infe-
rior do armario. Os minerais sdo separados por critério de
origem, e ndo por espécie mineral, e o banco de dados ¢
feito em Access. Nao ha controle de temperatura e umidade
no ambiente da reserva técnica. As amostras de pirita que
apresentam esfacelamento sdo simplesmente descartadas
para ndo contaminar as demais.

Deutsches Edelsteinmuseum

Idar-Oberstein ¢ a cidade da agata e do jaspe, mas ndo ha
mais extragdo. Antigamente eram duas cidades, mas hoje
estdo integradas. O Museu Alemao de Gemas (www.edels-
teinmuseum.de) ¢ dedicado a aprecia¢do de formas belas

Figura 16. Mineralogisches Staatssammlung Minchen. (A) aspecto da area didatico-cientifica; (B) area da exposicéo
destinada a contemplagéo, sem carater cientifico; (C) reserva técnica do museu onde se nota o espaco inferior sem
gavetas para as amostras grandes; (D) exemplo de armazenamento de amostras nas gavetas da reserva técnica.
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de minerais e de obras manuais feitas a partir de diversas
variedades de quartzo. O museu possui uma area de exibi¢ao
de minerais esculpidos, as vezes, com textura diferente do
comum. Nao ha, nesse caso, quaisquer preocupacdes com
disposicdo cientifica, numeracao catalografica ou organi-
zagdo sistematica. Os minerais sdo divididos por regides
que mais os produzem, como, por exemplo, as agatas de
Idar-Oberstain e do Brasil, que ocupam todo um ambiente
no piso térreo (Figura 17).

Assim como em outros museus visitados, a auséncia
de informacdes em inglés e a dissociacdo entre amostra e
legenda sdo pontos negativos (Figura 18A). Nao ha tam-
bém nesse caso preocupagio com a conservagio; as amos-
tras ndo recebem luz natural por questdes estéticas, e nao
porque essa iluminagao pode alterar a cor de alguns mine-
rais. Muitos minerais estdo sobre suportes inadequados,
0 que pode causar sua queda e consecutivo prejuizo esté-
tico (Figura 18B). E possivel encontrar também conjun-
tos de gemas sem identificacdo, caso das gemas amarelas
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da Figura 18C. O ambiente é proprio para a aprecia¢do de
admiradores de gemas, com iluminagao direcionada dentro
das vitrinas (Figura 18D).

Mineralogisches Museum am Steinmann, Institut der
Universitat Bonn

Localizada no castelo Poppelsdorfer, a colecdo (www.
steinmann.uni-bonn.de/museen/mineralogisches-museum)
¢ formada por aproximadamente 60 mil exemplares, entre
minerais e minérios, 600 meteoritos e exemplares de rochas
nao contabilizados. As exibic¢des estdo divididas em 4 espa-
¢os, totalizando 400 m?, sendo o primeiro para minerais e sua
classificagdo sistematica de acordo com Strunz (Figura 19A);
o segundo para exposi¢des temporarias de rochas e meteo-
ritos (Figura 19B); o terceiro para minérios; € o quarto para
minerais-gema e cristais sintéticos.

A exposicao possui exemplares especiais, 0s quais nao
podem ser bem apreciados devido ao numero excessivo de

el

Figura 17. Deutsches Edelsteinmuseum. (A) sala das agatas. Acima da vitrina, varias laminas do mesmo geodo;
(B) exposicao de malaquita e lapis-lazuli; (C) exposi¢do de tanzanita; (D) lapidagdo com acabamento arredondado.
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amostras em cada vitrina, e porque as legendas encontram-se
impressas em acrilicos transparentes e, muitas vezes, nao sao
vistas pelos visitantes (Figura 19C).

Um destaque da exposi¢do ¢ o olho-de-tigre encontrado
na Australia e o éxito de seu polimento (Figura 19D).

Austria
Naturhistorisches Museum Wien

O Museu de Histéria Natural de Viena (www.nhm-wien.ac.at/
en/museum) (Figura 20) foi fundado em 1750 pelo Imperador
Franz I, é um dos maiores e mais velhos museus de historia
natural do mundo, constituindo uma das maiores instituigdes
de pesquisa nio universitaria da Austria. O prédio atual é

de 1889. A colecgdo tem cerca de 30 milhdes de amostras e
artefatos. Ha objetos tinicos no museu, como por exemplo a
Venus de Willendorf de 25 mil anos. Abriga uma das maiores
e mais antigas cole¢des de meteoritos do mundo, e essa ala
foi completamente renovada e modernizada em 2012.

H4 39 galerias a serem visitadas, sendo 5 de mine-
rais, gemas, rochas e meteoritos; 4 de historia da Terra
e | de dinossauros.

A colecdo de minerais esta organizada de acordo com
a classificagdo de Strunz. Pinturas nas paredes das galerias
ilustram varias mineragdes.

Na época da visitacao havia uma exposi¢ao temporaria
sobre a proveniéncia dos nomes de minerais, por exemplo
minerais que foram denominados com nomes de animais
e vice-versa.

Figura 18. Deutsches Edelsteinmuseum. (A) grande quantidade de amostras pequenas e proximas dificulta a visualizagéo.
A distancia das legendas causa desinteresse do publico; (B) suporte improvisado para a amostra; (C) estas gemas
amarelas, possivelmente heliodoro, ndo possuem qualquer identificagao; (D) viséo parcial da exposi¢cado, com destaque
para as vitrinas centrais, com iluminagéo propria, que valoriza as amostras.
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Haus der Natur

O Museu de Historia Natural de Salzburgo, conhecido como
Casa da Natureza (Haus der Natur) (www.hausdernatur.
at), foi fundado em 1924. E um museu atipico, pois abriga
uma grande colecdo de aspectos da natureza, um Centro de
Ciéncia, um aqudrio e um zooloégico de répteis.

A cole¢do de minerais e rochas (Figura 21) ¢ focada na
diversidade geolodgica e nas mineragdes de Salzburgo (sal,
ouro, arsénio e tungsténio). Ha uma sala com cristais gigantes
de quartzo. Minerais de todo o mundo também estdo presentes
na colegdo. Na camara do tesouro ¢ exposta uma colegao de
minerais gemoldgicos, sendo que cada vitrina tem uma cor
e design diferente e, geralmente, monomineralica.

Estados Unidos

National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution, Washington, DC

O Instituto Smithsonian ¢ hoje o maior complexo de museus
do mundo, incluindo a Galeria de Arte Nacional, o Museu
Aeroespacial, Jardim Zoolégico, Museu do {ndio Americano,
Museu Nacional de Historia Natural (NMNH) (www.mnh.
si.edu), entre outros. O Museu de Historia Natural foi criado em
1846, mas o atual edificio foi inaugurado em 1910 (Figura 22A)
com o objetivo de abrigar todas as colecdes oficiais de histdria
natural dos Estados Unidos, bem como instalagdes para os pes-
quisadores da area. Durante a década de 1980, o museu estava
necessitando de mais espaco, pois as colecdes ndo paravam de

Figura 19. Mineralogisches Museum am Steinmann-Institut der Universitdt Bonn. (A) detalhe de uma das vitrinas
da exposicao sistematica de minerais; (B) meteorito com 253 kg; (C) etiquetas transparentes dificultam a leitura das
informagdes e, muitas vezes, passam despercebidas pelo visitante; (D) variedade rara de olho-de-tigre encontrada na

Australia. Fotografias: Lauro K. Dehira.
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crescer. Em 1983 foi inaugurado o Museum Support Center
(MSC) (Figura 22B) em Suitland, Maryland, para acomodar
colegdes e laboratorios de conservagao e pesquisa.

O edificio principal, localizado no National Mall, pos-
sui 99.060 m? de area de exibi¢des e 126 milhdes de exem-
plares de histéria natural.

As principais areas de pesquisa do museu sdo: mamife-
ros, aves, insetos, peixes, Paleontologia (com destaque para
Paleobotanica), Mineralogia (na qual esté inclusa uma grande
e valiosa cole¢do de gemas), minérios e rochas.

Apesar de abrigar um dos maiores acervos de mine-
rais brutos e gemas do mundo, o Instituto Smithsonian nao
tem o mesmo tratamento para todas as colegdes, sendo que
algumas delas possuem mobilidrio mais adequado e maior
numero de funciondrios, ¢ a cole¢do de minerais e rochas
nao possui funcionario especifico para tratar da conservagao.

A exposic¢ao geoldgica do museu € bem estruturada, com
muitos recursos interativos e multimidias. A exposi¢ao de
minerais ¢ direcionada ao publico leigo (Figura 23), pois
mostra 0s minerais e suas caracteristicas sem o apelo cienti-
fico da academia, que por muitas vezes assusta os visitantes

tmlgRps §

Figura 20. Museu de Histéria Natural de Viena. (A) entrada para ala de mineralogia; (B) quartzo fumé com 115 kg

ocasionais, pois a linguagem académica, como observada
no Museu de Geociéncias da USP e na exposi¢do minera-
logica classica do Museu de Historia Natural de Londres,
acaba por criar uma barreira psicoldgica entre o conheci-
mento e o visitante que ndo faz parte do meio.

Com relacao a reserva técnica, existem dois espagos
principais utilizados para armazenar minerais e rochas.
Os materiais utilizados regularmente pelos pesquisadores
do proprio museu ficam alocados no proprio departamento,
em armarios antigos e sem cuidado especial (Figura 24A).
As gemas sdo acondicionadas em local com seguranga extra
(Figura 24B) e somente o funcionario credenciado tem
acesso. Os pesquisadores ndo tém permissao para entrar
nesse local, por isso nao foi possivel analisar o acondicio-
namento do material gemoldgico do museu.

No MSC estdo os materiais que nao sdo solicitados cons-
tantemente e os que requerem cuidados especiais, como é o
caso das colegdes de meteoritos lunares (Figura 24C). Na
colecdo de minerais, minérios e rochas ha cuidados basi-
cos de armazenamento, como bons armarios e gaveteiros
(Figuras 24D e 24E), caixas em tamanho adequado para cada

encontrado na Suigca em 1868; (C) aspecto geral da exposicdo de minerais; (D) a colegdo de rochas inclui uma ampla
variedade de rochas ornamentais; (E) exposigédo temporaria sobre a proveniéncia dos nomes de minerais a partir do reino
animal e vice-versa. Neste exemplo, o nome do passaro ‘Lazulifink’ (Passerina amoena) é proveniente do mineral lazurita.
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espécime, confeccionadas em papel de pH neutro e forro de
etafon (ethafoam) (Figura 24F) nas gavetas onde ha material
mais delicado, para evitar que se desloquem durante a aber-
tura das gavetas (Figura 24G). Apesar disso, ainda podem
ser encontrados minerais asbestiformes cujas fibras estdo
soltas, guardados sem a devida prote¢do dentro de caixas
que ficam abertas nas gavetas (Figura 24H). Ha também
necessidade de armazenamento adequado para amostras de
sais, como acondicionamento em ambiente sem umidade,
0 que evitaria que amostras frageis sofressem deliquescén-
cia (Figura 241). Destaca-se o procedimento utilizado para
os testemunhos de sondagem (Figura 24J). As amostras
sao recolhidas e ja no campo sdo acomodadas em caixas
especiais para esse tipo de material. Quando o lote chega
ao MSC, ¢ apenas conferido de acordo com as indicagdes
na parte externa da caixa e ja alocado na gaveta de destino,
sem necessidade de manusear a amostra. No momento em
que for solicitada para analise, ¢ retirada pelo profissional

responsavel. Esse procedimento evita a superlotagdo de
laboratorios de preparacdo de amostras ou espacos de qua-
rentena e ¢ uma boa alternativa quando o quadro de funcio-
narios ¢ reduzido, caso da maioria dos museus geoldgicos.

American Museum of Natural History, Nova York

Este museu (www.amnh.org) é conhecido do publico por ter
sido o cenario do filme Uma noite no museu, em 2006. Foi
criado em 1869, mas as secdes de minerais e gemas foram
inauguradas em 1976, e a de meteoritos em 1981.

Possui 0 maior meteorito exposto em museu, o Cape
York, também conhecido como Ahnighito, com 34 tone-
ladas (Figura 25A). Ha um cristal de topazio gigante, com
4,5 toneladas, oriundo do Brasil.

A iluminagdo ¢ centrada nas vitrinas (Figura 25B) e a
identificacdo das amostras varia conforme as vitrinas. A expo-
sicao sistematica dos minerais segue a classificagdo quimica,

Figura 21. Casa da Natureza de Salzburgo. (A) aspecto geral da exposicdo de minerais e rochas; (B) sala de cristais
gigantes de quartzo; (C) cAmara do tesouro, com exibicdo de minerais-gema; (D e E) exemplos de vitrinas da cAmara do
tesouro. Cada vitrina tem um design e uma cor.

Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015

-35 -



Azevedo, M. D. P. e Del Lama, E. A.

% < oS ) S e \

Figura 22. Fachadas. (A) fachada principal do National Museum of Natural History — Smithsonian Institution, Washington,
DC, localizado no National Mall; (B) fachada de um dos edificios do Museum Support Center, em Suitland, Maryland.
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Figura 23. Smithsonian Institution. (A) aspecto geral da exposi¢do de minerais; (B) exemplo de exposi¢cdo moderna, na
qual o visitante leigo pode ver uma das principais caracteristicas fisicas do mineral, a cor, sem a utilizacdo de termos
cientificos que criem barreira entre o espectador e o conhecimento a ser transmitido; (C) transmissdo de outro conceito
basico da mineralogia, o habito do mineral, aqui transmitido ao publico leigo de forma sutil e agradavel, sob o titulo de
‘um mineral, muitas formas’; (D) amostra exposta para ser tocada.
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Figura 24. National Museum of Natural History. (A) vista parcial da reserva técnica de minerais no edificio do National Mall.
Notam-se os moveis antigos, cujas gavetas ndo séo acopladas, podendo cair ao serem manuseadas sem o devido cuidado;
(B) vista externa do cofre de gemas do National Museum of Natural History, no edificio do National Mall. A porta abre
mediante a digitagdo do cédigo de acesso e so o funcionario responsavel tem acesso ao local; (C) sala especial para abrigar
meteoritos lunares com climatizagéo e controle de umidade. O manuseio indireto das amostras é feito por meio da utilizagéo
de luvas especiais, e a amostra ndo sai da cabine onde esta armazenada; (D) vista parcial da reserva técnica da colegéo
de minerais do National Museum of Natural History no Museum Support Center; (E) aspecto dos minerais armazenados
no interior das gavetas da Figura 24D; (F) placa de etafon (ethafoam) utilizada para forrar o fundo das gavetas onde séo
alocados materiais frageis, a fim de evitar seu deslizamento durante a abertura da gaveta. (Continua...)
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Figura 24. (Continuacdo) (G) amostras de rochas ornamentais sdo fixadas sobre as placas mostradas na Figura 24F;
(H) todas as amostras da reserva técnica preservam a etiqueta original e a atual; (I) acondicionamento precario de
amostras de sais de nitrato. Nao ha controle de umidade ou temperatura no local; (J) aspecto de testemunhos de

sondagem armazenados no interior de caixas especiais.

e as etiquetas acompanham as amostras (Figura 25C). Ha
vitrinas de minerais especificos, por exemplo, cuprita, com
identificagdo da procedéncia na parte inferior (Figura 25D).
As vitrinas de minerais-gema também tém essa configuracao
(Figura 25E). Em algumas vitrinas as amostras sdo nume-
radas e na lateral ha a identificagdo (Figura 25F). Vitrinas
adicionais acondicionam amostras grandes.

Franca
Musée de Minéralogie Mines ParisTech

A colecdo do Museu de Mineralogia da Escola de Minas de
Paris (www.musee.mines-paristech.ft/) (Figura 26) comegou
antes mesmo da criacdo dessa escola em 1783. Apresenta
numeros expressivos: 100 mil amostras das quais 5 mil
sdo expostas. O museu conserva ainda o aspecto adqui-
rido nos anos de 1850, mas a reorganizacao das colegdes

e a apresentagdo atual datam de 1957. A apresentacdo
dos minerais segue a classificagdo de Strunz. Além dos
minerais, hd exposi¢do de rochas, gemas, meteoritos e
cristais sintéticos, em vitrinas horizontais e verticais (para
amostras maiores). Das amostras de minerais, 70% foram
adquiridas entre os anos de 1957 ¢ 1990.

As duas primeiras salas sdo escurecidas e expdem as
amostras mais bonitas. Segue-se a galeria de mineralogia
com dez salas. Todas as salas possuem grandes janelas com
vista para o jardim da escola e ¢ possivel observar a Torre
Eiffel ao fundo.

O museu foi aberto oficialmente ao publico em 1990.
Anteriormente era utilizado somente para fins de ensino
e pesquisa. A parte da exposi¢do publica, o museu abriga
700 espécies minerais-tipo, ou seja, amostras padrao de
minerais cujas propriedades cristalograficas, fisicas e qui-
micas foram determinadas quando de suas descobertas,
tornando-se, assim, referéncia internacional.
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Figura 25. American Museum of Natural History, em Nova York. (A) Cape York, o maior meteorito exposto em museu;
(B) exposicao geral, com iluminagao centrada nas vitrinas; (C) vitrina dos haletos; (D) vitrina de cuprita; (E) exposicao de
minerais-gema; (F) vitrina com identificagdo da amostra na lateral, pouco visivel no canto superior direito.
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Collection de Minéraux de I'Université Pierre et
Marie Curie

Essa colecao (www.impmc.upme.fr/fi/collection_de mine-
raux.html) foi constituida ap6s a criagdo da cadeira de
Mineralogia na Sorbonne em 1809. A apresentacao da
colecao foi inspirada no Museu das Joias da Coroa do Ira,
em Teerd. Sua instalacdo no Campus de Jussieu se deu
em 1970. Somente mil amostras das 16.500 existentes
sao expostas. Os minerais estdo dispostos em 24 vitri-
nas panoramicas, classificados segundo a composi¢ao
quimica (Figura 27).

Figura 26. Museu de Mineralogia da Escola de Minas de Paris. (A) entrada do museu, notar o afresco no teto Allégorie

Nas visitas podem ser utilizados audio-guias com expli-
cagdes de todas as vitrinas.

Inglaterra

London Natural History Museum

Inaugurado em 1881, com pegas reunidas nos ultimos
400 anos por viajantes e colecionadores, 0 Museu de Historia
Natural de Londres (LNHM) (www.nhm.ac.uk) abriga mais
de 70 milhodes de pegas em seu acervo, a maior e mais impor-
tante colegdo de histoéria natural do mundo.

des mines et de l'industrie, de Alexandre Denis Abel de Pujol; (B) sala com exposicdo de minerais selecionados com as
melhores amostras do museu; (C) vitrina com exposicdo de minerais fluorescentes; (D e E) aspecto geral da exposigcao;
(F) vitrinas que acondicionam minerais sensiveis a luz. A tampa pode ser aberta para vizualizagdo dos minerais, mas na
maior parte do tempo estéo protegidos da luz; (G) lupa para vizualizagdo de amostra pequena.
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Sua historia remonta ao ano de 1753, quando o fisico
e colecionador de curiosidades naturais Sir Hans Sloan
legou suas raridades a Coroa Britanica. Essa colegdo era,
originalmente, parte do acervo do British Museum, porém,
com a adicao da cole¢do do botanico Joseph Banks, cole-
tada durante a viagem de 1768 a 1771 com o Capitdo
James Cook na famosa expedi¢do a bordo do navio HMS
Endeavour, a cole¢ao necessitou de um espago proprio sé
para a Historia Natural.

Sir Richard Owen, superintendente da colecao de histo-
ria natural do Museu Britanico, persuadiu o governo de que
um edificio novo era necessario. O edificio atual, erguido
para ser utilizado na Exposi¢do Internacional de 1862 e
depois sem utilidade, foi o escolhido para abrigar o acervo.
Uma curiosidade desse edificio ¢ que a fachada, que a pri-
meira vista parece ser de pedra, foi a primeira constru¢ao
da Inglaterra cuja fachada foi feita de terracota.

A cole¢do de mineralogia complementou o acervo de
historia natural, que comegou a ocupar o espago atual em
1883. No entanto, foi somente em 1963 que a colecao
passou a ser, formalmente, de propriedade do Museu de
Historia Natural.

Suas exposicdes sdo direcionadas de forma a ilustrar
a Terra e a vida na Terra. Seu acervo ¢ dividido em cinco
grandes areas de pesquisa, sendo elas: entomologia, bota-
nica, paleontologia, mineralogia e zoologia.

O Museu tem hoje sua exposi¢cdo permanente dividida
em quatro partes, cada uma representada por uma cor, para
que o visitante as identifique mais facilmente.

O acervo geoldgico do museu ¢ formado por 9 milhdes
de fosseis, 550 mil exemplares entre rochas e minerais e
3.200 meteoritos.

O museu ¢ aberto ao publico de todas as faixas etarias,
com programas escolares direcionados e laboratorios inte-
rativos para descobertas individuais.

Devido ao seu grande espago expositivo, 0 museu tem
capacidade para abrigar exposicdes classicas e modernas.
A curadoria optou por mesclar a exposi¢cdo mineralogica
original (Figura 28A) a exposi¢do de minerais em moldes
modernos (Figura 28B).

A exposicao classica de mineralogia segue uma dispo-
sicdo cientifica, de acordo com a classificacdo quimica de
Dana (Figura 28C). A exibicao permanece inalterada desde
sua inauguracdo, em 1883, dando ao visitante uma sensa-
¢do de volta ao passado (por isso mesmo, a chamada para a
exposi¢do tem o slogan ‘step back in time’). O pensamento
cientifico atrelado a doutrina positivista € o grande norteador
dessa exposi¢do. Ha todo tipo de minerais, em suas varieda-
des de cor, habito e estrutura cristalina. Por ser uma exposi-
¢do concebida em outro contexto museoldgico, predomina
o0 carater expositivo, com etiquetas explicativas em termos
cientificos. E possivel observar que essa exposi¢do recebe
bem menos visitantes. Os visitantes dessa exposi¢do sao,

em sua maior parte, fotografos de minerais, cientistas e pes-
quisadores da area.

Pode-se dizer que a preocupagdo com a conservagao nao
¢ o fundamental nessa exposicdo. Talvez pela fidelidade a
questdo temporal, a arquitetura da sala deixa as amostras
expostas a luz solar (Figuras 29A e 29B), sem preocupacao
com filtros de raios UV, vidros filmados ou outros recursos.
Existem partes da vitrina em que ndo € possivel enxergar o
mineral devido ao reflexo da luz.

Ja a outra sala de exibi¢do de minerais, ao lado da sala
de exibi¢des ja descrita, tem uma atmosfera totalmente dife-
rente. Os minerais estdo expostos nao horizontalmente, como
na colecao cientifica, mas em vitrinas verticais que possibili-
tam uma melhor apreciagdo da amostra (Figura 28D). Luzes
direcionadas sdo utilizadas para melhor visualizagdo, desta-
cando cores e formas. As amostras tém suportes especiais que
realcam o que se pretende mostrar. Além disso, caracteristicas
fisicas que definem um mineral, como transparéncia, cor do
traco, dureza e classificagdo relativa da escala de Mohs, sdao
ilustradas de forma pratica e mais moderna do que na expo-
si¢ao classica (Figuras 29C e 29D), a ponto de que o visitante
leigo em mineralogia também possa compreender e saber o
que apreciar em um mineral.

Um detalhe importante sdo as areas de descanso
(Figuras 29E e 29F). O tempo de concentragao de um
adulto em uma exposicao ¢ de cerca de 15 minutos. As areas
de descanso sdo, por isso, essenciais, uma vez que, se elas
nao existem, o visitante se cansa e vai embora sem ter visto
toda a exposicao.

Oxford University Natural History Museum

A Universidade de Oxford teve a honra de abrigar o primeiro
museu europeu construido para esse fim: The Ashmolean
Museum (Figura 30), instalado em um edificio neogdtico e
inaugurado em 1860.

Atualmente, a colecao geologica do Museu de Historia
Natural da Universidade de Oxford (www.oum.ox.ac.uk)
abriga 30 mil espécimes de minerais de diferentes locali-
dades do mundo, além de colegdes de gemas, meteoritos,
instrumentos para técnicas de estudos mineralogicos e um
importante arquivo de correspondéncias e notas de pesquisa.
Desde 1998, a equipe responsavel pela colecao de minerais
esta também responsavel pela colecao petrografica, que
compreende 50 mil exemplares.

Os destaques da colecdo geoldgica sdo a colecdo de
pedras ornamentais de Faustino Corsi adquirida em 1827; as
colegdes historicas de Willian Buckland e sua esposa Mary
Morland, John MacCulloch e Charles Daubeny; a colecao
sistematica de minerais dos quimicos Sir Henry Enfield
e Dr. Hugo Miiller e minerais britdnicos coletados entre
1970 e 1980 por Morrison Thomas. Dentre essas colegoes
merece destaque a Coleg@o Corsi, recém-disponibilizada
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Figura 27. Colecdo de Minerais da Universidade Pierre e Marie Currie, em Paris. (A) detalhe da vitrina da colecéo;
(B) amostra de berilo com 12 cm. Fotografias: Nelly Bariand. Editions A.MI.S.

Figura 28. London Natural History Museum. (A) a cor do trago, uma das caracteristicas mais importantes do mineral, é
ilustrada de forma simples na exposicao classica de minerais. (B) no mesmo museu, porém em outro espago expositivo,
a cor do traco ¢ ilustrada ao publico leigo de maneira moderna e interativa, permitindo a compreensédo de um conceito
basico de identificacdo mineral sem o apelo cientifico; (C) exposigéo classica dos minerais; (D) exposicdo moderna de
minerais. A exposi¢do estd em uma altura acessivel e a auséncia de iluminagéo externa, mesclada a uma iluminacédo
individual e direcionada para cada amostra, valorizam o mineral e proporcionam uma boa visdo para o visitante.
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integralmente na Internet (www.oum.ox.ac.uk/corsi/about/
oxford). Acessando o sife do Museu, hd um /ink para a cole-
¢do, no qual o internauta pode ler sobre a historia da cole-
¢do, descobrir curiosidades e entrar na colecao virtual. O
pesquisador pode escolher dentre todas as miniaturas das
amostras e clicar na amostra de seu interesse. Toda a ficha
catalografica da amostra, bem como sua imagem em tama-
nho maior, ¢ disponibilizada para consulta.

E importante ressaltar que a equipe responséavel pela
colecdo geoldgica mantém uma politica de aquisi¢ao ativa,
0 que contribui para que as exposi¢des possam ser constan-
temente renovadas, atraindo publico. O mesmo ndo ocorre
com o Museu de Geociéncias da USP.

Quanto a organizagao expositiva, o MHN da Universidade de
Oxford lembra um grande Gabinete de Curiosidades do século
XVII (Figura 31A). Em um mesmo sagudo estdo dispostos

Figura 29. Detalhes do London Natural History Museum. (A e B) a luz natural na exposicéo classica de minerais atrapalha
a apreciagdo do visitante; (C) escala de dureza relativa de Mohs mostrada na exposigéo classica; (D) outra forma de
exibicdo da escala de dureza relativa de Mohs; (E) banco para descanso na exposigdo classica de minerais (detalhe da
Figura 4A); (F) area de descanso na exposigéo geoldgica.
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exemplares de animais empalhados, rochas, fosseis, minerais e
rochas lunares (Figura 31B). Nao ha um delineamento para os
visitantes, tampouco sugestao de roteiro de visitagao. O visitante
se sente desorientado num espago tdo grande e cheio de objetos.

Portugal

Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia,
Universidade de Lisboa

Apesar de sua origem datar do século XVIII, a deno-
mina¢do de Museu Nacional de Histéria Natural e da
Ciéncia (www.mnhn.ul.pt) é de 2011, sucedendo aos
Museu Nacional de Histéria Natural e Museu de Ciéncia
da Universidade de Lisboa.

Figura 30. Edificio original do Ashmolean useum, onde
atualmente esta situado o Museu de Ciéncia e Técnica da
Universidade de Oxford.

e . 2

Figura 31. Museu de Histéria Natural da Universidade de Oxford. (A) aspecto geral do espago expositivo. A organizagdo

Hé duas exposi¢des sobre minerais (Figura 32). A pri-
meira, Minerais Identificar Classificar, aborda as principais
classes minerais. A segunda, O minério de Panasqueira, trata
da conhecida mina de tungsténio.

Peru
Museu Andres del Castillo, Lima

O museu (www.madc.com.pe) se localiza no centro histérico
de Lima e esté instalado na Casa Belén, representante da
arquitetura republicana do século XVIIIL. Apos longo pro-
cesso de restauro da casa, o museu foi aberto em novembro
de 2008.

Os minerais do Peru constituem a principal colecao
do museu (Figura 33). Apresenta uma exposi¢ao tradi-
cional, com vitrinas escalonadas ou horizontais para
amostras maiores ¢ iluminac¢do direcionada as amos-
tras. Uma das salas tem iluminac¢do natural. Alguns
minerais, como a pirita, por exemplo, tém vitrinas
inteiras para ilustrar os diferentes habitos do mineral.
Destaque para o maior cristal de scheelita do mundo,
com 16 cm, segundo informacdo do museu.

Brasil

Museu das Minas e do Metal, Belo Horizonte

O Museu das Minas e do Metal (www.mmm.org.br) foi
inaugurado em 2010, e esta instalado em um prédio da antiga
Secretaria de Estado da Educacao, de 1895, conhecido como
Prédio Rosa, de estilo eclético com elementos neoclassicos
franceses, tombado pelo Estado.

da exposigdo lembra um gabinete de curiosidades do século XVII; (B) exposicéo de paleontologia ao lado da exposigédo
de minerais. Mistura de assuntos deixa o visitante desorientado. Nota-se também a falta de preocupacdo com a
conservacgdo do acervo pela presenga de goteiras que caem sobre as vitrinas.

-44 -

Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015



Conservagao de colecdes geoldgicas

Figura 32. Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia, Universidade de Lisboa. (A) exposicdo Minerais Identificar
Classificar; (B) exposi¢cdo O minério de Panasqueira.

Figura 33. Museu Andres del Castillo, em Lima. (A) exposicéo geral da colegdo de minerais; (B) sala com iluminacéo
natural devido a clarabdia; (C) vitrina escalonada de diversos agregados de pirita; (D) cristal de sheelita com 16 cm.
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Possui 18 salas com 44 atragdes sobre mineragdo e
metalurgia (Figura 34). E um museu bastante tecnologico
com muita interatividade, permitindo aos visitantes, atra-
vés de ambientes virtuais, um passeio pelo mundo dos
metais. Personagens ilustres estdo representados ali, como

Figura 34. Museu de Minas e do Metal, em Belo Horizonte. (A) vista geral da exposicdo de minerais, antigo acervo Djalma

o Imperador D. Pedro II, o Bardo de Eschwege e o bandei-
rante Ferndo Dias.

O acervo do antigo Museu de Mineralogia Djalma
Guimaraes, pertencente ao municipio, foi incorporado pelo
novo museu, de gestdo publico-privada, e esta exposto em

na mina de Santa Maria de Itabira, em Minas Gerais. L8 se
‘encontram as raras pedras Santa Maria’.

Guimarées; (B) detalhe da exposicdo de minerais, nicho dos sulfatos; (C) exposicdo do meteorito Bocaiuva; (D) chdo de
estrelas, onde o visitante pode visualizar minerais por meio de lunetas; (E) ambiente virtual simulando uma ferrovia e o Barao
de Eschwege falando sobre o ferro; (F e G) painéis de minerais-gema, que com o toque, o mineral vai sendo lapidado.
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uma das alas com visual moderno com destaque para as
amostras de minerais.

E um museu que atende aos diferentes tipos de publi-
cos com exposicdes predominantemente interativas, mas
também apresenta se¢des contemplativas, além dos progra-
mas educativos e roteiros tematicos propostos para visitas
tematicas no museu.

Museu da Geodiversidade, Universidade Federal do
Rio de Janeiro

O museu (museu.igeo.uftj.br) foi criado em 2007 com a
proposta de um circuito expositivo tnico com 600 m? para
integrar minerais, rochas, fosseis, eventos geologicos e vida.
A exposi¢do tem uma concepc¢do moderna, com apelo
visual, exposi¢des contemplativas e interativas (Figura 35).
Os visitantes sdo saudados por Monteiro Lobato, cuja pin-
tura do escritor exibe uma simulacao de seu movimento facial.
A exposicao ¢ subdividida em médulos tratando da origem
da Terra, minerais e seus usos, origem da vida e sua evolugao,
um paleojardim com total integracao do patrimonio natural e
cultural e um médulo com temas contemporaneos (mudan-
cas climaticas e recursos naturais, destacando o petréleo).

Museu Nacional, Universidade Federal
do Rio de Janeiro

A origem do Museu Nacional (www.museunacional.ufij.br)
remonta ao antigo Museu Real, criado por decreto do Rei
Dom Jodo VI, em 1818, e que abrigava uma grande cole¢ao
de histéria natural, com animais empalhados, minerais e
rochas e a parte etnografica, com objetos de arte e artefa-
tos indigenas. Em 1824 o espaco foi rebatizado de Museu
Imperial e em 1828 o acervo mineraldgico foi transferido
para a Academia Militar.

Osanos entre 1876 e 1893 foi um periodo dureo para o Museu
Nacional. Posteriormente, até as primeiras décadas do século XX
o museu perdeu sua hegemonia cientifica (Lopes, 1997).

Ao contrario dos grandes museus internacionais, nunca
teve um prédio construido para abrigar suas cole¢des, mas
em 1892 foi transferido para o Paldcio da Quinta da Boa
Vista, antiga residéncia do imperador, e assim permaneceu.

O destaque da exposicdo estd na cole¢do de meteori-
tos, que inclui o maior meteorito encontrado no Brasil, em
Monte Santo, na Bahia, em 1784, o Bendeg6 (Figura 36A),
doado ao museu em 1888. Ha uma sala pequena, com alguns
exemplares de rochas, e uma importante colecao paleonto-
logica. A colecao de mineralogia, que inclui exemplares de
minerais de José Bonifacio de Andrada e Silva, permanece
em reserva técnica.

A colec¢do de rochas possui enfoque didatico, proprio
para alunos dos ensinos fundamental e médio, nao obstante

também ¢ adequada para qualquer outro tipo de visitante
(Figura 36B). A exposicao paleontologica € a mais bem orga-
nizada, com cuidados basicos de conservacao (Figura 36C)
e layout moderno (Figura 36D). A exposicao esta acondi-
cionada em condigdes heterogéneas, ora com cuidados de
conservacao (Figura 36E) ora nao (Figura 36F). O meteorito
Bendego se encontra na entrada do Museu, sem nenhum tipo
de protegdo, a mercé da umidade e das variagdes térmicas.

Museu de Ciéncias da Terra, Departamento
Nacional de Produg¢éao Mineral

O acervo mineral6gico do Departamento Nacional de Produgao
Mineral (DNPM) consta como um dos mais importantes do
Brasil, devido ao ntimero de exemplares e a qualidade mine-
ralégica. Estéd instalado em um edificio histérico na Praia
Vermelha, Rio de Janeiro. O prédio foi construido em 1880
para abrigar a Exposi¢ao Nacional e, posteriormente, passou
a abrigar o Servigo Mineralogico e Geoldgico do Brasil, que
teve seu nome alterado para o atual DNPM em 1934. Em 1907,
o0 geblogo Orville Adelbert Derby organizou as amostras em
forma de Museu (Cornejo e Bartorelli, 2010).

O museu (www.mme.gov.br/sgm/menu/entidades_vin-
culadas/Museu.html) abriga colegdes paleontologica e
mineraldgica (Figura 37A). Esta, ainda hoje, possui a fei-
¢do expositiva de uma exibicao classica do século XIX.
As vitrinas de exposi¢cdo em madeira imitam com exatiddo
a exposi¢do mineralogica classica do Museu de Historia
Natural de Londres (Figura 37B). A mostra esta organizada
de acordo com a sistematica de Dana, com muitos exem-
plares em uma mesma vitrina. A exposi¢ao se apresenta
inadequada para atender ao publico leigo, uma vez que
as amostras, organizadas sistematicamente, ndo possuem
quaisquer referéncias indicativas do que deve ser observado
em um mineral. O espago se apresenta igualmente inade-
quado a comunidade cientifica, pois as amostras, mobilid-
rio e instalagdo estdo em péssimo estado de conservagao,
e as etiquetas informativas estdo degradadas (Figuras 37C
a 37F). A iluminagdo natural, aliada a luminarias sem dire-
cionamento, prejudicam a visibilidade do visitante, tal qual
ocorre no Museu de Historia Natural de Londres. Muitos
dos principais problemas de conservacao que afetam cole-
¢des geologicas podem ser vistos na exposicao, tais como
esfacelamento de pirita e marcassita, sais deliquescentes,
proliferacdo de microrganismos decorrente de umidade
excessiva, entre outros.

Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas da
Universidade Federal de Ouro Preto

O prédio que abriga o museu (www.museu.em.ufop.br),
construido entre 1741 e 1748, foi o antigo Palédcio dos
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Governadores. Anteriormente, era conhecido como Museu
de Mineralogia, mas com a incorporagao de outros acervos
passou a ter a denominag@o atual em 1995. Até o ano de
1995 s6 havia minerais expostos em varias salas (Museu de
Mineralogia), quando o museu incorporou outros acervos,
passando ter mais 14 setores, passou a se chamar Museu
de Ciéncia e Técnica.

Figura 35. Museu da Geodiversidade da Universidade Federal do Rio de Janeiro. (A) exposi¢cdo Minerais: Frutos da Terra;

A colecdo de mineralogia teve inicio com as amostras tra-
zidas por Henri Gorceix, fundador e primeiro diretor da Escola
de Minas de Ouro Preto, em 1875, além de coleta de amostras
no Rio Grande do Sul e em varias cidades de Minas Gerais.
Ha duas salas de mineralogia, ambas com exposicao classica
das amostras. A sala Mineralogia I (Figura 38A), inaugurada
em 1984, ¢ a mais importante e mais famosa, por ser uma

(B) detalhe da etiqueta das amostras; (C) exposicdo de meteoritos; (D) geodos realgados por iluminagéo e estruturas
cristalinas no teto; (E) exposigdo Mares do Passado; (F) recurso multimidia na exposigéo.
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réplica da Collection de Minéraux de I’Université Pierre et com iluminagdo a partir do teto. A exposi¢do dos minerais-
Marie Curie, em Paris. Possui belo acervo de minerais, com  gema lapidados ¢ ofuscada pelo tamanho das etiquetas, dife-
cerca de 2 mil amostras (Figura 38B), exposto nas vitrinas  rindo do restante da exposi¢ao (Figura 38C). O piso ¢ as bases

Figura 36. Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro. (A) meteorito Bendegd na entrada: iluminacéo
direta e suscetibilidade a flutuagbes de temperatura e umidade relativa; (B) exposicéo petrografica voltada para alunos
dos ensinos fundamental e médio; (C) fossil exposto em cabine preparada para evitar contato com o ambiente e luzes
direcionadas; (D) vista geral de parte da exposicao paleontolédgica: layout moderno; (E) detalhe da janela fechada para
evitar iluminacao natural no fossil; (F) detalhe da janela aberta sobre meteorito exposto. Em primeiro plano, exposi¢éo de
fragmento do meteorito Bendego6. Fotografia: Lauro K. Dehira.
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das vitrinas sdo revestidos por quartzito, cuja extragdo ¢ dos
arredores de Ouro Preto. Essas placas foram polidas na Italia,
pois na época nao se fazia esse servigo no Brasil. O setor de
Mineralogia II, com cerca de 18 mil amostras, possui expo-
sicdo mais classica (Figura 38D), com amostras menores e

com menor apelo visual, que atende a publicos mais especi-
ficos interessados em minerais. H4 vitrinas exemplificando a
diversidade de dureza (Figura 38E), habito (Figura 38F), cris-
talografia, brilho (Figura 38G) e cor dos minerais, constituindo
bom recurso didatico.

CARVEAO

Doador: Nuclebras

Figura 37. Museu de Ciéncias da Terra do Departamento Nacional de Producao Mineral. (A) entrada para a exposicao
mineraldgica; (B) aspecto geral da exposicdo de minerais; (C) mobiliario antigo e danificado, sem iluminacao; (D) vitrina
sem iluminagédo e com fios desencapados, com possibilidade de ocorréncia de um curto circuito; (E) detalhe de suporte
improvisado e etiqueta danificada; (F) amostra de carvdo em estado avancado de degradagao. Além disso, a iluminagao

mal posicionada prejudica a visualizagao da amostra.
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Museu de Minerais e Rochas Professor Heinz Ebert, no inicio da década de 1970. No ano de 1976, foi criado

Universidade Estadual de Sao Paulo oficialmente como Museu Didatico de Minerais, Minérios
e Rochas Professor Heinz Ebert.
O Museu Professor Heinz Ebert (www.rc.unesp.br/museu- O acervo que deu origem a esse museu foi proveniente

dpm) teve sua origem atrelada a criagdo do curso de Geologia ~ da coleg@o pessoal do professor Heinz Ebert, que colecio-
na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro, nou minerais, rochas e se¢des delgadas e polidas desde os
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Figura 38. Acervo do Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto. (A) exposicéo
geral da Sala Mineralogia I; (B) detalhe de amostras de topazio imperial; (C) o tipo de etiqueta prejudica a visualizagao da amostra;
(D) exposigéo geral da Sala Mineralogia II; (E) vitrina com a escala de dureza; (F) vitrina com diversidade de habito; (G) vitrina com

diversidade de brilho. Acervo do Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto.
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anos 1950. Ao tornar-se professor da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Rio Claro, em 1962, o professor empe-
nhou-se na formaliza¢do de um acervo didatico. Ao conse-
guir, doou sua colecdo para iniciar o museu, posteriormente
enriquecido com outras doagoes. A feigdo atual data do ano
2000, quando foi realizada uma reestruturagdo, com o auxilio
da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP) (Figura 39A).

O museu possui dois espacos expositivos: o saldo de
exposi¢do, com 140 m? e 5.600 amostras expostas; ¢ o
sagudo do prédio, com algumas vitrinas antigas acomoda-
das ao longo dos corredores proximos ao museu.

O museu nao € aberto a visitagdo publica, salvo algumas
escolas locais que agendam visitas esporadicas. Isso ocorre
devido a auséncia de técnicos responsaveis pelo acervo. Como
comparagdo, o Museu de Geociéncias da USP possui dois
técnicos com a funcdo de cuidar do acervo e um geodlogo
para gerir o museu, enquanto que o Museu de Mineralogia
da Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP) possui um
técnico, responsavel pelo preparo das atividades didaticas
de aula, laboratério didatico, museu (organizagao, abertura a
escolas e manuteng?o). Por isso, o funcionamento do museu
¢ voltado para a comunidade académica, atendendo a pes-
quisadores e, principalmente, alunos de graduacao do curso
de Geologia da UNESP.

Quando o publico-alvo considerado sao graduandos de
Geologia, o espaco atende as necessidades dos visitantes.
No entanto, quando se considera qualquer outro tipo de
publico-alvo, a organizacdo do espago expositivo ¢ menos
eficaz. Nao ha quaisquer sinaliza¢des indicando o tipo de
divisdo tematica das vitrinas e qual orientagdo o visitante
deve seguir para melhor compreender a exposicao.

O mobilidrio expositivo consiste em vitrinas de madeira
e acrilico, vedadas e parafusadas. Se por um lado essas vitri-
nas ndo permitem rotatividade das amostras expostas, por
outro sdo melhores na conservagdo dos minerais, que sao

Figura 39. Museu Professor Heinz Ebert da Universidade Estadual de Sdo Paulo. (A) vista geral do espaco expositivo;

mantidos por um periodo mais longo ao abrigo da poeira,
necessitando ser manipulados menos vezes. Uma solucao
interessante para que os visitantes possam ver outros exem-
plares foi a colocacdo de portas com gavetas nos armarios
embaixo das vitrinas (Figura 39B). Essa adaptacdo da mobi-
lia permite que alunos e pesquisadores manipulem minerais
previamente selecionados para esse fim, além de servir como
possivel abrigo para amostras excedentes, que podem sair
das vitrinas mas continuar ao alcance do pesquisador. Esse ¢
um recurso inteligente quando se dispde de or¢amento limi-
tado: o mobiliario ¢ a0 mesmo tempo visualmente atraente
e funcional, resolvendo em parte o problema de espago para
areserva técnica, especialmente se o0 acervo possuir poucos
exemplares. O mesmo recurso ¢ utilizado na Colegao de
Mineralogia da Universidade Técnica de Berlim.

Ha muitos minerais da mesma espécie em uma so vitrina,
tornando o ambiente visualmente poluido.

Os minerais radioativos ndo recebem nenhum tratamento
diferenciado, tanto na exposi¢ao quanto na conservacao.
Os minerais estdo expostos no sagudo do departamento,
sem protegdo especial. As amostras da reserva técnica
também ndo possuem tratamento diferenciado, como o
acondicionamento em embalagens vedadas ou separadas
de outros minerais.

Por outro lado, o museu possui um contador geiger com
o objetivo de medir regularmente o nivel de radiacdo emi-
tido pela amostra, fator positivo na conservacao das amos-
tras e prote¢do dos trabalhadores e visitantes do museu, o
que ndo ocorre no Museu de Geociéncias da USP.

Museu Geoldgico da Bahia

Foi criado em 1975 pela Secretaria de Minas ¢ Energia da
Bahia (www.mgb.ba.gov.br). No jardim de entrada, o visitante
¢ recepcionado por amostras grandes de minerais e rochas da
Bahia. E subdividido em 14 salas com exposi¢des tematicas.

(B) mobiliario utilizado ao mesmo tempo como vitrina e como armario de reserva técnica. Bonito e funcional.
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A exposi¢do de minerais apresenta suas propriedades fisicas
e quimicas (Figura 40). Na secao Sistema Solar e Meteoritos
ha uma réplica do Bendeg6, o maior meteorito encontrado
em solo brasileiro. A exposi¢ao dos minerais-gema ¢ bastante
atrativa, com amostras lapidadas e brutas. Como curiosidade
e generalidades, ha a sala Energia dos Cristais, apresentando
0s minerais que as antigas civilizagdes usavam como amuleto.

Museu de Geociéncias da Universidade Federal do Para

O inicio da colecao do Museu de Geociéncias da Universidade
Federal do Para (UFPA) se deu em 1973 por iniciativa do
professor Manuel Gabriel Siqueira Guerreiro. Em 1983,
o professor Marcondes Lima da Costa promoveu a refor-
mulacdo e a catalogacdo das amostras do museu.

O museu apresenta exposi¢do de minerais e rochas,
fosseis, minerais-gema, biojoias e artesanato (Figura 41).
Destaque para as biojoias, confeccionadas com sementes
da palmeira jarina, planta endémica da Amazdnia. Essas
sementes sdo consideradas gemas organicas raras € com-
paradas ao marfim animal.

OS MINERAIS E AS CORES

A cor ¢ uma importante caracteristica dos minerais, pois suas
variacdes muitas vezes permitem a distingdo entre espécies.

As variagdes de cor nos minerais ocorrem devido a uma série
de fatores, ndo somente a presenga de constituintes colorantes
intrinsecos, mas também devido a presenca de substancias
estranhas a sua composicao quimica, além de fatores fisicos,
como defeitos na estrutura cristalina.

Existem trés principais fatores que podem provocar
mudanca de colorag@o nos minerais: calor, luz e ionizagao
por radiagdo.

Nassau (1992) descreve o paradoxo entre a luz e a cor
nos minerais: a0 mesmo tempo em que a luz ¢ primordial
para que o mineral tenha cor, muitos minerais s preserva-
rdo sua cor se estiverem em completa auséncia de luz. Esse
¢ 0 caso comum de muitos minerais de cole¢do, como a
prata, o realgar, a vivianita, entre outros (Figura 42). Como
a influéncia da luz sobre os minerais se dd em forma de
alteragdo das cores, este topico trata, simultaneamente, da
constitui¢do de cores nos minerais e do tratamento de espé-
cimes cuja cor ¢ afetada pela luz.

Antes de discorrer sobre a influéncia da luz nos mine-
rais, é necessario identificar como ocorrem as cores nesses
compostos, € para tanto, alguns conceitos como luz, luz
visivel, cor, entre outros, s3o necessarios.

A luz é um tipo de radiacdo eletromagnética situada no
espectro de ondas eletromagnéticas visiveis e ndo visiveis
ao olho humano (Figura 43).

Luz visivel ¢ a faixa de comprimentos de onda, dentre
todas as ondas do espectro eletromagnético, perceptivel ao

Figura 40. Museu Geoldgico da Bahia. (A) vitrina sobre dureza e habito dos minerais; (B) vitrina com a classificacao quimica.
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Figura 41. Museu de Geociéncias da Universidade Federal do Para. (A) aspecto geral da exposicdo; (B) biojoias
confeccionadas com jarina.

Realgar, Baryt s
Sacaramb, Bezirk Hunedoara/ i
Ruménien

Figura 42. Realgar e prata. (A) realgar em estado de alteracdo avangado, com esfacelamento e coloragdo amarelo-
ouro devido a agdo da luz no Museum fir Naturkunde Berlin; (B) cristais de realgar com a coloragdo vermelho-escuro
preservada, a amostra € guardada em ambiente sem luz, no Museu de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo;
(C) exemplar de prata nativa, com cobertura preta devido a oxidagdo do metal, que formou como produto final uma
camada de acantita sobre o mineral, a luz, nesse caso, funciona como catalisadora no processo de oxidagao, no National
Museum of Natural History; (D) exemplar de prata nativa. Nota-se o fraco brilho metélico, no Terra Mineralia; (E) exemplar
de prata nativa, observar o menor grau de oxidacéo, na Colegédo Geocientifica de Freiberg.
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olho humano (de aproximadamente 380 a 740 nm). Assim,
o que fisicamente distingue uma cor da outra ¢ o seu compri-
mento de onda. Na luz visivel, a cor vermelha é a de menor
frequéncia, menor energia e maior comprimento de onda; e
a cor violeta ¢ a de maior frequéncia, maior energia e menor
comprimento de onda.

Entende-se por cor o resultado da combinacao entre a per-
cepe¢ao que o olho humano tem de cada comprimento de onda
do espectro visivel, o tipo de iluminacao a que dado objeto é
submetido e, por fim, as caracteristicas fisico-quimicas do objeto.

A cor em dado mineral resulta, essencialmente, da inte-
racdo da luz com os elétrons dos atomos que o constituem, e
representa um agregado de todos os comprimentos de onda
ndo absorvidos por esse mineral (Hordk, 1994). Os 4&tomos
presentes na estrutura cristalina dos minerais absorvem
certos comprimentos de ondas em detrimento de outros.
Os comprimentos de onda nao absorvidos chegam ao olho
humano em forma de cor.

A quantidade de energia da cor esta contida em um
foton, a menor unidade de luz que pode existir sozinha.
Quanto maior a energia de um féton, maior a probabili-
dade de producdo de alguma alteragdo. Assim, a luz azul
serd, geralmente, mais fotoativa do que a vermelha, e a
radiagdo ultravioleta ¢ sempre mais ativa do que a infra-
vermelha, devido a sua maior frequéncia.

Com base no espectro da luz visivel, foram descritas
seis cores espectrais, componentes do espectro visivel. Sao
elas: vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul e violeta.
A mistura de todas as cores espectrais produz a luz branca.

A frequéncia corresponde ao numero de vibragdes do
raio luminoso por segundo. A frequéncia ¢ dada pela razao

A (nm)
1078 .
Raios cosmicos
1076
1074 — Raios gama
1072 nm
Raios X --400 violeta
1 | azul
102 — Ultravioleta {500 Espectro
|| verde da luz
104 - 1600 amarelo visivel
Infravermelho .
106 - . 1700 vermelho
108 —
100 7 Ondas de radios
102
1014 1
107 Transmissao de forca

Fonte: Klein e Dutrow, 2012.
Figura 43. Espectro eletromagnético, com destaque para
o espectro da luz visivel.

entre a velocidade da luz e o comprimento de onda: f=V/A,
onde f ¢é a frequéncia do raio luminoso da luz no vacuo, A
¢ o comprimento de onda e V ¢ a velocidade de propaga-
¢do da luz no vacuo.

O comprimento de onda ¢ indicado pela letra grega A e
corresponde a relacdo entre a velocidade de propagacao da
luz e a frequéncia de vibragdo do raio luminoso. As medidas
de comprimento de onda mais utilizadas sdo o micron (1),
o milimicron (mp) e o angstrén (A). A medida indicada no
Sistema Internacional (SI) é o nanometro (nm).

Como se pode notar pela equagdo citada, frequéncia e
comprimento de onda sdo grandezas inversamente propor-
cionais. Isso ¢ um dado importante para compreender, por
exemplo, que os raios infravermelhos tém pouca energia,
apesar de terem grande comprimento de onda.

Quando a luz incide sobre certo mineral, alguns compri-
mentos de onda sdo absorvidos e outros, refletidos. Os raios
de luz refletidos correspondem a propria cor do mineral.
O que determina a absor¢ao de certos comprimentos de ondas
em detrimento de outros ¢ a interagdo que os comprimentos
de onda da luz incidente terdo com os atomos, moléculas e
ligacdes quimicas que compdem a estrutura do mineral.

Se uma luz branca (ou seja, todos os comprimentos de
onda do espectro visivel) atravessa um cristal sem absor-
¢do, o cristal sera transparente e incolor. Se toda a luz inci-
dente for absorvida, o mineral sera percebido como preto. Se
todos os comprimentos de onda forem absorvidos no mesmo
grau, a amostra sera branca opaca ou cinzenta. Finalmente,
se alguns comprimentos de ondas sdo preferencialmente
absorvidos, a combinacdo do espectro remanescente (ou
seja, todos os comprimentos de onda que nao foram absor-
vidos pelo cristal) ¢ percebida como cor.

Quando a radiagdo eletromagnética entra em contato
com o mineral, os comprimentos de onda, cuja energia cor-
responde exatamente a diferenca de energia entre os niveis
eletronicos dos atomos, serdo absorvidos, resultando na
excitagdo de elétrons de um nivel para o outro. Nos minerais
coloridos, as diferencas energéticas entre niveis eletronicos
estdo no campo da luz visivel. Dessa forma, quando uma
luz branca incide sobre um mineral, certos comprimentos
de onda sdo absorvidos e, assim, removidos do espectro,
causando excitacao dos elétrons nesses niveis.

A cor ¢ uma importante propriedade optica do mineral,
talvez a primeira caracteristica observada. Em alguns mine-
rais ela ¢ marcante e serve como forma de distingao daquela
espécie. No entanto, para muitos minerais, a cor ¢ variavel
e, por essa razao, ndo ¢ uma caracteristica distintiva confia-
vel. Em oposi¢do aos minerais de brilho metalico, que quase
nao variam em cor, os minerais nao metalicos variam em
uma gama enorme de tonalidades. Por isso existem poucos
minerais cuja colorag@o pode ser utilizada como diagnds-
tico confiavel da espécie mineral. Tem-se, assim, a classifi-
cacdo de minerais idiocromaticos (o mineral apresenta cor
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caracteristica) e minerais alocromaticos (minerais que nao
apresentam cor caracteristica).

Minerais idiocromaticos sdo aqueles nos quais a cor
¢ produzida essencialmente pelos elementos que o for-
mam. Esse € o caso da malaquita [Cu,(CO,)(OH),], azurita
[Cu,(CO,),(OH),], realgar (AsS) e ouro-pigmento (As,S,),
entre outros. Metais de transicao da tabela periddica (Cr,
Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Ti e V), quando comprovadamente
responsaveis pela coloragdo do mineral, sdo chamados de
elementos cromoforos (Tabela 4). A palavra croméforo €
derivada do grego e significa “aquilo que causa a cor. Desta
forma, a cor pode ser usada como propriedade diagnostica
apenas quando o elemento causador da cor ¢ essencial para
o mineral” (Klein e Dutrow, 2012). Diferentes configura-
¢oes dos elétrons dos atomos croméforos permitem que um
tinico elemento produza muitas cores. E o que acontece com
o cobre na malaquita (cor verde) e na azurita (cor azul).

J4 os minerais alocromaticos sdo incolores em sua forma
pura, mas a presenga de pequenas quantidades de impurezas
em sua estrutura molecular (geralmente os mesmos metais
de transicdo citados anteriormente, que ocorrem apenas
como traco, vide Tabela 5) ou pequenas imperfeigdes nas
lacunas atomicas sdo capazes de produzir diferentes colo-
racdes. A radiacdo natural produzida por elementos radioa-
tivos ¢ geralmente responsavel pela producao de centros de
cor nos minerais alocromaticos.

De acordo com Nassau (2001) existem 15 causas para
o aparecimento da cor, 10 delas aplicadveis aos minerais.

Neste trabalho serdo apresentados os quatro processos
mais relevantes para a formacao da cor nos minerais, sendo
trés tipos de processos eletronicos (transi¢des de campo cris-
talino, transi¢ao de orbitais moleculares e centros de cor) e
um processo fisico (impurezas solidas).

Transi¢ées do campo cristalino

Na estrutura cristalina, as cargas negativas dos ions coor-
denados criam um campo eletrdnico sobre o ion central do
metal de transicao. Esse campo eletronico que ¢ formado,
chamado de campo cristalino, possui forma e simetria espe-
cificas, como resultado do niumero de anions, sua distancia
com relagdo ao cation e suas cargas.

As transi¢des de campo cristalino sdo transi¢des de
elétrons entre os orbitais 3d parcialmente preenchidos dos
elementos de transicao (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni e Cu) ou
orbitais 4d parcialmente preenchidos dos lantanideos e acti-
nideos (Familia 3 da tabela peridédica). Desses elementos,
o Fe ¢ o mais abundante na crosta terrestre, razao pela qual
¢ o elemento responsavel pela cor na maioria dos minerais
(Klein e Dutrow, 2012).

Os elétrons instaveis do orbital 3d podem ser excitados
pela energia dos raios do espectro visivel. Essas transi¢des
eletronicas sdo a base para a formagao da cor. Pode-se enten-
der esse mecanismo utilizando-se do contraste com os gases
nobres, naturalmente estaveis. Neles nao ha essa transi¢ao
energética, portanto, sdo todos incolores.

Um campo cristalino qualquer, com o orbital d parcial-
mente preenchido, divide-se em dois diferentes niveis de
energia, o nivel de base (ground state, o estado de menor
energia idnica, momento em que o ion ndo esta interagindo
eletricamente com nenhum tipo de energia) e o estado de
excitagdo (estado no qual o ion estd em seu alto nivel energé-
tico). Essa diferenca energética (AE) corresponde a compri-
mentos de ondas de fotons no campo da luz visivel. Assim,
tem-se a presenga da cor.

As interagdes de campo cristalino podem ocorrer devido a
alguns fatores: a geometria exata do espaco onde o elemento de

Tabela 4. Alguns exemplos de elementos croméforos e as cores nos minerais idiocromaticos.

Elemento Cor Mineral Férmula quimica
Cromo (Cr) Laranja Crocoita Pb(CrO,)
Azurita Cu,(CO,),(OH),
Azul Turquesa Cu(Al,Fe*),(PO,),(OH),.4H,0
Crisocola Cu, Al (H, Si,0,(0OH,).nH,0 (X<1)
Cobre (Cu) Verde Dioptéasio CuSiO,.H,0
Malaquita Cu,(CO,)(OH),
Vermelho Cuprita Cu,O
Azul Lazulita (Mn,Fe*)Al(PO,),(OH),
Verde Olivina (Mg,Fe?*),SIiO,
Ferto (Fe) Vermelho Almandina Fe,*Al(SiO,),
Amarelo Goethita a-Fe**O(OH)
R Rodocrosita MnCO,
Manganés (Mn) osa Rodonita MnSIO,
Laranja Spessartina Mn_2*AL(SIO,),
A Autunita Ca(Uuo,),(PO,),.11H,0
Uranio () Amarelo Carnotita Kz((UO iz(i/o 441?3H202

Fonte: Nassau, 1978.

-56 -

Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015



Conservagao de colecdes geoldgicas

transicao esta hospedado; a forca do campo cristalino (tipos de
ligagdo quimica) e a maneira como o olho humano interpreta
os padrdes de transmissao dos comprimentos de onda.

Alguns dos minerais que tém sua cor devido a interagdes
de campo cristalino sdo berilo (esmeralda e morganita), corin-
don (rubi), turmalina (rubelita), granada (spessartina, andra-
dita e alamandina), crisoberilo, turquesa e olivina (peridoto).

Tanto o corindon (Al,0O,) quanto o berilo (Be,ALSi O, )
sdo incolores quando sua composi¢ao quimica corresponde
a formula ideal, j& que ndo possuem nenhum elemento de
transi¢do em sua composi¢ao quimica. Em ambos os casos 0s
octaedros de AI** podem ser substituidos por Cr**, causando
divisdo de campo cristalino com dois picos de absor¢do no
espectro, que produz a variedade verde do berilo (esmeralda)
e a variedade vermelha do corindon (rubi).

No caso do rubi, as ligagdes sdo predominantemente
i0nicas, por isso a divisdo do campo cristalino ¢ mais forte.
A separag@o causa absor¢do com um pico no violeta e o
outro no amarelo. Subtraindo essas duas cores do espectro
branco sobra vermelho, laranja e azul, cores entre as quais
transita o vermelho tipico do rubi (Klein e Dutrow, 2012).

Na esmeralda, como em todos os silicatos, a ligacao qui-
mica predominante ¢ a idnica-covalente e, assim como no
rubi, o Cr* substitui o AI*". No entanto, a divisdo do campo
cristalino € mais fraca do que no corindon (pois na esmeralda
ha ligagdes covalentes e no corindon, ndo). Assim, as ban-
das de absor¢do sdo substituidas em dire¢@o a niveis mais
baixos de energia. Comprimentos de ondas mais altos, com
picos no azul e laranja, resultam na cor verde da esmeralda.
A quantidade de elementos de transi¢ao presentes influen-
cia na intensidade da cor. Por isso, quanto mais cromo pre-
sente, mais forte sera o verde da esmeralda.

Transi¢cbes de orbitais moleculares
(ou transicées de transferéncia de carga)

As transi¢des de orbitais moleculares ou de tranferéncia de
carga ocorrem se a valéncia dos elétrons for transferida para
cations adjacentes que tenham cargas variaveis, comparti-
lhando orbitais. Um elétron que esta numa dada posi¢do
absorve radiacdo e ganha energia. Essa energia absorvida
permite que o elétron ocupe o lugar dos elétrons com nivel

Tabela 5. Alguns exemplos de minerais alocromaticos coloridos por metais de transigdo como impurezas.

Elemento Cor Mineral Férmula quimica
Esmeralda Be,AL(Si.O,,)
Grossuléaria CaAlSiO,),
Q(DC)JSCr;I*B(SPigOW8)(BOS)SXBZ
=Ca, Na,
Gromo (Cr) Verde Turmalina com Cr D=Al, Fe?* Fe® Li, Mg?* Mn?*
X=0 e/ou OH
Z=F, O e/ou OH
Jade Na(AlFe*)Si,O,
AD),GSi,0,,)(BO,) X.Z
A=Ca, Na, K
Verde Turmalina g:: ,F:(ZZ:Eer::\I_/lé+MgQ+'Mn2+
Ferro (Fe) §=S (e)/ Ol/J O"(‘)H
=F, O e/ou
Crisoberilo BeALO,
Amarelo Citrino SiO,
Ortoclasio KAISI,O,)
Morganita Be,AL(Si.O.,)
Espoduménio LiAISI,O,)
A(D),G,(Si;0,,)(BO,),X.Z
Manganés (Mn) Rosa ' gzila'F:i’ IL<e3+ L Mgee M-
Turmalina G AI’, Fe3+: Cr3+:V3‘* ’
X=0 e/ou OH
Y=F, O e/ou OH
Nigquel (Ni) Verde Crisoprasio SiO,
Apofilita KCa,(Si;0,,)(F,OH).8H,0
Vanadio (V) Verde Grossularia CaAl(SiO,),
Esmeralda Be,AL(Si.O.,)

Fonte: Nassau, 1978.
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de energia mais alto. Assim que essa energia ¢ perdida, o
elétron volta ao seu nivel inicial.

Quando um elétron muda para uma posi¢do ja ocupada
por outro, os dois se repelem, e por isso ficam continua-
mente mudando de posi¢do, o que confere formas geo-
métricas diferentes aos d&tomos. Essa posi¢ao confere ora
uma carga, ora outra carga ao atomo. Isso faz com que as
mudangas de valéncia ocorram. As mais comuns sdo: Fe?*
para Fe*" (e vice-versa) e Fe?* para Ti*" (e vice-versa).

A energia absorvida nesse processo reversivel corres-
ponde a fotons de comprimentos de onda do espectro da luz
visivel e é tipico dos minerais com tonalidade azul intensa,
como glaucofanio (anfibdlio azul), crocidolita, cianita (varie-
dade azul) e safira (variedade azul do corindon). Nesses
casos, os elementos croméforos ocorrem apenas como tra-
¢os, em quantidades minimas suficientes para causar a cor
nos minerais, mas ndo para constituir sua formula quimica.

Centros de cor

Em alguns minerais a cor ¢ causada por defeitos na estru-
tura cristalina do mineral, mais comumente vacancias ou
impurezas intersticiais. Esses defeitos sdo chamados de
centros de cor.

Tais defeitos podem ser elétrons em excesso, livres de
qualquer atomo, ou presos em algum defeito estrutural, como
a falta de um ion ou impurezas intersticiais. O oposto tam-
bém ocorre e a auséncia de elétrons tem o mesmo efeito.
Esses defeitos sdo conhecidos como centros de cor e sdo
causados basicamente por trés fatores:

* exposicao do mineral a altos niveis de radiagdo;

» alta quantidade de cations no ambiente durante o cres-
cimento cristalino;

* remocao de ions do cristal por aplicacdo de campo eletronico.

Emum dado mineral, um elétron pode ser expulso do seu
local inicial por alta quantidade de radiagdo, ou ha auséncia
de elétrons devido a alta quantidade do cation correspon-
dente durante o crescimento do cristal. Essa vacancia pode
ser preenchida por um elétron qualquer, para que se mante-
nha o equilibrio. Esse novo elétron ¢ controlado pelos outros
que o rodeiam e pode estar em qualquer nivel de energia.
O movimento desses elétrons por diferentes orbitais pode
provocar absor¢ao de cores ou até mesmo fluorescéncia.

E necessario pensar na estrutura mineral ao nivel da cela
unitaria; ¢ a repeti¢do dos eventos atdmicos que ocorrem
nas celas que resultara na cor final do mineral.

Existem dois defeitos de estrutura cristalina mais conhe-
cidos como responsaveis pelos centros de cor, o defeito de
Frenkel e o defeito de Schottky (Figura 44).

No defeito de Frenkel os ions sdo desalojados de seu
sitio habitual devido as vibragdes térmicas e migram para
outro local na estrutura, onde normalmente nao haveria

ions. Assim, tem-se contraditoriamente dois defeitos em
uma unica estrutura cristalina: vacancia e excedente de ions,
que podem ser tanto negativos quanto positivos. Esse tipo
de defeito € decorrente de alteragdes térmicas.

Ja no defeito de Schottky, ha dois ions vacantes, um par
positivo-negativo na busca pelo equilibrio local, removidos
de diferentes sitios da estrutura cristalina para a superficie
do cristal, criando lacunas na estrutura.

Ambos os defeitos sdo possiveis porque ndo importa
para onde os elétrons se movam dentro da estrutura crista-
lina, desde que ela se mantenha sempre com a carga total
neutra (Nassau, 2001).

A maior parte dos minerais coloridos devido a centros
de cor sdo estaveis a luz e somente alteram sua cor quando
aquecidos. Outros, que particularmente interessam neste tra-
balho, possuem centros de cor instaveis e perdem sua colo-
racao quando expostos a luz por tempo prolongado. Centros
de cor podem ser induzidos artificialmente por aquecimento,
caso da coloracdo artificial de cristais de diamante verdes,
amarelos e azuis. Os centros de cor sdo responsaveis pelas
tonalidades fumé, violeta e amarela do quartzo e pela cor
purpura da fluorita.

Impurezas solidas

Além de processos de instabilidade eletronica vistos ante-
riormente, a mistura de impurezas ocorre quando um mine-
ral, normalmente incolor, € misturado com outros minerais
durante seu processo de formagao. Um exemplo ¢ o quartzo
verde, tingido por residuos de clorita dispersos no ambiente

@

Fonte: Zhigilei, 2012.

Figura 44. Os dois principais defeitos causadores de centros
de cor. O numero 1, Frenkel, ilustra um par de ions que se
desloca do sitio original e se acomoda em um intersticio.
O numero 2, Schottky, ilustra a lacuna na estrutura, deixada
por um par de ions com cargas opostas, que se deslocam
de seus sitios originais para a superficie do cristal.
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de formagao. Outros exemplos sdo jaspe, feldspato e calcita
tingidos pela hematita, um dos minerais mais conhecidos
por sua larga utilizacdo como pigmento ao longo da histéria.
Uma vez que se trata de um processo ocasional, a cor desses
minerais ndo pode ser tomada como propriedade diagnostica.

Uma relagdo completa das dez possiveis causas da ocorrén-
cia de cor nos minerais pode ser encontrada em Nassau (2001).

A Tabela 6 discrimina a causa de cor de alguns minerais.
Essa tabela ¢ reproduzida aqui conforme a fonte original,
mas ametista, safira, tanzanita e rubi ndo sao nomes de mine-
rais e sim variedades de quartzo, corindon, zoisita e corin-
don, respectivamente. Ressalta-se aqui que a International
Mineralogical Association (IMA) ndo reconhece as deno-
minag¢des das variedades.

Além das cores, a luz é responsavel por outros fenome-
nos, tais como luminescéncia (fluorescéncia, fosforescén-
cia), chatoyance (acatassolamento), asterismo, entre outros.

A fluorescéncia tem esse nome porque o fenémeno foi pri-
meiramente observado na fluorita, apesar de também ocorrer
em outros minerais quando sdo submetidos a radiacdo ultra-
violeta (UV) (Figura 45). Esses minerais reemitem a radiagdo
aplicada neles em forma de luz do espectro visivel. Esse termo
¢ usado genericamente em casos de emissao de radiacao ele-
tromagnética, produzido por transi¢cdo energética, ndo s6 no
espectro visivel. A fluorescéncia ¢ um tipo de luminescéncia,
na qual a transicao de energia ocorre por radiacdo eletromag-
nética incidental. Outras causas de luminescéncia sao: reagdes
quimicas, decaimento radioativo e corrente elétrica.

E comum haver confusio entre os termos fluorescén-
cia e fosforescéncia. Esses fenomenos diferem apenas no
tempo em que o elétron demora em retornar ao nivel de base.
Na fluorescéncia, niveis de energia mais baixos, que ficam
vacantes durante a excitacao dos elétrons, sdo preenchidos
em fracdes de segundos. Ja na fosforescéncia, o material

Tabela 6. Causas da cor em alguns minerais comuns em colegdes.

Causa da cor

Mineral/variedade

Centro de cor

Transi¢cdes de transferéncia de carga
TransicOes de campo cristalino
Impurezas sdlidas

Azurita, rubi

Quartzo verde

Ametista, quartzo fumé, topazio azul, fluorita, halita (azul e amarela)
Safira azul, tanzanita, cianita (azul), crocoita, lazurita e vivianita

Fonte: Nassau, 1978.

Figura 45. Museu de Histdria Natural da Universidade de Oxford. (A) cabine de exposi¢do para minerais fluorescentes;
(B) minerais sob luz ultravioleta demonstrando a propriedade de fluorescéncia no interior da cabine ao lado.
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pode continuar retransmitindo energia até horas apds o tér-
mino da incidéncia de radiagdo (Klein e Dutrow, 2012). Uma
vez que o processo de reposi¢do eletronica configura absor-
cao de radiagdo eletromagnética, quando os elétrons retor-
nam aos seus estagios iniciais, eles emitem radiag@o. Essa
radiacdo emitida pelos elétrons ¢ sempre de menor energia
que a emitida para desaloja-los ao nivel mais alto, no estado
de excitagdo. A energia emitida pelo elétron em seu retorno
tem um comprimento de onda especifico, correspondendo a
diferenca entre a energia no estado de excitacdo e no estado
inicial. Os elementos U, Cr, Mn ¢ W sdo ativadores de fluo-
rescéncia; ja os elementos Fe, Co e Ni a inibem.

Sob acdo da luz, alguns minerais t€ém aparéncia sedosa,
que resulta da forma paralelamente compacta das fibras ou
de arranjos paralelos de inclusdes ou cavidades. Quando uma
gema ¢ lapidada em forma de cabochdo, ela apresenta
uma faixa de luz em angulos retos com o comprimento das
fibras ou na direc¢ao das inclusodes. A esse fenomeno se da o
nome de chatoyance (Figura 46A), ou efeito olho-de-gato,
jé& que tal caracteristica ¢ observada no mineral olho-de-gato
(variedade gemologica do crisoberilo) e no olho-de-tigre
(crocidolita fibrosa preenchida por quartzo).

Em alguns cristais, mais comumente do sistema trigonal,
as inclusdes podem ser arranjadas em trés direcdes crista-
lograficas de 120° uma da outra. Um cabochao lapidado de
um mineral como esse apresenta um efeito de tripla chato-
yance chamado de asterismo (Figura 46B). Esse fendmeno
pode ser observado em rubi e safira estrelados ou quartzo

Fonte: Post, 1997.
Figura 46. Chatoyance. (A) amostra de crisoberilo amarelo (olho-de-gato) com chatoyance; (B) amostra de safira astérica,
com efeito de tripla chatoyance ou asterismo.

rosa, originado pela inclusdo de rutilo em trés dire¢des cris-
talograficas preferenciais.

Mudancas de cor em minerais induzidas pela
acao da luz

A maioria das 4.849 espécies minerais conhecidas (Mindat,
2014) apresenta estabilidade de cores em exposic¢ao a luz.
Cerca de 4% desse total apresenta algum tipo de suscetibi-
lidade em relagdo a luz.

Em algumas reac¢des de fotodecomposi¢do os produtos
resultantes do processo acabam por retardar a degradacao;
em outras, esses produtos podem acelerar o processo, caso
sejam acido, alcalino, sulfeto de hidrogénio, perdxido de
hidrogénio, entre outros (Nassau, 2001).

A preocupacdo em conservar a coloracao original dos
minerais ¢ oportuna, uma vez que os minerais mais susce-
tiveis a luz, como o realgar (AsS), mostram mudanga de
coloracao em poucos dias ap6s sua exposi¢cao em ambientes
museoldgicos. Por isso, quase todas as amostras de realgar
observadas em visitas técnicas durante este estudo apresen-
tavam-se amarelo-ouro, e ndo mais vermelho.

As mudangas de cor em minerais sdo divididas em dois
grupos:

(1) mudangas de coloragdo sem alteracdo na estrutura do
mineral, ndo afetando, portanto, sua estabilidade;

(2) mudangas de cor associadas a alteragdes fisico-quimicas
no mineral (aqui se incluem também minerais nos quais
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as reacdes de oxidagao sdo aceleradas pela presenca da
luz). Nesse caso, as mudangas estruturais podem resultar
na formacao de reagentes metaestaveis, por isso neces-
sitam de uma conservagdo em longo prazo.

E importante frisar que nem todas as mudangas de coloragéo
nos minerais sao permanentes. Alguns minerais, como nefelina
[(Na,K)AISiO,], celestina (SrSO,) e hackmanita (variedade
de sodalita, Na Al Si O, Cl, S) retomam sua colorag@o origi-
nal apds um periodo especifico de armazenamento ao abrigo
da luz. Embora muitos espécimes ndo revertam naturalmente
sua coloracdo a inicial, ela pode ser retomada por meio de
tratamento de aquecimento ou irradiagdo. Novamente, essa ¢
uma alternativa para quando o mineral ndo ¢ tnico exemplar
disponivel para pesquisa, pois a recoloragao tira o valor cien-
tifico do material. A recuperac@o de cor por aquecimento ou
irradiacdo ¢ indicada para melhorar a aparéncia de minerais
gemologicos em exposi¢do ou para fins didaticos.

As mudangas de cor resultantes de interferéncia de luz
nos minerais ocorrem porque a luz ¢ uma forma de energia,
e por isso consegue ativar rea¢cdes quimicas na estrutura do
mineral, causando mudancgas no arranjo dos elétrons, que
se acomodam em nova organizagdo espacial a fim de man-
terem o equilibrio. Tal rearranjo faz com que os elementos
presentes no mineral permanegam os mesmos, porém, com
uma nova estrutura cristalina, que por sua vez modifica a
absorc¢do da luz, resultando em novas cores.

A vivianita [Fe,**(PO,),.8H,0] exemplifica a situagio
descrita anteriormente: o mineral fresco € incolor, € assim
que entra em contato com a luz, um foéton atinge o cristal
transparente e reage com um nucleo de hidrogénio de uma
das oito moléculas de dgua, convertendo-a em um anion

Figura 47. Mudancas de cor induzidas pela agdo da luz. (A)

de hidroxila (OH). Essa carga negativa ¢ equilibrada pela
oxidagdo de um atomo de ferro, cujo estado de valéncia vai
de Fe*" para Fe**. O proton hidrogénio, liberado facilmente,
migra através da rede cristalina (Petrov, 20006). Essa reacao
provoca modifica¢do no arranjo atdmico da vivianita e em
sua absor¢do de luz. Logo, qualquer vivianita encontrada
em ambiente de museu ndo serd incolor, pois ja estara oxi-
dada (Figura 47). A alteracdo da cor comeca com verde,
depois azul, e por fim preto azulado (Nassau, 1992).

Em consequéncia das rea¢des descritas, pode-se afe-
rir que os minerais encontrados em coleg¢des ndo sao mais
vivianitas, e sim metavivianitas, cuja formula quimica ¢
Fe*Fe,**(PO,),(OH),.6H,0

A razdo pela qual a maioria dos minerais ¢ estavel na
presenga da luz visivel e UV esta no fato de que o nivel
energético presente nessas luzes ¢ muito baixo para que
haja alterac¢do da configuracao eletronica do mineral. Mas
quando a cor de um mineral provém de um centro de cor, a
energia presente nessas luzes pode remover o elétron res-
ponsavel pela impureza formadora da cor, alterando ou até
mesmo eliminando o centro de cor. A eliminac¢do do centro
de cor resulta no desaparecimento da cor do mineral, e sua
alteracao resulta na absor¢do de outros comprimentos de
onda e consecutiva alteragao de cor.

A energia requerida para que haja remog¢ao do centro
de cor é conhecida como nivel alvejante. A maioria dos
centros de cor ¢ alterada somente por alta radiag¢@o i6nica,
da ordem de aproximadamente um milhao de elétron-volts
(eV) ou por aquecimento.

Excecdes a essa regra sdo exemplificadas pelos seguin-
tes minerais alocromaticos: fluorita (CaF,), barita (BaSO,)
e celestina (SrSO,), que tém baixo nivel alvejante, por isso

VIVIANITE ¥
ANLOUA CAMEROUI

a vivianita Fe,*(PO,),.8H,0 é um mineral incolor que se

torna azul (metavivianita) aos primeiros contatos com a luz. Altura da fotografia: 3 cm. Acervo: Museu de Geociéncias
da Universidade de S&o Paulo; (B) a exposicdo continua da luz na vivianita altera sua cor para preta azulada. Altura
da fotografia: 100 cm. Acervo: Museu de Mineralogia da Universidade de Hamburgo; (C) cristais métricos de vivianita
encontrados em Anloua, Camardes, Africa. Acervo: Museu de Mineralogia da Escola de Minas de Paris.
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seus centros de cor sdo facilmente modificados pela absor-
¢do da luz UV e visivel.

Recomenda-se que todos os minerais que apresentem
fluorescéncia sob a luz UV sejam protegidos contra pro-
longadas exposi¢des a quaisquer fontes luminosas. Gemas
que tiveram sua coloracao real¢ada por processos de aque-
cimento ou irradia¢do idnica também sdo suscetiveis a luz
em geral. Nessa categoria ressalta-se o topazio marrom, a
safira amarela e o berilo azul.

A luz também induz reagdes de oxidagdo que geram
produtos de decomposicao e geralmente ocorrem em mine-
rais idiocromaticos, podendo causar uma completa trans-
formacao do espécime, caso haja exposi¢do prolongada a
luz, a menos que os proprios produtos finais criem algum
tipo de protecao na amostra que limitem a penetracdo dos
raios luminosos. Um exemplo ¢ o que ocorre com a cro-
coita, mineral de cor laranja e que escurece ao ser exposto
a luz, que acelera reagodes entre a superficie do mineral e
a umidade e os poluentes presentes no ar (Nassau, 1992).

Os principais minerais de colegdes museologicas que
apresentam esse comportamento sdo: cuprita (Cu,0), realgar

(AsS) e compostos de prata (Ag). O realgar vermelho, fre-
quentemente conhecido por se transformar em ouro-pig-
mento (Figura 48), na verdade busca o equilibrio e se adequa
na fase pararrealgar, com a mesma composi¢ao quimica do
realgar vermelho, porém, com outra estrutura cristalina. Um
exemplar de realgar comeca a se reestruturar em pararreal-
gar a partir de 60 horas em exposi¢ao a luz do sol filtrada.
Sem filtro, essa reestruturagdo comeca a partir da primeira
hora de exposicao (Hordk, 1994).

Uma reacao similar ocorre com o cindbrio (HgS - trigo-
nal), que apos a oxidacado pela luz se estabiliza em metaci-
nabrio (HgS - isométrico).

A Tabela 7 retne os minerais fotossensiveis mais comuns
em colegdes geoldgicas, a descricdo da mudancga ocorrida
e as condi¢des de armazenamento indicadas. Seguem algu-
mas observagoes de alguns desses minerais.

Apesar de argentita e acantita aparecerem sempre como
sinonimos, ha uma diferenca entre esses dois minerais: ambos
possuem a mesma formula quimica. No entanto, sob pressao
atmosférica, a argentita ¢ estavel acima de 177°C, quando
se apresenta no sistema cubico, enquanto que a acantita é

Figura 48. Realgar. (A) amostra de realgar completamente alterada para pararrealgar; (B) amostra de cristais grandes

de realgar que ndo é exposta. Nota-se visivelmente a diferenca de cor entre a amostra sa e a Figura 48D; (C) detalhe
da amostra da Figura 48A: um pequeno ponto da amostra resistiu a alteragcdo de cor; (D) detalhe do cristal de realgar
da Figura 48B: a amostra ficou menos de dois meses em exposi¢do, sem luz direta, e ja se notam estrias de alteragéo
(laranja) no cristal. Acervo: Museu de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo.
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estavel abaixo dessa temperatura e se apresenta sob o sistema
monoclinico. Todo sulfeto de prata encontrado em ambien-
tes museoldgicos serd, portanto, acantita, € nao argentita.

A calcocita ¢ geralmente confundida com a djurleita,
outro mineral de sulfeto de cobre. A identificagdo correta s6
pode ser feita por difragdo de raios X. A djurleita, Cu, S,
pertence ao sistema monoclinico, enquanto que a calco-
cita, Cu,S, também pertencente ao sistema monoclinico,
rearranja-se no sistema hexagonal apos 105°C (calcocita
de alta temperatura).

Assim como a vivianita, a hackmanita perde a cor logo
que entra em contato com a luz. A cor pode ser resgatada
pelo armazenamento em local escuro, mas geralmente sé
se resgata a cor sob radiacdo UV (Nassau, 2001). Na ver-
dade, o mineral que se encontra em exibi¢des museologi-
cas ¢ a metavivianita, Fe*Fe **(PO,),(OH),.6H,0O, uma fase

ja alterada da vivianita, cujas transformagdes iniciam-se
ao primeiro contato do mineral com qualquer tipo de luz.

A IMA nao reconhece o termo lepidolita (mica lilés).
Ela pertence a série polilitionita [KLi,Al(Si,O,)(F,OH),] -
trilitionita [K(Li,Al),(AlSi,O, )(F,OH),]. O nome € apenas
um termo petrografico.

Uma relagdo completa de amostras fotossensiveis pode
ser encontrada em Nassau (1992).

As mudangas de cor em minerais sdo geralmente irre-
versiveis por dois motivos: ou porque as mudangas de cor
envolvem produtos de decomposi¢do, ou porque a reversao
do processo inclui tratamento da amostra com altas quantida-
des de energia, como aquecimento ou irradia¢do. Excecdes:
sulfeto de prata (AgS) e minerais de sulfoarsenetos como a
proustita (Ag,AsS,). Nesses casos, as reagdes de oxidagdo
envolvem produtos que formam apenas uma camada fina

Tabela 7. Minerais fotossensiveis, modificacdes sofridas, tipo de suscetibilidade e condigdes de armazenamento.

Espécie mineral Férmula quimica Tipo de mudanca de cor Comprimento Condigdes de
de onda armazenamento
. . . - Sob luz de baixa
Acantita/argentita Ag,S Escurecimento Luz visivel intensidade (50 a 200 lux)
Berilo Be. ALSI O Do azu! para rosa ou Luz visivel Protecao Cont'ra luz visivel
s T2TeTs incolor e ultravioleta
- De prateado para escuro, -
Bromargirita AgBr devido 4 liberacdo de prata Luz visivel
. - Sob luz de baixa
Calcocita Cu,S De azul para verde Luz visivel intensidade (50 a 200 lux)
. De azul para incolor - Sob luz de baixa
Celestina Srs0, (reversive) Luzvisivel - tensidade (50 a 200 Iux)
De rosa para incolor; .
Fluorita CaF De verde para incolor-azulado;  Ultravioleta . S.Ob luz de baixa
2 X intensidade (50 a 200 lux)
De roxo para incolor-rosado
Hackmanita . Desbotamento Luzes visivel e . R
(variedade de sodalita) Na,Al;Si,0,,Cl (a cor original € magenta) ultravioleta Ambiente a prova de luz
. Escurecimento pela . Protecao contra luz visivel
lodargirita Agl . ~ Luz visivel )
liberacéo de prata e ultravioleta
Lepidolita (grupo das . . . . Sob luz de baixa
micas) K(Li,Al)(Si,A,O, (FOH), De roxo para cinza Luz visivel intensidade (50 a 200 Iux)
Proustita Ag.AsS Escurecimento Luz visivel Protegao cont.ra luz visivel
359 e ultravioleta
Pirargirita Ag.SbS Escurecimento Luz visivel Protegao oont.ra luz visivel
3993 e ultravioleta
Pirostilpnita (dimorfo Aq.SbS De laranja-avermelhado Luz visivel Sob luz de baixa
de pirargirita) 9505, para preto intensidade (50 a 200 lux)
Desbotamento (reversivel .
Quartzo rosa SiO se colocado em ambiente Luz visivel Sob luz de baixa
2 intensidade (50 a 200 lux)
€scuro)
Realgar AsS De vermelho para amarelo Luz visivel Ambiente a prova de luz
(pararealgar)
Vivianita Fe(PO,,8H,0  Doincoloraazulouprelo, ) uigvel  Ambiente a prova de luz

podendo se desintegrar

Fonte: Horak, 1994.
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de cobertura sobre as amostras, podendo, assim, ser remo-

vida com cuidados especiais sem danos. Os demais mine-

rais nos quais ndo podem ser aplicados procedimentos de
reparagdo, ha de se trabalhar com a profilaxia.

Medidas iniciais de prevengdo incluem medigdes dos
niveis de iluminacdo das areas de armazenamento e exibi-
¢do das amostras, bem como avaliacdo do montante de luz
UV que podera agir sobre os minerais.

A intensidade da luz visivel ¢ medida em unidades de
lux, utilizando-se um medidor padrao que geralmente varia
entre 0 e 5x10° lux para medidores portateis e entre 0 ¢ 10°
lux para medidores mais potentes. Em exposi¢des que con-
tém materiais fotossensiveis, a indicagdo ¢ que a iluminagao
tenha até 200 lux. Ao se tratar especificamente de minerais
fotossensiveis, a iluminac¢ao deve ter, no maximo, 50 lux.

Ap0s a avaliagdo das fontes luminosas da exposicao e da
reserva técnica, deve ser medida a propor¢ao de luz UV por
meio de um medidor de luz UV, no qual as medidas sdo expres-
sas em microwatts por limen (uW/Im), onde: 1 lux =1 Im/m?.

A regra geral para lidar com minerais fotossensiveis
se resume a minimizar a exposi¢ao desses objetos a fontes
de luz prejudiciais. Medidas mais especificas de preserva-
¢do se relacionam com a filtragem da luz UV (por meio da
retencdo dos comprimentos de onda correspondentes) por
meio de quatro instrumentos citados a seguir (Horak, 1994).
Embora todos eles eliminem as ondas componentes da luz
que estiverem abaixo de 400 nm, alguns podem filtrar parte
das componentes da luz visivel, resultando em uma fonte
de luz levemente escurecida.

Formas de acondicionamento para minerais fotossensiveis:
1. Vidros laminados contendo intercamadas de absorven-

tes de luz UV;

2. Placas especiais de acrilico ou policarbonato usadas em
substituicao ao vidro (se nao houver restrigdes relativas
a seguranca do material) ou folhas difusoras para luzes
fluorescentes. Exemplos de materiais sao o Perspex VE
ou VA, Pexiglass 201 ou 209 ou Lexan 9034. As placas
tém duragdo média de dez anos, enquanto que as folhas
podem ser utilizadas em até trés lampadas;

3. Placas de acetato, cortadas de forma a encaixa-las nos
vidros das janelas ou acetato em forma de folhas para
envolver os bulbos de lampadas fluorescentes;

4. Vernizes que contenham filtros UV, que t€ém duragdo
média de cinco anos.

Nenhum dos métodos citados é permanente, € mesmo
durante o periodo de validade dos filtros escolhidos o nivel de
luz UV deve ser periodicamente medido. Essa medida serve
para manutengio preventiva das amostras e, a0 mesmo tempo,
para verificar a eficicia do método de filtragem escolhido.

Nas reservas técnicas, os minerais devem ser ideal-
mente armazenados em ambiente sem luz, e serem obser-
vados somente com luz de baixa intensidade (50 Iux) e com

filtros UV. O armazenamento dos espécimes mais sensiveis
deve ser feito em caixas fechadas, marcadas com documen-
tacdo do lado de fora, e ter inspecdo periddica. A luz UV nao
deve representar um problema na reserva técnica, uma vez
que a filtragem de luz (geralmente tubos fluorescentes) e das
janelas ¢ facilmente alcancada e, geralmente, de baixo custo.
Na exposicao, os minerais fotossensiveis sofrem os maiores
danos. E necesséaria uma analise cuidadosa para que se tenha
certeza de que a exibicdo deve ocorrer. Uma vez exposto, a
agdo da luz visivel é cumulativa. E imprescindivel ter em mente
que, se o espécime fotossensivel for exposto, o dano ird ocorrer.
A avaliagdo prévia deve considerar:

(1) a real necessidade de exposi¢cao do mineral suscetivel;
(2) aexisténcia de outro mineral da mesma espécie na reserva
técnica, que possa ser consultado pelo pesquisador;

(3) o controle da iluminacao para que os danos sejam retardados;
(4) a disponibilidade de outra amostra do mesmo mineral

que possa fazer rodizio com a amostra exposta.

Nassau (2001) apresenta uma tabela das fontes lumino-
sas mais utilizadas atualmente e suas respectivas eficacias,
medidas em limens por watt. De acordo com esse levanta-
mento, os bulbos de luz incandescente, como as lampadas
de tungsténio, seriam a op¢do menos danosa para amos-
tras fotossensiveis, uma vez que possuem a menor eficacia
(de 10 a 20 limens por watt — Im/W), seguidas por lampa-
das incandescentes (30 Im/W). E necessério atentar para o
fato de que as alteragdes de cor ocorrem devido a energia
do raio luminoso. Nesse caso, as lampadas incandescentes
sdo as que tém menor emissdo de raios UV, sendo por isso
indicadas. No entanto, essas mesmas luzes tém alta emis-
sdo de raios infravermelhos (IV), sendo, portanto, danosas
aos materiais termosensiveis, uma vez que os raios I'V con-
tribuem para o aumento da temperatura. As fontes lumino-
sas de maior eficcia sdo as de vapor de sddio e mercurio,
devendo, portanto, serem evitadas.

CONSERVACAO DE MATERIAIS GEOLOGICOS

A maior parte da bibliografia sobre conservacao se con-
centra no intervalo de tempo entre o fim da década de
1980 e inicio da década de 1990. Datam exatamente desse
periodo os dois livros utilizados como referéncias basicas
neste trabalho: The Care and Conservation of Geological
Material: mineral, rocks, meteorites and lunar finds, de
Frank M. Howie (1992) e Conservation of Geological
Collections, organizado por R. E. Chield e publicado pelo
National Museum of Wales (Chield, 1994). Este ultimo foi
resultado de uma conferéncia realizada em 04 de novembro
de 1993 no Welsh Folk Museum, intitulada Conservation of
Geological Collections e organizada pelos conservadores do
Departamento de Geologia do National Museum of Wales,
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decorrente de estudos que demonstravam que as colegdes
geologicas sem cuidados de conservagdo estavam sempre
sob grave risco de deterioragdo, quer pelo meio ambiente
natural, quer pelo acondicionamento inadequado.

A preservacao de materiais geologicos € uma questdo
de suma importancia para a pesquisa sobre as mais diversas
questdes relativas a formagdo da Terra, uma vez que cada
amostra, seja mineral ou rocha, ¢ Unica no que diz respeito
a geologia de determinado local em determinado ponto no
tempo. Perdendo uma destas referéncias pode-se estar per-
dendo a chance de responder a muitas perguntas acerca da
formacao da Terra.

Um engano comum no que diz respeito a conservagao
de colecdes de materiais geoldgicos ¢ que minerais e rochas,
bem como outros materiais geologicos, sdo invariavelmente
duréveis. Esse engano tem conduzido a perda de muitos ele-
mentos de colegdes geoldgicas em varias partes do Brasil,
pois uma vez que se tomam esses acervos como duraveis e
estaveis, as colecdes geoldgicas ndo recebem maior aten-
¢do de curadores de museus, professores universitarios ou
diretores de institutos de pesquisa.

Um ponto importante a ser considerado por um curador
ou responsavel por colegdes geoldgicas ¢ o fato de que os
minerais e rochas s2o, na sua grande maioria, estaveis ape-
nas em seu local de formagao (isso pode ser pressuposto
para um geologo, no entanto, ndo sdo eles, em sua maioria,
os zeladores das colecdes). Por isso, logo que esse mate-
rial ¢ retirado de seu meio ambiente e transportado para
um museu, as alteracdes t€m inicio. A Unica diferenga ¢
que algumas delas ocorrem em escala de tempo humana,
por isso sdo perceptiveis e podem ser evitadas, enquanto
outras ocorrem em escala geologica, dando a falsa impres-
sdo de estabilidade. Assim, o principio mais importante da
conservagdo de materiais geoldgicos ¢ manter uma con-
dicdo ambiental (seja durante o transporte do campo, na
reserva técnica de um museu ou em exposi¢cdo) que pro-
porcione o retardamento dessas alteragdes, uma vez que
¢ impossivel evita-las.

Um dos primeiros cientistas a atentar para a importancia
dos cuidados com cole¢des de minerais foi A. L. Parsons,
da Universidade de Toronto, ja na década de 1920. As pri-
meiras publica¢des foram feitas em formato de artigo para
o periddico American Mineralogist. Esses artigos citam a
possibilidade da luz e UR do ar serem responsaveis pelos
maiores incidentes envolvendo perdas de amostras de mine-
rais em museus.

Os casos mais conhecidos de danos por interferéncia
de luz se referiam a proustita e pirargirita (ruby silver), que
perdiam a cor vermelha se tornando pretas ao entrarem em
contato com a luz; e o realgar, também vermelho, que se
altera para ouro-pigmento. Ja com relagao a UR, conhecia-
se a carnallita, que se solubiliza em altas umidades, ¢ a lau-
montita, que perde dgua para o ambiente (Parsons, 1922).

De modo geral, até o inicio da década de 1990, os exem-
plares de rochas eram vistos como indestrutiveis e inofensi-
vos. Eram manipulados sem os cuidados adequados e raras
vezes manuseados e acondicionados tendo em vista sua con-
servacdo e seus efeitos nocivos em longo prazo.

Aspectos gerais

A conservagdo de minerais e rochas pode ocorrer de duas
formas: conservacdo preventiva ou de remediacao.

A conservagao preventiva engloba um conjunto de medi-
das profilaticas especificas para cada mineral, tomadas a fim
de evitar, retardar ou reduzir a menor taxa possivel os danos
naturalmente causados as amostras de colegdo.

Ja a conservacao de remediagdo ¢ a reversdo, quando
possivel, do dano causado ao mineral ou o reparo ao mate-
rial ja danificado (Price, 1992).

A conservacao profilatica deve receber mais atengao por
parte de curadores, gestores de colecdo e diretores, uma vez
que minerais, como compostos quimicos naturais, deixam
poucas possibilidades de interferéncia sem sua alteragao
quimica. Por isso, conserva-los em seu estado natural ¢ de
extrema importancia para que se evite o dispéndio com méto-
dos caros de recuperagdo, ou com a propria perda do mineral.

O processo de conservagdo ndo ¢ restrito apenas ao
ambiente em que a amostra esta hospedada. Os registros
que a acompanham (dados da coleta, da aquisi¢ao ou seu
histérico, caso seja uma doagdo) devem ser igualmente pre-
servados, pois auxiliam ndo sé na preservagao do material
em longo prazo, como também para o uso em exibigdes,
atividades educativas e pesquisa (Price, 1992). Para que
esse tipo de proposta seja bem sucedida, ¢ imprescindivel
que o museu tenha uma Politica de Gestao de Acervos bem
desenvolvida, pois os funcionarios, por maior conhecimento
que tenham da colec¢do ou por maior tempo de trabalho que
possam ter com ela, um dia, invariavelmente, deixardo de
trabalhar no museu. A memoria humana € sempre passivel
de falhas; registros continuam imutaveis através dos tempos.

Sao trés os principais fatores que promovem alteragdes
em minerais expostos em museus: efeitos da luz, efeito da
temperatura e efeitos quimicos. Nao sdo conhecidos casos
em que uma vitrina de exposi¢ao apresente prote¢ao contra
essas trés ocorréncias (Parsons, 1926).

O ambiente de um museu ¢ geralmente construido a fim
de balancear o bem estar dos trabalhadores e visitantes com
a preservacdo dos objetos exibidos. Quando ndo se pode
atender as duas demandas, o bem estar do visitante sem-
pre prevalece. No entanto, ha possibilidades de melhorar o
ambiente e promover condi¢des satisfatorias de acondicio-
namento e exibi¢do, sem prejudicar os aspectos expositivos
ou o conforto e saude dos visitantes.

Os fatores considerados na conservagao de colegdes
geologicas sao:
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» Temperatura (T);

e Umidade relativa do ar (UR);

e Jluminagao;

e Poluigao;

e Manuseio e danos mecanicos as amostras.

Esses fatores estdo incluidos na lista das dez ameacas,
conhecidas como agentes de degradacdo, desenvolvida pelo
Canadian Conservation Institute visando a conservagao pre-
ventiva de objetos culturais em museus e colegdes.

Este item sera dividido em duas etapas:

1. Fatores de conservacao atrelados a saude humana (con-
siderando, como ja foi dito, a saude do corpo funcional
do museu e dos visitantes), como toxicidade, radioati-
vidade, doengas decorrentes da inalagdo de gases ou de
poeiras perigosas;

2. Fatores de conservagdo das amostras em si, como obje-
tos museoldgicos que sdo. Tem-se aqui o esfacelamento
de cristais de pirita, laminac¢ao de folhelhos, mudanga
de cores nos minerais (ja abordada no item precedente),
conservacao de meteoritos, entre outros.

Conservacao atrelada a saide humana
Toxicidade

Nao existe mineral de cole¢do que seja suficientemente
toxico para causar envenenamento por simples manipulagao
(Brunton et al., 1985). Todavia, alguns minerais sdo toxicos
em caso de ingestao, inalagdo, aspiracao ou contato prolon-
gado da pele com a amostra (manipulaco frequente). Casos
de envenenamento extremo sdo raros, embora minerais de
arsénio (As), chumbo (Pb), mercurio (Hg) e talio (T1) sejam
considerados de alta toxicidade.

A toxicidade dos minerais esta relacionada aos seguin-
tes fatores: composi¢@o quimica, estado de coesao e solubi-
lidade, dose consumida (em caso de ingestdo ou inalacao)
e propensao pessoal (Brunton et al., 1985). No entanto, ¢
necessario ressaltar que apesar da importancia da precaugao
com minerais toxicos, ¢ a exposi¢ao prolongada ao elemento
quimico presente na amostra que ira causar a intoxicacao.
Eventuais manipulagdes acidentais ndo serdo responsaveis
por danos graves a saude. Por isso, sdo técnicos de museu
e curadores os alvos principais deste estudo, uma vez que
sao eles que estdo em contato direto, prolongado e perma-
nente com as amostras e ambientes toxicos.

A composicao quimica esta relacionada a toxicidade dos
elementos quimicos presentes nos minerais. Amostras com
grande quantidade de metais pesados em sua composi¢ao
certamente serdo toxicas.

O estado de coesdo dos minerais também interfere no seu
potencial toxico. Amostras que formam pd podem ser facil-
mente absorvidas pelas vias inalatorias (o pé fica suspenso

no ar e ¢ rapidamente respirado, atingindo as vias aéreas).
Particulas sélidas, como poeiras ou sujeiras, fumacas ou
gases nos quais esses elementos estejam presentes também
devem ser evitadas. A poluicdo interna é controlada pela
escolha correta de armazenamento e exposi¢do dos mate-
riais, um bom design e manuten¢do do espaco.

Ja os minerais soluveis em dgua sdo rapidamente absor-
vidos no estdbmago. Assim, um mineral soltvel ¢ sempre
mais perigoso do que um equivalente ndo soluvel (um
exemplo cldssico sdo os minerais de bario whiterita, mine-
ral soluvel, por isso toxico, e a barita, nao soltivel, por isso
atoxica — Figura 49) (Brunton et al., 1985).

A propensao pessoal a intoxicagao se relaciona a fatores
fisiolégicos individuais, como idade, peso e estado de satide.
Por isso, o relato de experiéncias com relacdo a toxicidade
em minerais pode ser bem diverso.

Os elementos quimicos considerados perigosos e seus
respectivos compostos estdo apresentados na Tabela 8.

A seguir estdo apresentados os elementos quimicos que,
presentes em minerais, 0s tornam toxicos e também os pro-
blemas de satde associados a eles.

O arsénio ocorre em quatro estados de oxidagdo: arse-
nato (As>), arsenito (As®"), o gas arsina (As*) e o metal,
ou forma nativa, sem valéncia (As). As ocorréncias soll-
veis, por isso as mais toxicas, encontram-se nas espécies
tri e pentavalentes, sendo a primeira muito mais nociva.
As associagdes mais comuns sdo com o enxofre (S), oxi-
génio (O) e ferro (Fe) (Lopes Jr. et al., 2000).

Um curador que manuseia constantemente amostras
de arsénio ou minerais oxidados de chumbo estad sob
risco de sofrer intoxicacdes cronicas devido a esses ele-
mentos. Intoxicagdo por arsénio inclui queimagao nas
mucosas bucal e nasal, disturbios de estdmago e espasmos
musculares. O arsénio e seus compostos inorganicos sao

Figura 49. Dois minerais de bario: a whiterita a esquerda
(BaCO,), considerada toxica por ser sollvel; a direita esta
a barita (BaSO,), atoxica por n&o ser soluvel. Acervo:
Museu de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.
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considerados cancerigenos. A principal via de contaminacdo ~ menor do que 20 mg. A dose letal de talio como 6xido para
em ambientes museoldgicos se da pela inalagdo do p6 das  um adulto esta entre 100 e 200 mg (Howie, 1992).
amostras, podendo ocorrer, em menor escala, a inalagdo do Intoxicagao por vapor de mercurio (proveniente da eva-
gas (Figueiredo, 2006) em ambientes fechados com grande ~ poracdo de minérios de merctrio como o cinabrio) causa
acumulo desses minerais. A dose letal de arsénio pode ser  transtornos emocionais e tremores.

Tabela 8. Elementos quimicos nocivos a saude humana e os respectivos minerais nos quais sdo encontrados.

Elemento quimico Férmula Classe mineral ou mineral
A e Nativo
Antimbnio Sb e Sulfetos
e Nativo
Sulfetos:
arsenopirita FeAsS
realgar AsS
ouro-pigmento As,S,
e Oxidos:
Arsénio As claudetita As,O,

arsenolita As,0,

* Arsenatos:
adamita Zn,(AsO,)(OH)
annaberguita Ni,(AsO,),.8H,0
conicalcita CaCu(AsO,)(OH)
farmacolita Ca(HAsO,).2H,0

frankdicksonita BaF, (mineral raro)
Bério Ba nitrobarita Ba(NO,),
whiterita (soluvel) BaCO
Bismuto Bi e Nativo
Boro B e Todos os minerais de boro, pois s&o geralmente sollveis
Cobre Cu Todos os minerais sollveis
Arsenatos
Carbonatos
Cloretos
Oxidos
Fosfatos
Sulfatos

Todos os minerais sollveis
Nativo (e seu vapor)
Sulfetos
e Nativo
olsacherita Pb,(Se0,)(SO,)
e Sulfetos:
carlinita TS
crookesita Cu,(Tl,Ag)Se,
lorandita TIASS,
pierrotita TI,Sb,As,S,
routhierita TI(Cu,Ag)(Hg,Zn),(As,Sh),S,
Oxido
Todos os produtos de decomposicao dos conjuntos anteriores
Urénio U e Todos os minerais, pois além da radioatividade, causam danos renais
e Nativo (Zn):
kottigita Zn,(AsO,),.2H,0
zincita (Zn,Mn?+,Fe®*)O
goslarita Zn(SO,).7H,0

Chumbo Pb

Fldor F

Mercurio Hg

Selénio Se

Télio Tl

Zinco Zn

Fonte: Brunton et al.,1985 e Howie, 1992.
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Procedimentos a serem adotados:

1. Minerais de arsénio ou talio devem ser manuseados com
luvas apropriadas (latex ou neoprene). E sensato usar
luvas todas as vezes nas quais haja manuseio de qual-
quer tipo de mineral téxico e lavar as maos imediata-
mente apds o contato, mesmo se tiver utilizado luvas;

2. Nao utilizar dcidos em minerais com arsénio em sua
composicao, devido ao risco de liberagdo de arsina
(AsH,). Exposi¢des a doses menores do que 10 ppm
podem ser fatais;

3. Asestantes, gavetas ou recipientes que contenham mine-
rais toxicos devem estar devidamente etiquetadas com
um aviso do potencial de toxicidade do mineral;

4. Nao permitir o manuseio desses minerais sem supervisao
de um responsavel e nem deixa-los ao alcance de criangas;

5. Todos os processos mecanicos (corte, moagem, tritura-
¢do, serragem, limpeza e polimento) devem ser execu-
tados em uma capela, por profissionais treinados;

6. Nunca deixar as amostras espalhadas em locais onde
pessoas alheias ao trabalho tenham acesso e possam
manused-las sem ciéncia do perigo que causam;

7. Nunca utilizar o paladar como forma de identificagdo de
minerais, ndo importando o quao seguro se esta acerca
de sua composi¢ao. As vias digestivas sdo as mais efi-
cientes em espalhar toxicidade pelo corpo.

Por fim, armazenar esses minerais em caixas € somente
as manusear quando estiver analisando-os. Se os minerais
ndo estiverem sendo utilizados, as caixas devem permane-
cer guardadas.

Radioatividade

Acidentes causados por espécimes museoldgicos radioativos
nao sdo comuns; medi¢des precisas e constantes sao as formas
mais eficientes de evitar possiveis problemas. No entanto,
existem alguns minerais que devem ser cuidadosamente
acompanhados pelo curador ou responsavel.

A radioatividade ocorre quando um atomo se quebra
espontaneamente, originando elementos filhos decorrentes
dessa quebra. Durante essa atividade ocorre grande libera-
cdo de energia eletromagnética, conhecida genericamente
por radiagao.

A emissao de radiagdo esta relacionada ao nimero atd-
mico de alguns elementos. Quanto maior o niimero atdmico,
maior serd o nivel de energia em atividade em seu nucleo.
O uranio (92) ¢ o elemento quimico natural de maior nimero
atdmico. Explica-se, assim, porque ¢ o mais utilizado para
a obtencao de energia nuclear. O tério (90), o radio (88) e
o radonio (86) sdo também importantes elementos radioa-
tivos e devem ser atentamente observados em uma colegao,
embora os minerais mais comumente encontrados em acer-
vos mineraldgicos sejam uraniniferos.

A radiagdo ocorre em consequéncia da tentativa de esta-
biliza¢do de atomos muito carregados energeticamente.
O resultado dessa estabilizacdo ¢ a emissdo de particulas
alfa ou beta e de ondas eletromagnéticas (raios gama).

A estabilizag¢do de um nicleo com excesso de néutrons
pode ocorrer de duas formas:

1. Emissao de particulas: possuem massa e carga elétrica.
Avelocidade depende da quantidade de energia envolvida:
a) Particulas alfa: emissao de um grupo de particulas

positivas (dois prétons e dois néutrons) em forma de
gas hélio e da energia associada a elas;

b) Particulas beta: emissao de elétrons, resultantes da con-
versdo de néutrons em protons (particulas beta nega-
tivas, mais conhecidas por particulas beta); emissao
de positrons (ou particulas beta positivas) resultantes
da conversao de néutrons excedentes em protons;

2. Emissdo de radiagdo eletromagnética: ndo possuem
massa e a velocidade envolvida no processo ¢ inva-
riavel (300 mil km/s). Apos a emissdo de particulas, o
nucleo atdmico, ainda com excesso de energia, tenta
novamente se estabilizar, porém, liberando a energia
do nucleo em formas de ondas do espectro eletromag-
nético, 0s raios gama.

No caso especifico dos minerais de cole¢do, o tinico ele-
mento radioativo importante presente em alguns minerais
¢ o uranio (U). A radiagdo acontece, nesses casos, quando
o uranio decai, emitindo particulas alfa e beta (pedacos do
nucleo atdmico) e raios gama. Os raios gama sdo os que
liberam mais energia dentre os raios do espectro eletromag-
nético (Figura 50). Esses raios sdo os mais penetrantes, por
isso sdo os responsaveis pelos danos causados pela radioa-
tividade aos seres humanos.

E importante ressaltar que as reagdes nucleares liberam
gases toxicos, sendo o radonio o principal produto e um dos
gases mais toxicos. Deve-se, por isso, prestar atencao nao
$6 nos minerais, mas no ambiente em que eles se encontram
armazenados. O radonio ¢ muito encontrado nos materiais
da crosta, mas a quantidade ¢ inofensiva. O uranio existe na
natureza na forma de trés isdtopos, como descrito na Tabela 9.

Essas emissdes sao classificadas como radiacao idnica,
e os niveis de exposi¢ao sdo classificados em uma tabela de
protecao radiologica nacional, criada pela Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN). As medidas e dosagens reco-
mendadas internacionalmente (Comissao Internacional de
Protecao Radioldgica e Comissao Internacional de Medidas
e Unidades de Radiag0) ainda estdo sendo estudadas pela
CNEN antes de serem recomendadas para aplica¢ao em ter-
ritorio nacional (aprovada pela Resolucdo CNEN n° 102, de
22 de dezembro de 2010; Brasil, 2011). Para que se possa
mensurar a radioatividade deve-se conhecer algumas uni-
dades de medida importantes (todas as unidades citadas sao
pertencentes ao Sistema Internacional — SI):
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*  Bequerel (Bq): nimero de desintegracdes por segundo Por ter muito uranio em sua composi¢do, a uraninita
(afere a atividade de determinado material radioativo); =~ merece muita aten¢do quando presente em colecdes, tanto
+ Gray (Gy): 1 Joule de energia absorvido por 1 kg de s estiver exposta quanto em reserva técnica. E considerado
material (mede a dose absorvida por um organismo atin- o mineral de cole¢do mais radioativo.
gido por radiagdo ionizante); A gumita, uma crosta laranja-avermelhada ou amarela,
» Fator de qualidade (F): também chamado de eficiéncia ¢ produto de altera¢do da uraninita, resultando em varios
bioldgica relativa. Depende da eficacia do tipo de radia- ~ minerais que recobrem a parte central desse mineral de ura-
¢do na produgéo de danos; nio. E menos radioativa do que a uraninita pura, mas sua
* Sievert (Sv): ¢ o equivalente de dose e caracteriza os  superficie geralmente forma pd, o que faz esse aglomerado
danos provocados pela radiacdo em organismos vivos.  mineral necessitar dos mesmos cuidados da uraninita.

Depende da energia envolvida no processo, da massa do Os minerais secundarios de urdnio (fosfatos, arsena-
organismo que sofre a radiagdo e do F da mesma, sendo  tos, vanadatos, silicatos e carbonatos) sdo menos radioa-
representado pela seguinte equacdo: Sv = Gy.F. tivos, no entanto, apresentam-se geralmente em amostras

de muita massa, devendo, por isso, receber atencdo ade-

Uma colegdo média de seis espécimes de minerais  quada. Se as amostras forem pequenas, o risco ¢ minimo.

radioativos apresenta um risco insignificante se for espo-  Entretanto, muitas amostras pequenas, dispostas no mesmo

radicamente manuseada (uma hora por ano, por exemplo).  espaco, apresentam risco, necessitando de medi¢ao cons-

Os minerais radioativos mais comumente encontrados tante. A autunita, torbernita e metatorbernita se encontram
em acervos mineralogicos estdo mencionados na Tabela 10.  nessa classificagdo.

pectro el ao home
Ultraviols nfravermelho
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{ 1 1 Il I}} 1 1 1 { Il ]
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cosmicos | gama A/BIC VHF Ondas curtas Ondas| | extremamente
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Fonte: http://pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/multimidia/imagens. Acesso em 18/06/2012.
Figura 50. Espectro eletromagnético.

Tabela 9. Isétopos naturais de uranio.

Isétopos (Z=92) N° de néutrons no nucleo Ocorréncia na natureza

U4 142 (50 “néutrons excedentes”) Quantidade desprezivel

s 143 (51 “néutrons excedentes”) 0,7% (utilizado em reatores apds enriquecimento)
yzse 146 (54 “néutrons excedentes”) 99,3%

Fonte: Cardoso (s/d).

Tabela 10. Minerais radioativos comumente encontrados em acervos mineraldgicos e sua composi¢do quimica.

Mineral Formula quimica Observacéao

Uraninita uo, Contém mais de 80% de U na composigéo
Gumita Produto de alteracéo da uraninita Superficie de alteracao € geralmente pd
Autunita Ca(Uo,),(PO,),.11H,0

Torbernita Cu(U0,),(PO,),.12H,0

Metatorbernita CuU0,),(PO4),.8H,0

Fonte: Brunton et al.,1985 e Lambert, 1994.
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Para medir a radiag@o presente em um ambiente com
minerais ou rochas radioativos, utiliza-se um contador Geiger.
Trata-se de um aparelho que mede a radiacdo emitida utili-
zando a propriedade de ioniza¢ao da radiagdo.

Os cuidados de conservagao evidenciam a necessidade
de que o mineral tenha sempre etiqueta. Se a etiqueta tiver
indicagdo de radioatividade, ¢ necessario utilizar um con-
tador Geiger para verificar o nivel de radiacdo, antes de
qualquer contato com a amostra. Se o nivel de radiag@o for
baixo, a amostra pode ser manuseada apenas com o uso de
luvas. Caso haja duvidas, o procedimento correto a ser ado-
tado ¢ isolar a amostra e procurar ajuda competente. Nao
manusear de forma alguma.

Procedimentos a serem adotados (a partir do indice de
contaminag¢do da uraninita):

1. Minimizar o manuseio;

2. Se for indispensavel o manuseio, usar luvas de borra-
cha descartaveis (jamais reaproveitar luvas utilizadas
no manuseio de minerais radioativos);

3. Apos 0 manuseio, lavar abundantemente as maos, mesmo
se foram usadas luvas;

4. Sempre utilizar mascaras de protecdo com filtros para
evitar a inalagdo do ar, possivelmente contaminado de
gavetas recém abertas, ou o ar empoeirado devido ao
manuseio de minerais.

5. Nao comer, beber ou fumar préximo a esses minerais;

6. Nao manused-los se a pele estiver machucada ou fissu-
rada, mesmo com a utilizagdo de luvas;

7. Etiquetar estantes, prateleiras e recipientes das amostras
com aviso de radioatividade;

8. Armazenar as amostras radioativas juntas e em ambiente
separado das demais amostras, numa area denominada
area de radiacdo controlada, que ndo seja frequente-
mente visitada. Essa area deve ser ventilada, a fim de
retardar o acumulo de gases toxicos e evitar o aumento
do nivel de radioatividade. Uma boa ventilagao deve ser
providenciada numa sala externa. Para essa sala deve
ser executado um monitoramento de radiagao constante
(a periodicidade deve ser estabelecida por autoridades
competentes, como mineralogistas ou pessoas especia-
lizadas em radiagdo);

9. Utilizar caixas de chumbo para a armazenagem, caso as
amostras sejam muito grandes ou em grande quantidade,
a fim de diminuir ou até eliminar o perigo de contami-
na¢do. Lembrar que no interior dessas caixas podem se
acumular gases, sendo o gas radonio o mais prejudicial,
e por isso devem ser abertas em local arejado, longe dos
outros minerais. A pessoa que estiver manipulando as
amostras deve utilizar méscaras para nao inalar o gas
contido no interior das caixas. A Figura 51 ¢ um exem-
plo de acondicionamento adequado para exposi¢do de
minerais de uranio.

Toxicidade fisica

Trata-se aqui, por toxicidade fisica, minerais cujas carac-
teristicas fisicas sdo consideradas perigosas e/ou téxicas e
que, em si mesmos, representam risco a saude (diferente
dos radioativos e toxicos, cujos danos sdo causados nao
diretamente por eles, mas pelos elementos quimicos que os
compodem). A partir dessa defini¢do, alguns minerais apre-
sentam perigo porque sao fibrosos ou porque tém pontas ou
bordas muito afiadas, facilmente cortantes durante simples
manipulacdo. Tém caracteristicas de serem cobertos por
cristais aciculares facilmente quebraveis, sendo de facil
penetragdo na pele.

Em geral, qualquer mineral pode apresentar bordas
afiadas, mas sdo os minerais com fratura conchoidal, prin-
cipalmente os do grupo do quartzo (quartzo e suas varie-
dades, como por exemplo, agata, calcedonia, Onix, jaspe
e opala) que oferecem maior perigo, uma vez que sao 0s
mais comuns em colegdes geoldgicas (desde um grande
museu a uma pequena colec¢ao infantil), e também os mais
manipulados, principalmente com propositos didaticos.

Uranium -
concentrated energy

Figura 51. Vitrina especial para exibicdo de minerais
radioativos. Nota-se que o visitante ndo tem sequer contato
visual com as amostras, apenas com suas imagens. Notar
também o posicionamento de aviso de radiagdo em local
visivel. Acervo: London Natural History Museum.
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Qualquer poeira inalada ¢ um perigo em potencial, por isso
os minerais que necessitam de um cuidado maior sob esse
aspecto sdo quartzo e argilominerais; em escala industrial,
olivina, magnetita, talco, minerais que contém berilio, cad-
mio, 6xido de ferro, vanadio, cromo e niquel.

A precaugdo ¢ usar luvas, preferencialmente as de bor-
racha mais grossa. Os minerais fibrosos devem ser tratados
com muito cuidado, manipulados com o uso de luvas e mas-
caras, ¢ ndo manuseados, se possivel, pois além do perigo
de inalagdo, o manuseio prejudica a amostra.

Sempre utilizar mascaras a0 manusear amostras com
po e evitar lugares geradores de poeira. Para esses lugares,
como laboratorios de corte, polimento, etc., usar ventila-
dores e mascaras.

Minerais asbestiformes

Asbesto ou amianto ¢ o nome comercial que se da a certos
tipos de minerais silicaticos que apresentam um agregado
fibroso (Figura 52), pertencentes ao grupo dos anfibolios e
ao grupo das serpentinas. Apesar do termo amianto ser lar-
gamente conhecido e utilizado, a International Mineralogical
Association (IMA) indica que se utilize apenas a termina¢ao
asbesto ou mineral asbestiforme.

Os minerais asbestiformes foram largamente utiliza-
dos em papéis, pinturas, pastilhas de frenagem, ceramicas,
cimentos, enchimentos e filtros. Mas foi sua excepcional
resisténcia ao calor que os tornou o isolante térmico mais
utilizado no mundo até meados da década de 1970, quando
os estudos sobre seu potencial cancerigeno tiveram inicio.

Os minerais asbestiformes sdo: serpentinas (ndo contém
Fe, fibras mais finas e mais flexiveis) e anfibolios (contém Fe,
fibras mais rigidas e menos flexiveis).

Figura 52. Exemplo de mineral asbestiforme. Note que
a fibra se desprende facilmente do mineral. Largura
da fotografia: 4 cm. Acervo: Museu de Geociéncias da
Universidade de S&o Paulo.

Entre as serpentinas esta a crisotila. Ja entre os anfibo-
lios estdo a actinolita, antofilita, riebeckita (mais conhecida
como asbesto azul), grunerita e tremolita.

Os asbestos afetam a saude humana por meio da ina-
lacdo de material particulado, dispersado das amostras por
acdo do ar.

A asbestose ¢ a principal doenga causada pela inalagdo
do p6 de asbestos, que também pode causar cancer de pul-
mao, mesotelioma maligno e faléncia respiratdria.

As narinas humanas possuem mecanismos para deter e
remover impurezas do ar. Ainda assim, muitas impurezas,
geralmente em fragdes menores do que 10 micra, conse-
guem atingir os pulmoes. Nos pulmdes, essas particulas sao
envolvidas por células macrofagicas, formando residuos que
sdo expelidos pela tosse. O problema ocorre quando as
microfibras de asbesto ndo sdo expelidas e atingem os pul-
moes (Figura 53). Isso se d4 porque ndo conseguem ser
englobadas pelas células macrofagicas, pois sdo prismaticas
e rigidas, instalando-se definitivamente nos pulmdes e pro-
porcionando crescimento celular anormal. Os minerais que
contém Fe (anfibolios) sdo os piores nesse processo, pois o
ferro sofre oxidacao dentro do tecido pulmonar. Ao envolver
as fibras minerais que contém ferro, as células macrofagicas
reagem com elas, oxidando o ferro bivalente para trivalente.
Essa reacdo causa a formagao de hidroxidos de ferro, como
goethita [a-Fe**O(OH)] ou limonita [FeO(OH).nH,O], que
aderem as paredes dos pulmdes e ndo podem ser removidas.
Mesmo os asbestos que ndo contém ferro em sua composi-
¢do quimica, como a crisotila, também devem ser evitados,
uma vez que as fibras causam irritagdes e inflamagdes nos
tecidos pulmonares.

Nao ha cura para asbestose. Os sintomas da doenca
avangada sdo controlados por medicamentos paliativos,
que diminuem o desconforto do paciente, mas que nada
influem na regressao do quadro. Apés diagnosticada, deve-se

Figura 53. Imagem ampliada de uma fibra de asbesto
ao ser envolvida por células macrofagicas do pulméao
humano. Fonte: Scarpelli, 2006.
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interromper o contato do paciente com o asbesto. Na fase

critica o doente ¢ tratado com oxigenacao artificial.

De maneira geral, pode ser nocivo a saude aspirar o po
de qualquer mineral. No ambiente museologico, as fibras de
asbestos podem ser facilmente inaladas durante a manipula-
¢do para limpeza e preparacao dos exemplares na exposicao
ou na reserva técnica. Minerais de asbestos sdo reconheci-
damente causadores de varios tipos de canceres nos seres
humanos. Nao h4, por isso, nivel de exposicao aceitavel.

Assim, ¢ imprescindivel garantir um ambiente saudavel
e seguro para o visitante e para o funcionario.

Algumas recomendagdes para o tratamento de minerais
fibrosos em museus:

» Ler sempre as etiquetas e tratar sempre como suspeito
qualquer mineral fibroso. Na maioria das colecdes, esses
minerais sdo simplesmente descritos como asbestos;

e C(lassificar criteriosamente os minerais asbestiformes, a fim
de que ndo haja dividas sobre seu real potencial de perigo;

* Acondicionar minerais fibrosos como a byssolita pre-
ferencialmente em caixas fechadas. Byssolita ¢ uma
variedade mineral pertencente ao grupo dos anfibdlios,
cujos cristais possuem massas de fibras finas como fios
de cabelo, e estdo presentes em minerais da série acti-
nolita, ferroactinolita e tremolita;

e Utilizar, como recomendag¢ao internacional, o uso de
luvas de latex e mascaras para a limpeza de vitrinas que
contenham minerais asbestiformes;

¢ Na reserva técnica, armazenar €sses minerais em reci-
pientes vedados. Manipula-los apenas se necessario;

*  Colocar o espécime em embalagens plasticas vedadas,
como ilustra a Figura 54 (pelo menos duas vedacdes).

Figura 54. Exemplo de armazenamento ideal de amostra
de asbesto no Museum Support Center do Smithsonian
Institution, em Maryland, Suitland. O material € embalado
em sacos plasticos numerados, junto as etiquetas, e
depois colocado em caixas.

Ao manusear, utilizar mascara, luvas e avental de labo-
ratério. Etiquetar as gavetas com informes de perigo.

Conservacao de amostras museolégicas
Umidade relativa do ar

Mudangas na temperatura, principalmente abruptas (o que
geralmente acontece em paises tropicais), ocasionam
mudancas na UR do ar, alterando a quantidade de 4gua no
ar atmosférico. Na maioria das vezes, UR e temperatura
tém relacdo direta e dependem da latitude onde se localiza
o museu (que vai determinar o clima predominante no
ambiente museol6gico).

Muitos minerais, rochas e fosseis sao sensiveis a UR € se
danificam, podendo até mesmo ser destruidos em ambien-
tes com umidade inadequada. Alta umidade pode gerar
mudangas quimicas, tais como o esfacelamento da pirita, ou
alteracdo de alguns materiais, como sais, pela absor¢ao da
agua do ambiente. A manutengao correta do edificio onde a
colecdo esta abrigada também influi na conservagao, como
ilustra a Figura 55.

Bolores e algumas pestes insetivoras, tais como tisanuros
(tragas) ou cupins se proliferam, destruindo etiquetas e outros
tipos de documentagdo sobre a coleg@o. Por outro lado, niveis
baixos de umidade podem causar eflorescéncia e encolhi-
mento de alguns exemplares que desidratam, como o folhelho.

Nao existe padrdo de UR ideal para toda a colegdo
geologica. A prioridade ¢ estabilizar a umidade para evitar
grandes variagdes de uma norma estabelecida. As variagdes
abruptas (novamente muito frequentes em paises tropicais)
causam deterioracdo da amostra, mesmo dentro do museu.

Um nivel geralmente aceitavel de UR ¢ de 50%, variando
para mais ou menos 5%. Espécimes que necessitam de con-
trole fora desse leque de possibilidades devem ser embala-
dos separadamente, em microclimas criados de acordo com
cada necessidade.

Em ambientes museologicos existem quatro principais
danos que a UR inadequada causa a minerais: corrosao,
mudancas de fase mineral, desidratagdo, principalmente
nas zedlitas, e quebras resultantes de tensdes higroscopicas
(Howie, 1992). Para uma listagem completa dos minerais
suscetiveis a UR, ver Waller (1992).

A corrosao inclui quaisquer transformacdes sofridas
pelo mineral pela reagdo com um ou mais gases atmosfé-
ricos, além do vapor de agua (Howie, 1992). Neste traba-
lho tratamos principalmente as reagdes de oxidacao, cujo
exemplo cléssico ¢ a oxidagao da pirita, transformando-se
em limonita [FeO(OH).nH,0], fendmeno conhecido em
museus e cole¢des por mal da pirita. A pirita faz parte de
um grupo de minerais suscetiveis ao processo de oxidacao
(grupo composto principalmente por minerais da classe
dos sulfetos, que sdo estdveis em um ambiente ausente
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Figura 55. Museu de Geociéncias da Universidade dé Sé&o Paulo. (A) falha na vedagao de caixilhos das janelas do museﬁ

permite a entrada de agua diretamente sobre parte da colecédo; (B) algumas amostras, como a muscovita da fotografia,
sdo diretamente afetadas pela falta de manutengéo no edificio, com o acumulo de dgua sob a amostra.

de oxigénio) e tem esse potencial aumentado em ambien-
tes com alta UR; se a taxa ultrapassar os 60% de UR, essa
alteragdo ocorre rapidamente. Por isso, é importante que o
nivel de UR no ambiente onde estdo acondicionados esses
minerais seja menor do que 60%, preferencialmente perto
dos 30% (Howie, 1992). A corrosao do ferro ¢ a reagdo de
oxidag¢ao mais conhecida, e ¢ representada pela seguinte
equagdo geral: 2Fe*” + O, + 2H,0 — 2Fe(OH),. Para evi-
tar a formagdo da ferrugem, sugere-se a utilizagdo de um
material de sacrificio, que tenha maior tendéncia a oxida-
¢do, para se unir ao ferro; ou a galvanizacao, que ¢ a apli-
cacdo de uma camada de zinco sobre a superficie do ferro.

Outro dano relativo a UR ¢ a deliquescéncia, que pode
ser simplificadamente definida como a absorc¢ao da dgua do
ambiente por um mineral, resultando em sua dissoluc@o. Ocorre
quando o nivel da UR est4 acima do necessario para garan-
tir a estabilidade do mineral. A deliquescéncia pode ocorrer
sazonalmente ou ser continua, levando a decomposicao do
mineral. Outras vezes, pode ocorrer junto com outras reagdes,
como hidrélise (decomposi¢ao de uma substancia pela agua)
ou oxidacao. Quando a deliquescéncia ocorre, o mineral pode
se apresentar em duas fases distintas, como forma cristalina
e como solugdo (Figura 56). Se a UR continuar a aumentar,
esse processo pode levar a perda da amostra, uma vez que
ocorrera a mudanga de fase do mineral.

Um exemplo de mineral que sofre deliquescéncia ¢ a
hanksita — KNa, (SO,),(CO,),Cl - que deliquesce quando a
UR atinge 72%, a altas temperaturas (Howie, 1992). Imagens
de exemplar de hanksita do Museu de Geociéncias da USP,
no qual ocorreu deliquescéncia e oxidacao do suporte, podem
ser visualizadas na Figura 57.

Figura 56. Imagem de carnallita (KMgCl,.6H,0) em duas
fases, cristalina e solugdo. Acervo: Museu de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo.

Outra consequéncia da interferéncia da UR ¢ a eflorescén-
cia, cujo nome deriva do latim florescere e significa florescer.
Na geologia, por alusdo, refere-se a reagdo de desidratacao,
na qual ocorre a perda de dgua de cristalizagdo do mineral,
cujas consequéncias variam desde uma fratura no mineral até
a transformacao de seus cristais em po, que florescem na
superficie do mineral, dependendo de suas caracteristicas.
Ocorre quando a UR do ar esta abaixo do nivel necessario
para a estabilidade do mineral.
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A eflorescéncia dos minerais ocorre quando os mine-
rais hidratados (que associaram agua em seu processo
de cristalizagdo) perdem alguma quantidade ou a tota-
lidade da agua contida em sua estrutura cristalina, ao
serem submetidos a mudangas para ambientes mais secos.

E o
=

A perda de dgua das moléculas leva ao encolhimento da
amostra, evento estrutural que reflete na forma externa
do mineral, sendo visivel macroscopicamente. A conse-
quéncia visual desse evento é que as fraturas delgadas
ou divisdes nas estruturas cristalinas podem ocasionar a

1] 2 4 B g

10 12 14 16 18 20
ket

Figura 57. Efeitos da umidade relativa do ar. (A) exemplar de hanksita em suporte de ferro. Acervo: Museu de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo; (B) detalhe da ferrugem na regido de contato entre o suporte e a amostra. Na base do
suporte, mancha branca da parte da amostra que deliquesceu (a mudancga de estado fez a solugdo gotejar sobre o
suporte); (C) detalhe da regido de contato entre amostra e suporte; (D) ferrugem na amostra, decorrente do contato com
o material oxidado do suporte; (E) espectroscopia de energia dispersiva de raios X, realizada via microscopia eletronica
de varredura, do material coletado no suporte da hanksita. Os elementos Na, Cl e K sdo provenientes da hanksita; ja
os elementos Zn e Fe sdo provenientes da interagdo da amostra com o suporte. O Zn é resultante de camada protetora
acrescentada ao suporte no tempo de sua confeccéo e o Fe é o proprio material do suporte.
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total transformacao do mineral em po, resultando em sua
completa desintegragao.

Um exemplo representativo ¢ o natron, um carbonato
de so6dio hidratado que se cristaliza no sistema monoclinico
(Na,CO,.10H,0). O natron € estavel apenas em ambientes
com UR entre 76,6 ¢ 93,6%, aos 25°C. Em ambientes com UR
maiores do que o maximo descrito, o mineral se desfaz em
solucdo saturada. Ja em niveis de UR inferiores ao minimo de
76,6%, o natron efloresce, perdendo nove moléculas de agua
e transformando-se em termonatrita (Na,CO,.H,0), que se
cristaliza no sistema ortorrombico até chegar a porcentagem
de 20,4%. Ao atingir essa porcentagem de UR a termonatrita
perde a tltima molécula de 4gua, tranformando-se em outro
mineral, a natrita (Na,CO,), carbonato anidro que se crista-
liza no sistema monoclinico. Sua superficie, em contato com
o ar, altera-se rapidamente para termonatrita.

Minerais higroscopicos sdo aqueles cuja d4gua em sua estrutura
pode variar em func¢ao da disponibilidade de dgua presente no
ar em forma de umidade. Eles se tornam inchados, caso absor-
vam muita agua, em ambientes de alta UR e encolhem, caso
percam agua para o ambiente, se a UR do ar estiver menor do
que a necessaria para manter sua estabilidade. Alguns minerais
conseguem suportar essa alternancia entre secagem e umidifi-
cagdo da estrutura. No entanto, outras estruturas minerais nao
suportam esse ciclo de expansao e encolhimento, o que pode
levar ao rompimento da estrutura do mineral, ocasionando seu
esfacelamento ou quebra (Howie, 1992).

Para armazenar os minerais sensiveis a UR, os melho-
res materiais utilizados como selantes sao aqueles que per-
mitem o minimo de permeabilidade, pois, caso contrario, a
amostra se desidrata por completo, uma vez que as reagdes
ocorrem com mais rapidez em atmosferas menores. O melhor
para esse proposito ¢ o cloreto de polivinilideno (PVDC).
O polivinilideno ¢ uma fibra sintética produzida pela copo-
limerizagao do cloreto de vinilideno e do cloreto de vinilo.
A maioria dos vernizes tem impermeabilidade entre cem e
dez mil vezes maior que a do PVDC, o que significa que
uma amostra que demoraria em torno de 150 anos para se
desidratar com o PVDC, com outros selantes demoraria ape-
nas 2 anos (Waller, 1992). E importante ressaltar que uma
amostra sujeita a esse tipo de intervencao deve ser utilizada
somente para exposi¢ao, ou fins didaticos, pois perde o inte-
resse cientifico uma vez que ndo estd mais em seu estado
natural. Os demais tipos de recipientes de armazenamento
(vidro, plastico ou metal) sdo todos imperfeitos, no que con-
cerne a troca de umidade entre o interior do contéiner e o
ambiente que circunda a amostra. A silica gel, descrita pos-
teriormente, ¢ a melhor forma de proteger um mineral, para
a criagdo de microclimas intermedidrios ou definitivos. E o
Unico material ndo contaminante e que nao produz poeira.
Por isso, ¢ sempre necessario que o ambiente de armaze-
namento esteja de acordo com a gama de possibilidades de
estabilidade do mineral em determinada UR.

Pirita e marcassita — FeS,

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

A pirita se cristaliza no sistema cubico, podendo apresentar
habito cubico com cristais bem formados, visiveis macros-
copicamente, ou em microcristais presentes nos trés tipos
de rochas. O tamanho dos cristais, bem como sua dissemi-
nagao, ¢ de grande influéncia no processo de decomposi¢ao.

J4 a marcassita se cristaliza no sistema ortorrombico e
possui habito tabular ou piramidal.

Esses minerais podem se apresentar em estado crista-
lino puro, em forma de cristais individuais, associados as
rochas (microcristais finamente espalhados em rochas sedi-
mentares, principalmente folhelhos) ou fosseis e ocorrera
perda total do material caso ele ndo seja tratado a tempo.
Artefatos etnoldgicos ou arqueoldgicos (Figura 58) também
podem ser danificados caso tenham pirita em sua composi-
¢d0. Animais vertebrados, mineralizados durante a fossili-
zacdo, podem possuir pirita em sua formagao.

A unica prevengdo possivel para o esfacelamento da
pirita € o rigoroso controle do ambiente museoldgico, prin-
cipalmente no que concerne a UR.

O decaimento da pirita ¢ caracterizado por eflorescéncias
amarelas ou brancas que provocam a quebra do mineral, um
forte cheiro 4cido, aspecto de queimadura ou chamuscados

Fonte: http://www.britishmuseum.org/explore/highlights/highlight_objects/
aoa.aspx. Acesso em 21/11/2013.

Figura 58. Mascara ritual azteca/mixteca, séculos XV/XVI,
denominada The Skull of the Smoking Mirror. Esse artefato
antropolégico tem turquesa na maior parte de sua composicéo
e, na érea dos olhos, dois discos de pirita.
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nas embalagens, etiquetas e até mesmo em algumas gavetas.
A taxa das reagdes ¢ varidvel e nas piores situagcdes pode
chegar a causar a destrui¢do total do espécime. A biblio-
grafia tem tratado esse assunto como decaimento ou apo-
drecimento da pirita, doenca do fossil ou, de forma mais
correta e apurada, oxidagao do sulfeto (Buttler, 1994), uma
vez que qualquer sulfeto estd propenso a esse tipo de rea-
cdo, apesar de serem pirita e marcassita os minerais mais
comumente afetados.

O decaimento da pirita ¢ causado pela oxidagao do ferro
presente no mineral que, em contato com o oxigénio presente
na agua e no ar, libera ions, e dessa reacao surge a ferrugem,
que provoca paulatinamente a deterioracao da peca original.

Na presenca de oxigénio, a pirita se decompoe em sulfato
de ferro e dioxido de enxofte (responsavel pelo odor). Quando
ha presenca de 4gua (um ambiente com alta UR) h4 também
a formacao de acido sulfurico, o responsavel pela queima
das embalagens e etiquetas. Uma vasta gama de produtos da
oxigenacao pode ser fabricada dependendo da matriz a qual
o mineral esta associado, ou a outros minerais adjacentes.
Simplificadamente, as reagdes que ocorrem com a oxige-
nagdo da pirita e da marcassita estdo representadas a seguir:
1. Ao primeiro contato com o O, atmosférico, a pirita ja

comega a sofrer a seguinte transformagao:

FeS, (pirita) +30,(0, do ar) — FeSO, (sulfato de ferro)
+ S0, (dioxido de enxofre)

2. Se a atmosfera possuir grande quantidade de vapor de
agua, ou seja, elevada UR, normalmente acima de 60%,
a dgua dispersa no ar também reagird com o ferro, libe-
rando, além de dioxido de enxofre, acido sulfurico:

4FeS, (pirita) + 130, (O, do ar) +2H,0 (UR) — 4FeSO,
(sulfato de ferro) + H, SO, (4cido sulfurico) + SO, (dio-
xido de enxofre)

A consequéncia fisica da mudanca de fase associada a
transformacao do sulfeto em sulfato ¢ o aumento do volume
dos cristais da amostra, causando tensionamento das estru-
turas internas, o que resulta no esfacelamento da amostra.

Tal reacdo ocorre porque a pirita, assim como todos 0s
sulfetos, foi formada em um ambiente no qual ainda ndo
havia oxigénio livre na atmosfera. Dessa forma, ao ficar
exposta numa atmosfera diferente de sua formagao, com
muito oxigénio (elemento estranho ao mineral), ele passa
a interagir com a amostra, causando a oxida¢ao. Quando o
ambiente estd com UR muito elevada, as particulas de agua
ficam soltas no ar, interferindo também na formacao origi-
nal do cristal. Devido a esses fatores ¢ que ocorre a equa-
¢do supracitada.

Apesar de ser um problema comum em cole¢des geologi-
cas por todo o mundo (Figura 59), ndo sdo todos os cristais de

pirita que sofrem decaimento. As amostras mais facilmente
atingidas sdo as que ndo estdo bem cristalizadas, estrutura-
das na forma de microcristais ou microesferas. Os maiores
cristais, com habito perfeito, sdo mais estaveis. A estabili-
dade do mineral esta, portanto, relacionada ao tamanho do
grao do cristal. No entanto, Howie (1992) destaca que até
os maiores cristais podem desenvolver manchas amarron-
zadas ou alaranjadas, ou surgir eflorescéncia.

As manchas nos cristais individuais ou agregados bem
formados que aparecem na forma de discreta perda de bri-
lho nas amostras ou na forma de coberturas alaranjadas ou
marrons também sdo um problema comum de pirita e mar-
cassita em museus. Tais manchas se desenvolvem em super-
ficies lisas de intercrescimento euhédricas de pirita estavel,
aparecendo primeiro como iridescéncia e apos poucos dias
se tornando alaranjadas ou marrons (Howie, 1992). O poli-
mento da superficie causa diferengas de adsor¢do do oxigé-
nio e do vapor de agua do ar pelas faces do mineral. Além
disso, pirita e marcassita possuem pequenas diferengas entre
as propriedades fisicas nas diversas faces.

Ao longo do tempo, muitas técnicas foram utilizadas
na tentativa de tratar as amostras de pirita alteradas. Desde
o século XIX se reconhece que a exposi¢ao da pirita ao ar
causa danos ao mineral. Nessa época o0 armazenamento era
recomendado junto com produtos como linhaga ou dleo de
parafina. No inicio do século XX era sugerido que o acido
produzido no decaimento fosse neutralizado submetendo a
amostra a um banho de carbonato de sédio ou solugdo de
hidréxido, finalizado por impregnagdo com goma-laca. Na
década de 1950 pensava-se que o decaimento da pirita fosse
por acdo bacteriana. Desse modo, os espécimes contaminados
eram tratados com produtos antibacterianos. Por fim, o gas
de amonia foi amplamente utilizado até a década de 1970.

Na década de 1990, os espécimes suscetiveis ao decai-
mento passaram a ser tratados quimicamente apenas se a
reacdo quimica ja tivesse tido inicio e se parecesse estar em
processo adiantado de decomposicao. A meta do tratamento
era neutralizar e/ou remover os produtos acidos resultan-
tes da oxidacao.

A fim de prevenir a oxida¢ao de amostras recém coleta-
das, ndo se deve utilizar nenhum agente de limpeza a base
de agua, seja de natureza acida ou basica. Recomenda-se
a utilizacao de limpeza a seco ou com solventes organicos
seguidos de armazenamento sob 30% de UR (Howie, 1992).
Nao se deve remover os minerais da paragénese a menos
que seja para analise. No entanto, a pirita pode sofrer oxi-
dag@o, mesmo em baixas taxas de UR, quando associada a
galena (PbS) ou esfalerita (ZnS). Embalar espécimes rea-
tivos em embalagens de polietileno ou PVDC desencadeia
as reagOes de oxidagdo dentro de um ou dois dias, uma vez
que ha oxigénio preso na embalagem. Por outro lado, se os
espécimes forem secos e embalados a vacuo, essas embala-
gens podem ser utilizadas. As amostras também nao devem
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ser secas em forno, pois assim que o calor da amostra se
dissipa (fora do forno), ela recomeca a absorver agua do ar.

Para as amostras vindas do campo, o ideal é que sejam
transferidas direto do laboratdrio para um dissecador ou
entdo imersas em solventes organicos, como acetona seca
ou isopropanol seco, por um ou dois dias, a fim de que a

agua absorvida seja removida, e entdo transferida para um
recipiente com silica gel (Howie, 1992).

Muitos materiais utilizados como selantes para criar um
revestimento protetor nas amostras nao sao eficientes, uma
vez que ndo impedem a penetracdo de ar e vapor de agua
no interior dos exemplares, onde o processo de oxidacao

. Pirita
FeS:
(100), (210),\(111), (321}
lIha d'Elba, Ita <

Ettore Onorato

Markasit / / arka

2/234 j
Pirita I
FeS:

QOuro Preto, MG

Col. Luiz Paixao

Figura 59. Danos em pirita e macassita. (A) todas as fases de alteracdo e degradagéo possiveis de ocorrerem na pirita
em uma sé amosta: alteragédo para limonita, oxidagao, eflorescéncia e esfacelamento; (B) esfacelamento de marcassita,
decorrente da oxidagéo do sulfeto. (A e B): Acervo: Museu de Ciéncias da Terra, Departamento Nacional de Produgéo
Mineral; (C) esfacelamento de pirita; (D) oxidagao de pirita. (C e D): Acervo: Museu de Geociéncias da Universidade de
S&o Paulo; (E) esfacelamento da marcassita. Acervo: Mineralogisches Sammlungen, Universidade Técnica de Berlim;
(F) quebra em cristal de pirita, indicando o inicio de seu decaimento. Acervo: Mineralogisches Museum am Steinmann,
Universidade de Bonn.
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ainda pode ocorrer. Materiais muito utilizados no passado
para esse fim eram goma-laca, baquelite, acetato de polivinil
ou metacrilato de polibitil, muitas vezes, simultaneamente.
Adesivos e consolidantes devem ser organicos e sem agua
em sua composic¢ao, além de reversiveis (Buttler, 1994).

O melhor método para tratar o decaimento da pirita ¢ a
prevencao. Nao ha tratamento quimico possivel para a pirita
ja esfacelada, apenas para a oxidacdo em andamento. Uma
vez que a amostra apresenta sinais de decaimento, € possi-
vel interrompé-lo tomando as medidas de controle de UR
e temperatura, além de verificar as interacdes com outros
minerais. O mineral, ou material suscetivel ao decaimento
(caso dos fosseis), deve ser mantido em ambiente de baixa
UR, menor do que 50%, sendo o ambiente ideal de 30%
de UR. Em ambas as taxas, o importante ¢ que a UR deve
sempre ser constante, como descrito no item sobre umi-
dade relativa.

Pequenas cabines ou caixas com boa vedagdo podem
ser mantidas por longos periodos com a UR entre 30 ¢ 40%
apenas com a utilizacdo de silica gel. Vitrinas maiores ou
reservas técnicas devem ter a UR controlada por climatiza-
dores, sempre em torno de 30%. Vale ressaltar que, depen-
dendo do espaco e dos recursos financeiros disponiveis, a
taxa de UR ideal deve ser encontrada pelo curador levando
em conta todos os materiais sensiveis a ela e as taxas de
que necessitam. Para os sulfetos em geral, as taxas devem
estar em torno de 30%, mas se houver material que neces-
site de um pouco mais de umidade, o curador deve avaliar
e, dependendo, ¢ possivel procurar uma alternativa desde
que nao ultrapasse 50% de UR.

Folhelhos

Folhelho ¢ uma rocha sedimentar detritica formada por par-
ticulas com didmetro menor do que 0,0625 mm. E composta
principalmente por minerais argilosos (silicatos hidratados
de aluminio, com algumas substitui¢cdes de ferro e mag-
nésio) e quartzo com pequenas quantidades de feldspatos,
carbonatos e minerais contendo ferro (pirita). Os folhelhos
sao formados por meio de deposi¢ao de sedimentos tanto
em agua doce quanto em agua salgada. O pH da dgua doce
¢ acido (aproximadamente 4,7), ja 0s materiais provenientes
da 4dgua salgada sdo levemente basicos (pH de aproximada-
mente 7,8), por isso os folhelhos de 4gua doce que contém
pirita estdo mais suscetiveis ao decaimento (Dollery, 1994).

Trata-se de um tipo de rocha muito comum em colec¢des
petrograficas e paleontologicas e também um dos materiais
de colegdes geologicas mais sensiveis ao ambiente, tendendo
a se dividir em laminas de maneira irreversivel causando,
assim, a destrui¢ao da rocha e dos elementos associados, no
caso de fosseis ou outros materiais associados a ela.

A cor dos folhelhos ¢ produzida pela quantidade de 6xi-
dos de ferro presentes na rocha. A presenca do Fe no estado

férrico (Fe*") produz folhelhos avermelhados e a presenga de
Fe no estado ferroso (Fe?") leva a coloragio esverdeada ou
preta do folhelho. A coloragdo escura também pode provir
da presenga de matéria organica na amostra, ja que a mesma
¢ comum em terrenos sedimentares. Quanto mais escuro o
folhelho, maior a presenca de matéria organica (material
carbonaceo) presente na amostra.

Muitos folhelhos tém predisposicao para se dividir ou se
separar em camadas ao longo de superficies relativamente
lisas e paralelas ao plano bandado. As laminagdes produzidas
como resultado das fissuras abrangem espessuras de 0,05 a
1,00 mm. As fissilidades crescem quanto maior for o con-
teudo organico da rocha e, ao contrario, diminuem quanto
maior a quantidade de silica ou calcério presente. As fissili-
dades também tém relacdo com a taxa de deposicdo, assim,
um folhelho resultante de uma deposi¢do uniforme e por
tempo prolongado ¢ menos suscetivel a sofrer laminagdes.

Ha trés razdes para a deterioragdo dos folhelhos:

(1) danos fisicos causados por mau acondicionamento e
manuseio;

(2) laminagao causada por ambiente museologico inadequado;

(3) decaimento da pirita presente no folhelho.

Os folhelhos sofrem delaminagdo em ambientes muito
secos. Isso ocorre devido a desidratacdo e consequente
encolhimento dos argilominerais que compdem o folhelho.
As estruturas cristalinas de alguns argilominerais expan-
dem e/ou contraem de acordo com o conteudo de dgua na
amostra. Entretanto, existe um ponto critico (cerca de 35%
de UR), abaixo do qual os argilominerais perderdo a capa-
cidade de expandir/contrair devido a perda de dgua adsor-
vida (Dollery, 1994). Uma vez ocorrido isso, ndo ha pos-
sibilidade de restaurar a rocha reidratando seus minerais.
Como no caso da pirita, ndo hé solu¢do para a delaminagao
dos folhelhos, apenas medidas profilaticas para que tal dano
nao ocorra. A melhor maneira de garantir uma vida longa
aos folhelhos ¢ exibi-los ou acondiciond-los em ambientes
cuja UR esteja rigorosamente controlada (em constancia e
valores) em 50%. Essa meta pode ser atingida com o uso
do ar condicionado, caso seja um ambiente que envolva
outras amostras, ou armazenando-a em caixas hermetica-
mente fechadas de polietileno, condicionadas na presenga
de silica gel ou outro agente desumidificante.

Uma vez que o folhelho ja esteja ressecado e delaminado
(Figura 60), deve-se preencher as fendas entre as laminacdes
para evitar que o manuseio indevido a destrua completamente
com o aumento das fissilidades. Um bom preenchimento ¢
produzido com uma mistura de 15 a 20% de solugéo de para-
loide ou acriloide B72 em acetona. Caso ndo haja interesse
cientifico na amostra, apenas comprometimento estético com
a exposicao, podem ser adicionados pigmentos a essa mis-
tura, ou entdo a amostra pode ser pintada com tinta acrilica
quando o preenchimento ja estiver seco.
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Temperatura

A maioria dos minerais ¢ estdvel somente quando sdo
mantidas as condi¢des de temperatura de sua formacao,
geralmente altas (acima de 300°C). Por isso, a maior parte
dos minerais de museus, se ja ndo estdo alterados, encon-
tram-se em situacdo metaestavel. A temperatura afeta os
minerais de museus de quatro formas: pela volatilizacao,
pela dissociagdo de hidratos, pela decrepitacao de inclusdes
fluidas (crepitag@o e desintegracdo de cristais sob acdo do
calor, que dilui a 4gua contida neles) e por choque térmico.

A volatilizagdo se configura na perda de substancias
quimicas volateis do mineral por meio de sua conversao
em vapor. Pode ocorrer na forma de sublimagao ou disso-
ciagdo (Waller, 1992). E causada devido a diferenca entre
as pressodes de vapor dos elementos quimicos presentes no
mineral e do ambiente que circunda a amostra, visto que a
pressdo de vapor ¢ uma grandeza dependente da temperatura.

Ja a dissociag@o de minerais hidratados libera vapor de
agua e so6lidos. Na maior parte dos casos, ¢ possivel evitar
avolatilizacdo mantendo espécimes volateis a baixa tempe-
ratura, porém o mais indicado ¢ manter os exemplares em
recipientes hermeticamente vedados.

As crepitacdes de inclusdes fluidas ocorrem quando
a pressdo ¢ suficiente para estourar espontaneamente as
cavidades nas quais os liquidos (geralmente fflgua com CO,
ou alguma solugdo salina) estdo inseridos. E possivel que
alguns tipos de iluminagdes incidentes diretamente sobre
essas amostras, principalmente a luz do dia, aquegam sufi-
cientemente o mineral a ponto do coeficiente termal no inte-
rior das inclusdes ser maior do que o coeficiente termal do
mineral. As crepitagdes dependem de varios fatores, além
da temperatura, que ndo serdo discutidos neste trabalho. Por
esse motivo, ndo ¢ possivel estabelecer um limite seguro de
temperatura para tais amostras. O que deve ser feito, como
medida de cautela, ¢ ndo transportar amostras que conte-
nham inclusdes fluidas em climas quentes, ou sob o sol;

escolher uma fonte luminosa que nao libere muito calor
sobre a amostra (evitar lampadas incandescentes) na hora
de expd-la e controlar a iluminagdo utilizada em fotografias.

Os choques térmicos acontecem quando os danos no
mineral, geralmente fraturas, ocorrem como consequéncia
direta da variacdo da temperatura. Os minerais possuem
entre um e trés coeficientes de expansdo termal, de acordo
com o sistema cristalino ao qual pertencem. Esses coefi-
cientes determinam a dire¢do e o tipo de expansdo a qual o
mineral serd submetido caso seja aquecido.

Os coeficientes de expansdo termal linear, de acordo com
o sistema cristalino, s3o apresentados a seguir. Dos sistemas
cristalinos, o isométrico (ou ctibico) € o tinico que possui
apenas um coeficiente de expansdo termal linear, ou seja, a
expansdo ¢ igual em todas as dire¢des. Os sistemas trigo-
nal, hexagonal e tetragonal possuem dois coeficientes, um
paralelo ao eixo cristalografico ¢ e outro paralelo ao eixo a.
Os sistemas ortorrombico, monoclinico e triclinico possuem
trés coeficientes, paralelos aos eixos cristalograficos a, b e
¢ (Waller, 1992).

A maioria dos minerais possui coeficientes positivos, o
que faz com que as expansdes ocorram em todas as dire-
¢des de aquecimento. Essa movimentagao resultard em um
estresse compressional na parte externa do mineral e um
estresse tensional na parte interna. Essas tensdes acabam
resultando em fraturas com angulos de 45° ao longo da
superficie mineral. Ao contrario, caso haja um resfriamento
desses mesmos minerais, havera o tensionamento oposto:
estresse tensional na parte de fora e estresse compressional
na parte interna. As fissuras, entdo, serdo perpendiculares
as faces do cristal.

Alguns carbonatos, em especial os que possuem a estru-
tura da calcita, possuem coeficientes positivos e negativos,
o que permite haver dois tipos de tensdes opostas na mesma
face do mineral. Quando o mineral possui plano de cliva-
gem, a quebra ocorre na diregdo do plano; caso o mineral
nao possua clivagem, a fratura ocorrera nas areas de menor

Figura 60. Folhelho. (A) aspecto de folhelho ressecado, com fissuras de grande espessura; (B) aspecto de uma das
camadas de delaminagao do mesmo folhelho. Acervo: Museu de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo.
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tensdo, podendo levar a parti¢@o total do exemplar. Algumas
caracteristicas contribuem para que ocorra choque térmico:
altos coeficientes de expansdo térmica, baixa condutibili-
dade térmica, baixa tenacidade, clivagem perfeita, fraturas
ou clivagens pré-existentes, além da presenca de inclusdes
fluidas. Com relacao ao ambiente, grandes variagdes de tem-
peratura e constantes trocas de calor com o espécime sdo
propensas a desenvolver o choque (Waller, 1992).

As temperaturas indicadas para armazenamento sao de
15°C, variando para mais ou menos 5 graus. Temperaturas
abaixo de 10°C devem ser evitadas, pois hé o risco de
aumento da umidade relativa e consequente condensacao.

Indica-se medir a temperatura constantemente com termo-
metros comuns, com precisao ajustada para mais ou menos
3°C. Os termostatos dos aquecedores, quando necessarios,
devem ser ajustados com a mesma precisao.

Danos e eflorescéncia de sais

Nas rochas, materiais de constru¢do ou ceramicas poro-
sas, eflorescéncia se refere a deterioragdo desses materiais
pela cristalizacdo de sais em suas superficies. Nesse caso,
varios tipos de sais se formam devido a diferentes fato-
res, principalmente os associados ao movimento de agua,
dependendo do ambiente em que estdo. A dgua reage com
os sais soluveis da superficie das rochas, criando uma solu-
cdo saturada. Mais tarde, com a evaporacao dessa dgua de
superficie, o sal se cristaliza nos poros da rocha, formando
a eflorescéncia. Quando a cristalizagdo ocorre préoximo a
superficie (subflorescéncia), as forgas de cristalizagdo podem
romper a estrutura da rocha, levando a quebra da superficie
e consequente fragmentagao. A cristaliza¢ao na superficie é
fisica e esteticamente prejudicial, e as tentativas de remogao
podem igualmente resultar no esfacelamento da rocha por
meio da abrasdo da superficie, causada tanto pela utilizacao
dos métodos molhados (quimicos) quanto secos de limpeza
e remogao de sais.

A eflorescéncia depende do tipo de ambiente em que
a amostra se encontra. Museus em cidades litoraneas ten-
dem a perder muitos exemplares com esse problema, pois
o contato do material com o ambiente marinho propicia a
formacao de halita (NaCl) em sua superficie. Outra possi-
bilidade ¢ a absorg¢ao de sais atmosféricos provenientes das
reacdes com gases poluentes.

E importante ressaltar que, quanto menor o poro, maior a
degradag@o sofrida pela rocha, pois se o poro for grande ha
possibilidade do cristal se formar dentro dele, ndo atingindo
suas bordas e ndo comprometendo a estrutura da rocha. Ja
se o poro for pequeno, o cristal crescerd e rompera os limi-
tes do poro, causando fraturas na rocha.

Quando ha alta UR no ambiente e a rocha possui sais
soltveis em sua superficie, a deliquescéncia causa a disso-
lugdo do sal por si s, pois ele absorve a 4gua do ambiente.

A solugdo saturada formada a partir da dissolucdo do sal
com a agua do ambiente tende a migrar para uma super-
ficie mais seca da rocha. Em periodos em que a UR do ar
estiver mais baixa, a solu¢@o perdera agua para o ambiente
por meio da evaporacado, causando a recristaliza¢ao dos sais.

Alguns sais eflorescem na forma de duras camadas de
concregdes brancas (pois penetram de forma mais pro-
funda na superficie da rocha, de acordo com a intensidade
com que se deu a situacdo descrita), particularmente sul-
fato de calcio (CaSO,), mas, mais comumente, sulfato de
sodio (NaSO,), que causam as maiores massas brancas nas
superficies das rochas, usualmente confundidas com fun-
gos. Esse ¢ um problema sério, pois muitas vezes a eflo-
rescéncia pode ser amenizada com tratamento quimico
(inertizagdo dos sais formados por imersdo da amostra
em solugdes supersaturadas do mesmo sal). Se houver um
engano no diagndstico, levando a um tratamento erroneo
do problema, pode causar o manchamento da superficie
rochosa ou destruicao da amostra, caso seja uma rocha ja
com grande quantidade de sais.

O tratamento da eflorescéncia, nesse caso, € vinculado
ao conhecimento do tipo de rocha. Cada tipo de rocha requer
um tratamento adequado & sua composi¢ao quimica e carac-
teristicas relacionadas ao ambiente de formacao.

Especialmente em colec¢des antigas, a documentagao de
coleta da amostra ¢ uma fonte importante para determinar
o sitio de coleta e, consequentemente, diagnosticar o tra-
tamento da amostra. No entanto, essa ¢ uma possibilidade
remota a maioria dos museus e cole¢des brasileiras, as quais,
em sua maioria, nao apresentam documentacao precisa da
amostra. As documentacdes foram perdidas ou por a¢do do
tempo (desgaste fisico no manuseio, incéndios, umidade,
enchentes) ou por desconhecimento do responsavel pela
documentag¢@o. No Brasil, ¢ muito comum as pessoas terem
o impeto de descartarem objetos e papéis que consideram
velharias sem importancia.

A maneira menos invasiva de tratamento ¢ o controle do
ambiente onde esta a rocha. Os espécimes sdo removidos
do local onde podem absorver sais soltiveis e colocados em
outro ambiente, com temperatura ¢ UR constantes, os quais
minimizardo a interagdo da rocha com as solugdes salinas.

A eflorescéncia em colegdes geoldgicas demonstra mas
condigoes do ambiente museologico, inspegdo inadequada e,
principalmente, ineficiéncia no gerenciamento das colegoes.

Para que a prevencao seja bem sucedida, por meio de
acompanhamento adequado, ¢ imprescindivel que haja iden-
tificagdo exata dos minerais suscetiveis a esse tipo de dano
(uma extensa lista pode ser encontrada em Howie, 1992),
além de um preciso monitoramento das condigdes de UR
do ambiente de exposi¢do e do ambiente de reserva técnica,
ou outro tipo de armazenamento, como as quarentenas.

Minerais suscetiveis devem ser expostos, armazenados
ou pesquisados sob severo controle de UR e temperatura,
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sendo a UR de 50% (variavel para mais ou menos 5%) e
a temperatura de 15°C (variando em mais ou menos 5°C).

Meteoritos

Em linhas gerais, meteoritos sdo fragmentos naturais de
matéria extraterrestre que, durante sua trajetoria no espaco,
acabam por ser desviados pela forca do campo gravitacional
terrestre e sdo atraidos para a atmosfera. Durante a queda,
esses corpos sofrem perda de massa devido ao calor gerado
pelo atrito com o ar, e muitos nem chegam a tocar o solo.

Os meteoritos sao uma fonte tinica de informagao sobre uma

vasta gama de eventos associados a origem do sistema solar;

dai seu inestimavel valor cientifico e necessidade primordial
de conservacao em colecdes geoldgicas.

De acordo com Teixeira et al. (2009), os meteoritos
podem ser, simplificadamente, assim divididos:

* Meteoritos rochosos: sdo cerca de 95% dos exemplares
encontrados na superficie da Terra. Sao subdivididos em
condritos (olivinas, piroxénios e liga metalica Fe-Ni) e
acondritos (olivinas, piroxénios e plagioclasio);

* Meteoritos ferro-pétreos ou siderolitos: apenas 1% dos
meteoritos encontrados na superficie, formados por mis-
tura de minerais silicaticos e ligas de ferro e niquel,

* Meteoritos metalicos ou sideritos: somam 4% das des-
cobertas de meteoritos na Terra. Sdo constituidos essen-
cialmente por liga metélica de ferro e niquel.

Muitos meteoritos sdo compostos por agregados de mine-
rais, alguns dos quais sdo desconhecidos na Terra (Bevan,
1992), tornando a presenca desses minerais em amostras
desconhecidas uma das formas de diagnosticar meteoritos.
Em geral, as seguintes associa¢cdes minerais sdo encontra-
das em meteoritos, como ilustra a Tabela 11.

Os meteoritos sdo formados em ambientes ausentes de
oxigeénio livre (mesmo caso dos sulfetos), por isso, devido
a sua composicao metalica, muitos que caem em climas tro-
picais ou temperados se desintegram muito rapido, pois o
ferro, em contato com o O, do ar € a grande oferta de 4gua
no ambiente (alta UR) nesses tipos de clima, aceleram o
processo de oxidagdo, que se inicia assim que o corpo entra

Tabela 11. Principais associagées minerais em meteoritos.

em contato com a atmosfera terrestre. Ja os que caem em
climas desérticos, se preservam muito mais tempo desde
sua queda. No caso de meteoritos recuperados logo apds sua
queda, a meta de conservagao passa a ser minimizar tanto
quanto possivel futuras contaminagdes pelo ambiente terres-
tre. Ao mesmo tempo, a crosta de fusdo (camada externa do
meteorito, que derrete devido ao atrito com o ar da atmos-
fera terrestre durante sua queda), consequéncia primeira da
contaminagao terrestre, age como uma protecao temporaria,
vedando o interior do meteorito (Bevan, 1992).

Diferentemente das formas de conservagao anterior-
mente abordadas, que dependiam muito mais de medidas
profilaticas simples do que de grandes intervengdes, a con-
servagdo de meteoritos esta relacionada a necessidade de
grande aporte financeiro. Compreender o processo de for-
macao dos diferentes tipos de meteoritos pode auxiliar na
prevencao de alguns danos.

A alta concentragdo de ferro existente na maioria dos
meteoritos 0s torna muito propicios a ter corrosao, provocada
por reacgdes naturais de oxidacgdo, que pioram em ambien-
tes com UR elevadas. E um dos problemas que mais afe-
tam colecdes de meteoritos. Quanto maior o teor de ferro
na composi¢ao quimica da amostra, mais o exemplar seréd
afetado. Esse processo continua até que todo o ferro dis-
ponivel seja convertido em ferro trivalente e, no limite, o
meteorito terd a aparéncia de uma rocha terrestre (Whitenack,
2008). Como produto da oxidacdo, pode ocorrer a formacao
de hidroxidos de ferro, sendo a goethita [a-Fe**O(OH)] o
mineral mais conhecido. O aumento de volume provocado
pela formagdo do novo mineral pode resultar em um rom-
pimento da amostra em seus planos de fraqueza (Bevan,
1992), como ilustra a Figura 61A.

Uma questio recentemente colocada em pauta como
possivel causa da corrosdo em meteoritos metalicos ¢ a
presenca de cloretos em sua estrutura. Os cloretos, quando
encontrados, sdo provenientes da dgua subterranea do local
de queda do meteorito. Os cloretos facilitam o processo de
oxidagdo do mineral kamacita (Fe,Ni), pobre em niquel = 7%,
transformando-o em akaganeita [-Fe**O(OH,Cl)]. O calor
aliado a alta UR pode liberar o cloro presente na akaga-
neita, permitindo a mudanca para outro sitio da estrutura do

Grupo mineral Classificacao

Caracteristicas Férmula quimica

Olivinas Silicato
(Nesossilicato)
iroxéni Silicato
Piroxénios

(Inossilicato)

Minerais Metélicos Elementos nativos

Ricos em Fe ou Mg
Cor verde-clara a amarela
Brilho vitreo
Ricos em Fe, Mg, Ca
Cor verde-escura
Brilho vitreo
Liga de Fe-Ni nativos
Alta densidade

(Mg,Fe?),SiO,

(Fe,Mg,Ca),Si,0,

FeNi

Fonte: Bevan, 1992.
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meteorito e assim acelerar o processo de corrosao. No inte-
rior do meteorito se forma entdo uma célula eletrolitica,
que funciona como ponte de sal facilitando o processo de
oxidagdo. Assim, a remogao desses cloretos é a formula
para a “cura” do meteorito. Nos casos em que ha cloretos
envolvidos no processo de oxidagdo, o ideal ¢ que se fagam
sucessivos banhos eletroliticos até eliminar completamente
o cloro no meteorito. Apesar de ser um processo eficiente e
de baixo custo, ¢ praticamente aplicdvel apenas em meteo-
ritos de pequenas dimensdes.

A reagdo acima descrita pode ser assim representada por:

30Feo+ 2Nio+ 470 + 19H20 + 4H"+ 4Cl  — 1irreversivel
2[Fe [Ni][O ,(OH), ]CL(OH)

Se o meteorito for submetido a umidade e ao calor, o
hidréxido pode trocar de lugar com o cloro, liberando mais
cloro disponivel para reagdo, levando adiante o processo de

B WY &4

corrosdo. Assim que a akaganeita perde seu cloro, ela se esta-
biliza em hidroxidos de ferro como goethita [oi-Fe**O(OH)]
e maghemita isométrica (Fe,”O,) (Whitenack, 2008).
Para prevenir o avanco da ferrugem, ¢ necessario dimi-
nuir ao minimo a umidade do ambiente de armazenamento,
uma vez que conseguir uma atmosfera sem oxigénio ¢ muito
custoso para a maioria das colegdes. A melhor forma de atin-
gir esse objetivo ¢ utilizar um recipiente bem vedado para
guardar a amostra e colocar junto a ela um material absor-
vente de umidade. Embalagens de polietileno de calibre
pesado sdo a prova d’agua e por isso viaveis para guardar
meteoritos. Os exemplares com maior teor de ferro devem
ser armazenados em duas embalagens, e a mais interna
deve ter um indicador de absor¢do de umidade com silica
gel. O monitoramento da UR no entorno desses meteoritos
(Figura 61B) deve ser feito em intervalos regulares, com
troca da silica gel e das embalagens. A periodicidade desse
monitoramento deve constar na politica de gestao de acervo

Figura 61. Meteoritos. (A) meteorito ltapuranga exposto no sagudo do Instituto de Geociéncias da Universidade
de Sdo Paulo. A oxidagcdo do ferro da amostra esta proporcionando o aumento da quebra do material em seus
planos de fraqueza; (B) no Museum fir Naturkunde Berlin, os meteoritos metélicos sdo armazenados em vitrinas de vidro
vedado com o fundo forrado por silica gel. Um higrémetro controla constantemente a umidade do local, sempre menor do
que 50%; (C) a abertura lateral da vitrina de meteoritos propicia a contaminagéo dos espécimes pela umidade, variacao
de temperatura e poluentes do ambiente; (D) aspecto geral da vitrina de meteoritos. A excecdo de dois exemplares,
toda a colecéo esta exposta nessa vitrina; (E) manchas de oxidacao do ferro e rachadura em condrito provocada pela
ferrugem. Largura da fotografia: 7 cm. (C, D e E): Acervo: Museu de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.
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do museu. E importante ressaltar que se a corrosio tiver
como causa a presenca de cloretos no interior do meteorito,
o controle ambiental ndo ira extinguir o processo. A presenga
de cloro na estrutura do meteorito pode ser detectada, pri-
mariamente, por difracdo de raios X, na parte mais fresca
da oxidagdo (parte avermelhada do meteorito).

As Figuras 61C a 61E ilustram alguns meteoritos do
Museu de Geociéncias da USP.

Outro problema de maior propor¢ao se refere as intera-
¢Oes entre os minerais meteoriticos e os sais do ambiente:
eflorescéncia e deliquescéncia.

Um exemplo sdo os condritos carbonaceos, que con-
tém o mineral epsomita (MgSO,.7H,0) em sua composi-
¢do, muitas vezes em grande quantidade. Esse mineral se
dissolve rapidamente em altas umidades, eflorescendo no
meteorito e podendo resultar na perda do espécime ao qual
estd associado. Por conterem cerca de 20% de dgua em
sua composic¢do, na forma de sulfato hidratado, os condri-
tos tém grande tendéncia a se autodestruirem ao longo do
tempo (Bevan, 1992).

No ambiente museoldgico é necessario que os meteori-
tos tenham um acondicionamento especial, no que concerne
a temperatura, UR e vedagio das embalagens. E necessario
que estejam armazenados em reservas técnicas com tem-
peratura baixa a moderada, ambiente livre de poeiras (com
filtro de ar) e vedacdo maior possivel (da sala com relacao
aos ambientes externos).

Ha casos, como o Museu de Geociéncias da USP, em que
a colecao de meteoritos ¢ pequena (em tamanho e nimero
dos exemplares), o que inviabiliza manter os exemplares em
reserva técnica, estando 0s mesmos em exposicao perma-
nente. Em casos como esse, ¢ recomendavel a confec¢ao de
uma vitrina especial, bem vedada, com controle interno de
temperatura e umidade. Por se tratar de materiais com alta
densidade, ¢ necessario que as gavetas ou prateleiras que
armazenem os exemplares sejam constituidas de material
forte o bastante para suportar o peso. Para exemplares maio-
res, € necessario embalar a amostra em polietileno e estocar
em estantes fortes. Para amostras muito grandes, maiores
do que as amostras de mao (isso dependendo espago que
cada museu pode dispor para o armazenamento de material),
¢ necessaria a confeccdo de depositos especiais para a(s)
amostra(s), que levem em consideracdo a necessidade de
boa fixacao no espago escolhido (a fim de ndo haver queda
do material), a logistica do armazenamento (o material ndo
podera ser retirado regularmente desse espago) e a criagao
de um microclima para evitar contaminagao, ferrugem, eflo-
rescéncia ou deliquescéncia do meteorito.

Em relacdo a numeracdo dos exemplares, vale destacar
que as tintas e colas normalmente utilizadas na marcagdo
de materiais geologicos sdo contaminantes em meteori-
tos. Exemplares comuns podem ter o numero afixado na
crosta de fusdo da superficie meteoritica, enquanto que os

materiais raros, como condritos carbonaceos, devem per-
manecer na colegdo sem numeracao na amostra. A colegao
deve ser monitorada constantemente e os dados atualizados
e registrados na forma de organizacdo corrente do museu.

A Figura 62 ilustra exemplos de acondicionamento de
meteoritos.

Materiais para conservagdo de amostras

Poucos sdo os materiais que podem ser utilizados para
reparo de amostras sem produzir efeitos colaterais, por isso
a conservagao prévia da colegdo deve ser prioridade. Este
item identificara os principais materiais utilizados para o
tratamento de amostras geologicas em cada uma das etapas
de conservacgao.

Identificacdo das amostras

E imprescindivel que os minerais sejam corretamente identifi-
cados, a fim de que casos perigosos, como minerais asbestifor-
mes, toxicos ou radioativos, sejam prontamente reconhecidos
antes do contato manual com a amostra. Tal procedimento
inclui identificacdo na sala de armazenamento, nas estantes,
gavetas e, o mais dificil e delicado, na propria amostra.
Para identificagdo dos exemplares geoldgicos, € necessa-
rio que as etiquetas e materiais para numeragao de amostras

(assim como qualquer material que for entrar em contato

com as amostras) tenham algumas caracteristicas:

+ Estabilidade: devem ser quimicamente o mais estavel possi-
vel, para que ndo haja reagdo com os minerais componentes
da amostra, ou com os produtos de alteragdo da mesma;

* Longevidade: devem ter durabilidade, a fim de garantir a
legibilidade das informagdes pelo maximo tempo possivel,

* Impermeabilidade: devem prevenir a absor¢ao de tintas
de marcacdo por materiais porosos;

» Reversibilidade: deve ser reversivel, caso a amostra tenha
que ser renumerada (embora tal procedimento ndo seja
indicado) ou realocada em outra colegao.

Como regras gerais para marcagao do nimero nas amos-
tras (Munyer, 1997), deve-se escolher o local mais acessivel
do exemplar, fora do olhar do publico (Figura 63); escolher
a superficie mais plana, e que ndo va sofrer possiveis abra-
sdes (em minerais metélicos ¢ uma regra dificil de seguir,
pois ndo € possivel prever onde a corrosao ird ocorrer); nao
colocar a marcacao perto da base de apoio da amostra, a fim
de evitar manuseio excessivo durante a procura da numera-
¢do. Se o mineral ou rocha for exposto com todas as faces a
mostra, a marcagao deve ser feita na parte inferior.

As marcagdes podem ser feitas com fita, verniz e ade-
sivo, descritos a seguir:

» Filmoplast P tape: trata-se de uma fita de papel transpa-
rente, de pH neutro, revestida com adesivo soltivel em
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agua, sendo por isso adequada para utilizagdo de marca- Utilizacdo em numeragdo de amostras (Sullivan e
¢do em amostras, ja que ¢ um procedimento reversivel. ~ Cumberland, 1993):
» Paraloide B-72 (Paraloid B-72) ou acriloide B-72 (Acriloid ¢ Solugao de 25% de Acriloide B-72 verniz incolor em

B-72): é um copolimero acrilico que responde afirma- frasco com pincel aplicador na tampa;

tivamente a todos os critérios citados. E umaresinaitil  +  Solugdo de 25% de Acriloide B-72 verniz branco em frasco
para a preven¢ao de ondulagdes, descamagao e perda da com pincel aplicador na tampa (utiliza-se a resina branca
legibilidade da informacao e ndo € reativa a baixas umi- para a aplicagdo em espécimes escuros ou coloridos);
dades. Em concentragdes baixas (5% deresinae 95%de ¢ Tinta preta permanente, com maior teor de carbono pos-
solvente) € verniz ideal para cobertura em descamagoes e sivel (tintas acrilicas fluidas causam corrosao em metais,
decaimentos. Para utilizar como adesivo, a concentragao especialmente cobre);

deve ser mais alta (20% de produto e 80% de solvente). * Acetona;

Para diluir a resina sdlida, utiliza-se a acetona por ser e Pincéis artisticos;
menos prejudicial para as pessoas encarregadas dessa ¢ Papel toalha;
atividade, mas € soluvel também em tilueno e xileno. « Cotonetes;

Nao se dilui em tinners. « Agua.

Figura 62. Armazenamento e exposicdo de amostras. (A). Exemplo de reserva técnica especifica para amostras de
grandes dimensoes, no Museum Support Center. No caso de meteoritos, o espaco deve ter controle de temperatura e
umidade relativa, além de filtros de ar. (B) vista da sala onde estdo armazenados meteoritos lunares no Museum Support
Center, do Smithsonian Natural History Museum, Suitland, Maryland. Cada cabine é abastecida com gas nitrogénio, livre
de agua e oxigénio. Este procedimento mantém os meteoritos e rochas lunares livres de sofrerem oxidacéo e interferéncia
de poluentes do ambiente, como metais pesados e sais; Fonte: mineralsciences.si.edu/research/meteorites/antarctica/
curation.htm; (C) meteorito lunar no Ries Crater Museum Nérdlingen. O espécime fica exposto em uma redoma de vidro e
possui um suporte especialmente produzido para ilustrar a melhor face para os visitantes; (D) meteorito Cranbourne, com
3,5 toneladas exposto no Natural History Museum, em Londres. Ele esta acondicionado em uma vitrina especialmente
vedada a fim de manter a temperatura e a umidade em seu interior; (E) detalhe dos equipamentos para constante
monitoramento de temperatura e umidade no interior da vitrina do meteorito Cranbourne, no London Natural History
Museum. O nitrogénio seco garante a auséncia de O, do ambiente.
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O referido procedimento de numeragdo nao se aplica
a papéis, tecidos, superficies de madeira, metais e super-
ficies com po.

As marcagdes devem ser feitas em local ventilado, a fim
de evitar intoxicagdo. A escolha do local ideal deve ser o
primeiro passo para numerar as amostras.

A seguir, escolhe-se a area da amostra a ser identifi-
cada. Essa area deve ser a menor possivel, a fim de interfe-
rir minimamente na composi¢do quimica e na estética do
mineral. No entanto, a identificagdo deve ser clara e visivel,
a fim de que a identificag@o visual seja rapida e minimize a
manipulagdo da amostra. Em superficies vitreas ou brilhan-
tes ¢ indicada uma limpeza prévia do local a ser numerado
com acetona ou alcool, a fim de retirar residuos de gordura.

Sugere-se que a pessoa responsavel por fazer a mar-
cacdo tenha boa caligrafia e tracos firmes, a fim de evitar

Figura 63. Marcagdo. (A) marcacdo inadequada feita no mineral matiolita, o mineral tem pequenas dimensdes e se

o desperdicio de material em consertos de marcagdes mal
sucedidas e também para poupar a amostra de mais inter-
vengdes do que o necessario. Molhar o pincel na solucao
de acriloide tomando o cuidado de ndo encharcé-lo, pois o
excesso certamente pingara sobre a amostra, atrapalhando a
marcacdo. O trago deve ser feito com calma e regularidade
em uma s6 dire¢do, de tamanho suficiente para caber apenas
o nimero desejado. Para utilizar toda a solug¢@o do pincel,
deve-se fazer o mesmo movimento na dire¢do oposta. Para
superficies ndo porosas, essa aplica¢do Unica ¢ suficiente.
Para superficies porosas, ¢ necessaria mais de uma aplica-
¢do. Devido a rapida evaporacdo da acetona, o intervalo
de um minuto ja ¢ suficiente para a aplicagdo da segunda
camada. Quando a superficie estiver consistente e suficien-
temente opaca, a aplicagdo estara concluida. Utiliza-se aqui
(Figura 64A) um exemplo de aplicacdo do Acriloide B-72

encontra sobre uma matriz branca, a tinta preta com a numeragéo estd bem mais evidente do que o mineral, confundindo
a visdo do observador; (B) detalhe da marcagdo da amostra da Figura 63A, o mineral matioliita € o ponto azul abaixo
da marcacédo, que se destaca mais do que a amostra, esse tipo de procedimento deve ser evitado. Acervo: Museu de
Geociéncias da Universidade de Séo Paulo.

k

Figura 64. Identificagéo. (A) a figura indica uma pega de ceramica sendo identificada com utilizagcdo de acriloide B-72,
a seta preta indica a marcagéo ja concluida, enquanto que a seta amarela indica os dois tipos de vernizes utilizados,
o branco para a base da marcagéo e o incolor para sua cobertura. Fonte: Catalogo da Archival Quality Materials for
Conservation, Restoration, Preservation & Exhibition de 2010; (B) barita colada com paraloide B-72. Acervo: Museu de
Geociéncias da Universidade de S&o Paulo.
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em material ceramico, cujo procedimento de marcagdo ¢

muito semelhante a uma amostra geologica. A Figura 64B

ilustra a juncdo de dois fragmentos de barita colados com

o Paraloide B-72.

O tempo necessario para que se possa proceder ao regis-
tro € curto; sendo suficiente o tempo de fechamento e reco-
lhimento do material utilizado na pintura e a preparacgao das
canetas de marcagao. Caso haja erro na marcagao, um coto-
nete umedecido em agua ¢ suficiente para retirar a tinta da
caneta. Caso seja necessaria a remog¢ao de toda a numeragao,
utiliza-se acetona para retirar o verniz e a tinta da caneta.

Apds a marcacdo do nimero com a caneta, ¢ necessario
aplicar a tltima camada de verniz, que protegera o numero.
O tempo de secagem da caneta ¢ relativo, dependendo do
tipo de caneta utilizada, a espessura do traco e da UR
do ambiente. Apos certificar-se de que a tinta secou, passar
a camada de verniz transparente com o mesmo método uti-
lizado para a camada de base.

Nos casos em que a amostra ndo tiver superficie dispo-
nivel para ser numerada, a amostra deve ser acondicionada
em um recipiente e este receber o nimero de catalogo.

Esporadicamente, ¢ necessario verificar a viscosidade
do acriloide, pois a acetona utilizada como solvente evapora
mesmo com o recipiente vedado. Se a viscosidade estiver
alta, utiliza-se um conta-gotas para colocar acetona até atin-
gir a viscosidade apropriada. E possivel também armazenar
a acetona em um porta-solvente com valvula de precisao.
Deve-se reservar 250 ml de acetona para esse fim.

* Butvar 76 (Polyvinyl Butyral): verniz semelhante ao
acriloide e ao paraloide, porém ¢ soluvel em alcool,
substancia menos toxica do que a acetona, o que torna
seu manuseio mais seguro. Assim como os outros selan-
tes citados anteriormente, ndo funciona bem para mate-
riais imidos.

Exposicao das amostras

E durante a exibigdo que as amostras estdo mais suscetiveis a
danos, devendo, por isso, serem constantemente monitoradas
e receberem conservagdo preventiva. Altas temperaturas,
variagdes de UR e poluentes do ar sdo os maiores respon-
séveis por degradacdes nas exposigdes.

A seguir estdo apresentadas algumas sugestoes de pro-
dutos e procedimentos para conservagdo de amostras a
serem expostas.

O Primal B-60 A ¢ uma emulsao aquosa de base acrilica
utilizada para protecdo de objetos contra luz UV e calor.
Quando aplicada ao objeto, forma um filme transparente,
de longa duracdo e que ndo amarela, podendo assim ser uti-
lizado em revestimentos e embalagens para minerais fotos-
sensiveis. O pH ¢ levemente basico, variando entre 9 ¢ 9,5.
Nao ¢ aconselhavel sua utiliza¢ao diretamente sobre o mine-
ral ou rocha, pois se trata de um procedimento irreversivel.

O acetato de polivinil (PVDA) é um polimero utilizado na
forma de filme, com alta resisténcia a luz UV e calor. Por outro
lado, apresenta baixa resisténcia a dgua e outros solventes pola-
res, como etanol e acido acético. Em um ambiente com alta
UR, seus produtos de deteriora¢do liberam écido sulfurico.

Pode-se medir a luz UV com um aparelho portatil, que
mede a radiacdo emitida por certa fonte luminosa em lux
ou vela, unidade nao pertencente ao SI (uma vela equivale,
aproximadamente, a 10 lux).

Para se eliminar a poeira existem microaspiradores de
po, em kits com diversos tipos de pincéis para diferentes
necessidades de objetos pequenos. O kit consta de um adap-
tador que deve ser acoplado a mangueira de aspiradores
comuns e nele se encaixam os bicos e pincéis adequados a
cada amostra. Eficiente para limpeza de espécies delicadas,
em exposicao ou reserva, nos quais a trincha ou outros pin-
céis podem causar danos mecanicos.

Armazenamento das amostras

As colegdes geoldgicas, independente da tipologia, devem
ser armazenadas em embalagens inertes. Estantes de acgo
sdo as mais seguras, especialmente se revestidas de tintas
nao soluveis em agua. Madeiras em geral, especialmente
carvalho, devem ser evitadas.

Para se armazenar amostras, pode ser utilizada espuma
de polietileno (etafon). Trata-se de espuma de células fecha-
das, inerte e ndo abrasiva. Pode ser utilizada para preen-
chimento, vedagdo e embrulho de amostras, mas a utiliza-
¢do mais comum em cole¢des geoldgicas ¢ como forro em
gavetas de reserva técnica, a fim de deixar o material imo-
vel dentro de gavetas e armarios deslizantes.

Ageless ¢ um absorvente de oxigénio, em forma de
fitas e sachés, patenteado pela Mitsubishi Gas Chemical
Company, com o objetivo de criar um microclima préprio
para materiais cuja deterioraco ¢ acelerada pelo ar. No caso
dos minerais, os mais sensiveis sdo os sulfetos e metais fer-
rosos, uma vez que sao compostos estaveis em atmosfera
ausente de O,. Apesar das muitas variedades do produto,
apenas o Ageless Z ¢ indicado para conservagdo museolo-
gica. A fim de maximizar o funcionamento do produto, as
seguintes etapas sdo sugeridas por Daniel (1995):

(a) calcular o volume da embalagem em cm?;

(b) dividir o resultado por cinco (a porcentagem de O, no
ar ¢ um quinto do volume;

(c) dividir o resultado pela especificagao milimétrica indi-
cada na embalagem.

Por questdes de seguranca, devem ser utilizados de dois
a trés pacotes a mais do que o calculado.

Apesar do sucesso em sua utilizagdo, é necessario aten-
tar para o fato de que a reagdo de Ageless com o O, € exo-
térmica, por isso o produto ndo deve ficar em contato direto
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com a amostra. Gases inertes, sobretudo o nitrogénio, sdo
bastante utilizados na conservacao de meteoritos metalicos
ou lunares. No entanto, esse € um procedimento que neces-
sita maior aporte financeiro e espago para os procedimentos
de retirada de O, do local e inser¢do do gas inerte.

O uso de silica gel ¢ a maneira mais difundida e de
menor custo para a retirada de umidade de pequenos reci-
pientes. Trata-se de esferas de silica (SiO,) que podem con-
ter indicador de umidade. A silica absorve a umidade do ar,
secando o ambiente e se saturando de umidade. Quando
atinge a saturacdo, a silica muda de cor e deve ser retirada
do ambiente e substituida. A silica pode ser reaproveitada,
sendo seca em forno de alta temperatura.

As cores mais conhecidas sdo a silica azul (que se altera
pararosa) e a silica laranja (Figura 65A), que perde a colo-
racdo, tornando-se incolor. No Museu de Geociéncias da
USP utiliza-se a silica azul para as amostras de sais (Figuras
65B e 65C). Recomenda-se a utilizagdo da silica laranja,
pois ndo possui dicloreto de cobalto em sua composi¢do
(CoCl,, responsavel pela coloragdo azul), considerado toxico.

E importante atentar para a data de validade da silica gel.
Uma vez passada a validade ¢ possivel que a silica perca
sua capacidade de absor¢do de umidade e acumule agua no
ambiente de armazenamento (Figura 65D).

O desumidificador ¢ um aparelho que atua na captura do ar
umido do ambiente por meio de uma ventoinha, que direciona
o ar para uma espiral gelada no interior do aparelho. La dentro, o
ar seco ¢ direcionado a uma espiral aquecida, que retorna o ar
a sua temperatura inicial, para que seja devolvido ao ambiente.

Tiras antimanchas protegem metais (ouro, prata, cobre,
estanho) contra a oxidagao, evitando o escurecimento. Devem
ser colocadas junto aos minerais durante o transporte, 0 arma-
zenamento ou até durante a exposi¢do (contanto que esteja
fora do alcance do visitante). Nao deixam residuos e podem
ser utilizadas com embalagens de polietileno, caixas de pape-
120 ou vidros. Evitam o manchamento do mineral, atuando no
ambiente prendendo o dioxido de enxofte e o sulfeto de hidro-
génio proveniente das amostras, evitando esses contaminantes
no ambiente onde esta o material. Cada tira dura aproxima-
damente seis meses em ambiente hermeticamente fechado.

Figura 65. Silica gel. (A) silica gel laranja, que n&o possui cobalto em sua composigéo, sobre a silica esta um recipiente de
aluminio, proprio para seu acondicionamento, quando saturada, a silica fica incolor. Fonte: www.universityproducts.inc;
(B) amostra de halita acondicionada em caixa de acrilico, a silica gel ja esta saturada; (C) a mesma amostra da Figura 65B
acomodada em silica ndo saturada; (D) amosta de carnallita deliquescente em embalagem com silica gel com data de
validade ultrapassada, além do indicador de cor ndo funcionar, a silica ndo absorveu a umidade, acumulando agua no
recipiente que deveria estar seco. (B, C e D): Acervo: Museu de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo.
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O cloreto de polivinilideno (PVDC) é um material plas-
tico produzido pela copolimerizagdo do cloreto de vinili-
deno (C,H,Cl,) e do cloreto de vinila (C,H,Cl). Sua proprie-
dade mais marcante ¢ a termoplastia, que faz o material se
contrair em temperaturas menores do que 75°C e amolecer
acima dos 115°C. E um material bom para ser utilizado em
amostras sensiveis a UR e ao oxigénio, pois tem baixa per-
meabilidade ao oxigénio e vapor de agua, sendo resistente
a acidos e bases. No entanto, nao € resistente a solventes
organicos e 0 aumento excessivo de temperatura (mais do
que 115 °C) pode ocasionar a liberagao de acido cloridrico.

O estabilizador de umidade (prosorb) ¢ um tipo de silica
gel formado por 97% de SiO, e 3% de Al O, para ser uti-
lizado na criagdo de microclimas em vitrinas, gavetas ou
armarios. E capaz de absorver vapor de agua entre os limi-
tes de 40 a 60% de UR e ¢ confeccionado de acordo com
a necessidade do ambiente. Possui capacidade de atuagdo
minima de dois anos, podendo chegar até cinco, dependendo
daumidade local. O produto esta disponivel em duas versdes:
granulos soltos (como as silicas gel comuns) ou blocos de
polipropileno permeavel, cujo interior ¢ formado por tecido
de poliéster contendo granulos de prosorb. Os blocos sdo
abertos de um lado so6 e t€ém a forma plana para serem colo-
cados em vitrinas e outros tipos de mobilidrios expositivos.

Os blocos completos tém dimensdes de 335 mm de lar-
gura por 44 mm de altura. Utiliza-se um bloco por m?® de
ar. Os meio blocos t€ém dimensdes de 335 mm de largura
por 24 mm de altura e utiliza-se um meio bloco para cada
0,7 m?® de ar.

Menores gradientes de umidade requerem maior quanti-
dade de produto. Se a variagdo desejavel for 3%, sera neces-
saria maior quantidade de prosorb do que uma variagao de
6%, por exemplo.

Os estabilizadores de umidade possuem diferentes indi-
cagdes, sendo que o prosorb ¢ indicado para ambientes

Fonte: Catalogo da Archival Quality Materials for Conservation, Restoration, Preservation & Exhibition de 2010.

com gradiente de UR entre 40 e 60%. Outro tipo, o artsorb
(Figura 66A), ¢ indicado para ambientes mais umidos, com
UR variando entre 60 e 75%.

E importante ressaltar que vitrinas feitas de materiais
higroscépicos como madeira ou MDF limitam a a¢do do
produto, uma vez que ha maior troca de umidade entre a
vitrina e 0 ambiente externo. Mesmo se a vitrina for imper-
meabilizada, ainda havera pequena troca de gases. As uni-
dades de prosorb ndo devem estar diretamente em contato
com zinco ou ago, pois a umidade contida nelas favorece a
corrosdo do material.

As tiras indicadoras de umidade sdo tiras de papel
sensiveis @ UR, com variacao de cores entre azul claro,
que indica ambiente seco, e azul escuro (Figura 66B), que
indica ambiente umido. Nao possui a precisdo de um higro-
metro, no entanto € Util para monitoramento rapido e de
baixo custo.

Os higrometros sdo equipamentos que permitem monitorar
a UR com precisdo. Existem modelos analdgicos e digitais,
portateis ou fixaveis em vitrinas. De acordo com os mode-
los, podem ou néo aferir a temperatura. E um equipamento
indispensavel para a conservagdo de materiais geoldgicos,
tanto em exposi¢cdo quanto em reserva técnica.

O polietileno (sacos plasticos zip lock) ¢ um material
inerte e altamente estavel, sendo resistente a solu¢des aquo-
sas de sais, acidos inorganicos e alcalis. E, por isso, indi-
cado para armazenar os minerais em reserva técnica. Apesar
dos minerais mais sensiveis serem os asbestiformes e os
de habito fibroso, ¢ indicado que todos os minerais sejam
acondicionados nessas embalagens, com exce¢ao dos mine-
rais fotossensiveis, que necessitam de embalagens escuras,
pois o polietileno, assim como o polipropileno, ¢ altamente
sensivel a luz UV. O Museu de Geociéncias da USP utiliza
essas embalagens, disponiveis em varios tamanhos, para
acondicionamento dos espécimes (Figura 67).
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Figura 66. Bloco de silica e indicador de umidade relativa. (A) aspecto de bloco com silica gel utilizado em exposicoes;
(B) exemplo de indicador de umidade relativa, a tira é colocada no ambiente desejado e a tabela indica como proceder

na interpretacéo dos resultados.
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Figura 67. Embalagens. (A) embalagens de polietileno utilizadas para armazenamento de minerais; (B) exemplo de
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utilizacédo de embalagens de polietileno no Museu de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, alguns modelos
permitem escrever na embalagem, facilitando a identificagdo da amostra.

Embalagens anticorrosdo sdao sacos como os zip lock,
porém possuem camada protetora anticorrosiva, constituida por
particulas de cobre ligadas a polimeros (Figura 68). O filme
protetor reage com 0s gases que iriam reagir com o mineral,
neutralizando-os. O material que reveste a embalagem nao
¢ afetado pela umidade ou temperatura e possui indicador de
saturacao, tornando a cor cobre, caracteristica da embalagem,
escurecida. Ideal para armazenamento de amostras metalicas
ferrosas e ndo ferrosas em reserva técnica.

Embalagens antioxigénio (RP System) se referem a
um sistema desenvolvido pela Mitsubishi Gas Chemical
Company para extracdo de oxigénio e agua do ambiente,
que combina um absorvente organico de oxigénio com um
dissecante inorganico. E comercializado em forma de emba-
lagens que absorvem oxigénio, umidade e gases que provo-
cam corrosao, prevenindo oxidagao e descoloramento, ideal
para preservacgao em longo prazo, evitando, assim, a oxida-
¢do de metais e minerais sensiveis, como muitos sulfetos.
A largura de vedacao recomendada ¢ de no minimo 10 mm
para que a vedacdo seja eficaz. Uma vez vedada, tem ini-
cio a desumidificagdo, que reduz a umidade a 10% em ape-
nas alguns minutos. A seguir tem inicio a absorgdo de O,,
que leva algumas horas. As embalagens sao de 300, 500 ou
2.000 mL (considerando o volume total de ar a ser tratado).

Um dos pontos negativos ¢ que o RP, diferente da silica
gel, ndo pode ser reutilizado, pois as reagdes de absor¢ao
de O,, CO, e umidade sdo irreversiveis. No entanto, se ndo
houver entrada de ar no sistema, o produto mantém sua vali-
dade. A Figura 69A ilustra a série de procedimentos para
armazenamento de amostras em RP.

A amostra, representada pelo produto em amarelo, deve
ser inserida na embalagem, sem nenhuma protecao. Apos
colocar o produto, posicionar o saché de RP na embalagem.
A proxima etapa ¢ a vedagdo a quente, feita por um selador
térmico (Figura 69B). Por fim, tem-se a amostra protegida

Fonte: www.universityproducts.com/cart.php?m=product_list&c=
758&primary=1&parentld=&navTree[]=1271&navTree[]=1294&navTree[]=75
http://www.universityproducts.com/cart.php?m=product_list&c=
75&primary=1&parentld=&navTree[]=1271&navTree[|]=1294&navTree[|=75.
Acesso em 06/12/2012.

Figura 68. Embalagens antioxidantes utilizadas também
por outros tipos de museus que possuem amostras
metalicas em seus acervos.

do ambiente externo por tempo indeterminado, até que a
embalagem seja novamente aberta.

Reparos

Epoxis sdo familias diversas de compostos termoplasticos
que tém em comum a presen¢a do grupo funcional epoxideo.
Adesivos de epdxis normalmente consistem de duas par-
tes: uma resina e um endurecedor que, quando misturados,
reagem para formar um polimero rigido (Thornton, 2005).
Sao resinas que nao necessitam de solvente e encolhem
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muito pouco depois de secas, além de serem a prova de dgua.
Ao longo do tempo, ndo perdem aderéncia, mas escurecem.
Funcionam bem para colagem de metais e preenchimento de
fissuras em rochas fragmentadas (especialmente marmore e
granito). Os epoxis mais viscosos sao utilizados para cola-
gem, enquanto que os de baixa viscosidade sdo indicados
para preenchimento.

O Paraloide B-72, ja citado no item de identifica¢ao das
amostras, também pode ser usado para colar amostras e ¢
muito utilizado na colagem de fosseis.

Assim, ep6xis e paraloide podem ser utilizados em con-
servacao preventiva e reparos nas amostras. A auséncia de
bibliografia especifica para as colecdes geoldgicas obriga
o profissional a recorrer a catalogos e sites de conservagao
geral ou, mais precisamente, conservagao de colecdes de
historia natural. Muitos dos produtos sao adaptados do uso
em outros tipos de colegdes para as colegdes geologicas.
Sao necessarias pesquisas sistematicas no teste de muitos
dos produtos disponiveis no mercado de conservagdo para
a descoberta dos produtos especificos para utilizacdo em
colecdes geologicas.

MUSEU DE GEOCIENCIAS DA UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO

O Museu de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo
(USP) tem suas origens em 1934, por iniciativa do Professor
Ettore Onorato, que doou sua colecao particular de mine-
rais para que fossem utilizados como material de apoio
em aulas praticas da disciplina de Geologia do curso
de Historia Natural da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da USP. A colegao foi crescendo com a coleta
de amostras de campo dos alunos e entre as décadas de
1940 e 1950 houve a incorporagdo de duas das principais
colecdes atuais, a colecdo particular de Luiz Paixdo de
Aratjo, adquirida pelo governo do Estado de Sao Paulo
e a colecdo de Araujo Ferraz, recebida como doagdo. Em
1981, o museu recebeu sua ultima grande doacao, a Colegao

Schnyder. Atualmente, o crescimento do acervo depende
de doagdes particulares.

O acervo do museu, entre minerais, rochas, meteoritos,
gemas e espeleotemas, conta com cinco mil amostras em
exposi¢ao e cerca de mil na reserva técnica.

Pretende-se aqui ilustrar alguns aspectos importantes a
serem observados durante a montagem de uma exposi¢ao de
colegdes geologicas e também os critérios de conservagao
dessas colecdes, em exposicao e reserva técnica. Para isso
sera utilizada como base a exposi¢do de minerais e rochas
do Museu de Geociéncias da USP.

Exposicao

O museu tera seu espago museografico modificado. Serdo
apontados aqui alguns detalhes importantes que ndo devem
ser reproduzidos em uma nova montagem de exposi¢ao.
Os critérios observados foram: quantidade de amostras
expostas e sua localizag@o nas vitrinas, critérios de pro-
porcionalidade e uniformidade, exposi¢cao de amostras de
volume reduzido, padronizacao de informagdes (etiquetas e
nomenclaturas), suportes e fixadores, e adequagao didatica
(ou adequagdo ao publico-alvo).

E importante salientar que, antes de se fazer qualquer
diagnostico de exposi¢do, ¢ necessario que se conheca seu
publico-alvo. Uma dada exposi¢do pode ser altamente efi-
ciente para um publico de jovens, por exemplo, mas inefi-
caz para visitantes de terceira idade.

Deste modo, leva-se em conta que o publico-alvo do
museu €, em sua maioria, composto por alunos de escolas dos
ensinos basico, fundamental, médio e superior. Considera-se
ainda que a funcdo dos minerais na exposi¢ao ¢ mostrar ao
visitante leigo o que sdo minerais, de onde vém, por que
ocorrem em tantas variagdes e que impacto tém na existén-
cia humana no planeta.

Aos graduandos, em especial dos cursos de Licenciatura
em Geociéncias e Educacdo Ambiental e Geologia, ha a
necessidade de abordagem mais especifica, como os dife-
rentes habitos de um mesmo mineral, sua varia¢ao de cores,

Fonte: Site da Mitsubichi Gas Chemical (www.mgc.co.jp/eng/). Acesso em 28/11/2012.

Figura 69. Embalagens antioxigénio. (A) ilustracédo referente ao procedimento correto de utilizagcdo do RP; (B) exemplo
de selador térmico portatil para vedagao de varios tipos de embalagens, incluindo RP.

-90 -

Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015



Conservagao de colecdes geoldgicas

classificagao na Escala de Mohs, classificacdo mineralogica,

entre outros. Apesar dessa necessidade, ndo ¢ imprescindi-

vel que esse conhecimento siga apresentado no /ayout atual,

com etiquetas que poucos alunos leem, sem identificacao

visual clara e sem a utiliza¢cdo minima de recursos didaticos.
A seguir estdo os aspectos observados na exposi¢ao:

1. Numero de amostras expostas: notou-se que a quanti-
dade de minerais expostos ¢ maior do que a necessidade
do visitante. Tendo como base de andlise a importancia
das informagdes geoldgicas que a amostra deve trans-
mitir ao visitante, muitos exemplares ndo cumprem
fun¢do alguma, pois sdo duplicatas. Além disso, essas
amostras ociosas acabam por atrapalhar a organizagao
da exibicdo, ocupando espagos que poderiam ser apro-
veitados com textos informativos, ou mesmo sendo dei-
xados livres para uma melhor aprecia¢do por parte do
visitante (Figura 70). Existe um niimero ideal de amos-
tras que deve estar na exposi¢ao. Esse nimero ¢ variavel
e se baseia em alguns critérios, como diferentes habi-
tos que o mineral possa apresentar, variedade de cores,
procedéncia, e se o curador julgar necessario, variedade
de tamanho. A um visitante leigo em mineralogia, basta
conhecer cada um dos habitos e cores diferentes de cada
mineral. Tudo o que vier adicionalmente se torna uma
repeticao desnecessaria que nao ¢ apreendida por ele e
faz com que o individuo se canse mais rapido, ndo apre-
ciando de forma igual o inicio e o fim da exposicao;

2. Localizagdo das amostras nas vitrinas: muitos minerais
estdo mal posicionados na vitrina, escondidos atras de
outros maiores, e passam despercebidos aos olhos dos
visitantes (Figuras 71A e 71B). H4 também minerais
muito pequenos, os quais, colocados entre outros maio-
res, ndo recebem a devida atencdo (Figura 71C);

3. Uniformidade: ¢ indicado, na medida do possivel,
que minerais adjacentes sejam, aproximadamente, de

mesmo tamanho. E comum na exposi¢io do museu
(Figura 71D) que amostras de tamanhos muito dife-
rentes estejam dispostas lado a lado. Tal fato também
atrapalha a apreciag@o do visitante, que acaba passando
sem ver o mineral de menor tamanho. Além disso, a
estética de uma exposi¢cdo ¢ melhor quando ha padro-
nizagdo das medidas. A diferenca de volumes traz uma
sensagdo cadtica ao ambiente;

Amostras com volume reduzido: foram observados no
decorrer da exposi¢do muitos minerais em po. Alguns
deles estdo como representantes unicos de certas espé-
cies minerais. No entanto, ndo ¢ possivel para o visi-
tante compreendé-los. Essas amostras sdo expostas em
recipientes fechados que por muitas vezes atrapalham
a visio do observador (Figuras 72A e 72B). E necessa-
rio que estejam sob uma lente de aumento (Figura 72C)
ou sejam apresentados com uma imagem ampliada ao
lado (Figura 72D). Nos casos em que esses minerais nao
se caracterizem como representantes unicos da espécie
mineral, ndo devem ser expostos;

Suportes: o suporte pode ofuscar completamente a beleza
ou prejudicar consideravelmente a compreensdo que se
pode ter de um mineral. O suporte ideal deve ser mol-
dado especialmente para cada exemplar (Figuras 73A e
73B). Pode ser feito em ferro, por profissional especia-
lizado, moldado na prépria amostra e com acabamento
de material inerte, para que a oxidacao do ferro nao reaja
com a composi¢ao quimica da amostra (Figuras 73C e
73D). Se for feito dessa forma, o suporte realca a beleza
do mineral e produz o efeito desejado. Muitas amostras
sdo pequenas e estdo em suportes bem maiores. Nesse
caso, o destaque acaba sendo para o suporte, e ndo para a
amostra (Figura 74A). Como muitas vezes nao hd recurso
para esse tipo de servico, utilizam-se suportes de acri-
lico padronizados. No entanto, o material deve apenas

Figura 70. Quantidade de amostras. (A) aspecto da vitrina com varias amostras de crisoberilo, nota-se que muitas
amostras estdo em duplicata, pois além de ser o mesmo mineral, tem a mesma procedéncia; (B) vitrina dos sulfetos,

destacando-se a grande quantidade de amostras de pirita.

Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015

-0 -



Azevedo, M. D. P. e Del Lama, E. A.

apoiar o objeto, ndo ficando exposto aos olhos do visi-
tante e jamais ganhar destaque maior do que o mineral
(Figura 74B). Caso nao seja possivel optar por esse tipo
de suporte, ha outras op¢des em acrilico. Em alguns casos
¢ possivel fazer suportes moldados sob medida. O impor-
tante ¢ que o material seja inerte e que fique o minimo
possivel visivel ao observador (Figura 74C). O suporte
deve ser trocado regularmente, pois o acrilico, em lon-
gos periodos de exposicao a luz, tende a ficar amarelado,
conferindo a exposi¢do um aspecto de sujeira e descuido.
O mesmo ocorre com o ferro, que mesmo com cober-
tura antioxidante, ao contato com determinados tipos de
minerais comeca a oxidar apds aproximadamente dez
anos de uso. Vale destacar que os suportes para amos-
tras de grande porte devem ser cuidadosamente plane-
jados, de modo que a pega fique com peso igualmente
distribuido, pois se o peso do material ficar desigual, a
amostra pode sofrer danos fisicos, como rachaduras,

20154
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% %
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fissuras e até desprendimento. Como exemplo, o meteo-
rito Itapuranga, terceiro maior do Brasil, com 628 kg,
esta exposto no sagudo do IGc sob um suporte de quatro
pontos, que mantém seu peso mal distribuido. Tal fato,
somado a oxidag¢ao da amostra pela alta UR, estd dani-
ficando o meteorito (Figura 74D). O ideal, nesse caso,
seria o apoio da amostra em um pilar de concreto, com
um berco de areia ou material semelhante, para que hou-
vesse distribuicdo do peso do exemplar, ou um suporte
que envolvesse a amostra por completo, sem apoio pre-
ferencial de peso, como ocorre no Museu de Mineralogia
da Universidade de Hamburgo (Figuras 74E e 74F);

Fixadores: € necessario que se esteja atento ao tipo de mate-
rial utilizado para fixar amostras em suas bases. Além de
observar a composi¢ao quimica do produto, deve-se notar
o efeito estético que tal procedimento tera na exposic¢ao.
Muitas amostras observadas no museu estdo fixadas em
bases de acrilico por massas de cor escura (Figura 75A),

Figura 71. Localizacdo e uniformidade das amostras. (A) exemplar de galena cristalizada com dolomita e calcopirita;
(B) aspecto da vitrina das amostras de galena, a seta indica a amostra da Figura 71A, que esta escondida atras de outras
que ndo chamam tanto a atencdo, quase impossivel observar detalhes da amostra; (C) pequena amostra de ametista
posicionada entre duas outras amostras maiores do mesmo mineral, o visitante fixa sua atencdo nas maiores, sendo
que a do meio esta sem funcéo na exposic¢ao. Isto ndo aconteceria caso a exposicao tivesse um apelo definido, como,
por exemplo, os diferentes tamanhos que um mesmo mineral pode assumir; (D) a pequena amostra de billietita parece
invisivel aos olhos do visitante, combinacao inadequada entre suporte transparente e amostras do mesmo mineral com
tamanhos desproporcionais.
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muito visiveis ao visitante. Além disso, deve-se utilizar
apenas a quantidade necessaria para que a amostra se sus-
tente. O excesso de material na base causa um efeito de
poluigdo visual na exposic¢ao. Isso prejudica a beleza do
mineral e a exposicao fica com aparéncia de descuido;
7. Padronizacdo de etiquetas: a etiqueta é o principal meio
de comunicagdo entre a curadoria e o visitante. Se o
publico ndo ¢ especializado no assunto e a visita ndo ¢
guiada, o unico meio de comunicagdo entre a intengao
do curador e o visitante sdo as etiquetas. No caso ana-
lisado ha poucas etiquetas com textos informativos, a
maioria traz apenas informagdes basicas sobre a peca.
Além disso, as etiquetas nao sdo padronizadas quanto a
férmula quimica. Muitas delas nao apresentam formula
quimica e outras, por terem uma féormula muito extensa,
ficaram maiores do que as outras etiquetas (Figura 75B).
Nesse caso, ¢ adequado optar por uma etiqueta cujo tama-
nho seja definido pela maior formula quimica da cole-
¢do, ou eliminar essa informagao da etiqueta. A formula

515121 :
Fudidimita
Mol Bin0 s W0

Granite rock

Figura 72. Amostras com volume reduzido. (A) amostra do mineral eudidimita em frasco de tamanho reduzido, entre

quimica também pode ser definida de forma geral para o
grupo mineral (Figura 75C), eliminando a necessidade
dessa informacao em todos os minerais do mesmo grupo
(Figura 75D). Informagdes em outro idioma, principal-
mente o inglés, sdo necessarias, mas ¢ preciso observar
a padronizagdo dessas informacdes ao longo da expo-
sicdo (Figura 76A);

8. Uniformizagdo das nomenclaturas: em uma colecdo
mineraldgica ¢ comum que haja mais de um nome para
a mesma amostra mineral. Muitas amostras possuem
um nome cientifico, um nome pelo qual é conhecida no
garimpo e um nome comercial. Nesse caso, € necessario
que todas as amostras desse mesmo mineral sejam expos-
tas com 0 mesmo nome, caso contrario, o visitante leigo
pensara que se trata de minerais distintos (Figura 76B). No
caso analisado, essa confusao ocorre com o amianto, que
¢ um termo comercial e engloba seis minerais de habito
asbestiforme (crisotila, riebeckita, grunerita, antofilita,
tremolita e actinolita). Apesar de amplamente difundido
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um pedaco de algodao e uma legenda antiga; (B) duas amostras do mesmo tipo de espinélio dispostas lado a lado na
vitrina, o tamanho diminuto das amostras ndo permite que o visitante tenha quaisquer informacgdes visuais sobre o cristal
de espinélio; (C) solugao encontrada pelo Museu de Histéria Natural de Londres para mostrar os cristais dos minerais
formadores do granito, procedimento semelhante também poderia ser adotado para as amostras de tamanho reduzido
expostas no Museu de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo; (D) forma correta de apresentacdo de minerais de
dimensdes reduzidas, o mineral exposto € quase imperceptivel, por isso ha uma imagem ampliada ao lado.
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o0 termo amianto, outro nome para asbesto, essa nomen-
clatura ndo deve mais ser utilizada por recomendacao
da IMA. Em um primeiro momento, o observador pode
concluir que todas as formas de minerais fibrosos sdo
asbestos, e isso nao corresponde a realidade. Por isso,
uma nomenclatura clara e uniforme ¢ de grande impor-
tancia na exposi¢ao;

Ordenacao por importancia: a ordem de uma exposi¢ao,
qualquer que seja o assunto, deve primar por ordenar
nas melhores vitrinas, ou nos acessos mais faceis, os
objetos mais importantes. O mesmo acontece com uma
cole¢do de minerais. No Museu de Geociéncias da USP,
muitos minerais importantes estdo em posi¢cao pouco
privilegiada. Um exemplo s@o os feldspatos, que cons-
tituem mais de 50% da crosta terrestre. Minerais dessa
magnitude devem ser evidenciados na exposi¢ao, com
etiquetas claras, que os valorizem, ou posicionados em
vitrinas mais destacadas, ao invés de estarem no fundo
do museu (Figura 76C). Outro exemplo ¢ a colecdo de
minerais de Terras Raras, minerais em evidéncia hoje

)
Cobre
Cu
nativo

Santa Rosa - RS,
Pedro Baroso

devido a sua importancia econdmica. E necessario rea-
locé-los para um lugar de mais destaque (Figura 76D);

10. Acessibilidade: o edificio do IGc garante o acesso as

pessoas com deficiéncia motora, pois possui rampas de
acesso, elevadores e banheiros adaptados. No entanto, a
exposi¢ao no museu ndo ¢ acessivel. Pessoas em cadei-
ras de rodas ndo tém acesso a maioria dos minerais
expostos, pois se encontram expostos verticalmente.
O mesmo ocorre com criangas pequenas € pessoas com
baixa estatura, que ndo alcancam as vitrinas. Idosos e
pessoas com restricdes de locomocao tém dificuldade
em caminhar por toda a exposi¢do, pois ndo ha bancos
no museu. Deficientes auditivos também ndo podem
compreender o espago, pois ndo ha pessoas fluentes
em LIBRAS. Ja para os deficientes visuais ha algu-
mas amostras com etiquetas em Braille e uma apostila
também em Braille para explicacdo das pegas, além
de amostras especiais para toque. A Figura 77 ilustra
diferentes exemplos de acessibilidade e sua auséncia
em diferentes exposigoes.

Figura 73. Suportes. (A) aspecto de suporte especialmente confeccionado para a amostra que esta sobre ele, o que
se destaca é exatamente o que se quer mostrar, a amostra de cobre nativo, o suporte ndo fica em evidéncia e nédo
atrapalha a observacao do mineral; (B) parte posterior do suporte da figura anterior, € possivel ver que o artesao fez um
estudo rigoroso da pega e encontrou o seu melhor angulo de apoio; (C) aspecto de ferrugem sobre suporte de ferro, a
camada protetora de zinco foi desgastada e a umidade acelerou o processo de oxidagéo do ferro; (D) suporte deteriorado
da amostra de hanksita da Figura 73C.
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Reserva técnica

Areserva técnica do Museu de Geociéncias, chamada durante
muito tempo de porao, esta localizada no piso térreo do IGc
(Figura 78A). Nesse local estd armazenada a maioria das
amostras do museu; mas ha ainda dois outros locais para

Tigerauge, anpoliert
(Pseudomorphose von Q\:uarl nach
Krokydolith, Eisen oxndle_rt) 5
Doornberge bei Griquatown, Sudafrik

Tigerauge
| Griquatown, Rep. Sidafrika

armazenamento. Quatro mapotecas estdao localizadas no
Laboratério Interativo de Cristalizagdo (LIC) do museu,
e um armario de madeira guarda exemplares em uma sala
contigua a sala da administragdo do museu.

A causa da dispersdo de amostras em trés locais diferentes
¢ a falta de espago para ampliagdo da reserva técnica do museu.

Figura 74. Tamanho dos suportes. (A) cristal de berilo em suporte desproporcional, além do suporte ser maior do que a
amostra, ela fica mimetizada no suporte, uma vez que apresenta quase a mesma coloragdo que o suporte; (B) aspecto
de suporte de acrilico com utilizagdo correta para a amostra em questao; (C) amostras de olho-de-tigre em suportes
de acrilico, o suporte € quase imperceptivel ao observador. Acervo: Mineralogisches Museum, Universitat Wiirzburg;
(D) a distribuicéo irregular de peso sobre os apoios do suporte aliada a oxidagdo do meteorito esta danificando gravemente
o ltapuranga; (E) suporte de ferro adequado a amostra, visivel apenas o suficiente para que a amostra esteja segura. Acervo:
Mineralogisches Museum, Universitat Hamburg; (F) parte posterior do meteorito da Figura 74E, o suporte esta fixado onde
o olhar do visitante n&o alcanga, observa-se que o suporte envolve a amostra sem privilegiar pontos de apoio.
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Na reserva técnica propriamente dita as amostras estao
alocadas em quatro armarios deslizantes (Figuras 78B e
78C), organizadas de acordo com a classificagdo quimica
anidnica, cuja indicagao se encontra na parte externa de cada
armario. A parte interior ndo possui gavetas, apenas prate-
leiras sobre as quais as amostras ficam soltas (Figura 78D),
podendo se deslocar durante aberturas sucessivas do arma-
rio onde estdo acondicionadas (Figura 78E). A maioria das
pecas esta protegida em embalagens de polietileno.

Na contramao das regras de conservagao, a reserva téc-
nica esta localizada proxima a uma galeria subterranea com
encanamento de esgoto e tubula¢des diversas, em local imido
e inadequado, com presenca de insetos, ratos e outros tipos
de pestes, que além de afetarem o acervo podem ser nocivas
a satde dos funcionarios. Ha uma janela comum, sem qual-
quer tipo de filtros ou vedagdo, permitindo a entrada de luz
do sol e umidade no local, e possibilitando que as amostras
sejam afetadas pela variacao de temperatura.

1002
Turmalina

bicolor

/ Grupo das Turmalinas

/
/

| Formula Geral
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Outro grupo de amostras, que inclui a colegdo Wards
de rochas e a cole¢do Schnyder, esta alocado no LIC, um
espaco recente (instalado em uma sala que se encontrava
sem utilizacdo no fundo do museu) destinado a confecgdo de
cristais de sais atoxicos para utilizagao didatica. As quatro
mapotecas estdo, assim, descontextualizadas nesse espaco
(Figura 78F). No laboratério ha também janelas que per-
mitem a entrada de Iuz solar, umidade e variagdes de tem-
peratura. Apesar do espago ser inadequado, as amostras
estdo bem alocadas nas gavetas, as quais estao forradas com
plastico bolha para minimizar o movimento dos minerais
(Figura 78G).

Por fim, o tltimo grupo de amostras estd armazenado em
um armario de madeira, com sete gavetas, numa sala cha-
mada de depdsito pelos funciondrios do museu. Apesar de
estar em um local totalmente inadequado, pois nesse local
sdo guardados materiais para os mais diversos fins, esse ¢
o grupo de amostras que estd mais protegido da agdo dos
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Figura 75. Fixagdo da amostra e etiquetas. (A) aspecto de cristais de berilo fixados em bases de acrilico com massas
de cor escura, além de penetrar no mineral, a massa prejudica a estética da apresentacao; (B) a padronizagdo das
informagdes é um aspecto importante da exposicéo, a diferenca no tamanho das etiquetas leva a uma sensacgéo de
confusdo na exposicao, uma vez que interfere no espago das amostras de maneira desigual; (C) a solugdo encontrada
para as amostras de turmalina é adequada, férmula quimica geral para o grupo, em etiqueta separada, e as etiquetas
de amostras permanecem em tamanho padrao; (D) apesar de haver uma etiqueta com a formula geral das turmalinas, a
amostra de dravita traz uma etiqueta diferente em relagéo as outras, com férmula quimica em detrimento das adjacentes
e ainda com suporte que as outras nao tém, faltou uniformidade na informagéo, no layout e na exposicéo.
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fatores de degradacdo, pois o0 armario estd ao abrigo da luz
natural, umidade excessiva (apesar de as condi¢cdes de UR
ndo serem ideais) e variagdes bruscas de temperatura.

E de extrema importancia para a conservagio do acervo
que as amostras fiquem centralizadas em um unico espago
destinado a reserva técnica. Tal procedimento possibilita
um controle mais acirrado do acervo, possibilitando que as
amostras, depois de serem manuseadas, sejam recolocadas
em seu local de origem, evitando erros no armazenamento.
Outra questio envolve o tempo destinado a agdes de lim-
peza e inventario. E muito mais produtivo um funcionério
trabalhar em um s6 lugar do que transitar em trés ambien-
tes distintos para fazer um inventario.

O investimento em equipamentos de conserva¢ao, como
ar condicionado, desumidificadores, filtros UV, entre outros,
¢ Unico, caso haja somente um espaco.

=

Fig. 1. Footemineite crystal from Foote Lithium Co.
Mine (Foote Mine), Kings Mountain District,
Cleveland Co., North Carolina, USA.

Diagnéstico

Apds a observagdo atenta da exposi¢do, tendo como base de
analise o publico a que a exposi¢do do Museu de Geociéncias
da USP se destina, conclui-se, em primeiro lugar, que é
mister a implementagdo de uma Politica de Gerenciamento
de Colecdes para que seja definido qual € o publico-alvo do
museu: o publico classico, formado por alunos de gradua-
¢do em Geologia e gedlogos; o publico que constitui maior
numero, alunos do ensino regular, ou ambos, se for essa a
opcao da curadoria.

A exibi¢do ¢ considerada inadequada a um publico
essencialmente escolar, que necessita de informagdes mais
didaticas e objetivas, o que ndo ocorre na exposi¢dao. Sem
o trabalho de media¢do desenvolvido no museu, ¢ pratica-
mente impossivel que um aluno se guie sozinho e sane as

Figura 76. Identificagdo nas etiquetas e localizagdo. (A) informagdes em inglés sdao necessarias, no entanto, faltou
padronizagéo, ou todas as informacdes sdo bilingues ou se retira a informagao em lingua estrangeira. Além disso, nessa
amostra, a informacao esta sendo fornecida exclusivamente em idioma estrangeiro; (B) a exposi¢cdo conserva ainda a
terminacéo errbnea amianto para os minerais asbestiformes. Além disso, ha trés diferentes nomenclaturas na exposicéo:
amianto, asbesto e o nome do préprio mineral (crisotila, por exemplo); (C) os feldspatos e minerais de Terras Raras
ocupam a penultima e a ultima vitrina, respectivamente. Muitos dos visitantes ja estdo cansados e desestimulados ao
chegarem ao fim da exposicdo e saem do museu sem ao menos saber o que € um feldspato. As setas amarelas indicam
0 caminho que o visitante deve percorrer até alcancgar os feldspatos e minerais de Terras Raras, indicados com a seta
vermelha; (D) localizagao dos feldspatos e minerais de Terras Raras. Além de escondidos na exposi¢ao, disputam espaco
com as cavernas, que chamam mais a atencéo dos visitantes.
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proprias dividas, apoiado apenas nas informagoes de eti-
quetas e placas. A exposi¢ao ndo possui qualquer indica-
tivo de comeco, meio e fim, ndo ha sugestao de roteiro e
ndo ha guia que auxilie o visitante. Ademais, a quantidade
repetitiva de minerais desestimula o visitante leigo e o faz
perder o interesse ja no meio da visita. Nao ha atividades

ludicas para criancas ndo alfabetizadas, apesar delas serem
presenga constante no museu.

A exposic¢do ¢ considerada adequada apenas aos alunos
de graduagdo do curso de Geologia, que tém Mineralogia na
grade curricular e compreendem a organizacao do espaco.
Mineralogistas profissionais, que conhecem a classificagao

Figura 77. Acesso. (A) pessoas com alta estatura também tém dificuldade em apreciar a exposicédo. Qualquer fator que

proporcione o desconforto dos visitantes é considerado falta de acessibilidade; (B) pessoas com baixa estatura ndo
conseguem alcancar todos os niveis das vitrinas. Fotografia: Veridiana Vianna; (C) exposi¢éo acessivel para criangas no
National Museum of Natural History; (D) exposi¢cdo de meteoritos do National Museum of Natural History. Informacoes
principais estédo localizadas na parte inferior das vitrinas para garantir o acesso a informacgao; (E) outro exemplo de
exposicdo com acesso para criangas e pessoas com baixa estatura; (F) area de descanso. (E e F): Museu Nacional,

Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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sistematica dos minerais, também tém boa compreensdo da e a exposi¢ao deveria, por isso, agregar mais assuntos rela-
exposicao. Deve-se levar em conta que o instituto possuium  tivos as Geociéncias, como vulcdes, ciclo das rochas, tecto-
curso de Licenciatura em Geociéncias e Educacdo Ambiental,  nismo e impactos da dindmica terrestre no meio ambiente.

Figura 78. Reserva técnica e armazenamento de amostras. (A) vista do sagudo onde estéa localizada a porta de acesso
a reserva técnica, assinalada com a seta amarela; (B) reserva técnica do Museu de Geociéncias da Universidade de
S3o Paulo. A esquerda, percebe-se a janela, que permite a entrada de iluminacdo natural e troca de temperatura e
umidade relativa com o ambiente externo; (C) vista de dois armarios deslizantes abertos, a seta vermelha indica as
prateleiras sobre as quais estdo os minerais soltos; (D) armarios deslizantes na reserva técnica, os circulos amarelos
indicam as etiquetas com a discriminag@o geral do que ha em cada armario; (E) exemplo de amostras vulneraveis a
queda e consequente perda do exemplar em caso de abertura constante do armario; (F) as quatro mapotecas localizadas
no Laboratério Interativo de Cristalizagdo. O acervo esta bem acomodado no interior das gavetas, mas o espaco esta
descontextualizado; (G) gavetas da mapoteca séo forradas com plastico bolha, a fim de evitar o deslocamento do
material em seu interior, e as amostras também s&o envoltas por esse material.
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Como solucao em curto prazo, a fim de melhorar a qua-

lidade da visita, sugerem-se procedimentos em todos os
campos citados:

1.

Diminui¢ao do nimero de amostras nas vitrinas: o ideal
seria a confec¢do de novos armarios, com gavetas abaixo
das vitrinas. As amostras expostas seriam apenas as que
conservassem as func¢des expositivas descritas no texto.
As demais amostras, selecionadas por uma equipe de
curador e mineralogistas, estariam dispostas nas gave-
tas, disponiveis para o visitante cadeirante e os demais
que se interessarem em abri-las. H4 também a possibili-
dade de recolhimento de algumas amostras consideradas
excedentes (Figura 79A) para a reserva técnica (€ por
isso que se fazem necessarios, também, investimentos
nessa area). O Museu Mineralogico (Universidade de
Hamburgo) ¢ um bom exemplo para a reorganizagao de
amostras, pois se trata de um museu universitario, com
pequeno orgamento e apenas um funcionario, situagao
semelhante ao Museu de Geociéncias da USP. As vitri-
nas sao forradas com feltro colorido, material de baixo
custo, facil manuseio e manutengao (aspiradores de po

sdo suficientes) e ha em média vinte exemplares por
vitrina, colocados em patamares distintos, preenchendo
de forma mais homogénea o espaco das vitrinas e dando
ao visitante uma melhor visualizagio (Figura 79B);
Realocagao das amostras: com um numero reduzido de
minerais nas vitrinas, seria possivel realocar as amos-
tras de maneira que nenhuma fique em desvantagem
com relag@o ao observador. As amostras poderiam ser
posicionadas de modo que ndo haja minerais no fundo
na vitrina, com apenas uma sequéncia de minerais. Tal
procedimento resolveria também o problema da falta de
uniformidade de tamanho. Amostras de volumes seme-
lhantes poderiam ser colocadas proximas umas da outras
(Figura 79C);

Reposicao de suportes: ao rever a exposi¢ao, ¢ possi-
vel atentar para os suportes que devem ser trocados,
ou por estarem velhos, ou por ndo condizerem com o
tamanho da amostra. Pode-se aproveitar a oportunidade
para mudar os fixadores das amostras pequenas, subs-
tituindo-os por materiais mais novos € menos visiveis
ao visitante (Figura 79D). Com isso, amenizam-se 0S

Figura 79. Visibilidade da amostra. (A) a vitrina com muitos exemplares faz com que o visitante desvie sua atencéo e
perca o interesse; (B) o Mineralogisches Museum, Universitdt Hamburg, coloca em média 20 exemplares por vitrina;
(C) vitrina de minerais do museu Terra Mineralia, poucos minerais na mesma vitrina e todos do mesmo tamanho, dessa
forma nenhum mineral tem maior destaque; (D) exemplo de resina fixadora transparente que néo afeta a visibilidade da
amostra. Acervo: Mineralogisches Sammlungen, Technische Universitat Berlin.
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problemas de desproporcionalidade dos suportes com
as amostras e dos fixadores;

4. Padronizacdo das etiquetas: as etiquetas deveriam
ser trocadas observando o espago necessario para
a maior formula quimica. Esse espaco definiria as
dimensdes que devem ter as demais etiquetas da
exposi¢ao. Uma vez que as etiquetas sdo substitui-
das, padronizam-se os nomes dos minerais, a fim de
nao confundir o visitante;

5. Rearranjo de vitrinas: seguindo esses procedimentos, ¢
possivel ter uma exposi¢do mais clara e objetiva, pro-
porcionando ao visitante o melhor aproveitamento de
seu tempo e uma melhor elaboracdo do conteudo apren-
dido na visita. Uma maneira de chamar a atengao do
publico leigo, sem interferir na organizagao sistematica,
¢ seguir a orientagdo do Mineralogisches Sammlungen
(Technische Universitdt Berlin), mantendo a exposi¢ao
sistematica ao redor do museu, colocando nas vitrinas
maveis no centro do espaco as exposicdes mais didati-
cas. Um exemplo foi a vitrina com minerais coloridos
(Figura 80), que foram expostos durante quatro meses,
a fim de chamar a atengao para a cor, uma das principais
caracteristicas de um mineral.

Em médio e longo prazo, faz-se necessaria uma total refor-
mulacdo do espaco. O museu, intitulado “de Geociéncias”
¢, na verdade, um espaco predominantemente mineralo-
gico. Faz-se necessario adequar seu acervo e sua exposi-
¢do ao atual nome da institui¢ao. O IGc possui atualmente
um acervo médio de 30 mil exemplares de fosseis (entre
animais e vegetais), pertencente a Colecao Cientifica de
Paleontologia, que poderia ser exposto parcialmente. Para
tanto, seria necessario uma readequacao do espago museo-
logico a fim de acomodar a paleontologia e outras tematicas
geologicas, como vulcanismo, tectonica de placas, hidro-
geologia, ciclo das rochas, entre outras.

E interessante também adequar o museu ao novo per-
fil de publico do século XXI, mais dindmico e interativo.
O museu carece de instalacdes multimidias que tornem o
espago ao mesmo tempo atraente e funcional. Totens infor-
mativos, videos, estruturas em trés dimensoes e code rea-
ders sdo algumas ideias a serem consideradas. Geociéncias
¢ um processo, faz-se e refaz-se a cada dia. O museu pode
e deve acompanhar esse movimento.

O Museu de Geociéncias do IGc necessita de um novo
espago para reserva técnica, ou ampliacao do espaco atual,
além de melhora no ambiente. A instalagdo de desumidi-
ficadores no espago atual estd sendo providenciada, bem
como vedagdo na janela para bloquear a entrada de umidade
e colocacao de filmes com filtros UV.

Uma reserva técnica ideal para esse caso inclui espago
suficiente para unificacdo de todo o acervo de reserva;

instala¢do de mais armarios deslizantes com gavetas; colo-
cacdo de gavetas nos armarios ja existentes; espago para
uma bancada de trabalho dentro da sala de reserva, como
ocorre no Colecao Mineraldgica do Estado de Munique
e em uma das reservas técnicas de meteoritos do Museu
Nacional de Historia Natural do Instituto Smithsonian
(Figura 81A), a fim de que os funcionarios possam tra-
balhar e atender aos pesquisadores no mesmo espago,
evitando maiores deslocamentos de material. Apesar dos
visitantes causarem impacto de temperatura e umidade
no ambiente de reserva, onde esses fatores deveriam per-
manecer inalterados, ainda ¢ melhor que o pesquisador
utilize o ambiente de reserva ao invés da amostra ser des-
locada para outro local.

A instalag@o de um espago proprio para a pesquisa faz
parte do cotidiano de um museu e ndo deve ser ignorado.
Firmar o museu como um espaco académico também
passa por oferecer boas condigdes de trabalho ao funcio-
nario e boa condicao de pesquisa para o publico acadé-
mico (Figura 81B).

Figura 80. Vitrina organizada para uma exposi¢ao
temporaria no museu do Instituto de Geociéncias de
modo a destacar a variagdo de cor nos minerais.

Geol. USP, Publ. espec., Sao Paulo, v. 7, p. 5-105, Janeiro 2015

-101 -



Azevedo, M. D. P. e Del Lama, E. A.

KirnnwiposEXL

Figura 81. Locais de pesquisa. (A) reserva técnica de meteoritos do National Museum of Natural History, a seta amarela
indica as cabines climatizadas com meteoritos metdlicos de pequenas dimensdes, a seta vermelha indica armarios para
amostras maiores, no centro esta a bancada para pesquisadores. Fotografia: Cristina Castilho; (B) sem um espaco destinado
a pesquisa, o acervo fica vulneravel. Atualmente, a pesquisa com o acervo é realizada sempre as segundas-feiras, dia em que
o museu é fechado ao publico, para que se possa trabalhar em seguranca. A fotografia ilustra a situacédo de vulnerabilidade do
acervo, bem como o desconforto do pesquisador, que trabalha em espago improvisado.

CONSIDERACOES FINAIS

Colecgdes geologicas sdo compostas por minerais, rochas,
fosseis, meteoritos, espeleotemas, laminas petrograficas e
gemas. No entanto, este estudo se aprofundou no tratamento
de minerais, por serem esses 0s materiais que constituem
a maior parte do acervo do Museu de Geociéncias da USP,
objeto deste trabalho.

Este estudo teve como objetivo informar e discutir aspec-
tos das principais dificuldades enfrentadas por profissionais
que atuam em colecdes geologicas, com base na observa-
¢do de problemas encontrados no cotidiano do Museu de
Geociéncias da USP, e sua comparag@o com outros museus
do segmento, por critérios de status juridico, dimensao espa-
cial e de acervo e grau de notoriedade da colegdo.

Encontram-se, atualmente, na drea da museologia geo-
logica, dois grupos distintos de profissionais. O primeiro
e mais comum ¢ composto pelos profissionais que atuam
em museus de geociéncias e lidam diretamente com as
amostras, mas ndo possuem formagao na area, e desconhe-
cem, por isso, muitos dos processos quimicos que causam
a perda de suas colegdes. O segundo grupo ¢ formado por
gebdlogos ou geocientistas que tém o conhecimento ted-
rico, ausente no primeiro grupo, mas nao possuem conhe-
cimentos museologicos e, muitas vezes, ndo reconhecem
a museologia como ciéncia. Atuar em acervos geoldogi-
cos requer conhecimento em ambas as areas, geociéncias
e museologia.

Desta forma, pretende-se que este trabalho seja um guia
técnico para os profissionais de acervos geologicos que nao
sejam gedlogos. Por outro lado, pretendeu-se mostrar aos
gedlogos e outros profissionais com conhecimento geolo-
gico um pouco da vastiddao do campo museologico.

Os museus aqui selecionados foram escolhidos devido a
trés fatores: por serem museus de grande porte e possuirem
recursos para cuidar de suas cole¢des da forma ideal; por
serem museus de universidades, tendo assim semelhancas
juridicas e administrativas com o Museu de Geociéncias da
USP; e, por fim, pelo conteudo de seu acervo.

Foram apresentados os problemas que afetam as cole¢des
geologicas — decaimento de sulfetos, mudanca de cores
em minerais pela acdo da luz, deliquescéncia de amostras,
minerais radioativos, minerais toxicos e asbestiformes e oxi-
dagdo de meteoritos — e de suas causas — inadequagdo da
taxa de umidade relativa do ar, variagdes de temperatura e
iluminag@o do ambiente. Além disso, foram apresentados
materiais de conservagdo utilizados atualmente em cole-
¢oes de histdria natural, nem todos especificos para geolo-
gia, mas que podem ser adaptados as colegdes geologicas.

O Museu de Geociéncias da USP ¢ apresentado em deta-
lhe, evidenciando suas falhas na exposicdo e conservacao
de amostras, diagnosticando assim seus principais proble-
mas. Utilizando os museus parametros foram apontadas
sugestdes de solucdo para melhora da exposi¢do e reserva
técnica, garantindo, dessa forma, a longevidade do acervo
para que continue colaborando com a formagao cultural das
geracdes atuais e futuras.

Observou-se com as visitas técnicas a outros museus
que abrigam colecdes geologicas que, de modo geral, esses
tém o mesmo problema de falta de funcionarios para cuida-
rem de areas tao distintas como exposicao, reserva técnica,
conservacdo de espécimes e administragao.

Um dos principais problemas detectados no Museu de
Geociéncias da USP ¢ a auséncia de uma politica de cole-
¢oes que estabeleca diretrizes basicas para o funcionamento
do museu. Além de procedimentos especificos do cotidiano
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da instituicdo, a politica de cole¢des estabelece a missdo da
instituicdo, fator sine qua non para o gerenciamento cons-
ciente da instituicdo. A missdo estabelece, entre outros pon-
tos, o publico-alvo do museu. A defini¢do desse publico ird
definir também o tipo de exposi¢ao adotada, o espago a ser
destinado, o discurso utilizado, entre outros pontos. E neces-
sario que as autoridades competentes (técnicos e conse-
lho do museu) estabelegam a Politica Gestao de Colegdes,
documento oficial da institui¢ao, devendo estar prevista no
Plano Museolégico, que orienta seu funcionamento e que
jéa estd em curso.

A qualificag@o de funcionarios € outro problema para a
maioria dos museus de geociéncias no Brasil. Os funciona-
rios sdo, em sua maioria, docentes que acabam cuidando da
colecdo por acaso (e ndo tém a visdo museoldgica) ou fun-
cionarios de nivel médio, cuja especializagdo ndo ¢é geoldgica
e nem tampouco museolédgica. O Instituto de Geociéncias
da USP investe na formagao de seus funcionarios e este tra-
balho ¢ fruto disso.

No entanto, esta pesquisa demonstra que, por ora, de tudo
o que falta, é possivel fazer muita coisa com o que se tem.
O museu se encontra em um momento propicio ao crescimento,
no qual a comunidade académica esta abrindo os olhos para
a importancia da preservagdo de patrimonios. Um projeto de
reformulacao do espaco museografico esta em curso e a médio
prazo o museu sera completamente modificado.

O museu € um dos cartdes de visita do IGc, recebendo
visitantes de varios paises, interessados em conhecer o patri-
monio geoldgico que aqui se preserva. A Universidade de
Sao Paulo, instituicao que abriga o Museu de Geociéncias,
¢ uma das universidades mais conceituadas da América
Latina; o museu, referéncia nacional. Esperamos que um
dia possa se tornar referéncia internacional, ¢ no minimo,
que seja referéncia na conservagdo de materiais geologicos.

Nao se espera com este trabalho que essas e outras
questdes aqui colocadas sejam respondidas prontamente.
Espera-se que aqui se encontre um pouco do embasamento
tedrico necessario para uma discussdo mais completa sobre
o tema, e que ele permaneca na ordem do dia da academia.
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