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INTRODUCAO

O que é dano?

Baars & Horak (2018) propdem uma definicdo de dano, pois tanto a avaliagao
de condicdo quanto as analises de risco sdo baseadas em sua definicdo, e em
qualquer avaliacdo é necessério ser acordado um denominador comum do que
€ dano para avaliagdo da condicdo de um espécime, caso contrario 0s
avaliadores aplicariam diferentes suposi¢cdes, duvidando da veracidade dos
resultados. Embora definam a possibilidade do dano, os autores deixam claro
gue em muitos museus € rara a presenca de profissional capaz de estimar a
expectativa de vida de um objeto ja armazenado.

Ainda ndo se tenha um conceito muito claro do que seria um dano para
minerais, rochas e meteoritos até os dias de hoje, contudo, dano significa uma
mudanca no estado do material ou objeto, com algumas obje¢des, nem toda
mudanca acarretard um dano, apenas quando houver uma perda de
significancia de dado material ou objeto, o que leva a conclusao de que dano
nao pode ser definido objetivamente.

Os autores expbem algumas acdes positivas e negativas de alguns casos de
mudancgas, tais como aquelas no qual agregam valores ao objeto, quando a
colecao possui valores estéticos mais significativos, qualquer alteracao a qual
va destacar a sua estética sera benéfico e ndo pode ser considerado um dano.
Poderia ser utilizado o conceito de dano como sendo uma funcdo de mudanca
inaceitavel dependente de agentes de mudancas, enquanto que poderiam ser
trabalhados também os conceitos de “dano aceitavel” e “mudanca perceptivel”
em relacdo ao valor do objeto, o que pode traduzir qualquer mudanca,
deliberada ou ndo, sendo ou nao positiva.

Algumas avaliacfes de risco fornecem métodos definidos numericamente para
caracterizar o risco de deterioracdo, porém utilizam como parametro a perda de
valor, que no caso é subjetivo. Muitas das espécies minerais sdo suscetiveis a
alteracdes quando removidas de seu local de origem e expostas as condi¢des
tipicas de armazenamento em museus, por influéncia da temperatura, da
oxigenagao, entre outros, compreendendo-se totalmente o mecanismo de
reacao, e diante disso a probabilidade de dano ser quantificada relacionando-
se o0 dano observado aos agentes de decomposicao.



Os protocolos para avaliacao da condi¢cdo de minerais

As condicdes das colecbes de minerais atualmente estdo sendo avaliadas
substancialmente por métodos ndo objetivos, como o exame visual de
espécimes por um curador ou conservador experiente, com isso 0s resultados
ndo sao comparaveis, mesmo se realizado pela mesma pessoa. Em se
tratando do Museu de Ciéncias da Terra é esse o método que vém sendo
utilizado do inicio dos trabalhos, em 2013, até os dias de hoje. Alguns métodos
objetivos poderiam ser melhores, pois as avaliacées das condi¢des teriam mais
consisténcia, poréem o método deve-se ser ndo invasivo para ndo ocorrer a
adulteracdo da amostra por interferéncia humana. Tendo como fatores as
mudancas quimicas e fisicas nas amostras, elas podem ser analisadas através
de algumas técnicas, tais como:

. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), para determinar a
dindmica da rede, as forcas de ligacfes e a coordenacgdo de atomos, ou;

. Espectroscopia Raman para identificar unidades moleculares
particulares e matéria de poliedros e as ligacoes;

. Andlise de fluorescéncia de raios-X dispersiva de energia portatil em
campo (XRF), que é adequada para investigacbes que envolvem analises
quimicas de metais em massa.

Os espectrometros Raman portateis tém resolucdo espectral mais baixa e
produzem mais ruido de fundo do que os instrumentos de laboratério, mas
ainda apresentam excelente confiabilidade. Por outro lado, as técnicas
baseadas em luz infravermelha (IR) ou ultravioleta (UV) sdo menos uteis no
estudo de sulfetos do que muitos outros grupos minerais. Para as andlises de
XRF, dispbem o fato de ndo poderem distinguir ions do mesmo elemento em
diferentes estados de valéncia e, portanto, as analises de rochas e minerais
podem ser mais bem realizadas alternativamente com técnicas como a
espectroscopia Mossbauer.

Embora as técnicas discutidas acima sejam uteis no estabelecimento de dados
de base e principios de mecanismos de reagdo, no contexto da avaliacdo de
rotina dos curadores e conservadores de cole¢des minerais de museus sempre
precisardo contar com a disponibilidade de instrumentacéo barata, facil de usar
e idealmente portatil. Difracdo de raios X (XRD) € um método padrdo bem



estabelecido para identificacdo e caracterizacdo de minerais e, recentemente,
unidades portateis tornaram-se disponiveis, mas como requerem uma pequena
quantidade de amostra para serem processadas, elas envolvem analises
destrutivas.

As condi¢des ambientais e a qualidade do ar

Em condi¢cbes ambientais e qualidade do ar, Baars & Horak (2018) tratam o
conceito de poluicdo interna e poluicdo externa. Uma abordagem mais
cautelosa considera que muitas substancias gasosas estdo presentes
naturalmente no ar e contribuem para o processo natural de alteracdo de
determinados espécimes.

Os autores definem poluentes internos como aquelas substancias nocivas aos
objetos de museu que tem sua origem em espacos ou materiais internos, como
0s conhecidos por causar danos ao calcario, ceramica e vidro, porém poucos
estudos investigaram os efeitos de poluentes internos em cole¢des geoldgicas.
Através de trabalhos de alguns pesquisadores, foi estabelecido que os
poluentes pudessem estar mais concentrados num interior completamente
fechado, visto que as concentracbes menores ocorrem em ambientes da sala
comparando ao interior dos armarios. Outro fato percebido pelos autores séo
as varias substancias emitidas por madeiras consideradas como poluentes
internos, porém a taxa de geracdo raramente é medida em um contexto de
conservacdo. A quantidade de &acidos organicos emitidos pela madeira
depende da espécie, temperatura e umidade relativa, e, além disso, existem
algumas evidéncias de que as concentracfes internas de &cido acético e
férmico podem seguir um padrdo sazonal, ou seja, no verdo as temperaturas
quentes internamente resultam em concentra¢des de acido consideravelmente
mais altas e no inverno as concentracdes sdo mais baixas. Materiais de
construcdo também séo fontes internas adicionais para a geracdo de acidos
organicos. Uma sala com uma grande taxa de troca de ar, por exemplo, possui
uma menor concentracdo de poluentes internos, enquanto que as
concentracdes de poluentes externos podem aumentar com o fornecimento de
ar fresco. O conhecimento da concentracao e da taxa de geracao de poluentes
dentro e fora € importante ao planejar uma estratégia de ventilacdo para uma
local de colegéao.

Em termo dos requisitos de ventilacdo, os autores citam que existem tentativas
de caracterizar e quantificar os efeitos dos poluentes sobre 0s objetos por meio
de registradores de corrosividade ou dosimetria. Entretanto, este registro de
corrosdo do ambiente de armazenamento ndo auxilia no gerenciamento de
uma reducdo adequada nas concentragcfes de poluentes. Existem duas



equacdes, uma para fluxo de ar necessario para a reducao da concentracao de
poluentes de um espaco interno e outra para a absorcdo da superficies
internas dos compostos liberados em ambientes internos, todavia a artigo deixa
claro que nenhuma dessas equacOes podem ser resolvidas de forma
satisfatéria na maioria dos museus, pois varios fatores sdo geralmente
desconhecidos, portanto ndo é possivel calcular a necessidade de ventilacao
especifica para remover niveis de poluentes prejudiciais.

Eficacia dos tratamentos de conservacéo

Mesmo com uma metodologia de monitoramento adequada e o
armazenamento mantido nos padrées de qualidade do ar e ambiental ideais,
existe a questdo de o que fazer a seguir se a deterioracdo de espécimes
minerais for observada. Embora existam recomendacdes para estratégias de
como proteger materiais vulneraveis, incluindo minerais e rochas, uma
avaliacdo sistemética do sucesso de longo prazo do empacotamento desses
materiais em microambientes ainda é excelente.

A base de evidéncias para a eficacia e o sucesso a longo prazo das
recomendacdes atuais ainda sdo muito poucas. Além disso, ndo existe uma
técnica que ofereca uma solucdo Unica para todos os tipos de espécimes de
uma colecdo. Microambientes selados usando filmes de barreira com baixa
permeabilidade ao gas parecem oferecer uma solucdo de baixa manutencao,
mas podem limitar a acessibilidade do objeto. Sistemas ndo selados, como
armazenamento de plastico oferecem facil acessibilidade, entretanto requerem
manutencdo regular. Essa parece ser a técnica mais adequada para as
amostras do acervo no universo MCTer, e € a que tem sido utilizada
atualmente, o selamento de amostras mais sensiveis, como minerais do tipo
pirita, com plastico. De uma forma econémica, em curto prazo, pelo menos,
este parece ser um método eficaz e seguro de armazenar itens vulneraveis a
oxidacdo, hidratacdo ou reacdo com poluentes do ar interior das gavetas e
armarios do museu.

Em itens geoldgicos armazenados em museus, atualmente existem apenas
evidéncias circunstanciais de que o0 uso de microambientes trouxe melhorias
em sua preservacdo em longo prazo. Em contraste, também parece haver
alguma evidéncia de que espécimes selados em microambientes podem sofrer
danos acelerados, as vezes catastroficos, em comparacdo com espécimes
semelhantes armazenados no mesmo depdsito, mas em condicbes ambientais
favoraveis.



Em estudos anteriores, percebeu-se que o0s recipientes de armazenamento
sem vedacgao tém maior taxa de ingresso de umidade do que os recipientes
com uma vedagdo. Alguns autores constataram que os melhores recipientes
para manutencao dos microclimas sdo os recipientes com tampa de polietileno,
que sdo acessiveis, reutilizadveis e mantém um ambiente estavel.

Ha uma falta de conhecimento sobre os requisitos de armazenamento de
colecdes minerais, 0 que € especialmente 6bvio quando comparado a outros
tipos de cole¢cbes de museus. Na publicagdo 'Padrbes no cuidado do museu
com colecdes geoldgicas' da Comissdo de Museus e Galerias do Reino Unido
sao estabelecidas recomendacdes para umidade relativa e temperatura para a
exibicdo e armazenamento de espécimes geoldgicos.

Algumas recomendacbes anteriores sobre estratégias de conservacéo
preventiva para colecbes de museus prescreveram niveis de poluicdo
realisticamente alcancaveis, implicando que alguns danos sédo aceitos como
inevitaveis. No National Museum of Cardiff, o controle da poluicdo é limitado
através da filtragem de poeira nas entradas de ar das unidades de ventilagdo
mecanica. Esta situagdo contrasta com as etapas para controlar a poluicao
dentro de vitrines ou caixas de armazenamento. A orientacdo mais recente é
um pouco mais especifica no que diz respeito aos poluentes. O Guia para
Armazenamento e Exposicdo de Materiais de Arquivo recomenda que qualquer
repositério deve ser ventilado com ar fresco para reduzir os niveis de poluentes
se 0s vapores de acido acético gerados internamente atingirem um limite
superior a 100ugm.

Na maioria dos edificios, a taxa minima de ventilacdo recomendada é definida
para dispersar o odor e a umidade gerados pelos ocupantes do edificio Como
base de referenciamento, nos Estados Unidos, a American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) recomenda uma taxa
de ventilacdo para galerias de museus, ou seja, salas com alta ocupacao, de
3,8 Litros segundo para uma pessoa enquanto no Reino Unido, a orientacdo da
Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) recomenda uma
taxa de ventilagdo mais alta de 10Ls /1 pessoa. Ambos os regulamentos da
ASHRAE e CIBSE consideram o efeito da ventilacdo sobre as pessoas, néo
objetos, e nenhum dos dois tem orientacéo especifica para salas de museu de
baixa ocupacéao.

COLETA E PRESERVACAO DE ACERVOS

No ambiente universitario, podemos classificar genericamente as colecbes em
dois grupos: colecdes de pesquisa, aquelas cujos objetos servem ao proposito



de pesquisa cientifica, e colecbes educacionais, em que 0s objetos servem
como exemplos préticos para as aulas.

Lima e Carvalho (2020) realizaram uma pesquisa de doutorado em politicas
curatoriais e de preservacdo em colecdes geoldgicas e paleontoldgicas
universitarias do Programa de PoOs-Graduacdo em Geologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro com objetivo de obter a melhor compreensao das
praticas de curadoria e preservacdo desses acervos. Para isso foram
entrevistados 38 acervos pertencentes a 20 instituicdes durante os anos de
2018 e 2019. Esses acervos, representativos da pratica geral das
universidades brasileiras, pertenciam a nove estados distintos.

Dentre as colegOes entrevistadas, 42,10% tém fungbes educativas e de
pesquisa. Nessas colecdes, as praticas de preservacdo e curadoria sao
diferenciadas em funcédo de sua finalidade. Em geral, os acervos de pesquisa
apresentam mais praticas em comum com 0S acervos patrimoniais do que
educacionais, como a forma de armazenamento e uso de seus objetos.

Preservacdo em Acervos de Estudo e Pesquisa

Lima e Carvalho (2020) definem a preservacdo como um conjunto de
atividades, com o objetivo de garantir a integridade ou continuidade de um ou
mais objetos e dentro desse conceito, existem varias atividades museoldgicas,
como documentacdo, gestdo, pesquisa, comunicacdo e exposicdo, € uma
integracdo de ambas as areas, pois musealizar um objeto é uma das formas
mais antigas de preservacao, ou seja, € dar um significado, um valor e uma
selecdo aos objetos sob o olhar museoldgico.

A musealizacdo de forma geral € mais perceptivel em cole¢Bes de pesquisa,
principalmente por causa de suas praticas de preservacdo. No entanto, pode-
se também ser observada em cole¢cbes geoldgicas educacionais.
Principalmente, porque séo retirados de sua localizag&o original e inseridos em
um novo contexto, ganhando uma nova funcdo; e também, porque além da
metodologia de preservacdo, todos 0os demais processos mencionados como
parte da musealizacdo estao presentes.

As colecbes de patrimdnio geoldgico exigem acdes de preservagdo, como
inventarios, avaliacdes do estado de conservacgdo e monitoramento. Dentro das
praticas geoldgicas, a escolha da permanéncia ou ndo do material in situ é
fundamental para o estabelecimento de sua preservacao e os autores atribuem
essa responsabilidade total ao coletor, considerando o0s aspectos de
degradacdo e a possibilidade de reter o maximo de informacdes possivel
préximo ao objeto.



A preservacao ex situ ocorre atraves da retirada do objeto de seu contexto
geoldgico para uma nova realidade, geralmente vai para cole¢des cientificas ou
exposicoes, retirando parcialmente o contexto externo ao objeto, perdendo
informacdes extrinsecas. A preservacao in situ, ao contrario, é feita sem retirar
0 objeto do seu contexto ambiental. Varios autores (Renaud 2002; Loureiro
2012; Carvalho 2018; Ponciano et al. 2011; Mansur et al. 2013 apud Lima e
Carvalho 2020) afirmam que tanto a preservagao in situ quanto a ex situ tém
suas particularidades e que em ambos os casos ha prés e contras.

No quesito de preservacao in situ e ex situ, os autores acima mencionados
fazem comparacdes sobre os dois tipos apontando pontos favoraveis ou nao.
Enquanto a preservacao in situ é possivel trabalhar a contextualizacdo de
forma imersa, a preservacao ex situ tende a prolongar o tempo de existéncia
dos bens, ja que o objeto estd em um acervo, valorizado como patriménio, ele
recebera tratamento especifico para sua preservacdo, enquanto o objeto in
loco tende a ser vulneravel a degradagao pelo intemperismo.

Selecédo

Para a selecdo de um objeto é essencialmente sua musealizagdo. Em uma
colecdo geoldgica, a selecdo geralmente envolve a utilizacdo de metodologia
cientifica especifica, em campo, pela equipe de pesquisadores ou alunos
supervisionados por profissionais.

No estagio de coleta, até sua preservacdo, o objeto adquire um valor
documental cada vez mais importante. Isso ocorre porque regularmente o
objeto é coletado para responder a uma determinada pergunta ou para arquivar
uma resposta. Quanto mais informacdes forem coletadas e posteriormente
documentadas, maior serd o seu valor, dentro do estudo cientifico.

O que definird o fim do objeto coletado sera o objetivo da pesquisa. Caso o
espécime possua valor cientifico (foi coletado respeitando a metodologia
cientifica, fornecendo informacdes suficientes), provavelmente serd enviado
para a colecdo de pesquisa. Caso contrario, a falta de informacdo torna o
espécime viavel para uso em aula apenas quando possui alguma caracteristica
importante a ser aprendida ou, se tiver boa estética, provavelmente ir4 para a
exposicao.

Todo o processo de selecdo deve ocorrer para se pensar na seguranca e
integridade desses objetos. Eles devem ser manuseados com cuidado desde o
momento em que sdo adquiridos no campo até o local de armazenamento final.

Inventario e Documentacao



De acordo com Lima & Carvalho (2020) o inventario é considerado como um
dos primeiros passos para a preservacao. No geral, essa pratica € comum de
sistematizacdo e organizacdo das informacdes, e consiste na simples
identificacdo e registro de cada objeto, relacionando as principais
caracteristicas, possibilitando sua identidade no acervo.

O inventario é consequéncia da selecdo e atribuicdo de valor a cultura
material. Referente a organizacdo das colec¢des cientificas, os profissionais
responsaveis por essas cole¢des devem se esforcar em identificar e catalogar
0S objetos, pelo menos em suas caracteristicas minimas. Esta é talvez uma
das atividades que aproximam o campo da museologia e da preservacdo das
ciéncias.

A documentacdo é a principal forma de proteger um objeto, de coletar e
disponibilizar informac6es sobre ele, bem como sua histdria na colecdo. A
documentacdo museoldgica é o conjunto de informacdes sobre cada um dos
itens, representado por palavras e imagens. Opera com entradas (selecdo e
aguisicao de itens), organizacdo (registro, classificacdo, indexacéo, etc.) e
saidas (recuperacao, divulgacéo). Este sistema de recuperacao de informacao,
criado para preservar a informagdo documentada, transforma as cole¢des em
fontes de informacéo cientifica, investigacdo e, consequentemente, em
instrumentos de transmissdo de conhecimento cientifico. Um sistema de
documentacdo significa um processo cujo objetivo é preservar os itens do
acervo e maximizar o acesso e 0 uso das informacdes neles contidas.

De acordo com Mansur et al. 2013 apud Lima & Carvalho (2020) a
disponibilizacdo da base de dados em ambiente virtual € uma acéo essencial
de preservacao e seguranca para manter sua funcao cientifica. Documentar &
atribuir valores, e essa acdo é sempre arbitraria e subjetiva. Quando o bem
cientifico ja esta devidamente registrado, ele passa a exercer a funcdo de
acervo.

O uso de colecbes de pesquisa tem como objetivo servir de base e auxilio para
0 avanco cientifico; esse processo permite que os objetos pertencentes a eles
testemunhem ativamente esse progresso. Essas colecdes, em sua maioria,
possuem praticas de preservacao vinculadas ao seu uso, como o uso de luvas,
raios e controle ambiental.

Entende-se também que nessas colecdes a preservacdo e o armazenamento
sdo pensados como parte do seu uso. Por outro lado, no acervo didatico, o
armazenamento ndo € motivado pela preservacdo, mas sim pela sistematica
que representa.

Descarte



Lima & Carvalho (2020) estabelecem a diferenca entre os descartes de
colecdes educacionais e colecdes cientificas. A dindmica do descarte em
colecdes educacionais ocorre de forma mais flexivel do que nas cole¢des de
pesquisa. Essa diferenca € baseada principalmente ao uso e manuseio
constante dos acervos educacionais. O descarte em cole¢des de ensino ocorre
por necessidade. Por exemplo, se a amostra esta muito degradada para servir
de exemplo, é ser descartado e substituido por outro. A substituicdo ndo €
muito diferente nas duas cole¢cdes. Uma vez que o objeto passa por algum
processo de degradacdo, como a decomposicdo da pirita, seu uso ndo € mais
viavel.

A diferenca esta na forma como ocorre o descarte. Em cole¢des de pesquisa, é
comum manter a documentacdo completa do bem, mesmo que o item seja
descartado. J&4 nos acervos educacionais, € mais comum simplesmente
descartar, jA que a documentacao se limita a identifica-los com rotulos, devido
ao pouco comprometimento com a documentagcdo com um visto normalmente
“objeto usado diariamente”.

Métodos Curatoriais

Um objeto é inserido dentro de um museu por causa do seu valor que pode ser
uma curiosidade, estética ou pesquisa, ou materiais documentarios.

Para a preservacdo do objeto, atribui-se valor ao proprio material que
compde o espécime, que ird determinar sua suscetibilidade a deterioracéo e o
cuidado especifico, cada grupo tem suas caracteristicas peculiares para a
fixacdo, conservacao e armazenamento.

Na questdo do armazenamento e arranjo, 0S espécimes geoldgicos sao
dispostos de acordo com suas relacbes quimicas naturais, ja para 0S
espécimes fosseis sdo organizados de acordo com sua taxonomia e geologia,
e seu periodo de existéncia

Em relacdo ao manuseio devem-se tratar as amostras como se fossem um
cristal fragil, reduzir o contato dos dedos com superficies organicas, minerais,
rochas, ou fosseis, minimizam o0 estresse por acumulagdo, pressdo ou
variagdes extremas de temperatura e umidade.

Como responsabilidade curatoriais destaca-se a importancia de estabelecer
prioridades aos cuidados, as amostras devem ser continuamente monitoradas
e anotadas sobre suas condicbes e se deve evitar a sua decomposicéo
estabelecendo um check-list de condicbes minimas a serem consideradas,
baseadas nos seguintes itens:

e Niveis de oxigenagéo e controle de emissé&o de raddnio



¢ Insetos e outras invasdes de pragas
e Mofo

e Etiquetas

e Acumulos de poeira

e Radioatividade

Em caso de reestruturacdo para melhoria e expansdo da colecdo deve ser
previsto que tipo de armazenamento, cuidados curatoriais, etc serdo tomados.

DIRETRIZES DE CONSERVACAO
1. Padrdes de conservacéao

. O museu deve ter uma estratégia de conservacdo preventiva que
garanta que as amostras sejam armazenadas e manuseadas corretamente.
Praticas preventivas de conservagao que estabilizam as amostras danificadas,
incluindo limpeza, consolidacdo e reembalagem devem ser empregadas como
parte da estratégia.

. O plano de gestao de cole¢des do museu deve incluir um programa de
cuidado com base nas prioridades de conservacao das colecdes, que devem
incluir recursos financeiros suficientes.

. A limpeza, forma de conservagéo curativa, deve ser realizada, se for o
caso, com a maior cautela e cuidado.

. Idealmente, todas as colecbes de geologia devem ter seus proprios
curadores especializados e sempre que possivel, um conservador geolégico
treinado e experiente também.

. Toda colecdo de geologia deve ter uma Avaliacdo Curatorial e de
Conservacdo, cobrindo sua importancia histérica e cientifica, suas
necessidades curatoriais e de conservacgéao, e identificando qualquer material
vulneravel.

. As préticas de conservacdo preventiva garantem que 0s espécimes
sejam armazenados e tratados corretamente. As amostras podem se deteriorar



se ndo forem armazenadas em condi¢cdes adequadas e o controle do ambiente
de armazenamento é crucial.

. A replicacdo, o processo de fazer uma copia de uma amostra, pode ser
vista como um o método de conservacdo preventivo como a réplica pode ser
estudada se o original for muito fragil ou muito raro para um estudo continuo ou
utilizacdo para aulas e palestras, bem como acfes itinerantes. As réplicas
permitem o acesso aos espécimes quando o material original é limitado,
inexistente, fragil ou muito raro/valioso..

. Preparacao” é "a modificacdo fisica dos espécimes com a finalidade de
realizar o maximo uso potencial para exibicdo e educacdo dos materiais". Em
algumas categorias de material - particularmente minerais - continua sendo um
assunto controverso, e a preparacao deve ser realizada somente por pessoas
com qualificacdes e experiéncia apropriadas e sob a supervisao préxima de um
especialista no material em questdo. Exemplo de preparagdo: cobertura do
mineral halita com resina para conservacao.

. A preparacdo geralmente deve ser feita apenas para revelar espécies,
caracteristicas ou outras informacdes obscuras. Detalhes completos do
tratamento devem ser registrados no arquivo de histérico do espécime, mas
material de valor histérico significativo ndo deve ser "preparado".

. Deve ser mantido um registro sistematico e consistente de todas as
observacbes sobre um objeto, bem como detalhes de toda a limpeza
investigativa e tratamento de conservacgédo corretivo, incluindo todos os dados
cientificos. Um registro de todo o trabalho realizado em um espécime deve ser
mantido em seu Arquivo Historico.

. Todos os espécimes temporariamente transferidos para novos locais,
seja para os fins de conservacéo ou exposi¢cao, devem receber as mesmas ou
melhores condi¢des de atendimento do que os alojados no depdsito geoldgico.
Essas condicbes se aplicam ao meio ambiente, manuseio, embalagem,
transporte e seguranca.

. Aconselhamento - O Grupo de Curadores Geoldgicos ou 0 museu
central local devem ser capazes de aconselhar museus menores sobre equipes



especializadas locais ou consultores que podem realizar inspec¢des ou fornecer
conselhos.

2. Padrdes para protecao contra danos fisicos

. As amostras devem ser protegidas de choques fisicos e vibracdes.

. As amostras devem ser mantidas separadas umas das outras para
evitar abrasao e contaminacao.

. Todas as amostras devem, em todos os momentos, receber suporte
fisico adequado e minimo de estresse.

. Os materiais de embalagem e suporte devem ser adequados e de bom
grau de conservacdo e também ndo devem afetar o espécime de forma
alguma.

. O manuseio e o0 movimento das amostras devem ser efetuadas de forma
minima; o material geoldgico é fragil e sujeito a ser arranhado e marcado

. Equipamentos adequados e espaco adequado devem estar disponiveis
para 0 movimento seguro de espécimes. Luvas devem ser usadas quando
apropriado.

. Funcionérios, pesquisadores e voluntarios devem ser treinados no
manuseio e movimentacdo de espécimes e devem estar cientes dos riscos e
perigos potenciais, tanto para os espécimes quanto para eles proprios.

. Procedimentos adequados para evitar danos acidentais devem ser
configurados e seguidos.

. Procedimentos defeituosos e situagcdes de alto risco podem ser
encontrados em pequenas e grandes instituicdes. Cada museu deve
reexaminar periodicamente o0s procedimentos, eliminar 0 manuseio
incompetente e as atividades perigosas e introduzir programas de treinamento
para todas as categorias de pessoal envolvido.



. Deve-se tentar proteger uma amostra a0 mesmo tempo que se permita
gue ela seja facilmente acessivel. Deve ser possivel realizar um exame inicial
de uma amostra sem remové-la completamente de sua embalagem ou
manipulé-la diretamente.

. As amostras devem, sempre que possivel, ser armazenadas
individualmente para que ndo haja risco de abraséo. Os recipientes de amostra
devem ser construidos com materiais de grau de conservacdo por exemplo,
com uma tampa / topo bem vedado se para que conserve 0 microclima
necessario. O tamanho e a espessura dos recipientes devem ser adequados
ao tamanho e peso da amostra. Sempre que possivel, os recipientes devem ter
tampas.

. Todos os recipientes de amostra devem ser claramente rotulados para
que seu conteudo possa ser identificado sem descompactar.

. Dentro de suas caixas, 0s espécimes normalmente ndo devem ser
embrulhados. Caso estejam embrulhados, precisam de protecéo adicional (e os
minerais em particular sdo geralmente mais seguros sem isso), as amostras
podem ser colocadas em 'ninhos’ de papel absorvente.

. Os recipientes individuais dentro de uma gaveta ou caixa devem ser
embalados para evitar de deslizar.

. Para facilitar o manuseio e armazenamento, espécimes grandes e
pesados devem ser marcados com seu peso e estar em paletes que devem ser
maiores do que a amostra para fornecer prote¢do contra choques. Sempre que
possivel, a amostra deve ser amarrada ao palete e pode ser separada por um
separador de polietileno inerte. A madeira de que séo feitas as paletes deve ser
verificada quanto a emissfes prejudiciais e quanto a presenc¢a de caruncho e
podriddo seca; paletes de plastico sdo mais seguras. As amostras devem
preferencialmente ser cobertas com camadas de polipropileno fiado (por
exemplo, Tyvec). As amostras devem ser movidas em carrinhos com pneus
pneumaticos.



. As estantes devem ser fortes o suficiente e mais largas do que as caixas
ou espécimes que irdo armazenar. Se as caixas ficarem salientes, podem ser
facilmente derrubadas. Empilhamento de caixas ou bandejas devem ser
evitadas. Objetos mais pesados devem ser colocados nas prateleiras inferiores
para reduzir o risco de danos ou ferimentos ao remové-|os.

. No caso de estantes deslizantes, estas devem ser operadas com
cuidado, pois um solavanco repentino ao parar pode causar danos aos objetos.

. Gavetas devem deslizar perfeitamente para ndo danificar objetos
quebradicos; As gavetas devem ser verificadas regularmente como parte da
manutencao de colecéo de rotina,

. Os museus com espécimes pesados devem garantir que a carga do piso
seja adequada. O carregamento de pontos pode, em alguns casos, exceder 0s
limites recomendados.

3. Movendo itens dentro do museu

. Equipamentos de elevacdo e movimentacdo devem ser fornecidos para
garantir que as pessoas nao levantem ou movam qualquer carga que possa
causar ferimentos.

. Os corredores devem ser mantidos desobstruidos o tempo todo.

. As amostras devem sempre ser movidas dentro de seus recipientes ou
paletes.

. Antes de um espécime ser movido, a rota deve ser preparada e uma

area livre preparada para recebé-lo.



. A condicdo das amostras deve ser verificada e registrada antes e
depois do mover.

. E essencial proteger as amostras contra choques e vibracdes em todos
0s estagios. Embalagem adicional pode ser necessaria para garantir materiais
macios e flexiveis imediatamente ao lado das amostras, como um amortecedor
contra choque fisico e vibracdo, dentro de um involucro rigido externo. As
amostras nao devem balangar dentro da embalagem.

. Caixas e engradados em veiculos devem ser protegidos para que nao
se movam ou deslizem. Os motoristas devem estar cientes de que estéo
carregando uma carga fragil e devem dirigir de acordo.

. O museu deve definir a quantidade de manuseio permitida para cada
espécime, levando em consideracdo sua fragilidade, raridade, valor cientifico,
estético, educacional e o risco potencial de danos. Em todos os casos, o
museu precisara equilibrar o uso razoavel e a preservacdo. As condi¢cdes das
amostras devem ser verificadas e registradas antes e depois do manuseio.

. A equipe deve sempre manusear as amostras com cuidado e garantir
gue estejam totalmente apoiados sempre que estiverem sendo movidos.

. As amostras devem ser sempre manuseadas sobre uma superficie
macia, de modo que se a amostra cair, o risco de danos sera reduzido.

. Fitas adesivas ou plaasticas ndo devem estar em contato direto com as
amostras; elas mancham e destacam as superficies. As amostras devem ser
embaladas com polietileno expandido ou plastico bolha.

. Artefatos usados para estudar ou registrar espécimes, ou usadas pelo
manipulador, por exemplo, joias, relogios, tesouras, canetas, luzes, cameras ou
tampas de lentes podem danificar as amostras. Deve-se tomar cuidado para
evitar danos fisicos causados por esses itens.



. Os museus devem estabelecer um procedimento para lidar com as
quebras. Quando uma amostra é descartada, o maior nimero possivel de
pecas deve ser recolhido antes de varrer.

. A seguranca fisica ou integridade de um espécime ndo deve ser
sacrificada por um efeito dramatico do design.

. Os espécimes e suas montagens devem ser protegidos de vibragdes,
causadas, por exemplo, quando as pessoas andam pelo chdo ou batem na
caixa. Amostras em prateleiras de vidro podem ‘andar’ se a prateleira vibrar.

. As amostras ndo devem ser permitidas nas areas de exposicédo durante
0S preparativos, como carpintaria, trabalho elétrico e pintura quando estdo em
andamento.

. Procedimentos perigosos e descuidados de limpeza e de limpeza do pé
sobre e ao redor dos espécimes em exposi¢cdo podem levar a danos fisicos. O
pessoal de limpeza deve receber treinamento regular.

4. Padrbes para edificios e meio ambiente

. Todas as areas de coleta e armazenamento devem ser mantidas limpas
e arrumadas, e um regime para limpeza regular instituida.

. Antes de equipamentos de controle ambiental (por exemplo, controle de
umidade, aguecimento ou ar condicionamento) for instalada, o ambiente da
area a ser controlada deve ser monitorado. Uma pessoa devidamente
qualificada e experiente deve avaliar as condi¢des do edificio usando os dados
resultantes. ldealmente, 0 monitoramento deve ser de pelo menos um ano e
deve estar relacionado as condi¢fes climaticas externas durante o periodo.

. Um programa de manutengcdo regular de todo o monitoramento
ambiental e equipamento de controle deve ser estabelecido. A manutencao
deve estar ligada ao uso e ndo ao tempo desde o Ultimo servigo.



. Todos os agentes biologicamente ativos prejudiciais devem ser
eliminados das colecdes, areas de armazenamento, edificios e instalacdes.

. Um programa de monitoramento regular de colecdes, edificios e plantas
para pragas, etc deve ser instituido.

. Todas as amostras recebidas e, especialmente, seus materiais de
embalagem associados, devem ser inspecionados quanto a presenca de
agentes biologicamente ativos e colocados em quarentena antes de serem

introduzidos nas areas de armazenamento principal ou de exposicao.

. As amostras ndo devem entrar em contato ou associagdo proxima com
0S materiais que emitem substancias nocivas (gases, fumos ou outras formas
de poluentes).

. Todas as areas onde as amostras sao armazenadas ou exibidas devem
ser mantidas no escuro quando ndo estiver em uso por funcionarios ou
visitantes.

. Toda manutencdo, monitoramento, limpeza, controle de pragas ou
trabalhos relacionados devem ser realizadas, ou supervisionadas, por pessoal
totalmente treinado e experiente.

. O museu deve ter uma politica de saude e seguranca por escrito e deve
fornecer uma local de trabalho seguro para os funcionarios, para que sua
salude ndo seja colocada em risco. Isso envolvera a garantia de que as
instalacdes e as maquinas estejam seguras e que os funcionarios saibam como
opera-las com seguranca. As matérias-primas e equipamentos precisam ser
movidos e armazenados com seguranca. Devem ser fornecidas informacoes,
instrucdes, treinamento e supervisdo adequados para garantir um trabalho
seguro, por exemplo, treinamento em relacdo ao trabalho seguro e manuseio
manual e conformidade com os regulamentos relevantes, por exemplo, o
Controle de Substancias Perigosas para a Saude e o Relatdrio de Lesoes,
Doengas e Ocorréncias Perigosas.



5. Orientacdes para limpeza e controle de pragas

. Novos trabalhos de construcao, redecoracéo e limpeza de rotina podem
introduzir contaminantes como poeira, vapores de solventes ou grandes
guantidades de umidade que séo prejudiciais as amostras. Devem ser tomadas
medidas para remover a poeira e 0 excesso de umidade antes que as cole¢des
sejam realojadas apos os trabalhos de construcao civil.

. Os niveis recomendados de umidade relativa e temperatura dentro de
um edificio podem pode ser alcancado mais facilmente se o edificio for bem
conservado e isolado. A estrutura deve ser estanque, com todas as fontes
possiveis de umidade (cursos de humidade avariados ou inexistentes, canos
com fugas, tanques de &gua, caleiras avariadas, telhas faltantes, etc.)
identificadas e sanadas.

. Onde novos trabalhos de construgdo, como concretagem e gesso,
introduzem umidade em um edificio, € necessario um periodo de tempo para
secar. O periodo de tempo dependerd do teor de umidade dos materiais
usados e da espessura com que foram aplicados. A secagem da superficie
pode ser acelerada usando desumidificadores industriais de tamanho
apropriado antes da introducao de amostras no espaco.

. Os materiais de constru¢do e acabamento liberam ambas as particulas
(por exemplo, serragem e concreto poeira) e vapores (por exemplo, aménia e
agua), especialmente durante e logo apos a aplicacdo. As amostras devem ser
protegidas contra esses efeitos.

. A poeira causa danos direta e indiretamente. Pode causar danos a
superficie, por exemplo, arranhdes; estimula o mofo e a corrosdo ao atrair e
reter a umidade; pode atuar como um catalisador para outras reacgdes
guimicas, como desbotamento e corrosao.

. A poeira pode se originar de fontes internas e externas; boa arrumacéo e
medidas preventivas simples podem ser usadas para reduzir a poeira ao
minimo. As janelas devem ser bem ajustadas e mantidas fechadas, e o piso



coberto ou vedado. Todos os espécimes devem ser encaixotados ou suas
prateleiras protegidas por cortinas de poeira (evitando o uso de todos os
materiais que acumulam carga estatica e assim atraem poeira), e deve haver
grandes capachos empilhados nas portas. Recomenda-se o0 uso de
aspiradores com filtros ultrafinos.

. O Manejo Integrado de Pragas deve ser introduzido em todo o Museu
para evitar problemas de pragas. Os pesticidas devem ser direcionados a
problemas especificos, em vez de serem aplicados de maneira geral, e a
énfase deve ser no monitoramento constante, usando materiais de
armazenamento 'ndo agressivos as pragas', educando a equipe e revisando 0s
procedimentos para o material que entra no museu. Todo o material trazido
para as cole¢des do museu deve ser colocado em quarentena.

O congelamento mata todas as pragas e seus ovos que infestam um espécime
ou sua embalagem antes de entrar no museu. Os agentes biologicamente
ativos incluem ratos, camundongos, passaros, insetos, fungos, algas, bactérias,
etc. Deve-se ter cuidado com os rétulos e materiais de embalagem que
também podem ser suscetiveis ao ataque por agentes biologicamente ativos.

. Muitos tipos de itens de museu sdo afetados por gases, vapores
organicos e outros compostos liberados por substancias em contato com eles
ou na proximidade deles. Os espécimes podem, portanto, ser vulneraveis a
danos. As fontes dessas substancias potencialmente prejudiciais incluem
placas manufaturadas, fibras naturais como feltro de 1a e seda, revestimentos
retardadores de fogo, compostos de limpeza, tintas aplicadas recentemente,
adesivos e algumas madeiras, especialmente carvalho. Muitas madeiras
liberam acido acético em pequenas quantidades, o que pode causar danos em
um espaco fechado.

. Materiais de limpeza e materiais para uso na exibicdo e armazenamento
das amostras devem ser testadas para quaisquer possiveis efeitos prejudiciais.

. Concentracbes de gases reativos como dioxido de enxofre, ozbnio e
oxido de nitrogénio pode aumentar a niveis elevados no ar da cidade, assim
como os niveis de fumaga e poeira de construcdo. Esses gases causam



desbotamento e degradacdo de materiais organicos e deterioracdo de
materiais inorganicos, enquanto as particulas causam manchas e sujeira
irremoviveis. Esses poluentes podem ser reduzidos no museu selando as
janelas e portas e aplicando uma pressdo positiva em areas sensiveis e
instalando ar-condicionado que incorpore filtros de ar. Recipientes de
armazenamento bem fechados contribuem significativamente para a protecdo
contra poluentes externos. As fotocopiadoras sdo uma fonte de ozénio.

6. Padrdes para protecao contra inundagoes

. Os riscos potenciais e possiveis fontes de inundagdo devem ser
avaliados para cada display ou area de armazenamento. Essas informacdes
devem ser usadas ao planejar novos monitores e areas de armazenamento e
para atualizar os planos de desastres.

. Tanto quanto possivel, nenhuma tubulagdo ou tanques devem ser
permitidos em novos edificios em &reas onde as cole¢fes sdo mantidas; todo
esforco deve ser feito para excluir a tubulacdo de tais areas em edificios
antigos. A drenagem adequada deve ser fornecida em edificios onde existe a
possibilidade de inundacdo e um reservatorio deve ser construido para
bombear a agua.

. Cada objeto que pode ser levantado (se necessario em um palete, com
equipamento de elevacédo), deve ser colocado pelo menos seis polegadas (125
mm) acima do chéo. Os objetos devem ser mantidos longe das paredes.

. Precaucbes adequadas devem ser tomadas em museus sujeitos a
inundacdes com uma presuncao de que medidas serdo tomadas para remover
permanentemente a ameaca. As areas de armazenamento ndo devem estar
abaixo do nivel do solo e o plano de desastre deve incluir a remocao das
cole¢des em caso de inundacao se necessario.

. O cumprimento dos regulamentos e recomendacdes de construcao
relevantes, especialmente em edificios antigos, pode dificultar a total excluséo
de tubulagbes. Todos os esforcos devem ser feitos, em discussdo com o
consultor técnico apropriado, para encontrar uma solucdo de compromisso
satisfatoria. Em éareas onde objetos podem ser levantados do ch&o, uma
solucéo pode ser executar as tubulacbes no nivel do ch&o e néo no nivel do
teto. Valvulas de corte automético devem ser instaladas, e detectores de
vazamento sdo desejaveis. Se a tubulacdo estiver em um nivel alto, as tampas
das prateleiras e vitrines adjacentes devem ser protegidas com chapas de
polietileno. Caixas impermeaveis, armarios, etc., devem ser usados sempre
que possivel. O perigo de vazamentos de umidificadores e desumidificadores
deve ser considerado.



. Deve ser providenciada uma drenagem adequada para lidar com as
inundagdes; os drenos devem ter armadilhas anti-retorno.

. A possibilidade de instalar alarmes de deteccdo de inundacéo deve ser
considerada especialmente em areas de armazenamento com tubulacdes e em
situacdes subterraneas.

. A Caixa de Desastres do museu deve conter equipamentos para lidar
com inundagbes, incluindo materiais ("almofadas absorventes" ou "super
slurper") que absorvem umidade em grandes quantidades.

. O perigo de danos causados por agua como resultado de incéndios deve
ser considerado nos planos de desastres e deve ser discutido regularmente
com o Corpo de Bombeiros.

. Todo o pessoal e voluntarios devem receber treinamento regular em
prevencgao e resposta a enchentes.

7. Padrbes para planejamento de desastres

. O museu deve elaborar um Plano de Desastres apropriado para
minimizar 0s riscos e para a protecdo e resgate das colecdes em caso de
incéndio, inundacgéo ou outra catastrofe.

. O plano deve incluir uma gama de op¢des sobre como 0 museu deve se
recuperar apés um desastre.

. Todos o0s funcionarios e voluntarios do museu devem receber
treinamento regular sobre como responder a desastres, de preferéncia
anualmente. A evacuacdo dos edificios para o pessoal e o publico deve ser
praticada pelo menos duas vezes por ano.

. E essencial que o Plano de Desastres seja elaborado em estreita
cooperacao com 0s servicos publicos de emergéncia, especialmente o Servico
de Bombeiros, e que seja revisto regularmente com eles.

. O Plano de Desastres é um documento escrito que estabelece os
procedimentos a serem seguidos em caso de emergéncia. Seu conteudo geral
sera conhecido por todo o pessoal e voluntarios, através de discussfes prévias
e através de sessOes regulares de treinamento e exercicios de emergéncia.
Seus detalhes fornecerdo uma lista de memorias, lista de recursos e nimeros
de telefone para aqueles que se encontrarem sob controle. Uma vez escrita,
ela requer revisdo continua para garantir que permaneca relevante e atual.

O plano deve incluir:



- identificacdo dos espécimes cientificamente mais importantes, notadamente
qualquer tipo de espécime, e provisao para seu resgate prioritario;

- responsabilidades do pessoal, método de despertar o alarme e comunicacao
a outros;

- nimeros de telefone de emergéncia, incluindo nimeros de casa do pessoal,

- um plano confidencial regularmente atualizado do(s) edificio(s) mostrando
servicos perigosos, etc. Uma coépia separada disto deve estar disponivel para
os bombeiros na chegada;

- prioridades na mitigacdo de danos a coleta;

- fontes de conhecimentos relevantes, incluindo conservadores e pessoal de
museus proximos, arquivos, etc., conforme acordado de antemao;

- lista e localizagdo de materiais e equipamentos (cada museu deve ter uma
"caixa de desastres" contendo esfregdes, baldes, panos, macacoes, etc.);

- lista de fornecedores de servigos;

- medidas de seguranca para as colecdes se as instalacdes forem danificadas,
por exemplo, armazenamento seguro pré-arranjado;

- medidas de primeiros socorros para as coletas danificadas, por tipo de
material, elaboradas em consulta com os conservadores.

- detalhes de uma série de opc¢bes para o funcionamento do museu ap6és um
desastre.

- Um registro completo da colecdo e sua disposicdo dentro da loja e em
exposicao deve estar disponivel a alguma distancia da propria colecdo, e um
duplicado deve ser mantido em outro edificio.

. Livros e papéis sdo salvos rotineiramente ap0s desastres por empresas
gue congelam os itens molhados e depois os secam por congelamento para
remover o gelo.

. Em cada museu, o plano de resposta a desastres deve ser apenas parte
de uma politica mais ampla de protecado e resgate das pessoas e das cole¢des.

. O pessoal deve receber treinamento regular em resposta a desastres e
deve praticar regularmente sua resposta. Os conservadores externos que
possam ser trazidos para ajudar no caso de um desastre devem ser
regularmente informados.

. O ideal seria que 0 museu pudesse contar com 0 apoio de um
esquadréo de desastres local/regional.



8. Padrdes e check list de limpeza de minerais.
Limpeza e processamento

Métodos quimicos e mecanicos para limpeza e preparacdo de amostras
minerais geralmente ndo sdo recomendados.

7

De extrema importancia é a preservacdo de conjuntos originais instaveis,
frageis ou delicados (por exemplo, produtos de intemperismo secundarios,
como manchas de ferro ou minerais incrustantes minusculos que podem ser
soliveis em agua ou facilmente removiveis) e €& considerado antiético,
intencionalmente, limpar um espécime de forma a remové-los. A limpeza de
amostras minerais usando preparacdes a base de solventes organicas ou
aguosas deve ser realizada somente quando a acao do solvente no mineral for
conhecida, permanecendo entéo inalteradas.

Um grande numero de minerais pode sofrer danos durante a limpeza, portanto,
pesquisadores, curadores, preparadores e conservadores devem se familiarizar
com os dados publicados atualizados sobre eles.

Em geral, os minerais que se formaram em ambientes superficiais aquosos ou
proximos a superficie também sdo os mais sollUveis e mais sensiveis a
alteracao por hidratacéo ou desidratacao.

Tanto os minerais hidratados quanto aqueles que contém moléculas de agua
ligadas fracamente, podem se deteriorar rapidamente, se tornando inlteis para
a mostra ou armazenamento. A vedacao em recipientes para reter ou excluir
umidade € muitas vezes apenas parcial ou temporariamente bem-sucedida,
porque a fase de estabilidade esta fora das condicbes que podem ser
realizadas no museu normalmente.

Os seguintes grupos séo vulneraveis a lavagem com agua:

Sulfatos. A maioria dos sulfatos simples de sédio, potassio, magnésio, zinco,
cobre, aluminio, ferro e manganés. Estes sdo sollveis e sujeitos a mudancas
no estado de hidratagao.

Carbonatos. Os de sodio e potassio sdo 0s mais vulneraveis.

Nitratos. Um grupo pequeno, vulneravel as mudancas de hidratacdo e também
solavel.

Boratos. A maioria se altera (desidrata) para formas quimicas mais simples que
desintegram totalmente os espécimes.

Fosfatos e grupos relacionados. Alguns sdo vulneraveis, incluindo os raros
fosfatos &cidos e alcalinos e os grupos de uranio.



Halitas. Os cloretos, especialmente, s&8o suscetiveis a alteracbes
deliquescentes e sédo altamente sollveis.

Silicatos. Algumas zedlitas e silicatos semelhantes sdo sujeitos a alteracdes de
desidratacdo. A maioria das zeolitas tem um conteldo de agua variavel, mas
isso raramente é problematico.

Outra forma comum de deterioracdo € aquela sofrida pela pirita e sulfetos de
ferro e cobre semelhantes. Felizmente, os espécimes minerais com tamanho
grosseiro de grdos ndo sdo tdo vulneraveis ou atacados tdo rapidamente
quanto os espécimes fdsseis. Outra forma de alteracdo que afeta muitos
minerais de cobre do sulfeto e grupos relacionados é a formagéo de um pé ou
crosta superficial de covellina (ou covelita), semelhante a fuligem. A razdo para
isso ndo € totalmente conhecida, mas nenhum grande dano é causado, exceto
na aparéncia dos espécimes.

9. Controle ambiental

Um grande numero de materiais geoldgicos é sensivel a certos componentes
do ambiente, a saber:

A. Umidade relativa
Temperatura
Poluentes atmosféricos
Luz

Vibracéo

moow

A. Variagao da umidade relativa

Os constituintes minerais do material geolégico podem ser suscetiveis a
mudancas quimicas ou fisicas nas quais a umidade relativa do ar desempenha
um papel importante, em dois tipos de reacéo:

a) Oxidacéo / corrosdo (desde o embacamento da superficie do produto de
oxidacdo simples até a corrosdo mais extensa e complexa de amostras
envolvendo reagentes acidos derivados da atmosfera ou de produtos de
degradacéo mineral)

b) Hidratacdo / desidratacdo (resultando em mudancas dimensionais
destrutivas e incluindo eflorescéncia, deliquescéncia e hidroélise)

A corrosdo de metais nativos, como prata, cobre, antiménio, etc., ou de ferro
metalico em alguns meteoritos € provocada por uma combinacéo de fatores, o



principal deles é a alta umidade relativa. A extensdo da corrosao varia do
embacgamento da superficie a corrosédo grave: a Ultima pode ser provocada
pela presenca de sais higroscopicos em contato intimo com o metal em
questdo ou por armazenamento em ar contaminado contendo tracos de acido,
isto &, vapores acidos. Portanto, o material acido nunca deve ser usado na
limpeza de metais nativos.

A oxidagao de muitos sulfetos comuns e de arsenatos e sulfosais mais raros
ocorrerd prontamente em umidade relativa alta ou flutuante. O caso de
deterioracdo reativa da pirita tem recebido muita atencdo ultimamente e os
mecanismos envolvidos na oxidacdo deste mineral, juntamente com outros
sulfetos como calcopirita, pirrotita, esfalerita e calcocita, sdo descritos na
literatura e ja foram objetos de seminarios internacionais em conservacao de
colegBes mineralégicas. No Museu de Ciéncias da Terra ja foi desenvolvida
uma pesquisa de oxidacdo de pirita por um estagiario de Museologia, como
trabalho de disciplina.

A alteracdo da pirita se manifesta pela perda do brilho da superficie,
pulverizacdo da superficie com o desenvolvimento de cristais brancos ou
amarelos e a presenga de um cheiro sulfuroso. Eventualmente, o papel abaixo
dos espécimes fica marrom e se esfarela, enquanto o proprio espécime se
desintegra comumente da base. A prevencdo da oxidacdo do sulfeto é
alcancada globalmente pelo armazenamento do material a baixa umidade.
Vitrinas maiores ou reservas técnicas devem ter a umidade relativa controlada
por climatizadores, sempre em torno de 30%. Vale ressaltar que, dependendo
do espaco e dos recursos financeiros disponiveis, a taxa de umidade relativa
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 necessite de
um pouco mais de umidade, o curador deve avaliar. De acordo com a literatura
especializada, o armazenamento de tipos reativos em umidades relativas de
50% ou menos parece satisfatério por periodos de varios anos, enguanto
curtos periodos de armazenamento a 60% ou mais resultam em rapida
deterioracéao.

Véarios minerais e substancias fossilizadas sao higroscopicos e
dimensionalmente instaveis. Exemplos bem conhecidos incluem sub-fésseis de
marfim e esmalte, alguns xistos, certos minerais de argila, como a
montmorilonita e o silicato de crisocola. O inchago e o encolhimento alternados
de argilas e folhelhos contendo espécimes fésseis frageis podem acontecer e
apontar para a deterioracédo e perda consideravel, e em minerais higroscopicos,
como 0ssos e alguns fosseis de plantas com alto teor de linhita, ocorrerdo
rachaduras, encolhimento, distor¢fes e fragmentacdo das superficies quando
expostas a baixas umidades relativas. Alguns trabalhos sobre os limites de
umidade relativa para tal material chegam a um consenso de que a umidade



relativa do ar para o armazenamento de materiais de ricos organicos nao deve
ser abaixo de 40%. Os folhelhos sofrem delaminacdo em ambientes muito
secos. Isso ocorre devido a desidratagdo e consequente encolhimento dos
argilominerais que compdem o folhelho. As estruturas cristalinas de alguns
argilominerais expandem e/ou contraem de acordo com o conteudo de 4gua na
amostra. Entretanto, existe um ponto critico (cerca de 35% de umidade
relativa), abaixo do qual os argilominerais perderdo a capacidade de
expandir/contrair devido a perda de agua adsorvida

Materiais de exposi¢cdes costeiras podem desenvolver cristais de sal de
superficie quando em umidade relativa flutuante. Estes podem ser lavados com
agua desionizada, se materindo forem particularmente frageis.

Ha um grande numero de minerais hidratados, comumente haletos, que sofrem
mudancas constitucionais quando expostos a variacdo de umidade relativa.
Varios minerais solUveis em agua tendem a absorver umidade ou deliquescer
onde os niveis de umidade relativa estdo em uma presséo de vapor de agua
mais alta do que aquela exercida por uma solu¢ao do mineral particular. Assim,
minerais como halita e melanterita se dissolvem muito rapidamente se nao
forem controlados para condi¢bes de umidade muito alta.

A eflorescéncia ocorre através da perda de &gua de um mineral hidratado
causada pela diminuicdo da umidade relativa para um nivel abaixo de sua
pressdao de vapor de agua de equilibrio. Essas mudancas podem causar
decomposicao e mudancas na estrutura cristalina do mineral. A hidrélise, que
ocorre raramente, € uma reacdo quimica entre a agua mineral e atmosférica
com a formacdo de novos produtos, certos halogenetos e sulfatos, gases
acidos podem ser liberados durante a hidrélise e podem ser prejudiciais aos
minerais armazenados nas proximidades.

B. Variacdo de temperatura

pY

A temperatura de qualguer ambiente esta intimamente associada a sua
umidade relativa. Dentro do museu, € improvavel que as variacdes de
temperatura por si s6 causem qualquer mudanca fisico-quimica importante no
material geoldgico. Alguns minerais, como a fluorita ou o enxofre nativo, sdo
sensiveis em virtude de sua baixa condutividade e estao sujeitos a rachaduras
ao longo das clivagens. A medida que a taxa de reacdo quimica aumenta com
o aumento da temperatura, ocorre a oxidacdo mineral, eflorescéncia,
deliguescéncia etc., que irdo progredir mais rapidamente em ambientes

guentes.
C. Poluentes atmosféricos

Atmosferas urbanas néo tratadas contém dioxido de enxofre, monoxido de
carbono, amoénia e vestigios de acidos minerais. Embora alguns deles tenham



causado danos consideraveis as superficies externas, ndo houve relatos de
danos causados a espécimes geoldgicos armazenados em ambientes
fechados. Como precaucdo, 0s minerais sensiveis ao vapor de acido devem
ser protegidos do ar néo tratado. Os efeitos de outro poluente, a poeira
suspensa no ar, entretanto, sdo consideraveis. Primeiro, a poeira afeta a
aparéncia e o valor de uma amostra, talvez de forma irrecuperavel. Em
segundo lugar, os varios métodos empregados para remover a poeira podem
ser prejudiciais tanto por sua prépria natureza (por exemplo, ultrassom) ou por
sua operacao descuidada (por exemplo, escovas de nailon).

Um problema atmosférico especifico em museus diz respeito aos vapores de
acido organico que podem emanar da madeira ou dos adesivos usados na
construcdo de gabinetes. Eles podem ter efeitos prejudiciais sobre minerais. Os
problemas mais sérios surgem com o carvalho (e talvez a folha de bétula),
onde tanto a madeira fresca quanto a envelhecida desenvolvem lentamente
vapor acido. Altas temperaturas e umidade relativa aceleram a hidrolise da
hemicelulose na madeira em acido acético que pode atacar fésseis calcérios,
minerais, metais etc.

Em circunstancias severas, vapores acidos, em condi¢cdes de alta umidade
relativa, podem causar deterioracio em espécimes calcarios com o0
desenvolvimento de finos cristais brancos de um mineral semelhante a
calclacita, nas superficies das amostras. Os vapores de formaldeido, que
irritam os olhos de algumas pessoas, mesmo em concentracdes muito baixas,
podem ser liberados das colas de ureia usadas em alguns painéis de
aglomerado, blocos de madeira etc., embora uma boa ventilagdo deva eliminar
0 problema.

Caixas e gabinetes adequadamente construidos com madeira segura ou outros
materiais podem fornecer protecdo consideravel contra poeira e amortecer
mudancas externas na umidade relativa.

D. Luz

S&do conhecidos cerca de noventa minerais que séo alterados ou decompostos
pela acdo da luz. Muitos deles sdo sulfetos, haletos e cromatos que sofrem
deterioracdo devido aos efeitos combinados da luz e do oxigénio.

Existem varias categorias de danos: avaria fisica, por exemplo realgar; perda
de cor permanente, por ex. proustita; perda temporaria de cor, por ex. alguma
nefelina. Algumas dessas mudancas podem ocorrer mesmo em niveis muito
baixos de luz e protecdo total é aconselhavel. Minerais sensiveis a luz nao
devem ser exibidos.

E. Vibracéo



Todas as amostras sdo suscetiveis a danos por choque inadvertido ou
exposicao sustentada a vibracbes. Na medida em que a vibragcdo pode ser
considerada um produto do meio ambiente, ou do trafego rodoviario ou
ferroviario, maquinério, etc., os problemas séo leves e apenas 0s espécimes
mais frageis estdo em risco. A exacerbacdo desses problemas ocorre quando
os armarios de armazenamento de metal sdo usados. em locais onde alguma
ressonancia se desenvolve prontamente. Esses problemas podem ser
resolvidos construindo unidades de armazenamento de madeira e usando
enchimento de celulose, espuma de poliuretano de presa rapida (para
armazenamento relativamente curto), gesso, poliestireno expandido esculpido,
e suportes de madeira ou metal para amostras individuais.

10. Radioatividade

Os atomos de uranio se decompdem espontaneamente para formar uma série
de produtos "filhos" mais leves, que também se decompdem, formando atomos
de chumbo né&o radioativo. Essas etapas de decomposicdo envolvem a
emissao de particulas alfa e beta, que sado pequenos fragmentos do nucleo, e
raios gama - como 0S raios X, mas mais penetrantes. Estas emissdes
constituem radiacdes ionizantes para as quais 0s niveis superiores de
exposicdo, tanto para o pessoal como para o publico, foram especificados
pelos érgaos de saude nacionais. A Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
através da Norma CNEN — NN — 3.01 de 13/03/2014 (“Diretrizes Basicas de
Protecdo Radiolégica”) estabelece as diretrizes de protecédo radiolégica em
todo o territério nacional.

Se os niveis superiores de exposi¢do ao pessoal forem excedidos, podem ser
necessarias precaucdes especiais, incluindo a designacdo de uma area de
radiacdo, ou sala de radioatividade protegida ou controlada, para armazenar
material radioativo, e a necessidade de o curador tornar conhecida essa
necessidade de sinalizacdo aos trabalhadores da colecao.

A area de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear da CNEN visa a seguranca dos
trabalhadores que lidam com radiacfes ionizantes, da populacdo em geral e do
meio ambiente. Com esse objetivo, atua no licenciamento de instalagbes
nucleares e radioativas; na fiscalizacao de atividades relacionadas a extracao e
a manipulacdo de matérias-primas e minerais de interesse para a area nuclear;
no estabelecimento de normas e regulamentos; na fiscalizacdo das condi¢bes
de protecdo radiologica de trabalhadores nas instalacbes nucleares e
radiativas; no atendimento a solicitagbes de auxilio, denincias e emergéncias
envolvendo fontes de radiagcdes ionizantes; no desenvolvimento de estudos e
na prestacao de servicos em metrologia das radiagdes ionizantes.



O controle do material nuclear existente no Pais é de responsabilidade da
CNEN, a fim de garantir seu uso somente para fins pacificos, sendo que o
transporte, o tratamento e o armazenamento de rejeitos radioativos sao
regulamentados por normas técnicas e procedimentos de controle.

A CNEN estabelece certos niveis que séo considerados limite em questao de
guantidade de dose radioativa para diversos setores, os valores estéo listados
abaixo e estdo em limites de dose anuais, onde o sievert (Sv) é a unidade
usada para dar uma avaliacdo do impacto da radiacdo ionizante sobre os seres
humanos:

Grandeza Orgéo Individuo ocupacionalmente Individuo do
exposto publico
Dose Efetiva Corpo inteiro 20 mSv 1 mSv
Dose Equivalente Cristalino 20 mSv 15 mSv
Dose Equivalente Pele 500 mSv 50 mSv
Dose Equivalente Ma&os e pés 500 mSv -

De um modo geral, cerca de meia dizia de espécimes apresentam um risco
insignificante, mas deve-se ater a procedimentos de sinalizacdo adequada e
um certo isolamento do pessoal de pesquisa, conservacdo e manuseio
educativo para um ndmero de espécimes radioativos significativos em colecao.
Um curador responsavel por exibicdes publicas ou colegdes com numerosos ou
grandes espécimes radioativos, especialmente de uraninita (petchblenda) deve
alertar trabalhadores e visitantes sobre os riscos potenciais.

Presumindo que os valores-limite de tolerancia ndo sejam excedidos, as
seguintes precaucdes devem ser tomadas para minimizar os riscos de
amostras radioativas.

A. Armazenamento

O perigo das amostras radioativas armazenadas € em grande parte da
radiacdo gama, uma vez que a radiacdo alfa € absorvida muito rapidamente e a
radiacdo beta é absorvida de forma relativamente rapida. A 50 cm de distancia,
um espécime do tamanho de um punho pode ser considerado uma fonte
pontual.

Se considerarmos a possibilidade de maximizar a distancia entre as amostras e
as pessoas, e minimizar o tempo de exposicdo a radioatividade, um local
adequado de armazenamento deve ser facil de localizar. O ideal seria uma sala
desocupada com uma parede externa inacessivel contra a qual a sala esta
localizada. Além disso, deve haver pouca ou nenhuma razéo para visitar a sala,
exceto para examinar as amostras. As instalacées para exame, digamos uma
bancada, devem ser mantidas a uma distancia razoavel do depdsito real.
Avisos de material radioativo devem ser fixados nas estruturas de




armazenamento e na porta de entrada e pode ser necessario ter uma
fechadura na porta de entrada e nas gavetas de armazenamento.

Para a sala de radioatividade controlada deve ser executado um
monitoramento de radiacdo constante (a periodicidade deve ser estabelecida
por autoridades competentes, como mineralogistas ou pessoas especializadas
em radiacdo — no caso do Brasil a CNEN)

E possivel a utilizagdo de 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 contaminacdo. Lembrar que no interior dessas caixas
podem se acumular gases, sendo o0 gas raddnio 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 mascaras para ndo inalar o gas
contido no interior das caixas.

Geralmente, na maioria dos casos de armazenamento de minerais e rochas
radioativas, as medidas simples de armazenamento e monitoramento seréo
suficientemente eficazes para tornar desnecessario o uso de blindagem de
chumbo.

B. Exibicao

O alcance e o tamanho dos espécimes que podem ser exibidos em uma tipica
vitrine de mesa rasa (digamos, 20 cm de profundidade) sdo muito restritos,
porque mesmo um pequeno numero de minerais de uranio "secundarios"
comuns frequentemente excedera o nivel de baixa radioatividade especificado
para o publico. Um medidor preciso é necessario para determinar os niveis
exatos de radioatividade.

Se o curador tiver alguma duvida, medidas adequadas devem ser feitas. Para
exibir amostras fortemente radioativas, métodos especiais devem ser usados.
Uma técnica eficaz usando uma parede de chumbo de espessura graduada
para proteger os espécimes e um espelho inclinado para visualiza-los foi
desenvolvida (Hicks 1982 apud Stanley 2004.). Os displays publicos
envolvendo radiagdes ionizantes devem ser devidamente rotulados, tanto no
gue diz respeito ao seu conteudo quanto a conformidade com os requisitos de
seguranca.

Um problema potencial tanto com 0s monitores quanto com 0 armazenamento
€ 0 perigo do acumulo de radénio. O radbénio é um gas radioativo que se
decompObe rapidamente (meia-vida de 3,8 dias), mas seus produtos derivados
de vida mais longa também s&o perigosos, caso se acumulem. Eles causam
irradiacdo interna quando inalados, e sdo a principal causa da incidéncia de
cancer de pulméo em nao fumantes. O procedimento mais simples é permitir

ventilacdo adequada de modo que o raddnio ndo se acumule.



C. Manuseio

Os perigos envolvidos durante o manuseio de minerais radioativos sao:
irradiacdo externa e irradiacao interna. A irradiacdo externa é por radiacao beta
e gama (as particulas alfa sdo absorvidas sem causar danos na camada
externa da pele). Isso pode ser minimizado mantendo a duragdo do manuseio
da amostra o mais curta possivel. O estudo de Dixon 1983 apud Stanley 2004
assumiu que a duragcdo do manuseio das amostras significativamente
radioativas ndo ultrapassava uma hora por ano, mas os limites maximos foram
especificados e os procedimentos adequados seguidos para niveis mais
elevados de contato.

A irradiacdo interna surge da inalagdo de radonio (embora isso ndo seja
normalmente considerado perigoso no nivel de exposi¢cdo em questao).

Um perigo mais provavel € a inalacdo e ingestdo de particulas. A inalacéo
segue a producdo de poeira no ar, tanto pela abrasdo da amostra durante o
manuseio, quanto pela perturbacédo (ressuspensdo) das particulas de poeira
nas bandejas e gavetas. A ingestdo ocorre pela transferéncia direta de
particulas dos dedos para o rosto e, presumivelmente, indiretamente por meio
de superficies e objetos contaminados. O mesmo estudo anterior indicou ser
um risco muito pequeno. Agdes simples podem ser efetivas, como minimizar o
manuseio, ou 0 uso de luvas descartaveis de borracha ou plastico lavaveis se o
manuseio for excessivo, especialmente se estiver manuseando amostras em
po. E necessario que se lave bem as méos depois do manuseio (se possivel,
antes de tocar em qualquer outra coisa). E deve-se evitar respirar em gavetas
recém-abertas ou onde a perturbacdo das amostras produziu poeira no ar,
usando uma mascara facial se a poeira for excessiva. Nao se deve comer,
beber ou fumar préximo a esses minerais e também ndo manusea-los se a pele
estiver machucada ou fissurada, mesmo com a utilizagéo de luvas.

As amostras sdo geralmente mantidas em bandejas rasas abertas, este é
provavelmente o melhor método, mas sacos ou recipientes podem ser usados
se o propésito justificar. Se, por qualquer motivo, as amostras forem removidas
das proximidades do armazenamento, pequenas etiquetas de adverténcia de
radiacdo devem ser afixadas aos recipientes.

A experiéncia com minerais de uranio em grandes colec¢des tornou possivel
listar amplamente uma ordem de radioatividade para as numerosas espécies
minerais. Esta lista € apenas uma orientacdo, pois a experiéncia mostrou
inUmeras excecdes. Como seria de se esperar, para qualquer espécie, quanto

maiores 0s espécimes, maior a radioatividade.

C.1. Lista de verificagdo de minerais radioativos - em ordem decrescente de
radioatividade



1. Uraninita e suas variedades - (a petchblenda é a mais comum). Como este
mineral geralmente contém mais de 80% de uranio, ele é fortemente radioativo.
As amostras devem ser tratadas com o devido cuidado.

2. Produtos de alteracdo da uraninita, como a gummita. Estas sdo crostas e
cascas em nucleos de uraninita. Eles sédo brilhantemente coloridas de laranja
avermelhado e amarelo e sdo sensivelmente pesados pois possuem nucleos
de uraninita. Essas amostras séo ligeiramente menos radioativas do que a
uraninita pura, mas merecem o mesmo cuidado. Além disso, as superficies de
alteracdo costumam ser pulverulentas.

3. Oxidos de uranio. Esses minerais ndo s&o muito comuns e s&o fortemente
radioativos e comumente ocorrem como crostas e camadas no substrato de
uraninita. Muitos deles vém de localidades estrangeiras, como o Zaire (Congo).
Devem ser tratados como uraninita.

4. Minerais de uranio secundarios. Eles tendem a conter menos uranio e nao
tendem a ocorrer em substratos de uraninita. Se forem grandes ou massivos no
habito, eles ainda podem ser fortemente radioativos. Pequenos espécimes e
agueles em que o real mineral € um constituinte menor ndo séo tdo perigosos.
Esses minerais compreendem os fosfatos, arsenatos e vanadatos comuns,
juntamente com carbonatos, sulfatos e silicatos.

11. Perigos de toxicidade
A. Quimica

Os efeitos toxicos sdo devidos a varios fatores, tais como: Composicdo
quimica: Muitos minerais contém elementos toxicos conhecidos, como 0s
metais pesados. Pés finos podem ser facilmente transferidos e engolidos, e
minerais solUveis sdo prontamente absorvidos no estdmago. Qualquer mineral
gue seja solavel em agua (ou fluido do estbmago) € mais perigoso do que um
tipo ndo soltvel, por exemplo. Algumas variaveis devem ser consideradas em
se tratando de toxicidade de minerais, a saber:

a) Fatores fisiolégicos: a suscetibilidade de uma pessoa a um determinado
veneno é afetada por seu peso, idade, saude e sensibilidade (o que néo é
facilmente previsivel).

b) A dose consumida: Este € o Unico fator controlavel e todas as precaucdes
visam prevenir a ingestao de substancias toxicas.

A seguranca € tanto uma atitude quanto uma atividade. Se todos os minerais
sdo considerados compostos quimicos desconhecidos, o grau apropriado de
cuidado no manuseio deve ser automatico. Se um mineral € conhecido como
um veneno forte, como os 6xidos de arsénio, deve ser feito o protocolo de



utilizacdo de luvas de borracha; normalmente, no entanto, o manuseio
cuidadoso seguido de lavagem é suficiente. Todos os minerais devem ser
tratados com cautela, mas ainda mais se tiverem superficies finamente
divididas ou pulverulentas, parecerem ou forem pegajosos ao toque (uma
situacdo que raramente ocorre em boas condicdes de armazenamento, mas,
no entanto, pode se desenvolver através da decomposicdo). Protocolos
seguros consistem em ndo deixar as amostras espalhadas onde outras
pessoas possam toca-las e usar rétulos de adverténcia para minerais toxicos
conhecidos. Lamber minerais como uma ajuda para a identificacdo € uma
pratica comum em aulas de mineralogia, porém totalmente desaconselhavel,
especialmente porque algumas substancias exdéticas e altamente toxicas
podem aparecer ao longo do tempo de armazenagem.

B. Minerais toxicos conhecidos ou suspeitos
Minerais contendo os seguintes produtos quimicos:
Antiménio - nativo e combinado como sulfetos e antimonatos.

Arsénico - nativo e sulfetos, realgar e ouro pigmento; como 6xidos, claudetita
(As,03) e arsenolita (As,O¢) - altamente toxico; e quimicamente combinados
em varios minerais arseniatos.

Minerais de arsénio ou talio devem ser manuseados com luvas apropriadas
(latex ou neoprene). Um check list deve ser seguido em se tratando desses
tipos de minerais.

a. E recomendavel usar luvas todas as vezes nas quais haja
manuseio de qualquer tipo de mineral téxico e lavar as maos
imediatamente apds o contato, mesmo se tiver utilizado luvas;

b. N&o utilizar acidos em minerais com arsénio em sua composicao,
devido ao risco de liberagcdo de arsina (AsH3). Exposicoes a
doses menores do que 10 ppm (partes por milhdo) podem ser
fatais;

c. As estantes, gavetas ou recipientes que contenham esses
minerais toxicos devem estar devidamente etiguetadas com um
aviso do potencial de toxicidade do mineral;

d. N&o permitir o manuseio desses minerais sem supervisdo de um
responsavel e nem deixa-los ao alcance de criangas;

e. Todos 0s processos mecanicos (corte, moagem, trituracao,
serragem, limpeza e polimento) devem ser executados em uma
capela, por profissionais treinados;

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



g. Nunca utilizar o paladar como forma de identificacdo de minerais,
ndo importando o qudo seguro se esta acerca de sua
composicdo. As vias digestivas sdo as mais eficientes em
espalhar toxicidade pelo corpo.

Bario — witherita (BaCQO3), nitrobarita (Ba(NO3),) e frankdicksonita (BaF;) sao
raros, mas sollveis e toxicos.

Bismuto - nativo e combinado.

Boro - todos os minerais de boro devem ser tratados com cuidado, pois
geralmente sdo soluveis.

Cobre - contém varios minerais muito sollveis conhecidos por serem toxicos.

Fldor - qualguer mineral de flior que possa se dissociar no estbmago sera
altamente toxico.

Chumbo - um grande grupo de minerais, 0S membros solUveis mais perigosos
incluindo os arsenatos, carbonatos, cloretos, 0xidos, fosfatos e sulfatos. Galena
(sulfeto de chumbo) ndo é normalmente considerada perigosa.

Mercurio - nativo (também seu vapor) e seus minerais de sulfeto.
Oxalatos - um grupo raro de minerais.

Selénio - nativo e o 6xido de selénio sdo toxicos; outros minerais de selénio
devem ser tratados com cuidado.

Téalio - um metal extremamente téxico ocorre como uma série de minerais de
sulfeto raros e um éxido. Os produtos da decomposicdo sédo altamente sollveis
e toxicos.

Uranio - além de sua radioatividade, é toxico e causa danos aos rins.

Zinco - nativo (raro), e seus minerais kottigita (Zn3(AsO,),-8H,0), zincita
((Zn,Mn)0O) e goslarita (ZnSO, - 7H,0) séo toxicos.

12. Riscos de toxicidade fisica ou mecéanica

Incluidos aqui estdo os riscos decorrentes das caracteristicas fisicas inerentes
de alguns minerais, ou seja, bordas afiadas, habito fibroso, etc., e 0s riscos
potenciais de contato com a pele, como sensibilidades alérgicas e dermatites.
Se uma amostra for vitrea, pontiaguda ou coberta com agulhas quebradicas, €
provavel que cause ferimentos se manuseada sem cuidado. Um bom protocolo
de seguranca € sempre olhar com atencdo antes de manusear e usar luvas, se
necessario. Isso se aplica mais a coleta, pois um exame mais detalhado pode



nao ser possivel. Os minerais obviamente perigosos para riscos fisicos sdo as
zellitas fibrosas, as formas fibrosas ou aciculares dos anfibélios (tremolita,
actinolita etc.), pectolita (NaCa,Si;Og), epidoto e okenita (CaSi,Os-2H,0).
Quase qualquer mineral pode ter bordas afiadas e cortantes, como quartzos e
topéazios.

O contato da pele com algumas substancias pode causar irritacdo ou, em
alguns individuos, dermatite severa. Se um individuo mostrar tal reacéo, deve
ser consultado um médico. Oleo de petrdleo, betume e substancias minerais de
hidrocarbonetos podem ser perigosos dessa forma, bem como possivelmente
carcinogénicos por absorcao.

Um maior perigo potencial € proveniente dos minerais de amianto fibroso, que
sdo reconhecidos como carcindgenos humanos e nenhum nivel de exposicéo
verdadeiramente seguro € aceitavel. Isto parece ser devido as dimensdes das
fibras transportadas pelo ar que conferem a esses minerais seu carater nocivo,
mas quaisquer fibras e poeira inaladas podem causar, no minimo, irritagdo ou
inflamacédo das delicadas membranas internas. Na pior das hipéteses, eles
podem ser cancerigenos ou levar a pneumonoconiose (pneumopatias
relacionadas a inalacdo de poeiras em ambientes de trabalho). Esses minerais
afetam a saude humana por meio da inalacdo de material particulado,
dispersado das amostras por acdo do ar, podendo gerar consequentemente a
asbestose, que é a principal doenca causada pela inalacdo do p6 de asbestos,
que também pode causar cancer de pulmao, mesotelioma maligno e faléncia
respiratoria.

Essa doenca se desenvolve quando as microfibras de asbesto ndo séo
expelidas e atingem os pulmdes. Isso se d& porque ndo conseguem ser
englobadas pelas células macrofagicas, pois sdo prismaticas e rigidas,
instalando-se definitivamente nos pulmdes e proporcionando crescimento
celular anormal. Os minerais que contém Fe (anfibolios) sdo os piores nesse
processo, pois o ferro sofre oxidac&o dentro do tecido pulmonar.

E enfatizado na literatura corrente que aspirar o pé de qualquer mineral pode
ser nocivo a saude, todavia em ambiente museolégico, as fibras de asbestos
podem ser facilmente inaladas durante a manipulacdo para limpeza e
preparacdo dos exemplares na exposicdo ou na reserva técnica. Minerais de
asbestos sdo reconhecidamente causadores de varios tipos de canceres nos
seres humanos. N&o ha, por isso, nivel de exposicdo aceitavel. Esses
espécimes devem ser acondicionados em embalagens plasticas vedadas, com
pelo menos duas vedagdes.

PO de argila e quartzo séo riscos industriais reconhecidos e, se expostos a eles
nas colecdes, devem ser usadas mascaras e deve-se seguir o conselho do
oficial de saude ambiental ou do oficial de seguranca.



A exposicdo a poeiras pode ocorrer durante a preparacdo de amostras de
laboratério e existem regulamentos relativos a extracdo de poeiras produzidas
em oficinas e laboratérios.

13. Conservacao e Armazenagem de Meteoritos

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

Ja as quando as quedas de meteoritos acontecem em climas desérticos, estes
se preservam muito mais tempo desde sua queda. No caso de meteoritos
recuperados logo apds sua queda, a meta de conservacdo passa a ser
minimizar tanto quanto possiveis futuras contaminacbes pelo ambiente
terrestre.

A conservacdo de meteoritos esta relacionada a necessidade de grande aporte
financeiro. Compreender o processo de formacdo dos diferentes tipos de
meteoritos pode auxiliar na prevencao de alguns danos. Quanto maior o teor de
ferro na composicdo quimica da amostra, mais o exemplar sera afetado. Esse
processo continua até que todo o ferro disponivel seja convertido em ferro
trivalente, processo esse que da ao meteorito a aparéncia de uma rocha
terrestre.

O calor, aliado a alta umidade relativa do ar, pode liberar o cloro presente nas
amostras, e acelerar o processo de corrosdo. No interior do meteorito se forma
entdo uma célula eletrolitica, que funciona como ponte de sal facilitando o
processo de oxidacao. Nos casos em que ha cloretos envolvidos no processo
de oxidacdo, o ideal é que se facam sucessivos banhos eletroliticos até
eliminar completamente o cloro no meteorito. Apesar de ser um processo
eficiente e de baixo custo, é praticamente aplicavel apenas em meteoritos de
pequenas dimensoes.

Para prevenir o avanco da ferrugem, € necessario diminuir a0 minimo a
umidade do ambiente de armazenamento, uma vez que conseguir uma
atmosfera sem oxigénio € muito custoso para a maioria das cole¢des. A melhor
forma de atingir esse objetivo € utilizar um recipiente bem vedado para guardar
a amostra e colocar junto a ela um material absorvente de umidade.
Embalagens de polietilieno 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 absorcdo de umidade com silica gel. O monitoramento da umidade relativa
do ar no entorno desses meteoritos deve ser feito em intervalos regulares, com
troca da silica gel e das embalagens.

E importante ressaltar que se a corrosdo tiver como causa a presenca de
cloretos no interior do meteorito, o controle ambiental ndo ira extinguir o
processo. A presenca de cloro na estrutura do meteorito pode ser detectada,
primariamente, por analises de difracdo de raios X, na parte mais fresca da
oxidacao (parte avermelhada do meteorito).

Outro problema de maior proporcao se refere as interacdes entre os minerais
meteoriticos e o0s sais do ambiente: eflorescéncia e deliquescéncia. No
ambiente museoldgico € necessario que 0S meteoritos tenham um
acondicionamento especial, no que concerne a temperatura, umidade relativa
do ar e vedacdo das embalagens. E necessario que estejam armazenados em
reservas técnicas com temperatura baixa a moderada, ambiente livre de
poeiras (com filtro de ar) e vedacdo maior possivel (da sala com relacdo aos
ambientes externos).

Como exemplo de conservacdo alternativa para a colecdo meteoritica,
podemos citar o Museu de Geociéncias da USP e também o proprio MCTer,
em que a colecdo de meteoritos é pequena (em tamanho e numero dos
exemplares), 0 que inviabiliza manter os exemplares em reserva técnica,
estando 0os mesmos em exposicdo permanente. Em casos como esse, é
recomendavel a confeccdo de uma vitrina especial, bem vedada, com controle
interno de temperatura e umidade.

Para exemplares maiores, € necessario embalar a amostra em polietileno e
estocar em estantes fortes, que ndo se curvem com o peso das amostras. Para
amostras muito grandes, maiores do que as amostras de mao (dependendo do
espaco que cada museu pode dispor para o armazenamento de material) séo
necessarias a confeccdo de depdsitos especiais para as amostras, que
considerem a necessidade de boa fixacdo no espaco escolhido (a fim de ndo
haver queda do material), a logistica do armazenamento (o material ndo podera
ser retirado regularmente desse espaco) e a criagdo de um microclima para
evitar contaminacao, ferrugem, eflorescéncia ou deliquescéncia do meteorito.

Em relacdo a numeracao dos exemplares, vale destacar que as tintas e colas
normalmente utilizadas na marcacdo de materiais geologicos sao
contaminantes em meteoritos.

14. Materiais para conservagao das amostras

A. ldentificacdo das amostras.



Para identificacdo dos exemplares geoldgicos, é necessario que as etiquetas e
materiais para numeragao de amostras (assim como qualquer material que for
entrar em contato com as amostras) tenham algumas caracteristicas:

1) Estabilidade: devem ser quimicamente o mais estavel possivel, para que
nao haja reagdo com 0S minerais componentes da amostra, ou com 0S
produtos de alteragdo da mesma;

2) Longevidade: devem ter durabilidade, a fim de garantir a legibilidade das
informacgdes pelo maximo de tempo possivel;

3) Impermeabilidade: devem prevenir a absorcao de tintas de marcacao por
materiais porosos;

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

B. Marcacéo das amostras.

Como regras gerais para marcacdo do niumero nas amostras deve-se escolher
o local mais acessivel do exemplar, fora do olhar do publico, utilizar a superficie
mais plana, e que ndo va sofrer possiveis abrasées (em minerais metalicos €
uma regra dificil de seguir, pois ndo € possivel prever onde a corroséo ira
ocorrer); ndo colocar a marcacao perto da base de apoio da amostra, a fim de
evitar manuseio excessivo durante a procura da numeragdo. Se o mineral ou
rocha for exposto com todas as faces a mostra, a marcacao deve ser feita na
parte inferior.

As marcacdes podem ser feitas com fita, verniz e adesivo, descritos a seguir:

1) Filmoplast P tape: trata-se de uma fita de papel transparente, de pH
neutro, revestida com adesivo solivel em agua, sendo por isso
adequada para utilizagcdo de marcagcdo em amostras, ja que é um
procedimento reversivel.

2) Paraloide B-72 (Paraloid B-72) ou acriloide B-72 (Acriloid B-72): é um
copolimero acrilico que responde afirmativamente a todos os critérios
citados. E uma resina Gtil para a prevencdo de ondulacdes,
descamacdo e perda da legibilidade da informacédo e ndo é reativa a



3)

4)

5)

6)
7
8)
9)

10)

baixas umidades. Em concentracdes baixas (5% de resina e 95% de
solvente) € verniz ideal para cobertura em descamacdes e
decaimentos. Para utilizar como adesivo, a concentragdo deve ser
mais alta (20% de produto e 80% de solvente). Para diluir a resina
sélida, utiliza-se a acetona por ser menos prejudicial para as pessoas
encarregadas dessa atividade, mas é soluvel também em tolueno e
xileno. Nao se dilui em solventes tipo tinner.

Solucdo de 25% de Acriloide B-72 verniz incolor em frasco com
pincel aplicador na tampa;

Solucédo de 25% de Acriloide B-72 verniz branco em frasco com
pincel aplicador na tampa (utiliza-se a resina branca para a aplicagao

em espécimes escuros ou coloridos);

Tinta preta permanente, com maior teor de carbono possivel (tintas
acrilicas fluidas causam corrosao em metais, especialmente cobre);

Acetona;

Pincéis artisticos;
Papel toalha;
Cotonetes;

Agua.

As marcacdes devem ser feitas em local ventilado, a fim de evitar intoxicacao.
A escolha do local ideal deve ser o primeiro passo para numerar as amostras.
Sugere-se que a pessoa responsavel por fazer a marcacéo tenha boa caligrafia
e tracos firmes, a fim de evitar o desperdicio de material em consertos de
marcacdes mal sucedidas e também para poupar a amostra de mais
intervencgdes do que o0 necessario.

C. Exposicao das amostras.

Sobre a exposi¢ao das amostras sao sugeridos produtos e procedimentos para
conservagao de amostras.

O Primal B-60 A é uma emulsdo 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 nédo amarela, podendo assim
ser utilizado em revestimentos e embalagens para minerais fotossensiveis. O
pH é levemente bésico, variando entre 9 e 9,5. Ndo é aconselhdvel sua
utilizagdo diretamente sobre o mineral 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
agua e outros solventes polares, como etanol e acido acético. Em um ambiente
com alta umidade relativa do ar, seus produtos de deterioracao liberam acido
sulfrico. 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 S| (Sistema Internacional de Unidades), onde uma vela
equivale, aproximadamente, a 10 lux.

Para se eliminar a poeira existem microaspiradores de po6, em kits com
diversos tipos de pincéis para diferentes necessidades de objetos pequenos. O
kit consta de um adaptador 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 exposicdo ou reserva, nos
quais a trincha ou outros pincéis podem causar danos mecanicos.

D. Armazenamento das amostras.

As colecBes geoldgicas, independente da tipologia, devem ser armazenadas
em embalagens inertes. Estantes de aco sdo as mais seguras, especialmente
se revestidas de tintas ndo soliveis em agua. Madeiras em geral,
especialmente carvalho, devem ser evitadas.

No caso dos minerais, 0s mais sensiveis sdo os sulfetos e metais ferrosos,
uma vez que sdo compostos estaveis em atmosfera ausente

O uso de silica gel € a maneira mais difundida e de menor custo para a retirada
de umidade de pequenos recipientes. Trata-se de esferas de silica (SiO2) que
podem conter indicador de umidade. A silica absorve a umidade do ar, secando
0 ambiente e se saturando de umidade. Quando atinge a saturacao, 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.

Recomenda-se a utilizacdo da silica laranja, pois ndo possui dicloreto de
cobalto em sua composicdo (CoCl,, responsavel pela coloracdo azul),
considerado téxico.

O uso de desumidificador € recomendado para armazenagem de amostras
geoldgicas. 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. L& dentro, o ar seco é direcionado a uma espiral
aquecida, que retorna o ar a sua temperatura inicial, para que seja devolvido ao
ambiente.

Por outro lado, tiras antimanchas protegem metais (ouro, prata, cobre, estanho)
contra a oxidagao, evitando o escurecimento. Devem ser colocadas junto aos
minerais durante o transporte, 0 armazenamento ou até durante a exposicao
(contanto que esteja fora do alcance do visitante).

O estabilizador de umidade (prosorb) é um tipo de silica gel formado por 97%
de silica (SiOy)e 3% de alumina (Al,O3) para ser utilizado na criacdo de
microclimas em vitrinas, gavetas ou armarios. E capaz de absorver vapor de
agua entre os limites de 40 a 60% de umidade relativa e é confeccionado de
acordo com a necessidade do ambiente. Os estabilizadores de umidade
possuem diferentes indicacdes, sendo que o prosorb € indicado para
ambientes com gradiente de umidade relativa entre 40 e 60%. Outro tipo, 0
artsorb, € indicado para ambientes mais Umidos, com umidade relativa
variando entre 60 e 75%.

As vitrinas feitas de materiais higroscopicos como madeira ou MDF limitam a
acdo desses produtos, uma vez que ha maior troca de umidade entre a vitrina e
0 ambiente externo. Mesmo se a vitrina for impermeabilizada, ainda havera
pequena troca de gases. As unidades 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 sao tiras de papel sensiveis a umidade
relativa, com variagdo de cores entre azul claro, que indica ambiente seco, e
azul escuro, que indica ambiente Umido. N&o possui a precisdo de um
higrdmetro, mas € Gtil para monitoramento rapido e de baixo custo.

Os higrbmetros sao equipamentos que permitem monitorar a umidade relativa
com precisao. Existem modelos analdgicos e digitais, portateis ou fixaveis em
vitrinas. De acordo com os modelos, podem ou n&o aferir a temperatura. E um
equipamento indispensavel para a conservacdo de materiais geoldgicos, tanto
em exposi¢cao quanto em reserva técnica.

O polietileno (sacos plasticos zip lock) € um material inerte e altamente estavel,
sendo resistente a solugdes aquosas de sais, acidos inorganicos e alcalis. E,
por isso, indicado para armazenar 0s minerais em reserva técnica. Embalagens
anticorrosdo sdo sacos como os zip lock, porém possuem camada protetora
anticorrosiva, constituida por particulas de cobre ligadas a polimeros. O filme
protetor reage com 0s gases que iriam reagir com o mineral, neutralizando-os.
Existem também embalagens antioxigénio, chamadas RP system, para



extracdo de oxigénio e agua do ambiente, que combina um absorvente
orgéanico de oxigénio com um dissecante inorganico.

Um dos pontos negativos € que o RP, diferente da silica gel, ndo pode ser
reutilizado, pois as reacdes de absorcdo de oxigénio, dioxido de carbono e
umidade séo irreversiveis.

E. Reparos em amostras.

Epdxis sdo familias diversas de compostos termoplasticos que tém em comum
a presenca do grupo funcional epoxideo. Adesivos de epdxis normalmente
consistem de duas partes: uma resina e um endurecedor que, quando
misturados, reagem para formar um polimero rigido. S&o resinas que nao
necessitam de solvente e encolhem muito pouco depois de secas, além de
serem a prova de agua.

O Paraloide B-72 pode ser usado para colar amostras e € muito utilizado na
colagem de fésseis. Assim, tanto epoxis como paraloides podem ser utilizados
em conservagao preventiva e reparos nas amostras.

Muitos dos produtos sdo adaptados do uso em outros tipos de colecbes para
as colecdes geoldgicas. Ainda sdo necessarias pesquisas sistematicas no teste
de muitos dos produtos disponiveis no mercado de conservagdo para a
descoberta dos produtos especificos para utilizacdo em colecfes geoldgicas.
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