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Resumo

Os atuais museus de ciéncia em Portugal, tém, na sua esséncia, uma origem semelhante. Os seus
acervos constituem-se pelos bens materiais que foram adquiridos durante o processo de criagao
de institutos politécnicos, antigas escolas industriais e universidades, servindo como materiais de
apoio ao ensino. H4, portanto, bastante informacdo historica relativa a criagdo das escolas e
respetivos laboratorios criados para o ensino, onde se integram estas cole¢des. Estes bens incluem
material impresso (manuais, publicagdes e catdlogos da época) e equipamentos e objetos
cientifico-didaticos para lecionar a componente pratica dos cursos em espagos especificos,
denominados de estabelecimentos auxiliares de ensino, e sdo, sempre que possivel, também eles,
espolio dos museus.

Durante a segunda metade do século XIX houve um investimento consideravel para a época de
forma a equipar e manter atualizados os gabinetes e laboratdrios que auxiliavam as aulas. O museu
do ISEP ¢ herdeiro de todos esses instrumentos que refletem o que ¢, ainda hoje a sua bandeira
institucional “saber fazer”. A medida que os equipamentos iam ficando desatualizados, deixando
de cumprir a fun¢do, eram armazenados e substituidos por novos. Os equipamentos foram
guardados sujeitos a trés mudancas de espacos fisicos que o ISEP sofreu. Conjuntamente com os
equipamentos foram guardados também os catdlogos, manuais e publicagdes, tais como o0s
materiais de avaliagdo dos alunos (exames, provas escritas, de desenho, maquetes, etc.) e toda a
documentacdo associada a escola (correspondéncia, atas, contratos, matriculas, entre muitos
outros), que pertencem hoje ao Arquivo Historico.

A natureza destes acervos técnico-cientificos implica um diagnostico muito complexo que
conjuga uma analise do estado de conservacao da materialidade das pecas, com toda a informagao
relacionada com a sua producao, uso e desafetagdo do servico. Os equipamentos e instrumentos
foram sendo guardados sem nenhum tipo de preparagdo ou inativagdo. E foi dessa forma que as
pecas chegaram até nos.

Tratam-se, em geral, de pegas compostas de diferentes materiais que interagiram ou continuam a
interagir entre si, originando patologias muito especificas, que ndo podem ser resolvidas com a
simples transferéncia procedimental de outras areas da conservagdo e restauro. Assim, torna-se
necessario averiguar todo o percurso de vida das pegas por forma a planificar as distintas
abordagens de conservacdo e restauro e musealizacdo, o que implica o envolvimento geracional
da comunidade cientifica que lhe ¢ inerente, e que se revela crucial na tomada de decisdo no
processo de selecdo e de gestdo das intervencdes.

Por norma, as intervengdes realizadas no Museu do ISEP, respeitam critérios de uso, mantendo
sempre que possivel a identidade de cada pega, ou conjunto, em detrimento de uma apresentagao
meramente estética.

A realizacdo deste trabalho, visa contribuir para tragar diretrizes de intervencdo e gestdo deste
tipo de espolios dada a escassez de informagdo disponivel sobre o assunto em Portugal e na
Europa de um modo geral.

Palavras-Chave: Colecdes cientificas, Museu do ISEP, Eletroquimica, Pilha de Grenet e
Leclanché, Conservagao.
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Abstract

The Portuguese science museums have a similar origin. Their collections are based on the
instruments and models bought to practical teaching by every Polytechnic school, Old Industrial
institutes and universities to be used - in classes by the professors to teach and practice. Hopefully,
there is much information about these instruments, the schools they are in and their laboratories.
Along with the objects, most of these schools have a great deal of information as books and
catalogues that became part of the collection.

During the second half of the XIX century, it was made a considerable economic investment
considering the period, to keep the laboratories updated. The ISEP Museum has inherited these
instruments and models -and the moto still is the knowledge and the know-how. To fulfill the
need of keeping the laboratories updated originated a considerable amount of disposable
equipment and objects, as they were substituted by new ones. Those instruments and models were
stored in spaces to be forgotten. ISEP location has changed trees times, and fortunately the
equipment and models came along. With them, all the documentation about the school, as
catalogues, books and the academic documents from the students were kept and became part of
our collection of the historic archive.

The nature of these technical-scientific collections implies a very complex diagnosis that
combines an analysis of the state of conservation of the materiality of the pieces, with all the
information related to their production, use and disposal of service. The equipment and
instruments were stored without any type of preparation or inactivation. And that's how the pieces
came to us.

These are, in general, pieces made up of different materials that have interacted or continue to
interact with each other, causing very specific pathologies, which cannot be resolved with a simple
procedural transfer from other areas of conservation and restoration. Therefore, it becomes
necessary to investigate the entire life path of the pieces to plan the different approaches to
conservation, restoration and museumization, which implies the generational involvement of the
scientific community that is inherent to it, and which proves to be crucial in taking decisions.
decision in the selection and management process of interventions.

At the ISEP Museum we try to preserve the historical integrity, keeping any information that the
object may have, stabilizing it and keeping it in an environment minimizing further deterioration.
As a museum, we also care about their original appearance since they are musealized.

This dissertation intended to add a new methodology how to conserve considering the lack of
information are about protocols to be applied to this collection.

Keywords: Scientific collections; ISEP Museum; Electrochemistry; Grenet cells; Leclanché
cells; conservation
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1 INTRODUCAO
Para a obtengdo deste novo grau académico foi preciso escolher uma temadtica e tendo em conta
que sou a conservadora restauradora de um museu, fazia todo o sentido que 0 mesmo versasse
sobre o trabalho desenvolvido diariamente, com a mais-valia de aproveitar outros recursos
humanos e materiais, que, de outra forma, poderiam estar disponiveis, mas ndo acessiveis.
Trabalhar num museu e ter a seu cargo toda uma colecdo ¢ deveras gratificante e, por vezes,
muitas vezes, avassalador. Neste caso em concreto trata-se do Museu do ISEP, um museu
criado para albergar uma cole¢do (quase) bicentenaria, herdeira e demonstrativa de um
momento muito concreto da cidade do Porto e do mundo a época. A colecao ¢
diversificadissima tanto em materiais como em areas do conhecimento, todas bem distantes de
todo o conhecimento que eu fui adquirindo ao longo da minha vida académica, pois sempre me
dediquei a areas do conhecimento ligadas as ciéncias sociais e humanas. No trabalho que
desenvolvo diariamente tenho muita liberdade. Sou eu quem define as prioridades de
interveng¢do, os materiais a usar, o tipo de trabalho a desenvolver e ainda consigo receber alguns
alunos a quem dou alguma orientagdo. E um trabalho muito rico, diversificado e entusiasmante
porque estou constantemente em aprendizagem. Nao sé procuro novas abordagens em relacao
as intervengdes que fagco, como necessito de aprender sobre a peca em questdo. Este processo
implica que esteja sempre a enriquecer os meus conhecimentos, que, como disse, ndo me sdo
naturais. Nesta area, a presenca de um verniz pode ndo estar relacionado com o “acabamento”
ou “protecao”, mas pode ter a fun¢do de isolamento, relacionada com a passagem de corrente
elétrica, por exemplo.
Embora a conservacdo e restauro seja uma area de conhecimento muito abrangente (ndo se
limita as humanidades), tem-se vindo a focar muito mais ao estudo, conservagao e intervengao
da pintura ou da escultura, pelo que sentiamos que precisdvamos de maior apoio. Também por
este motivo, foi fundamental ter uma equipa multidisciplinar. Naturalmente, quando
confrontados com a mesma realidade, diferentes cabecas conseguem resultados diferentes e
quando em conjunto, os frutos obtidos serdo, no minimo, mais ricos € completos. Qualquer
questdo que fosse escolhida para ser abordada por esta dissertacdo, necessitava de areas
complementares, ndo s6 por uma questdo de estrutura¢do de trabalho e interpretacdo dos
resultados, mas acima de tudo, para termos uma visdo holistica, que nos permitisse ser mais
assertivos nos passos a dar até obtermos os objetivos a que nos tinhamos proposto.
Partindo deste ponto, foi determinante escolher a teméatica dentro da panoplia de temas que se
podem estudar na conservagdo e/ou restauro de instrumentos cientificos. Tal como ja foi
referido, a colecdo deste museu ¢ vastissima e que estd constantemente em crescimento pelo
facto de se manter ligada a escola, que faz com que a mesma esteja sempre a integrar novos
objetos que vao deixando de fazer sentido estarem nas salas de aula por estarem obsoletos e
sem préstimo. Naturalmente que o museu faz uma seleg@o responsavel em relagcdo ao que vai
sendo incorporado.
Tornou-se, também, muito importante a questdo do registo de uma intervencao neste tipo de
colecdes dada a ainda escassa bibliografia disponivel. Visou-se, portanto, dar a conhecer o
trabalho efetuado.
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1.1 Objeto de investigacio
Como conservadora-restauradora do Museu do ISEP, a ideia de dedicar um novo ciclo de
estudos sobre algo relacionado com o museu pareceu natural. Seria complementar ao trabalho
diario com possibilidades de orientagdo, analises e discussdo de propostas e resultados que de
outra forma ndo seriam conseguidos com a mesma profundidade. A maior dificuldade foi
perceber qual seria o objeto de estudo a selecionar, uma vez que o Museu do ISEP possui a seu
cargo um numero vastissimo de pecas. Estima-se que o Museu do ISEP possua no seu acervo
cerca de 10000 pecas. Colecdo esta que estd sempre a aumentar. A colecdo inclui objetos,
estampas, desenhos e fotografias. O tipo de objetos, o seu estado de conservacgao, os materiais
constituintes sdo todos diversificados e distintos. As possibilidades de escolha para escolher
um caso de estudo seriam imensas, mas a necessidade de interven¢do levou a que nos
focadssemos nos objetos que se destacavam tanto pelo avancado estado de degradacdo que
apresentavam, como pelo questionamento que levantavam em relagdo ao potencial impacto que
poderiam ter, ou ndo, no ambiente de reserva.
Os casos de estudo escolhidos que se enquadram nos pressupostos anteriores sao:
a) Pilha de Grenet (duas unidades). Foi inventada a 1850 por um operario francés. E composta
por um frasco de vidro, cujo gargalo possui um disco isolante onde estdo fixas duas laminas de
carvao. Entre as duas laminas, existe uma placa constituida por uma amalgama de zinco. No
interior tem uma solu¢do com 5% (m/v) de dicromato de potéassio e 10% (v/v) de acido
sulfurico.
b) Pilha de Leclanché (cinco unidades). Foi inventada pelo francés Georges Leclanché em
1868. E composta por um frasco de vidro quadrado, com um gargalo largo de forma circular.
No interior existe uma amalgama de zinco em forma de barra cilindrica e um vaso poroso que
encerra uma barra de carvao das retortas encimado por um ligador metalico.
Propde-se desenvolver um diagnostico completo para averiguar o atual estado de conservagao
das pecas. Na eventualidade dos suportes materiais ndo estarem estabilizados, poder-se-4 optar
por remover alguns conteudos para minimizar a degradag@o de outros (por exemplo remover o
contetido do interior para promover a estabilizacdo do vidro — recipiente exterior). A partir
deste diagndstico poder-se-4 entdo, criar todo um planeamento de intervengdo e
acondicionamento, assim como desenvolver um plano de conservagdo preventiva que oriente
no sentido de minimizar os riscos € o indice de degradagdo destas pilhas. O destino desta
intervengdo visa sobretudo a estabilizacdo dos objetos e definir diretrizes quer para o seu
armazenamento definitivo em reserva ou para exposi¢ao.

1.2 Metodologia

Para alcangar os objetivos tracados propds-se a seguinte metodologia: numa tentativa de
compreender mais profundamente o que sdo estes objetos, para que serviam e como surgiram,
partiu-se para uma contextualiza¢do historica e cientifica dos casos de estudo, através de
pesquisa bibliografica, utilizando catalogos de instrumentos cientificos do século XIX, artigos
cientificos ¢ manuais escolares. Por outro lado, teve-se em consideragao as bases de dados dos
varios museus de ciéncia portugueses que possuem pilhas da mesma época, o inventario de
1938, as atas dos conselhos escolares e as faturas para se compreender e identificar o momento
e o porqué da aquisi¢do destas pecas.

11



A colegao cientifica do Museu do ISEP. Abordagem a conservagao e restauro a partir de dois casos de
estudo: as pilhas de Grenet e Leclanché
Numa segunda fase, tratou-se de fazer a caracterizagdo dos materiais, que englobou duas agdes

diferentes:

a) O primeiro, com base na bibliografia, porque nos manuais técnicos ¢ feita a descricdo das
pilhas e seus constituintes e, portanto, demonstrou ser uma fonte muito util para a pesquisa.

b) O segundo, a caracterizagdo quimica dos materiais através da fluorescéncia de raios X (XRF)
e da espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), de modo a
determinar a presenca dos elementos quimicos constituintes das pilhas, como base de
confirmacdo a informagdo obtida no ponto anterior. Para se observarem os elementos
compostos pretendeu-se, ainda, utilizar outras técnicas analiticas, como por exemplo, a
espectroscopia de fotoeletrdes de raios X (XPS) para perceber o estado de oxidacdo dos
elementos quimicos e/ou a espectroscopia RAMAN (que ndo viemos a utilizar como definido
inicialmente) para identificagdo quimica e estrutural dos compostos inorganicos. Estas técnicas
serviriam para aprofundar o conhecimento dos materiais utilizados na produ¢do das pilhas,
assim como averiguar o estado de degradagdo em que estes materiais se encontravam.

Como terceiro ponto de investiga¢do considerou-se o diagnostico, que esta intrinsecamente
associado a caracterizacdo de materiais. O diagnéstico s6 poderia ser desenvolvido apds a
caracterizacdo dos materiais ¢ a determinagdo do estado de conservagdo dos diferentes
constituintes para que se pudesse compreender a evolugdo da degradacdo dos materiais. Esta
informagao tornou-se fundamental acima de tudo, para se avaliar o estado atual de conservacao
das pecas, se estava ou ndo estabilizada. Na aplicacdo destas técnicas, deu-se prioridade aos
metais, em detrimento do vidro, pelo avancado estado de degradagdo que os mesmos
apresentavam.

A intervengdo foi o ponto seguinte a desenvolver-se. Tal como referido no ponto anterior, a
intervengdo esta dependente dos resultados e da apreciacdo das tarefas anteriores. Poderia
corresponder a uma acdo curativa, com base em limpeza e estabilizagdo de materiais, ou, por
outro lado, remeter-se ao acondicionamento / encapsulamento dos objetos, tal como se
encontravam, se se garantisse que ndo era prejudicial para nenhum dos elementos constituintes.
Considerando, ainda, que a leitura da peca ¢ importante, mas ndo era determinante na
intervencgao.

Mediante a recolha e discussdo de toda a informagdo obtida nos pontos anteriores, considerou-
se criar um plano de observagdo periddica para que fosse possivel continuar a verificar o estado
das pecas e sua evolucdo, mas tendo sempre como objetivo Ultimo, minimizar os riscos
associados, tornando mais moroso o impacto destes tanto no que diz respeito aos objetos como
aos que partilham o mesmo espaco.

Por fim, e tendo em conta o nimero de pilhas deste modelo existentes no Museu, pensou-se em
fazer a reconstrucdo funcional de uma pilha de Leclanché, reaproveitando os materiais com
baixos niveis de degradacado e repondo os novos contetidos de forma que as pilhas funcionassem
novamente. Servindo, assim, como modelo didatico enquanto os materiais se encontrem em
estado operacional.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo est4 dividida em trés grandes capitulos.
O primeiro, faz a introdu¢o a dissertacdo. Foca a também a metodologia aplicada, o porqué da
escolha dessa metodologia e o estado da arte, onde se procura fazer um apanhado do que esta

escrito sobre as tematicas que estdo de algum modo ligadas ao tema que aqui se explora.
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Apresentam-se ainda algumas dificuldades sobre este ponto, devido a sua abrangéncia, dimensao
e falta de um protocolo de intervengao para este tipo de bens culturais.

Num segundo capitulo, o enquadramento do tema € o objetivo. Pretende-se desenvolver todos os
pontos de referéncia como o nascimento e evolucao do Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP), fazendo um breve apanhado desde a sua criacdo a atualidade, considerando-o sempre
como o ponto de partida do ensino industrial técnico em Portugal. Incide sobre a criagdo do Museu
do ISEP, herdeiro de uma colecdo extraordindria que promoveu e serviu de base ao ensino daquela
época. Apresentam-se ainda algumas imagens demonstrativas de alguns dos objetos de que se
fala, uma vez que sdo desconhecidos para a maioria das pessoas, pela sua especificidade e
antiguidade, passando também pelas colecdes cujos objetos de estudo sdo provenientes
acrescentando-se a evolugdo das pilhas e condensadores até ao momento da invencao das pilhas
de Grenet e Leclanché.

Na terceira parte, comega-se por apresentar os casos de estudo, o motivo pelo qual foram
escolhidos e qual o objetivo por detrds desta escolha. Naturalmente, faz-se toda a descri¢do do
estado de conservagdo que as pecas apresentavam, tal como o local onde estdo inseridas. Faz-se
também a descricdo dos métodos de analise escolhidos, o motivo pelo qual foram escolhidos estes
métodos e ndo outros e quais a conclusdes dos resultados das andlises. A partir dai discutem-se as
propostas para a intervengao e apresentam-se os resultados dessa mesma intervengao, debatendo-
se ainda os resultados obtidos e se estes vao ou ndo de encontro ao pretendido.

Por fim, surgiu ainda a possibilidade de se refuncionalizar uma pilha, para ser usada como um
modelo didatico com base nos materiais existentes.

Em jeito de conclusdo, faz-se uma reflexao sobre todo o processo decorrido.

14 Estado da Arte

Tendo em conta a novidade deste tipo de patriménio elencar-se-30 as principais questdes que se
levantam bem como o que héa publicado sobre as mesmas e as lacunas de informagao. Fez-se um
levantamento abrangente por se tratar de uma area ainda pouco desenvolvida em Portugal.
Tratando-se de um patrimonio emergente e como tal, congrega varias problematicas aqui
levantadas.

E interessante pensar-se que o conceito de patriménio nio deixa de crescer e, a0 mesmo tempo,
ndo ha palavras suficientes para o definir devido a sua vastiddo. Ha vérias defini¢des, como por
exemplo na Lei de Bases do Patrimoénio Cultural (2001), que clarifica que “(...) integram o
patrimoénio cultural todos os bens que, sendo testemunhos com valor de civiliza¢do ou de cultura
portadores de interesse cultural relevante, devem ser objeto de especial protecao e valorizagdo.”
Mas, apesar de tudo, acaba por se tornar algo vago gragas a plenitude que representa e ¢ um
conceito que se tem vindo a alargar e o século XIX “ajudou” um pouco mais na abrangéncia deste
termo. O século XX veio confirmar e tornar realidade duas areas bem distintas: o patriménio
cientifico e o patriménio etnografico. Estes dois tipos de patriménio tém muitas mais
caracteristicas que os aproximam do as que os separam. Dizem respeito a instrumentos que foram
criados com uma fun¢do muito concreta, que enquanto a desempenharam, eram invisiveis aos
olhos do patrimonio e que, na impossibilidade de cumprir a sua fun¢do, entraram num processo
de desvalorizacdo total. Os equipamentos, quando deixam de ter utilidade, ou por se terem
estragado, ou porque foram substituidos por outros mais recentes, sdo esquecidos. Este
esquecimento levou ao abandono, a perdas ou a substituicdo de algumas pecas (a este processo
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denomina-se de canibalizagdo, em que se sacrifica um equipamento para que, em jungdo com

pecas retiradas deste objeto, possa dar origem a uma nova vida ao que as recebe). Apesar disso,
estes equipamentos foram sendo poupados, talvez por terem estado remetidos ao esquecimento e
ao abandono dentro de caixas ou armarios fechados como elementos decorativos (Almeida,
Mendes e Fernandez, 2020), mas ainda assim, ¢, hoje, incalculavel a quantidade de perdas reais.
Parte do que foi poupado, foi vitima de alteragdes que permitiram que, de um modo ou de outro,
cumprissem a fun¢do para que foram propostos ou, até mesmo, uma nova. E foram longos os anos
que passaram para que estes dois tipos de patrimonio fossem considerados como tal (Herrero
Moran, 2013).

Estes tipos de cole¢des fazem parte do quotidiano nas escolas secundarias, universidades,
hospitais, farmacias entre outros, sendo que o abandono referido ¢ real nos dias de hoje (Lourenco
& Wilson, 2013). Ha ainda muitos objetos que sdo desconhecidos, que se encontram em armazéns
ou garagens a espera do dia em que alguém os (re)encontre e os veja como algo mais do que lixo.
Enquanto ndo se reconhecer este patriménio como tal, estd-se perante uma situagcdo de perigo
iminente. E este risco aumenta principalmente quando se tratam de objetos de grandes dimensdes,
como por exemplo maquinaria pesada, pois a mesma ndo tem um caracter mistico ou belo como,
por exemplo, pode ter um galvanometro ou um fotdmetro. Segundo Hazel Newey (2000), objetos
com uma certa beleza sdo mais atrativos, logo, mais passiveis de serem guardados, conservados
e até possuir um certo caracter “de frui¢do”, muito apreciados na escolha de elementos para
integrar uma cole¢do museoldgica. O mesmo autor, refere também que a maquinaria pesada foi
sempre mais suscetivel as intervencdes agressivas, com maior impacto e profundidade, tipicos de
uma maior descaracterizagdo também. E, obviamente, este tipo de alteragdes raramente sdo
acompanhadas de um registo conveniente ou completo porque sdo intervengdes que se consideram
simplesmente necessarias, também segundo o mesmo autor.

Ha um ponto crucial que ¢ fundamental analisar quando se toca neste assunto, que se prende com
a questdo dos valores. Antes de mais, se ¢ complexo definir um conceito como patrimonio
cientifico ou industrial, uma escala de valores ¢ ainda mais complexa. Isto porque a abrangéncia
¢ igualmente vasta, mas também porque varia muito segundo a perspetiva de quem analisa. Assim,
em relacdo aos objetos, uma pega possui um valor histérico (quando considerando a sua fungao
ou raridade, por exemplo), um valor econdmico (muitas vezes € necessario atribuir uma estimativa
de montante que representa), um valor sentimental (para quem foi o seu dono por exemplo), entre
outros. E esta questdo ¢ indispensavel porque vai influenciar diretamente na sele¢do das pecas
quando se pensa em escolher objetos para integrar uma determinada colecdo, ou até mesmo,
quando se identificam varios objetos e se pretende fazer algo deles, mas que, por causa da
quantidade, ¢ obrigatorio fazer-se uma escolha. Claro que a triagem inclui outros fatores como o
estado de conservagdo por exemplo, mas o primeiro critério ¢ sempre o seu valor. E como referido
anteriormente, o valor atribuido vai depender, acima de tudo, de quem o atribui. Este ¢ claramente
um ponto sensivel dentre os responsaveis de cole¢des que € visivel pela quantidade de publicacdes
que refletem sobre esta questdo (Lourenco, Ribeiro, Gual Via, entre outros). Este assunto talvez
ndo fosse tdo discutido se ndo tivesse um caracter tao subjetivo, ou seja, depende muito da pessoa
que faz a selecdo e quais sdo os seus critérios. Basta serem duas pessoas, uma, cuja formagao base
¢ engenharia e outra, cuja base de formagao ¢ museologia para que os critérios de selecdao sejam
diferentes. O mesmo acontece no que toca a intervencdo. A definicdo de parametros e critérios a
aplicar devia ser um importante foco de atengao para as entidades responsaveis. Emanuela Ribeiro
(2013), destaca ainda um aspeto de suma importancia no que toca a questao de atribui¢ao de valor

sobre quem o faz, porque ndo sé € responsavel pelo que acontece as pecas escolhidas como, mais
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ainda, ¢ igualmente responsavel pelas que ndo sdo selecionadas e que, normalmente, tém apenas

um fim, o abate. Ainda sobre o agente que toma estas decisdes, Nicholas Jardine (2013) salienta
que “(...) scientists often presente themselves as committed to the future, not the past (...)” (p.737)
assumindo os cientistas como seres focados no futuro, assim como os historiadores preocupados
com a cultura material, os quais, contudo, desde a segunda grande guerra, tém vindo a sofrer uma
evolucao significativa tendo deixado de se preocupar em narrar os feitos de determinadas pessoas
focando-se em informagao adicional ndo se limitando ao cientista, mas ao que inventou, como o
fez, como foi transmitido, qual o impacto real da inovagdo criada na globalizag¢do, resumindo,
como se partissem do particular para o geral. Sendo estes os motores desta sele¢do, ¢ facil
compreender que os critérios sdo, necessariamente, distintos, logo, os resultados serdo diferentes.
Este ponto, levanta automaticamente outra questdo, muito especifica do patrimdnio cientifico /
industrial. Esta prende-se com o facto de, por longos anos, este tipo de patrimonio ter estado ao
cuidado de pessoas das areas das engenharias (Newey, 2000), que faz todo o sentido, uma vez que
sd0 pegas que estdo relacionadas diretamente com essas areas, portanto, sdo os engenheiros que
tém maior acesso a este tipo de material, mas por outro lado, t€m uma perspetiva de espdlio, de
estudo, de intervengdo e até mesmo de conservacdo, totalmente diferente dos historiadores,
musedlogos ou conservadores-restauradores. Tal como acontece para a sele¢ao de pecas, também
para as intervengdes hé distintos critérios mediante a pessoa responsavel que os define. Sdo
perspetivas distintas, mas nenhuma esta correta ou errada. Normalmente, as intervencdes levadas
a cabo com uma perspetiva “mais de engenheiro”, costumam ser de caracter mais “interventivo”
(por exemplo, remocgao ou substitui¢do total da camada de tinta), com o objetivo de restituir a
funcdo, de acordo com os moldes do passado (recorrem muitas vezes a substituicdo de pecas
estragadas e a canibalizacdo). J& por parte dos conservadores restauradores, as intervencdes
costumam ser de cariz menos invasivo, assumindo partes em falta ou o ndo funcionamento da
peca, mantendo o maximo possivel tal como “chegou até nés” tendo como objetivo final permitir
a leitura da peca (Lemos e Tissot, 2019). Esta pratica exige muitas vezes um apoio extra (por
exemplo uma explicacdo ou video demonstrativo). Esta temdtica apresenta novamente uma
dificuldade suplementar pois, pelos motivos que ja foram descritos anteriormente, ha diferentes
pessoas com distintas profissdes como responsaveis deste tipo de patriménio e, ao contrario do
que se passa com as artes cldssicas como a pintura e a escultura, ndo ha uma uniformiza¢do nem
nos critérios a seguir nem ha um protocolo (mesmo que ndo assumido), sobre como intervir. Esta
situagdo ¢ deveras importante e preocupante e dificulta bastante o trabalho diario desenvolvido
pelos conservadores restauradores, que acresce ao facto de os cursos de conservacdo ndo terem
uma disciplina ou conjunto de disciplinas de histdria da ciéncia (que na verdade, também nao ha
nos cursos de ciéncias), nem sobre como proceder na pratica. E uma 4rea muito pouco estudada
(Teixeira, 2018), que exige um interesse pessoal para quem ndo trabalha na area e que para quem
trabalha implica uma dedicagdo diferente pois ndo sé € preciso criar uma formula de intervengao
(se € que isso existe), mas também € preciso investigar sobre a peca em si. Ou seja, ¢ Obvio que
intervencionar uma tela tem a sua dificuldade, mas intervencionar um telégrafo, exige nao so
dominar os diferentes materiais que o compdem como compreender a forma como todas as partes
se encaixam e funcionam (Lemos & Tissot, 2019). Claro que todo este processo se complica
quando se aborda um instrumento que tenha sido abandonado tal como foi utilizado na ultima
aula que integrou, mantendo o solvente que o compde no interior ou até substancias radioativas
(Daval, 2002). Esta ¢ também uma outra questdo debatida exclusivamente nesta area da ciéncia,
porque os instrumentos, quando abandonados pelos mais variados motivos, sdo normalmente

descartados tal como se encontravam aquando da ultima utilizacdo pelo que podem conter
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elementos quimicos, por vezes nocivos para o utilizador, o que vai de encontro ao que foi dito
anteriormente. E necessario um estudo prévio sobre a pega, mas que pode implicar riscos para o
conservador restaurador, que pode nao reconhecer de imediato o perigo que esta a sua frente. Por
outro lado, naturalmente, pode ter impacto também na propria peca se for mantido com este tipo
de elementos constituintes nocivos, ou até mesmo, pode interferir nas pecas que coabitam o
mesmo espaco promovendo reagdes quimicas possiveis de evitar a partida (Cadeco, 2021).

O ideal seria, na verdade, que todos os intervenientes neste processo, colaborassem conjuntamente
para que os frutos dessa interagdo fossem mais proficuos. Nao ha davida que desde que os
historiados ¢ musedlogos assumiram os museus de ciéncia, que a quantidade de publicagdes
aumentou, assim como a forma como se trabalha se uniformizou e até, conseguiram aproximar as
familias da ciéncia (Jardine, 2013). Mas ndo ¢ possivel negar a falta de conhecimento da parte das
ciéncias, que ¢ fundamental para se conhecer as pecas que integram as colegdes. Ha varios
exemplos onde esta questdo ¢ uma pratica corrente e cujos resultados estdo a vista. Exemplos
como as universidades de Leeds ou de Glasgow, que criaram equipas pluridisciplinares que
incluem ndo s6 funciondrios como docentes, alunos e voluntarios que tém criado um programa
alternativo, ndo s6 a nivel da producdo de conhecimento, tedrico e pratico, mas também tém
reforcado os motivos pelos quais os alunos escolhem aquelas e ndo outras institui¢cdes para
prosseguirem os seus estudos (Jones, 2013). E, sem duvida, que esta questdo remete para o
interesse de algumas pessoas em juntarem histdria e ciéncia e sugere um preludio abonatorio para
os museus de ciéncia. Nao s6 aproximam a colecdo da populagdo como esta assume um cariz mais
completo porque ndo se remete a saber apenas como as pec¢as funcionam, por exemplo, mas
também ficam a saber qual a histéria até ao momento da criagdo daquela peca e ainda, muitas
vezes, essa investigacdo ¢ partilhada, e o conhecimento, quando partilhado na primeira pessoa,
move, comove e preenche.

Nao esquecer que estas cole¢des, estando associadas muitas vezes a escolas de diferentes graus
de ensino apresentam duas caracteristicas diferenciadoras mais que outras colegdes: as colecdes
estdo sempre a crescer, por uma questdo de atualizacdo e moderniza¢do; e outra, que estad
relacionada com os professores, que nem sempre ficam colocados numa escola tempo suficiente
para conseguirem algo das cole¢des e muitas vezes sdo eles os tnicos, ndo havendo mais ninguém
a cargo destes materiais (Almeida, Mendes e Ferndndez, 2020). A questdo do aumento de
elementos a integrar a colecao tem ainda um outro aspeto a considerar que se prende com o espago
onde estd alocada a cole¢do. Estes espagos costumam ser limitados (problema comum de qualquer
museu) e que tem necessidades crescentes, uma vez que a cole¢do esta sempre a aumentar.

Por outro lado, estes espagos podem ter uma outra leitura, tal como sugerem Gabriel Ribeiro e
José Silva (2017), que se baseia na fun¢do original destes instrumentos que ¢ o ensino
experimental. Para estes autores, a historia da ciéncia ¢ fundamental no ensino e deveria ser
implementada desde o ensino secundario, considerando acima de tudo a aplicagdo pratica,
reproduzindo algumas experiéncias. Para eles, a ciéncia devia ser vista como uma constru¢ao
cultural, que ndo s6 aproximaria os alunos da ciéncia como os faria compreender o processo pelo
qual se chegou a atualidade, facilitando a sua aprendizagem, desenvolvendo, paralelamente, o seu
espirito critico. E, consequentemente, se os espagos adjudicados aos museus tivessem um papel
ativo no ensino das ciéncias e da histdria da ciéncia, deixariam de ser vistos como uma perda e
passariam a ser tidos como uma mais-valia.

Por fim, e ndo menos importante, dever-se-ia considerar a opinido de Hazel Newey (2013),
quando ela afirma que tudo devia ser analisado com os 6culos do arquedlogo, que s6 concebe

avaliar as pecas tendo em conta o seu contexto. E numa cole¢do de ciéncia, nada poderia fazer
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mais sentido. Os objetos foram adquiridos com um propdsito, integram um motivo valido para a

sua existéncia em comum, tiveram uma vida semelhante, por exemplo, auxiliaram as aulas para
produzir conhecimento e como tal apresentam caracteristicas proprias e especificas da sua
manipulacdo (as vezes apresentam até notas escritas para facilitar a aprendizagem). Naturalmente,
levantando estas questdes, a tonica sobre o conservador-restaurador muda também. Ele tem de
assumir um papel mais abrangente em que ndo sé fica encarregue de permitir que as pegas
perdurem mais tempo, mas também perpetuar os ensinamentos que estdo associadas as mesmas,
mantendo a sua integridade (tal como se apresenta na atualidade), para que, com a evolugdo dos
tempos, mais informagao possa ser inferida pelo seu estudo com a menor intervencao possivel da
sua parte, tal como, mais uma vez, acontece na arqueologia. A ciéncia estd em constante evolugao
e o que se pode obter e depreender hoje, sera diferente do que o que se podera inferir no futuro e
assim sendo, os conservadores restauradores tém obriga¢do de interferir o menos possivel, sendo
certo que a sua funcdo € permitir que as pecas se prolonguem no tempo.

Como foi possivel depreender, o panorama portugués em nada difere do global, mas ha, no
entanto, algumas iniciativas extremamente frutiferas, encabecadas pela Doutora Marta Lourenco
como por exemplo a criagdo do Thesaurus de acervos cientificos em lingua portuguesa', que
contou com a colaboragdo de muitos intervenientes € ndo s portugueses, mas cujo objetivo foi
alargado aos paises de lingua oficial portuguesa, numa tentativa de combater o desconhecimento
e, por outro lado, uniformizar ndo s6 a nomenclatura propria desta area, mas também dar a
conhecer o que ha. H4 muito ainda por fazer nos museus de ci€ncia portugueses e hd uma grande
falta de pessoas especializadas nestas areas, o que ¢ natural, porque como ja foi referenciado, os
curricula das universidades continuam a privilegiar as areas classicas em detrimento de “areas em
florescimento” ou mais incompreendidas.

Ha também uma outra questdo digna de comentario uma vez que dentro das publica¢des sobre
conservagdo e restauro, ha sempre pouca difusdo do trabalho que é levado a cabo. E
compreensivel, uma vez que sdo poucos os que se dedicam a estas areas e ndo estdo, normalmente,
ligados a centros de investigagdo, se bem que, o trabalho em si, implica muitas vezes um trabalho
sério de investigacdo e recurso a outras areas de estudo. Ainda assim, ndo fosse o bastante, a
caréncia nos artigos publicados tem vindo a mudar. E totalmente expectavel que as publicagdes
reflitam as preocupacdes e a evolugdo dos intervenientes, mas hoje estdo muito mais em voga
temas como as avaliagdes de risco ou a sustentabilidade. A produ¢do de conhecimento ¢ algo
organico e mutéavel, pelo que acompanha as vivéncias de todos, mas hd muito por discutir, e a
publicagdo de intervencdes parece ser um bom meio de abertura para se conseguir criar uma
metodologia de intervengdo para estes casos que tém de ser visto debaixo de uma luz distinta. Nao
¢ viavel intervir num automovel de cotonete ou bisturi com a mesma viabilidade que se
intervenciona uma moeda por exemplo.

Indo ainda mais longe, durante a pesquisa sobre a interven¢do de pilhas, a resposta foi uma
auséncia total de informagdo. Tal como se poderd compreender no decorrer deste trabalho, os
casos de estudo ndo s6 eram utilizados em si mesmos como instrumento de ensino sobre
eletroquimica, mas também eles permitiam o funcionamento de outros instrumentos, pelo que,
garantidamente, ¢ um equipamento vulgar nos museus e certamente causa algum interesse pelos
problemas associados (aspeto, existéncia de produtos téxicos no seu interior, possivel
interferéncia nos equipamentos ao seu redor, quantidade, etc). Ainda assim, até a0 momento, ¢ de
desconhecimento pessoal qualquer informagao sobre intervengdes neste tipo de equipamentos, o

!http://thesaurusonline.museus.ul.pt

17



A colegao cientifica do Museu do ISEP. Abordagem a conservagao e restauro a partir de dois casos de
estudo: as pilhas de Grenet e Leclanché
que foi alvo de estranheza.
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2. CONTEXTUALIZACAO

2.1 Instituto Superior de Engenharia do Porto
A industrializacdo teve origem em Inglaterra e nos paises nérdicos da Europa e o seu impacto
repercutiu-se nos demais paises num processo que foi heterogéneo e com diferentes ritmos de
adaptagdo a esta realidade.
Portugal encontrava-se enfraquecido. O século XIX foi um século conturbado, com uma grave
crise politica, economica e financeira. Apos as invasdes napoleodnicas, a populacdo sentia-se
abandonada pelo monarca que investia maioritariamente no Brasil e apds a sua independéncia,
Portugal passou por periodos complexos com as guerras civis, implicando diferentes reformas a
todos os niveis, alternando entre o absolutismo de D. Miguel e o Liberalismo, passando pelo
Setembrismo e o Cartismo, etc. e sempre com uma interferéncia estrangeira muito forte, o que
também ndo agradava aos portugueses. (Marques, 1998) Apesar disso, reconhecia-se que era
indispensavel a renovagdo a nivel econdmico e surgiram algumas iniciativas do Estado neste
sentido. Tiveram, no entanto, um caracter intermitente, pouco consolidadas e aplicadas apenas a
algumas areas da industria (Alves, 2003). Segundo Oliveira Marques (1998), “As formas pré-
capitalistas de produc¢ao e das relagdes de tipo industrial evoluiram a pouco e pouco para formas
capitalistas desenvolvidas. Levaria, no entanto, muito tempo até que a industria portuguesa se
conseguisse libertar da tradig@o artesanal, do trabalho manual feminino feito em casa, da falta de
capitais, da escassez de mao-de-obra qualificada e de maquinaria, etc.”
Apesar deste panorama, Portugal fez uma grande aposta na rede de transportes € comunicagao,
investindo na constru¢do de estradas, caminhos-de-ferro, portos, ligacdes telegraficas,
reformaram-se totalmente os correios, alterou-se a moeda nacional e o sistema bancario,
introduziram o sistema métrico decimal e naturalmente fizeram alteragdes a nivel do ensino.
Investiram no ensino secundario, langando bases ao ensino técnico oficial, interferindo também
no ensino superior, desinvestindo na Universidade de Coimbra e investindo no ensino superior
direcionado para a industria (Marques, 1998). Dai que considere que o século XIX foi vital para
a consolidac¢do e crescimento da evolugdo tecnoldgica, apesar de tudo.
Associada a esta questdo, era necessario atrair especialistas do exterior para implementar e ensinar
novos oficios, mas rapidamente se concluiu que mesmo tendo especialistas nos cargos de poder e
com vontade de modernizar a industria, se ndo houvesse mao de obra especializada e disponivel
para aceitar a modernizagdo, ndo se conseguiria implementar a industrializagdo com sucesso.
Ainda assim, e partindo duma perspetiva que tinha por base a instru¢do da mao de obra
especializada, houve uma instituicdo de cariz privado, a Associagdo Industrial Portuense, que
toma a dianteira desta iniciativa de forma mais convicta em novembro de 1852. Era imperativo
tornar a industria nacional mais competitiva, dada a caréncia em que o pais se encontrava. (Santos,
2005).
Assim, o ensino de mao de obra qualificada era direcionado para as necessidades especificas de
Portugal, de forma a corresponder as exigéncias da industria nacional, dos operarios e adapta-la a
nossa realidade (Costa, 2006). O impacto e a adesdo desta iniciativa foram de tal forma evidentes
que se tornou Obvia a necessidade de se transferir esta dinamica privada, para a gestdo estatal.
Tornar o ensino em algo mais pratico e técnico do que teodrico era fundamental. Assim, em
dezembro de 1852 foi instaurada a “(...) Escola Industrial do Porto - uma das duas escolas que
integram a primeira estrutura de ensino industrial criada pelo Decreto de 30 de Dezembro
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daquele ano, assinado pelo entdo Ministro do Trabalho Fontes Pereira de Melo (...)” (Santos,

1998).

Posto isto, José de Parada e Silva Leitdo, foi nomeado Diretor Interino da escola e lente da 4*
cadeira por Decreto de 4 de agosto de 1853, e ¢ ele quem fica encarregue de dar inicio a esta
empreitada e que fez de modo exemplar: “A primeira necessidade da Escola, era sem duvida, a
de uma casa propria: d’entre os edificios publicos d’esta cidade, o que sempre me pareceu, por
todos os motivos, mais adequado para o estabelecim™. da Escola Industrial, é o edeficio da
Graga, ja em relagdo a commodidade dos alumnos pela sua situagdo central, e ja em relagcdo ao
progresso do ensino, porque n’este mesmo edeficio se acha a Academia Polytetchnica, e estes
dois Estabelecimentos de instrug¢do podem, até certo ponto, considerar-se como complementares;
ja porque havendo tambem dentro dos seus muros um collegio de orphdos podia este fornecer
alumnos internos para a Escola, com manifesto proveito d’elles e d’ella, opinido que eu no
mencionado officio de 30 de novembro vi com muito gosto ser tambem a de V. Ex.%; ja finalmente
em atten¢do a economia, porque menos dispendioso era acabar uma parte d’aquelle edeficio, do
que construir outro de novo, sendo alem d’isso geralmente approvada pela opinido publica d’esta
cidade toda a despesa feita com um dos edificios que mais a aformoseiam.” (Leitao, 1853)

7

Figura 1: Edificio da Graga, atual edificio da Reitoria da Universidade do Porto Fe: Anuario da
Academia Polytechnica do Porto Anno lectivo de 1881-1882 Typographia Central 1882 Porto pp. folha de
guarda

Numa primeira fase, Parada Leitdo, dedicou-se a organizagdo da escola, a escolha dos /entes para
as cadeiras e a defini¢do dos programas das mesmas.

Como ja foi referido, esta escola partilhou inicialmente as instalacdes da Academia Polytechnica,
de caracter proeminentemente academicista e que deu origem a atual Universidade do Porto,
assim como outras institui¢des “(...) ndo so pela Academia Polytechnica e Collegio dos Orphdos
de que ja fiz mengdo, mas pelo Lyceu Nacional, pela Academia de Bellas Artes, e alem d’isso

20



A colegao cientifica do Museu do ISEP. Abordagem a conservagao e restauro a partir de dois casos de
estudo: as pilhas de Grenet e Leclanché

pelos particulares que habitam as lojas e sob-lojas, destinadas a render para a sustentagdo dos
orphdos (...)". (Leitdo, 1853) Esta questdo veio a tornar-se algo dificil de gerir, uma vez que,
inicialmente o edificio ndo estava preparado para receber a escola, pelo que foram necessarias
obras. Houve ainda questdes de cardcter mais pratico, como por exemplo, o facto de a entrada ter
de ser feita pela entrada da Academia Polytechnica, o que implicava gastos tanto na iluminagao
dos locais de passagem como na necessidade de maior nimero de guardas, uma vez que esta era
de ensino diurno e a nova escola de ensino noturno. Houve desde sempre alguns constrangimentos
associados a utilizacdo desde espaco. Por um lado, pareceu ser o local mais adequado no
momento, por outro, com o passar do tempo, as despesas com as obras de reabilitacdo ndo foram
diminuindo e as necessidades de mais e maiores espacos pelo niimero de alunos que se iam
matriculando, foi condicionando o desejado normal funcionamento das cadeiras. Toda esta
situacdo implicou a necessidade de aluguer de espacos complementares, para laboratorios,
oficinas de trabalho e aulas de desenho. Todo este processo levou a que uma parte do dinheiro
atribuido para o ensino tivesse de cobrir outro tipo de despesas.

Ainda assim, o investimento anual em equipamento, aparelhos, consumiveis e livros ainda hoje ¢
considerado avultado, principalmente se tivermos em consideragdo que o ensino era totalmente
gratuito. “(...) muitas vezes as verbas disponibilizadas para a compra de equipamento ndo
suprimiam as necessidades reais do ensino pratico (...) havia sempre um grande esfor¢o por parte
do Concelho Escolar da escola em disponibilizar algum or¢amento para tais aquisi¢oes. Na sua
maioria, os equipamentos foram adquiridos a reputados fabricantes europeus de referéncia
internacional. Os docentes do Instituto tiveram um papel preponderante na importagdo dos novos
inventos e de manterem os alunos atualizados no conhecimento das novas técnicas empregues na
industria.” (Alves & Costa, 2018) A escolha e requisicdo destes materiais estava a cargo dos
lentes das cadeiras, os quais estavam a par da tecnologia de ponta desenvolvida por toda a Europa.
Para se matricularem, os alunos precisavam de saber ler e escrever, terem pelo menos 12 anos e
ndo sofrerem de nenhuma doenca contagiosa (Costa, 2005). A frequéncia dos alunos as cadeiras
era bastante variavel, mediante as estagdes do ano e o fluxo de trabalho. Ainda assim, “(...) 5o
com o que aprenderam n’um anno ja alguns téem melhorado na sua sorte, havendo até exemplos
de terem conseguido triplicar e quadruplicar os seus salarios.” Como curiosidade e complemento
desta ideia, o Palacio da Bolsa é contemporaneo desta escola, tendo sido o Saldo Arabe e o Salio
do Tribunal do Comércio planeados e suas obras dirigidas pelo Professor Gustavo Adolfo
Gongalves e Sousa (diretor do Instituto entre 1865 ¢ 1899, sucessor de Jos¢ de Parada ¢ Silva
Leitdo) e alguns alunos. Exemplo disso, sdo dois alunos, os irmdos Francisco e Luis Martins
Meira, oriundos de Afife e estucadores de profissdo. Sao varios os exemplos como estes dois
alunos que vieram claramente aprofundar e especializar-se mais ainda na profissao de familia com
o suporte do Ensino Industrial. Por outro lado, ha outros alunos que vieram com uma profissao de
familia, portanto, que desenvolvem a mesma profissdo que os seus progenitores, mas que, mais
tarde, acabam por seguir outras vias. Temos o caso, por exemplo, de Antonio Carvalho de Silva
Porto, de profissdo latoeiro, que posteriormente se vem a tornar reconhecido como o pintor Silva
Porto, tdo conhecido nos dias de hoje como vulto da pintura portuguesa contemporanea. Outros
vultos da cultura portuguesa se podem destacar como tendo sido alunos desta escola, como
Antonio Teixeira Lopes ou o Padre Américo.
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Flgura 2: Matricula de Anténio Carvalho da Silva Porto, a 11 de outubro de 1865 (ver anexo A) Fonte:
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Figura 3: Matricula de Francisco Martins Meira, a 12 de outubro de 1865 (ver anexo A) F onte Livro de

Matriculas, 2* cadeira, 1865-1866, A39
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Figura 4: Matricula de Anténio Teixeira Lopes, a 22 de outubro de 1878 (ver anexo A) Fonte: Livro de
Matriculas, 1877-1878 a 1878-1879, A86

Os alunos consideravam-se ordinarios, voluntarios e ouvintes registados, sendo os alunos
ordinarios aqueles que seguiam a estrutura definida dos cursos; os alunos voluntérios, nao
seguiam essa ordem, mas cumpriam os tramites legais associados; e os ouvintes registados,
assinavam a sua presenga nas cadeiras que assistiam. O numero de alunos matriculados
aumentava todos os anos, e mesmo depois de fechadas as matriculas, continuavam a aceitar alunos
como ouvintes registados, mas unicamente enquanto a dimensao da sala de aula o permitisse.

Tabela 1: Nesta tabela estdo representados o nimero de inscritos na Escola Industrial no dia 1 de novembro
de 1855 Fonte: Relatorio sobre a “Escola Industrial do Porto, desde a sua creacgdo até a abertura do anno
de 1855 a 1856 — José de Parada da Silva Leitao

Numero de alunos

Matriculados Ordinarios 72

Voluntarios 190
Registados 226
Total 488

Tabela 2: Nesta tabela estao representados o numero de alunos inscritos na Escola Industrial no dia 29 de
julho de 1865 Fonte: Relatorio sobre a “Escola Industrial do Porto, desde a sua creagéo até a abertura do
anno de 1855 a 1856 — José de Parada da Silva Leitao

Numero de alunos

Matriculados Ordinarios 208

Voluntarios 421
Registados 159
Total 788

Esta informagdo demonstra o impacto que o ensino teve na sociedade portuense da época € como
a necessidade era, de facto, real.

Em 1864, com a reforma do ensino, a Escola alterou o seu nome para Instituto Industrial do Porto.
Em 1886, Emidio Navarro, por decreto de 30 de dezembro, determina a criacdo do ensino
comercial de caracter técnico e associa-a ao Instituto Industrial do Porto, passando a designar-se
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Instituto Industrial e Comercial do Porto. Esta alteracao era algo desejado hd muito tempo. Havia

necessidade de modernizar a area comercial, sempre tdo intrinsecamente ligada a industria. “Os
cursos de Comércio professados no IICP caracterizavam-se pelo seu caracter de elementaridade
e de preparacdo para um curso superior que, controversamente, por sinal, ali ndo era
superintendido, mas sim, apenas, na capital” (Gongalves, 2010). Esta formagao existia apenas em
Lisboa e na Academia Polytechnica, que, segundo Miguel Gongalves, ndo estaria bem organizada.
O nuimero de inscritos ndo correspondeu as expectativas, apesar de se saber o Porto como uma
cidade muito ligada ao comércio, devido aos requisitos de acesso: exame de Lingua Portuguesa
ou o exame de admissdo ao Liceu, sendo certo que a maioria dos interessados eram caixeiros
(Gongalves, 2010). A nova reforma de ensino em 1891, de Jodo Franco, levou a que ainda menos
alunos se matriculassem no curso, levando a sua separagdo por Decreto n° 6:099 de 15 de
Setembro de 1919, passando o Instituto a chamar-se novamente de Instituto Industrial do Porto.
A 31 de julho de 1924, por decreto, o Instituto volta a anterior designacao Instituto Industrial e
Comercial do Porto, uma vez que ambas as instituicdes se juntam ““(...) enquanto ndo fosse
possivel encontrar edificios separados para os dois institutos. De facto, embora sob direcc¢des
diferentes, e tendo cada um a sua organizagdo propria, estavam a funcionar no mesmo edificio e
tinham de utilizar até, em parte, o mesmo material escolar.” (Magalhaes, 1945)

Ja na ata da sessdo ordinaria do Conselho Escolar do Instituto Industrial ¢ Comercial do Porto
realizada em 1 de julho de 1931 se refere o seguinte: "O professor Sr. Mendes da Costa, pedindo
a palavra, diz estar informado de que esta para ser publicada a nova organizagao do ensino técnico
médio e de que se pensa no desdobramento deste Instituto em duas escolas. Entende o mesmo Sr
Professor que este Conselho deve pronunciar-se sobre estes dois casos, que, a realizarem-se muito
prejudicardo a sec¢do industrial. Seguidamente apresenta a seguinte proposta: "Sabendo que esta
elaborado em decreto sobre o ensino técnico médio, o Conselho Industrial e Comercial do Porto
a Vossa Exceléncia que o0 mesmo ndo seja aprovado sem que este Conselho seja ouvido sobre o
assunto. Mais pede a Vossa Exceléncia que este Instituto ndo seja desdobrado em duas escolas,
do que ndo advém nenhuma vantagem para o ensino, mas antes resulta prejuizos e grande aumento
de despesa para o Estado."

Depois de varios professores falarem sobre esta proposta, discordando alguns da 2* parte, foi
aprovada por maioria e encarregado o Sr Director de oficiar a Direc¢do Geral nesse assunto."
Tal como antevia o Sr Professor Mendes da Costa na citagdo anterior, em 1933 o Instituto sofreria
nova alteracdo. Desta vez, mudaria para instalacdes proprias na Rua do Breiner, passando
novamente a Instituto Industrial do Porto, sendo o Instituto Comercial instalado na Rua
Entreparedes. Esta mudanca esté associada a separacdo definitiva do ensino industrial e do ensino
comercial. Finalmente, em 1968 mudar-se-ia para as atuais instalacdes na Rua de S. Tomé
convertendo-se no atual Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) em 1974 (Costa, 2005).
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Tabela 3: Tabela ilustrativa das diferentes nomenclaturas pelas quais o Instituto foi passando, o decreto
que o determina e o periodo de vigéncia correspondente

Legislacio e data da publicaciao Unidade Orgénica Pe.ﬁ?d". de
vigéncia

Decreto de 30 de Dezembro de 1852 Escola Industrial do Porto 1852 - 1864

Decreto de 20 de Dezembro de 1864 Instituto Industrial do Porto 1864 - 1886

Decreto de 30 de Dezembro de 1886 Instituto Industrial e 1886 - 1919

Comercial do Porto
Decreto n® 6:099 de 15 de Setembro de 1919 | Instituto Industrial do Porto 1919 - 1924
Decreto n° 9:954 de 31 de Julho de 1924 Instituto Industrial e

Comercial do Porto

Instituto Industrial do Porto 1933 -1974

1924 - 1933
Decreto-lei n°® 22:739 de 26 de Junho de

1933
Decreto-lei n° 830 de 31 de Dezembro de Instituto Superior de 1974 -
1974 Engenharia do Porto

Pareceu-nos pertinente contextualizar o surgimento desta escola e todo o empenho, dedicacdo e
esfor¢o que foi levado a cabo para que a escola tivesse frutos. Foi feito um enorme investimento
por parte de todos os intervenientes, o qual corresponde ao periodo em que os casos de estudo
viriam a ser adquiridos. A escola ainda hoje existe e continua a destacar-se pelo seu ensino pratico
embora se tenha optado por enfatizar do momento da sua criagdo e até ao momento da aquisi¢cao
e uso dos casos de estudo, para ressalvar, a dificuldades que a mesma enfrentou e que mesmo
assim conseguiu superar e fazer um grande investimento dos equipamentos necessarios.

2.2 Museu do ISEP

Como ja tem vindo a ser referido, o ensino de que o ISEP ¢ sucessor, tem um caracter
iminentemente pratico, enquadrado no lema saber fazer. Houve, portanto, um investimento
consideravel para a época, tendo o equipamento e materiais pedagogicos sido adquiridos, na sua
grande maioria, durante o século XIX e principios do século XX de forma a equipar e manter
atualizados os gabinetes e laboratorios auxiliares de ensino, como comprovam as fontes
documentais “(...) as estruturas em questdo foram criadas no sentido de serem empregues no
ensino pratico dessas matérias, para que os alunos pudessem ter contacto direto com as amostras,
espécimes e instrumentos cientificos instruidos nas li¢oes teoricas, facultando-lhes uma aquisi¢cdo
conceptual — muito  mais  ajustada a  realidade”  (Alves &  Costa, 2018)
O ensino nesta institui¢do tinha por base as engenharias tradicionais (fisica, quimica, mecanica,
constru¢do civil, mineralogia e eletrotecnia) e o acervo atual deste museu ¢ o reflexo do
investimento feito nestas areas. E um acervo composto por objetos cientifico-didaticos, que foram
a esséncia do ensino pratico, assim como manuais, publicagdes e catdlogos da época dos
equipamentos adquiridos.

De notar que no Decreto n° 445, de 22 de abril de 1914, apos a extingdo dos museus industriais e
comerciais e sobre a distribuicdo dos bens que pertenciam a este museu, refere-se “1° Que os
objectos existentes no extinto Museu Industrial e Comercial do Porto fiquem pertencendo ao
Instituto Industrial e Comercial da mesma cidade, constituindo um Museu dessa Escola que possa
ser aproveitado também por outras;”. A verdade ¢ que, de facto, o Museu do ISEP nada tem com
esta proveniéncia, nem tdo pouco qualquer registo sobre a vinda de qualquer bem de origem no
Museu Industrial e Comercial do Porto. Ainda assim, hd que referir que o arquivo possui um
conjunto de faturas deste estabelecimento assinadas pelo seu diretor (Joaquim de Vasconcelos),
anos apos a sua extingao (ver exemplos no anexo B). De referir ainda que o atual Instituto Superior
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de Contabilidade e Administragdo do Porto (ISCAP), tem, em sua posse, a cole¢do do Museu

Industrial e Comercial do Porto de faiangas e alguns elementos administrativos (carimbo). Apesar
de parecer muito estranho, tendo em conta que a época eram a mesma institui¢ao, supde-se que a
cole¢do tera desaparecido ou eventualmente nunca ter sido entregue aquando da separagdo
definitiva em 1933.

O Museu do ISEP, cujo primeiro nome foi Museu Parada Leitdo em homenagem ao primeiro
diretor interino da Escola, € herdeiro destes equipamentos e instrumentos que acompanharam as
diferentes mudancas de espago fisico e cuja maioria se mantém reunida sob a categoria de
colegodes.

A origem do museu esta ligada a exposi¢ao “Memorias da Physica”, inaugurada a 2 de novembro
de 1998 que contou com cerca de 170 pecas. Esta exposicao teve em consideracdo as tematicas
fulcrais da area da Fisica, tais como a Mecanica e Gravidade, representada com o duplo cone ou
o martelo de 4gua; a Termologia, retratada através de termometros e compensadores; Eletricidade
e Magnetismo, espelhada por resisténcias, bussolas ou a maquina eletrostatica de Wimshurst;
Otica, com espectroscopio (Fig.5), ou a lanterna magica; Acustica, com os diapasdes, o Fonografo
de Edison ou as sereias acusticas (Fig.6), e ainda a Metrologia com o contador de distancias, entre
muitos outros objetos. (Santos, 1998; Gonzalez Marti, 1918) Esta exposi¢do foi criada devido a
necessidade de se preservarem e divulgarem instrumentos e equipamentos que constituem
atualmente o acervo do museu. Para esta exposicdo houve uma intervencao nas pegas efetuada
pelos professores Jodo Neves Pinto e Alexandra Agra Amorim, com um objetivo meramente
estético. (Santos, 1998)

Figuras Se 6: Eéﬁectroséépio (%), utilizado para estudar os espectros luminosos; Sereia actstica (6), serve
para demonstrar que a altura do som aumenta com a frequéncia das vibragdes Fonte: Gonzalez Marti, 1,
(1918) Tratado de Fisica General, 3* ed. Madrid, Imprenta de la viuda de Prudencio Pérez de Velasco, pp.
677 e 226

O museu pretende dar continuidade a fun¢do das pecas, ou seja, educar e instruir e ao estar
associado a uma institui¢do de ensino superior, tem uma mais-valia pedagdgica pois “Os visitantes
tém a oportunidade de constatar que, afinal, aprender ciéncia ndo é for¢osamente aplicar
formulas e elaborar equagoes, mas sim experimentar conceitos.” (Costa, 2005) Afinal, o Museu
do ISEP tem como objetivo promover o conhecimento do patrimoénio cientifico e técnico,
promover a investigacdo e divulgar a mesma projetando no futuro, a aprendizagem do passado
(Regulamento 174/2022).
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Associado ao museu, estd o Arquivo Histdrico, que possui toda a documentacdo administrativa

relativa ao funcionamento do Instituto desde a sua origem. Deste arquivo fazem parte documentos
como cartas, atas, matriculas, folhas de presenga e pagamento de funcionarios e /entes, tal como
os meios de avaliacdo dos alunos, por exemplo, relatérios de estdgio, provas de avaliacdo,
desenhos dos 6rgaos de maquinas entre muitos outros.

Existe ainda todo um conjunto de material de apoio ao ensino impresso como manuais,
publicagdes e catalogos da época, que estdo relacionados com o ensino das aulas em concreto ou
com 0s equipamentos € instrumentos.

O espolio do Museu ¢, desta forma, composto por trés grandes colegdes: objetos, fotografias e
estampas e desenhos num total de aproximadamente 10 mil pecas. (Costa & Oliveira, 2009)

Os objetos da colecao reunem em si mesmos varias outras colec¢des, diretamente relacionadas com
as areas das engenharias: Civil, Minas, Metalurgia, Mecanica, Eletrotecnia, Desenho,
Mineralogia, Geologia e Paleontologia bem como Quimica, Fisica, Matematica e Topografia.
Embora o acervo no seu conjunto tenha vindo a aumentar, apenas engloba artefactos que tenham
uma relacdo direta com o ISEP ou com o antigo Instituto Industrial e Comercial, como por
exemplo, instrumentos que foram utilizados nos estabelecimentos de ensino pratico (laboratorios
e gabinetes), ou que foram usados por professores ou alunos em contexto de sala de aula. O
procedimento de incorporagdo de objetos do Museu do ISEP indica que os objetos “(...) devem
estar de acordo com (...) a relevancia para o desenvolvimento ¢ missdo do Museu do ISEP” e
“possuir uma importancia e representatividade significativa no dmbito da historia da ciéncia, do
ensino industrial e do Instituto Superior de Engenharia do Porto. Devem estar articulados com o
ambito geografico estabelecido e, no caso de estar fora, ser de grande valor para a colegdo.”
(DDC-MUS-PG002)

No momento do seu surgimento existiam ja alguns museus como por exemplo o Museu da Ciéncia
da Universidade de Coimbra ou o Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia em Lisboa
cuja origem se assemelha, pela sua associagdo a ensino superior e serem herdeiros do espolio que
integrava a lecionagdo das areas de ensino.

2.3 Colecao de Fisica
O ensino do Instituto Industrial do Porto incidia sob grandes areas de estudo das ciéncias e o

motivo pelo qual a Fisica estd em destaque esta relacionado com os casos de estudo escolhidos
para este trabalho: as pilhas de Grenet e de Leclanché. As pilhas em questdo estdo inventariadas
como pertencentes a colecdo de Fisica e, de facto, estes equipamentos pertencem a area de estudo
de Eletricidade, mas a realidade destas pegas vai muito além de simples instrumentos de uma area.
Se considerarmos por exemplo um teodolito, este € um instrumento 6tico de medicao utilizado na
Topografia. Portanto estd inventariado como pertencente a essa cole¢do e cumpre, de facto, essa
funcionalidade apenas e s6. No caso em concreto das pilhas o mesmo sistema nao se aplica, ou
seja, apesar de serem um equipamento pertencente a area de Eletricidade e portanto foram
utilizadas para estudar toda a matéria que envolve a producdo de energia elétrica, como esta se
cria, qual o processo quimico por detras deste assunto ou até quais os materiais utilizados para a
constituicdo da mesma pilha, mas também, exatamente por terem a capacidade de gerar
eletricidade, estes materiais foram utilizados como fonte de energia para equipamentos de outras
areas. Na imagem seguinte, evidencia-se como outros aparelhos necessitam de uma fonte de
energia para funcionarem (Fig.2).
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Figura 7: Recetor-registador de Morse e chave telegrafica interligadas por uma pilha de Grenet. A escolha
desta figura pretende que se contemple esta realidade de inter uso de equipamentos entre areas. Fonte:
Catalogo Max Kohl, Aktiengesellschaft, Chemnitz, Fabrique et Magasin d’Appareils de Physique
Catalogue No 100, Tome 11, 1927 pp. 962

No ano letivo de 1887 e 1888 do Instituto Industrial e Commercial do Porto, destacavam-se as
seguintes cadeiras: a 2% cadeira de nome Rudimentos de physica, de chimica e de electrotechnia,
integrava diferentes areas, tais como: Physica e Electroctechnia (Hydrostatica, Pneumatica,
Acustica, Calor, Optica, Magnetismo, Electricidade estatica, Electricidade dynamica,
Meteorologia e Climatologia) e Chimica (Metalloides, Metaes, Organica); a 7* cadeira Physica e
suas aplicagoes as industrias que integravam Nog¢oes de Estatica e Dynamica, Hydrostatica,
Aerostatica, Acustica, Calor, Luz (optica), Electricidade e Magnetismo; e, ainda, a 8 cadeira
Electrotechnia, Telegraphia e outras aplicagoes da Electricidade, desenvolvendo Nogoes
preliminares, Unidades, Instrumentos e Methodos de avaliar as grandezas electricas; Apparelhos
productores de electricidade: Pilhas, Magnetisa¢do, ac¢oes magneticas e electro-magneticas,
theoria da inducgdo; Geradores electro-dynamicos ou dynamicos; Motores e transformadores
electricos; Aplicagoes da electricidade: Linhas electricas, transporte e distribui¢do de energia
por meio da electricidade, Telegraphia e Telephonia, Iluminagdo electrica, Galvanoplastia e
electro-metallurgia. Decorrente do Decreto de 3 de novembro de 1905 ha algumas alteragdes
como por exemplo: a 5* cadeira passa a chamar-se Physica Experimental — Physica Industrial que
foca éareas como a Hydrostatica, Pneumatica, Acustica, Calor, Optica, Electricidade e
Magnetismo, em ambas as vertentes; ou, ainda, a 13* cadeira de nome Electrotechnia que abrange
3 grandes tematicas: Medidas electricas — geradores e transformadores electricos; Telegraphia e
Telephonia; outras applicagoes da electricidade. O motivo pelo qual se mencionam os programas
destas cadeiras visa demonstrar a importancia que areas como a eletricidade tinham naquela
altura. Portanto, o uso destas pilhas ¢ totalmente justificado, até porque o Edificio da Graga s6 foi
eletrificado apo6s a criagdo do Instituto. Ainda assim, € possivel compreender através da consulta
das faturas e dos livros de caixa, que mesmo apos a eletrificacdo do edificio, o valor despendido

com consumiveis como velas de estearina ¢ mensal e bastante avultado. Sabe-se também que a
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eletricidade estatica era produzida nos gabinetes através dos equipamentos, que chegaram até nos

e pertencem hoje ao acervo do museu, para uso no decorrer normal das aulas.

Mediante as informagdes que constam no inventario de 1938, ha registos de varios tipos de
elementos de pilha (Bunsen, Leclanché, Grenet, Daniell, entre outras) em diferentes salas, tais
como a Sala n°4 (Fisica), na parte de eletricidade, a Sala n°® 5 (laboratério de Fisica) em
eletricidade e magnetismo e a Sala nr 9 (laboratdrio de eletricidade).

/ :/* = G yy .‘I'v;- ‘ b kf B X
Figura 8: fotografia do Laboratdrio de Fisica da Faculdade de Ciéncias, Sala de Trabalhos de Eletricidade,
onde ¢ visivel uma mesa (ao centro), com diferentes elementos de pilha de Leclanché. Fonte: Dois séculos:
instrumentos cientificos na historia da universidade do porto comemoragdes dos 100 anos da universidade,

pp-6 (Nota: apesar desta fotografia ndo ser do Instituto Industrial, tem como objetivo tinico demonstrar que
o0 uso destas pilhas nos laboratorios era vulgar)

2.4 Eletricidade
De uma forma muito genérica, a eletricidade ¢ um ramo da Fisica que estuda os fendmenos que

resultam da existéncia de particulas com carga elétrica. Provém do nome grego elektron que
significa dmbar. O filésofo Tales de Mileto, no século VI a. C., descobriu que o ambar adquire
carga elétrica apos friccdo, dai que tenham associado o nome desta resina a eletricidade. A
acumula¢do de cargas elétricas acontece em qualquer material e este fendomeno ocorre
principalmente através da friccdo, ou seja, por um processo de atrito sendo o mesmo facilitado
por ambiente com humidade relativa baixa, portanto, mais seco. (Seixas, 1966) Esta descoberta
manteve-se no esquecimento durante mais de dois mil anos, até os fisicos ingleses Gilbert e Gray,
voltarem a desenvolver esta questdo. (Micheli-Serra, et all 2012) A eletricidade electroestatica,
foi, durante muito tempo, o processo mais comum na obtenc¢ao de energia por ser unico método
conhecido de obten¢do de energia, completamente controlado pelo homem.

Em 1745, quase em simultdneo, na Alemanha e na Holanda, fez-se uma descoberta que viria a

mudar o mundo da eletricidade. Na Alemanha, Von Kleist, durante uma experiéncia, recebe um
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grande choque quando decide agarrar com a propria mao um prego eletrizado. Ja na Holanda,
Musschenbroeck, numa tentativa de eletrizar a agua que era contida por uma garrafa vivenciou
um resultado semelhante. A pratica de Musschenbroeck e, acima de tudo o susto, ficou conhecida
e Nollet, que deu continuidade as experiéncias, viria a desenvolver um aparelho a que daria o
nome de garrafa de Leiden, em honra do choque que Musschenbroeck sofreu, cuja fungdo era
conter em si mesma energia (Seixas & Soeiro, 1966). As garrafas de Leiden correspondem a uma
garrafa de gargalo largo, de vidro duro transparente revestido por fora com uma folha de estanho
até cerca de dois tercos da garrafa, a que se chama armadura externa ou condensadora. No seu
interior possui folhas de ouro, quase até estar preenchida (armadura interna ou coletora), agua e
uma vara metalica que passa para o exterior através de uma rolha de cortica e na ponta possui uma
bola por onde se dava a descarga elétrica. A rolha deve estar isolada, por exemplo, com lacre.
(Gordon, 1881) A garrafa de Leiden assumiu um papel determinante nos métodos experimentais
da Fisica no século XIX, estando na origem das baterias, uma vez que juntando varias conseguiam
acumular bastante energia, denominando a esse conjunto, condensadores.

Figuras 9, 10 e 11: Aparelho de Tesla Catalogo da E. Ducretet pp.186 (fig 9), que necessita de uma
descarga elétrica, potenciada pela garrafa de Leiden (L); (figs 10 e 11) dois modelos distintos da garrafa
de Leiden que integram a colecdo do Museu do ISEP (em exposi¢ao) Guilhermina Cadeco ©

Em 1786, Luigi Galvani, professor na Universidade de Bolonha, levou a cabo uma experiéncia
onde comparava as pernas de uma ra, morta recentemente, com uma garrafa de Leiden. Colocava
um arco feito com dois metais, zinco e cobre, em contacto com as pernas da rd e davam-se
contra¢des musculares intensas. Segundo ele, a ra teria em si mesma eletricidade que se observava
através do contacto com os metais. Com esta experiéncia, deu-se o primeiro passo para o estudo
da bioeletricidade. (Jensen, 2015)

Alexandro Volta, também italiano, teve conhecimento deste estudo de Galvani e julgou
compreender o processo que estaria por detras desta experiéncia. O motivo das contragdes nao
seria devido a eletricidade produzida pelo animal, mas sim, pela presenca de dois metais distintos
e a rd apresenta-se como um “eletroscopio” que apenas serve para identificar a presenca de
energia.

Neste sentido, Volta resolveu testar a sua teoria e desenvolveu pela primeira vez, uma sequéncia
alternada de circulos de cobre e zinco colocando entre cada conjunto, um circulo de cartdo
embebido numa solugdo salina (4cido sulfurico diluido), ligados por fios, que, quando
aproximados, produziam uma faisca. Com esta descoberta, Volta cria a primeira pilha
hidroelétrica (Fig 12). Pela primeira vez, o Homem conseguia produzir uma corrente continua.
Este tipo de “gerador” ndo era muito pratico, pelo que se continuou a pesquisa numa tentativa de

tornar a pilha mais proficua. (Seixas, 1966)
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Figura 12: Alexandro Volta a apresentar a pilha a Napoledo Bonaparte (quadro de Giuseppe Bertini)
Fonte: Seixas, R. L. & Soeiro, A. C. G., (1966) Li¢ées de Fisica Experimental para o 2° Ciclo dos Liceus,
Vol II — 5° ano, 2% edi¢ao, pp147

Em 1836 ¢ descrita pela primeira vez a pilha de Daniell, que vinha colmatar as dificuldades de
uso da pilha de Volta, assim como criar algo electroquimicamente mais eficiente, pois necessitava
de um grande niimero de circulos para se tornar produtivo. A pilha de Daniell era constituida por
dois conjuntos: uma placa de zinco, mergulhada numa solugao de sulfato de zinco e uma placa de
cobre mergulhada numa solu¢do de sulfato de cobre, interligados por uma ponte salina ou uma
parede porosa. No seu maximo atingia os 1,1 volts e foi o primeiro elemento de pilha a ser
comercializado. O processo de producdo de energia consumia os seus elementos rapidamente pelo
que exigia que estivessem sempre a substituir tanto as placas como a preencher os compartimentos
das solugdes salinas. Exatamente por este motivo, foram vérias as reformulac¢des da forma desta
pilha, tentando até fazer algum controlo dos cristais que se iam formando. (Sloane, 1917)

Em 1839, William Robert Grove descreveu pela primeira vez uma pilha que poderia resolver os
problemas da pilha de Daniell. Esta pilha conseguia produzir até 1.9 volts e rapidamente se tornou
a pilha favorita, pois era de pequenas dimensodes. Ainda assim, o facto de utilizar como elétrodo
placas de platina, tornava-a muito dispendiosa e os fumos libertados durante o seu uso fizeram
com que também ela fosse rapidamente substituida. (Jensen, 2015)

O quimico alemdo Robert Wilhelm Bunsen viria, em 1841, apresentar a sua proposta (Fig 13).
Era constituida por um vaso poroso colocado dentro de um vaso de grés impermeavel. Entre
ambos estava uma lamina de zinco amalgamado de forma cilindrica que possui um ligador
metalico no topo. No interior do vaso poroso, era colocada uma barra de carvao, também ela com
um ligador metalico no topo mergulhada em acido azético que € despolarizante. Este modelo
vinha baixar os custos ao substituir a placa de platina por uma de carvao. (Gonzalez Marti, 1918)
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Figura 13: Pilha de Bunsen em exposi¢cdo no Museu do ISEP - Guilhermina Cadeco ©

Este modelo vai suscitar algumas propostas de outros quimicos como Robert Warington e Johann
Christian Poggendorff que desenvolvem uma pilha com base no dicromato de potassio. (Jensen,
2015)

Um operdrio francés patenteia, também ele, em 1859, uma nova proposta a esta pilha de dicromato
de potassio. Era composta por frasco de vidro em forma de baldo, com pé redondo e colo alto e
estreito encimado por um disco isolante em ebonite. A este disco estavam fixas duas laminas de
carvao. Entre as laminas, encontrava-se uma placa de zinco, que através de um sistema manual
com um ligador, que permitia baixar ou subir, esta placa era ou ndo mergulhada no liquido que se
encontrava no interior do frasco. Preso as laminas, existiam também dois ligadores (um para cada
lamina) por onde passava a energia gerada pela reacdo quimica. O eletrolito era uma solucio de
dicromato de potassio e 4cido sulfurico. Esta pilha era conhecida por ser muito eficiente e rapida,
mas a reagdo quimica provocava uma, também rapida, evaporagdo do eletrdlito que era
considerado como uma desvantagem.

No ano de 1868, Georges Leclanché surge com uma nova inveng¢ao. Era composta por um frasco
de vidro de forma quadrada, de boca larga e circular. No seu interior existia um vaso cilindrico
de material poroso (tecido ou ceramico). Entre ambos colocavam uma amalgama de zinco de
formato cilindrico e no interior do vaso colocavam uma barra de carvao com 6xido de manganés.
O eletroélito era uma solugdo concentrada de cloreto de amoénio. A sua forca motriz era de cerca
de 1,5 volt. Este foi a base do modelo das pilhas comumente chamadas de alcalinas que ainda
hoje estdo em uso (Fig. 14).

Tampa superior metdlica
Terminal positivo (+)

Barra de grafite (Catodo)

Pasta Umida (eletrodlito)

—

Envoltério metalico

|~ Zinco (&nodo)

Terminal negativo (-)

Figura 14: Diagrama de uma pilha seca Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/pilhas.htm

Naturalmente que a evolugdo ndo parou e hoje sdo variados os tipos de pilhas em utilizagdo. Estes
dois ultimos modelos sdo os casos de estudo escolhidos para este trabalho, pelo que serdo
desenvolvidos com mais detalhe.
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3 CASOS DE ESTUDO
A selec¢do dos objetos a considerar para este estudo foi feita mediante varios pardmetros pois,

como em qualquer colegdo, hd varios tipos de pecas, que apresentam diversas patologias,
diferentes estados de conservacdo, correndo os mais diversificados riscos. Estes casos foram
escolhidos ndo s6 pelo avancado estado de degradacao que apresentavam, mas também porque se
supunha poder haver alteragdes que pudessem ter implicagdes nas pecas que partilham o mesmo
espaco, a reserva do Museu.

Optou-se por escolher dois casos com algumas semelhangas, como a fun¢do, época, estado de
conservagao e a incerteza quanto a estabilidade dos materiais degradados. Selecionaram-se entdo,
duas pilhas, que apesar das suas diferencas, t€ém também muitas semelhancas, o que motivou o
estudo de ambos os casos para esta dissertagao.

Estes dois casos sdo representativos duma situagdo recorrente e muito caracteristica das colegdes
de Museus da Ciéncia e da Técnica. A quase totalidade das pecas que pertencem a colecdo do
Museu do ISEP, cumpriram a sua fun¢do como instrumentos didaticos ou facilitadores do ensino.
Tal como qualquer instrumento, estiveram dependentes da inovagao, sendo substituidos quando
deixam de ser o meio mais eficaz para atingir o fim pretendido, tornando-se obsoletos. Essa
substitui¢do normalmente ¢ feita da forma mais simples: troca-se o mais antigo pelo mais recente.
O mais antigo, ¢, normalmente, arrumado num armario e ai permanece, da mesma forma que foi
retirado da sala de aula, no estado em que se encontrava na ultima utilizagdo. Para a maioria dos
objetos, ndo ha qualquer alteragdo para além do esquecimento, mas quando se trata de objetos
com produtos tdxicos na sua composi¢do ou interior, esta situagdo ¢ bem mais complexa ja que
acarreta potenciais riscos para a saude e para o ambiente envolvente.

3.1. Pilhas
Numa pilha ocorre uma reagdo eletroquimica, onde hé alteragdo do estado de oxidagdo, dos seus
compostos através do aumento do nimero de oxidagcdo dos metais que cedem eletrdes. Quando
estes eletrdes sdo transferidos pelo outro elétrodo, estabelece-se uma corrente elétrica, a que
vulgarmente se chama eletricidade.
Assim, como refere Jensen, uma pilha, de uma forma muito generalista e simples, transforma a
energia quimica em energia elétrica (Jensen, 2015).
Para que este processo ocorra, s3o necessarios trés elementos: dois elétrodos habitualmente em
estado solido, o catodo e o anodo e um eletrolito (normalmente em estado liquido). Para que este
processo se inicie, € necessario que ambos os elétrodos tenham potenciais diferentes. Quando
fornece corrente elétrica, a circulacdo dos eletrdes faz-se do anodo para o catodo e ha varios
fatores que influenciam na velocidade com que estes circulam (Mantell, 1962).
Na discussao desta tematica tem-se sempre como referéncia a pilha de Volta, pois foi a primeira
pilha “seca” a produzir uma corrente elétrica estavel e confiavel, embora ndo o conseguisse fazer
por um longo periodo. Tendo esta como ponto de partida, surgiram outros tipos de pilhas (Jensen,
2015), entre os quais se podem destacar a pilha de Grenet e a pilha de Leclanché ou a pilha de
Daniell e de Bunsen.
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3.1.1. Pilha de Grenet

A pilha de Grenet, tal como tantas outras, vem a ser um melhoramento da pilha de Volta. Foi
inventada no ultimo quartel do século XIX, (subsistindo varias teorias sobre quem e quando tera
sido inventada), sendo a versdo mais vulgarizada de que foi inventada em 1850 por um operario
francés e que foi patenteada em 1859 (Santos, 2005).

E composta por um frasco de vidro (V) em forma de baldo com pé redondo, com colo alto, mas
estreito encimado por um disco isolante em ebonite (E). A esse disco estdo fixas duas laminas de
carvao (C). Entre as duas laminas de carvao existe uma placa de zinco (Z). Por cima e fixo ao
disco de ebonite ha ainda dois ligadores que fazem passar a corrente e o ligador do centro (T), que
estd preso a placa de zinco que serve apenas para a mergulhar ou retirar do eletrolito quando nao
em uso. O interior contém uma solucdo (L) de dicromato de potéssio 5% (m/v) e de &cido sulfurico
10% (v/v) (Ganot, 1876). Apresenta tamanho variavel (desde Y4 de litro a 2 litros) e trés ou cinco
elementos (duas barras de carvdo e uma de zinco ou trés barras de carvao e duas de zinco). Esta
pilha tinha a desvantagem de ir perdendo o eletrélito por evaporacdo, que levava a uma
diminuic¢do na producgdo de energia, mas era, ainda assim, considerada muito eficiente e rapida.
Foi usada inclusivamente com fins militares, como por exemplo, para detonar minas, devido a
rapidez de obtencdo de corrente elétrica (Jensen, 2015).

Figura 15: Pilha de Grenet. a) V' — frasco de vidro, semelhante a uma garrafa; L — liquido no interior que
corresponde a 1 litro de agua saturada com dicromato de potassio e 200 gramas de acido sulfurico; C — 2
placas de carvao; Z — placa de zinco que esta fixa a T — terminal que permite mergulhar ou retirar a placa
de zinco do contacto com o liquido, M — acabamento em metal (latdo) encimada por um suporte de
ebonite — E — serve como isolante e, por fim, os ligadores metalicos em latdo. (gravura retirada de
http://campanelli.fulminati.org/pile-2/) b) Objeto do Museu do ISEP (MPL40600BJ)

“Ces couples se composent d’un vase extérieur en verre en forme de bouteille, de deux lames de
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charbon CC et d’un zinc mobile Z qu’on peut plonger plus ou moins dans le liquide ou retirer tout

a fait a I’aide de la tige T.

Les couples au bichromate de potasse sont trés-précieux pour toutes les expériences de peu de
durée qui demandent de grandes quantités d’¢électricité; elles sont trés-propres et ne donnent lieu
a aucune émanation. Le liquide excitateur s’emploie pur ou étendu d’eau; il est formé de 1 litre
d’eau saturée de bichromate de potasse auquel on a ajouté 200 grammes d’acide sulfurique. On
peut aussi ajouter 4 ou 5 grammes de bisulfate de mercure par litre, afin d’entretenir les zincs bien
amalgamés et d’éviter ainsileur usure. (...)” (Gaiffe, s.d.)

O Museu possui trés exemplares cuja fatura data de 4 de junho de 1914 no valor de 4 escudos
cada uma (ver anexo C) pertencendo a uma encomenda de “(...) instrumentos de fisica e de
topografia(...)”. Estes, aparecem também referidos no inventario de 1940 como trés “pilhas de
bicromato de potassa” com o custo por unidade de 16,66 escudos que representa um total gasto
de 50 escudos (ver anexo C). Consideram ainda que se apresentavam em bom estado de
conservagdo cuja proveniéncia ¢ ignorada. Estavam localizadas na Sala n® 9 que correspondia ao
Laboratorio de Electricidade. Desses trés exemplares, o modelo mais pequeno (MPL1460B)J),
estd em exposicao na sala de Fisica e supde-se nunca ter sido utilizado. Os outros dois modelos,
de diferentes tamanhos, claramente cumpriram a sua fungdo. A pilha de maior dimensao
(MPL40600BYJ), esta vazia, mas as paredes apresentam sujidade e acumulag¢do de particulas
solidas no seu interior, que se depreende ser vestigial dos compostos quimicos que constituiam o
eletrolito e cujo solvente tenha evaporado. Na base existem varias fissuras, havendo uma que se
destaca claramente pela sua dimensdo por onde se supde que terdo escorrido as substancias
existentes no interior. A estrutura metalica possui nao sé produtos de corrosdo distribuidos pela
totalidade da estrutura como também sais na parte que se encontra dentro da garrafa de vidro. E
perfeitamente percetivel a forma como funcionava o mecanismo, que ainda ¢ possivel manusear
e remover do interior da garrafa. Ambos os modelos referidos tém a estrutura mais simples: duas
placas de carvdo que ladeiam uma de zinco. Por tltimo, o terceiro modelo (MPL40610BJ), tem
um tamanho intermédio e é o que se encontra em estado de degradagdo mais avangado. Nao ¢
possivel retirar a estrutura metalica do interior da garrafa de vidro. Supde-se que seja devido a
dilatacdo dos metais e também pela quantidade de sais agregados & mesma estrutura. A garrafa
ainda contém no seu interior uma substancia pastosa de tom avermelhado e nas fissuras ¢ possivel
identificar sais de tonalidade laranja. Os ligadores apresentam também produtos de corrosdo. De
notar que este ¢ o0 modelo mais complexo, pois possui trés placas de carvao e entre estas, duas
placas de zinco.

Rapidamente se verificou através da consulta de manuais da época de eletricidade ou
eletroquimica ou até mesmo através da consulta de catdlogos, pelos quais eram feitas as
encomendas para o apetrechamento dos laboratdrios, quais os materiais que constituiam estas
pilhas. Ainda assim, e para assegurar uma correta avaliagdo do estado de conservacado e dos riscos
inerentes, sentiu-se a necessidade de confirmar a informagdo recolhida. O objetivo era também
obter toda a informagao possivel sobre os componentes da pilha e o seu estado de degradacdo para
ser mais facil a avaliacdo do grau de degradacdo destes materiais, para se obter a resposta a uma
das questdes que impulsionou este trabalho: se os materiais destas pilhas estavam ou ndo, num
ponto estavel de degradagao.
Nesse sentido, foi necessario identificar as metodologias que melhor se adequavam as perguntas,
mas ao mesmo tempo, foi necessario identificar também quais as analises que estariam de facto
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ao alcance deste estudo, considerando os constrangimentos orgamentais € quais as técnicas

analiticas disponibilizadas pelos laboratorios do ISEP.

3.1.2. Pilha de Leclanché
A pilha de Leclanché (Figura 15), foi inventada pelo francés Georges Leclanché em 1868.
Segundo Mantell, esta pilha caracteriza-se pelo sistema Zn/CINH4 — MnO,/C. Na sua formulagao
primitiva, a barra de carvao era inserida num vaso poroso cheio de carvao triturado e 6xido de
manganés (MnO)?. A mistura dos constituintes era comprimida para garantir o contacto entre eles.
Posteriormente, foi-lhes dado uma forma cilindrica, em que ambos os elementos se aglomeravam
e eram suspensos diretamente no elétrodo de zinco. O eletrdlito era uma solugdo concentrada de
cloreto de amoénio (NH4Cl) a 20%.
Os exemplares que se encontram no Museu do ISEP sdo compostos por um frasco de vidro
quadrado, com um gargalo largo de forma circular. No interior existe uma amalgama de zinco em
forma de barra cilindrica e um vaso poroso que encerra uma barra de carvao das retortas encimado
por um ligador metalico. A for¢ca motriz é de cerca de 1,5V, mas em uso continuo baixa para
1,1/1,2V.
“Ce couple se compose d’un vase extérieur en verre, d’un bdaton ou d’une lame de zinc, d’'un
prisme de charbon entouré d’un mélange de peroxyde de manganése et de coke concassé en
grains de la grosseur d’un grain de ble. Ce mélange est enfermé dans un vase poreux, ou
simplement comprimé et aggloméré autour du prisme de charbon a [’aide d’un ciment spécial.
Les couples qui n’ont pas de vase poreux sont de beaucoup préférables aux autres; ils sont plus
energiques et plus constants sous un méme volume.
La pile se charge en versant dans le vase extérieur une solution concentrée de chlorhydrate
d’ammoniaque, jusqu’aux deux tiers de sa hauteur environ.
Au moment ou [’on ferme le circuit, on obtient la réaction suivante: [’eau est décomposée,
["oxygene de [’eau et le chlore se portent au pole négatif (zinc) pour former de I’oxychlorure de
zine, tandis qu’au pole positif, il reste en présence du peroxyde de manganese et de [’ammonium,
corps instable et combustible qui réduit le peroxyde a [’état de sesquioxyde en fournissant de
[’eau et de I’ammoniaque libre. Cette ammoniaque est, a son tour, en partie dissoute, et vient
avec l’oxychlorure de zinc, par une réaction secondaire, former des sels doubles. Nous n’avons
pas ici a nous occuper de cette derniere action chimique, quoique intéressante.
Pour obtenir de bons résultats, certaines précautions sont a prendre: Il faut avoir soin de choisir
un peroxyde de manganese pur et bon conducteur de ’électricité; le meilleur est connu sous la
dénomination de manganeése aiguillé; la dissolution de sel ammoniac doit toujours étre employée
concentrée. En mettant dans le vase un exces de sel, il entre en dissolution au fur et a mesure de
['usure. » (Gaiffe, s.d.)

2 Segundo Mantell, a condutividade elétrica do despolarizador de MnO2 é muito baixa, de modo que se junta
carvao granulado para aumentar a condutividade da mistura. Mineral mais indicado: Pirolusite, que deve estar
isento de metais.
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Figura 16: Pilha de Leclanché. a) Glass jar — frasco em vidro que no seu interior possui uma solugio
concentrada (L) de cloreto de amoénio, uma barra de zinco (zinc) num dos extremos € no centro uma
barra de carvao (carbon) envolta numa amalgama de diéxido de manganés comprimida no interior de um
cilindro ceramico (porous pot) encimada por um ligador em ebonite € um terminal em latdo. (gravura
retirada de http://campanelli.fulminati.org/pile-2/) b) Objeto do Museu do ISEP

No que toca as pilhas de Leclanché, sdo muitos mais os exemplares (ver anexo D) e entre eles ha
pequenas alteracdes. Considera-se que estas alteragdes estejam relacionadas com a evolugdo da
propria pilha, mas ndo foi possivel assegurar ao certo qual o seu enquadramento cronoldgico. A
grande diferenca entre os exemplares que o Museu do ISEP possui, € relativa ao involucro interior,
que separa os compostos liquidos da amalgama de didéxido de manganés e da barra de carvao.
Nuns exemplares este involucro ¢ em tecido (11 no total), noutros € ceramico (21 no total). Ha
ainda alguns conjuntos que ndo estdo completos e um exemplar em exposi¢ao que tem o invélucro
em ceramica, na sala de Fisica.

Tal como as pilhas de Grenet, também estas surgem nos inventarios, tanto no de 1938 como no
de 1940, associadas a Sala n°5 que corresponde ao laboratério de Fisica, relativas a area de
Eletricidade e Magnetismo. Sao varios os exemplares referidos e o valor unitario varia entre os
12 € os 18 escudos.? Consideram-nos em bom estado de conservagdo e de origem que se ignora
ou de aquisi¢ao (ver anexo D).

Na sua maioria os exemplares estdo completos, ou seja, dentro de cada frasco de vidro, hd uma
barra de zinco e um invélucro (ceramico ou em tecido), com o interior preenchido. Mas ha também
alguns elementos avulsos, por exemplo, frascos de vidro e invélucros cerdmicos vazios. Quanto
ao seu estado de conservagdo, este esta diretamente relacionado com a sua inutilizacdo e claro,
com o cumprimento da sua fun¢do. Estes exemplares encontram-se com muita sujidade, seja ela

3 O inventério de 1940 indica-nos também a presenca de um outro tipo de pilha seca (1 caixa com 4 exemplares),
mais evoluido, adquirido concretamente como peca integrante de um conjunto para Molinete de Gff, cujo valor foi
de 500$00. Pelo que se deduz que o preco por unidade versus a quantidade de exemplares necessarios para a pratica
nas aulas justifique o uso continuado da pilha de Leclanché (ver anexo E)
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superficial ou entranhada, que ¢ principalmente visivel pelas manchas amareladas que os frascos

de vidro possuem. O interior de alguns dos frascos de vidro, para além de poeiras, possui também
parte da amalgama de involucros que ja ndo estdo completos ou que perderam a base e sais,
vestigios das reacdes quimicas e da evaporagdo dos solventes. A maioria dos ligadores apresenta
produtos de corrosdo ou sais, decorrentes das reacdes quimicas. H4 ainda fissuras nalguns frascos
de vidro e nos involucros ceramicos. Por fim, ainda relativo aos frascos de vidro, ha alguns que
apresentam malformagdes como bolhas de ar, impurezas ou falhas e ainda, iridescéncia.

A moderna pilha seca, utilizada hoje em dia, ¢ uma evolugao deste tipo de pilhas. Tinha-se como
objetivo impedir o derrame do eletrolito. Para isso fizeram-se estudos e ensaios durante 20 anos
de modo a considerarem diferentes absorventes e materiais de preenchimento (por exemplo, gesso
de paris, serrim, celulose, entre outros) e em 1888, Gassner conseguiu criar uma caixa em zinco
que servia simultaneamente de anodo e invélucro, com uma barra de carvao envolta de uma
mistura despolarizante coberta por um pano e o eletrolito em forma de geleia.

Considera-se pilha seca porque o eletrolito fica contido numa matéria absorvente que
impossibilita que se verta, independentemente da posi¢do da pilha, mas por outro lado, um dos
requisitos para que este tipo de pilha funcione ¢ o facto de ser hiimida. Para isso utilizam-se
substancias como agar-agar, gelatina ou farinha (Mantell, 1962).

3.2. Técnicas analiticas de diagnostico
Mediante os aspetos focados, optou-se por trés técnicas de andlise: XRF (Fluorescéncia de raios
x), FTIR (Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier) e XPS (Espectroscopia
de Fotoeletrdoes de raios x). A metodologia foi pensada de forma a recolher-se 0o minimo de
amostra possivel dentro do essencial necessario e claro, da forma exequivel menos invasiva.
A primeira técnica utilizada foi a XRF. E uma técnica elementar, semi-quantitativa, que permite
analisar superficies metalicas e ndo metalicas in situ e ex situ. Para tal, utilizou-se o espectrometro
portatil Thermo Scientific NITON XL3t — 900 GOLDD (Geometrically Optimized large Drift
Detector) equipado com um alvo de prata (Ag) e um detetor SDD (Silicon Drift Detector) de 25
mm? com uma resolugdo de 145 eV. As areas de interesse foram localizadas com camara de cor
integrada CCD e um colimador integrado de 3 mm. Os pontos de amostragem foram analisados
em triplicado, usando o0 modo de minas, durante um periodo total de 180 segundos. A informagao
obtida pelo XRF portatil ¢ posteriormente descarregada através do software Standar Thermo
Scientific ™ Niton Data Transfer (NDT™).
Para a analise, tal como foi referido anteriormente, utilizaram-se dois métodos: (1) in situ,
direcionando o XRF portatil para a superficie a analisar (que deve ser o mais plana possivel); e
(2) ex situ, que implicou a recolha da amostra e posterior moagem com um almofariz para
homogeneizagdo do tamanho das particulas. Colocacdo da amostra homogeneizada num
recipiente preenchido com algodao, papel-filtro e selado com um filme de polipropileno de 6,5
um (1/4 mil) de espessura.
Para as analises de FTIR utilizou-se um espetrofotdometro da marca Thermo Electron Corporation,
Nicolet 6700, controlado através do Software Omnic 8.
As amostras foram trituradas e misturadas com brometo de potassio (I mg de amostra para 200
mg de KBr) para produzir pastilhas, que foram analisadas diretamente. Os espetros foram
recolhidos entre 4000 e 400 cm™ e para cada analise foram e efetuados 16 varrimentos.
Por fim, para as analises por XPS, foi utilizado o espectrémetro Physical Electronics PHI 5701,
com uma radiagao Al Ka nao monocromatica (300 W, 15 kV, hv = 1486.6 ¢V), como fonte de
excitagdo. Os espectros foram registados por um analisador hemisférico concéntrico num angulo
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de 45°, operando no modo de energia de passagem constante a 25,9 eV, utilizando uma area de
analise de 720 mm de didmetro. Nestas condi¢des a linha Au 4f7, foi registada com 1,16 eV
FWHM a uma energia de ligacao de 84,0 eV. A escala de energia do espectrometro foi calibrada
utilizando as linhas de fotoeletroes Cu 2ps3pn, Ag 3dsn ¢ Au 4f7, em 932,7, 3683 ¢ 84,0 ¢ V,
respetivamente. A referéncia de carga foi feita contra carbono adventicio (Cls 284,8 eV). As
amostras foram colocadas num porta-amostras sem fita adesiva e mantidas durante a noite em alto
vacuo na camara de preparagdo antes de serem transferidas para a camara de andlise do
espectrometro. Cada regido foi analisada com varios varrimentos até que fosse observada uma
boa relagdo sinal-ruido. A pressdo da cAmara de analise foi mantida abaixo de 10~ ° Torr. A analise
dos dados foi efetuada no software PHI ACCESS ESCA-V6.0 F. Os espectros registados foram
ajustados com curvas de Gauss-Lorentz para determinar com mais precisio a energia de ligagao
dos diferentes niveis do nucleo do elemento. A precisao dos valores de energia de ligagdo (BE’s)
estava dentro de + 0,1 eV.

3.3. Resultados das analises dos materiais das pilhas
3.3.1. Pilhas de Grenet
3.3.1.1. Pontos de amostragem
Na figura 17 estdo identificados os materiais que foram analisados na pilha de Grenet.
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Figura 17: Pontos de amostragem na pilha de Grenet para analise. A seta representada na

imagem a, indica que a amostra foi recolhida no interior do invélucro de vidro. Esta amostra foi
analisada por FTIR. As imagens b, ¢ e d, representam os pontos de amostragem utilizando o

equipamento portatil de XRF e cujos resultados se encontram na Tabela 4.

3.3.1.2. Resultados analiticos

Tabela 4. Resultados de XRF dos pontos de amostragem da Pilha de Grenet. Os valores encontram-se
normalizados a 100% (percentagem em peso). Apresentam-se os elementos cujas percentagens tenham

valores superiores a 0,1% na semi-quantificacao.

Elementos Ebl Brl Znl Crvl Crv2

Bal 95951+0403 14518 +£6.438 23.821 £4.810 91.209 +£0.439 93.550 + 0455
Sn 0.007 £0.001 0.120 £0.011 0.009 £0.004 - -

Cd 0.002 £0.001 0.017 £0.003 0.132 +£0.007 - -

Pd - - 0.006 £0.001 - -

Ag - 0.032 +0.007 0.029 £0.005 - -

Mo - - 0.013 £0.001 - -

Nb - 0.020 +0.002 - - -

Sr - - 0.016 £0.001 - -

Rb - - 0.003 £0.001 - -

As 0.007 £0.001 - 0.101 £0.018 0.005+£0.001 0.010%0.001
Au - 0.068 £0.013 - - -

Pb 0.126 £0.001 0.538 £0.034 4.068 +0.152 - 0.021 £0.001
W - - 3.317£0.190 - -

Zn 0.430 £0.003 32,732 £1.169  32.839+0.953 0.118£0.001 0.073 +£0.001
Cu 0.075 £0.001 49.008 £ 1.659 - 0.052 £0.001 0.039 +0.001
Ni - 0.261 £0.010 - - -

Sb - - 0.010 £0.004 - -

Fe 0.373 £0.005 0.172 +£0.009 0.224 £0.013 0.528 £0.006  0.231 +0.004
Cr 0.287 +£0.002 - 25440 £0.581 3.262+0.018 2.565+0.014
\4 - - 0.099 £+ 0.008 - -

Ti 0.004 £0.001 - - - 0.008 £0.001
Ca 0.313 £0.004 0.194 +£0.012 - 0.381 £0.009 0.032 +0.004
K 0.067 £0.003 0.156 £0.014 8.797 £0.150 2428 +0.022 1.088+0.013
Al 0.133 £0.041 - - 0.231 £0.044 -

P 0.019 £0.009 - - - -

Si 1.003 +0.034 0.500 £ 0.068 0.182 £0.053 0.712 £0.028  0.309 + 0.023
Cl 0.136 £0.004 0.815+0.028 0.129£0.012 0.020 £0.003  0.026 +0.003
S 1.063 +£0.027 0.808 +0.058 0.719 £ 0.059 1.049 £0.015 2.037 +£0.022
Ba - - 0.027 £0.011 - -

(-) <LOD, abaixo do limite de detegdo.
(*) Balango, representa os elementos leves da amostra que nao foram considerados para a semi-

quantificacao.

Perante os resultados obtidos € possivel comprovar a composi¢do dos materiais listados nos
manuais técnicos e catalogos. No caso da pilha de Grenet (na Tabela 4), observa-se que os sais
formados no seu interior (Figura 17a) sdo constituidos por Cr (28,4%) e K (23,1%), ambos
representativos do dicromato de potassio (K2Cr20O7), as percentagens obtidas foram inferiores as
estequiométricas o que indica a presenca de outros elementos para além dos que constituem o
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dicromato de potéssio. Na andlise da placa (ver Figura 17d), nas amostras Crv1 (3,3 % Cr; 2,4 %

K) e Crv2 (2,6 % Cr; 1,1 % K) observa a presenca dos elementos constituintes do dicromato de
potéssio e que ocorrem por evaporagao do solvente aquoso e cristalizacdo de sais nas superficies.
Também se observa a presenga de enxofre (2 % S) na amostra Crvl, podendo ser indicativo de
vestigios residuais de acido sulfurico (H2SOs), constituinte tipico neste tipo de pilhas. O mesmo
ocorre no ponto de amostragem representado na Figura 17c, onde ¢ possivel identificar o Zn (32,8
%), caracteristico da barra de zinco, conjuntamente com os elementos constituintes dos depositos
de dicromato de potéssio (25,4 % Cr; 8,8 % K). Outra comprovagao ocorreu na identificagdo da
componente metalica da pilha (amostra Brl_ver Figura 17b) que ¢ constituida por Zn (32,7 %) e
Cu (49 %), ambos elementos identificativos do latdo. Em relagcdo a amostra Ebl (ver Figura 17b)
ndo ¢ possivel identificar os elementos caracteristicos do que se pensa ser ebonite, tais como
carbono e oxigénio, devido as limitagdes de detecdo do equipamento de XRF.

3.3.1.3. Discussao de resultados

Os resultados possiveis obtidos por XRF vieram confirmar a bibliografia consultada. Esta
informagdo veio também confirmar que o material do interior tem um nivel de toxicidade muito
elevado, pelo que tem de ser considerado na elaboracdo do plano de intervengao.

Durante a obtengao das amostras, percebeu-se que as garrafas de vidro de ambas as pilhas estavam
partidas. Em relacdo a MPL40600BJ, foi facil proceder a recolha, embora tivesse muito pouca
quantidade disponivel para recolher. Em relagdo a MPL40610BJ, ao ndo ser possivel remover a
estrutura metalica, foi muito mais dificil aceder ao interior do involucro e recolher a amostra.
Como o material que se encontra no interior ¢ um tanto pastoso, pensou-se em diluir um pouco
para ser mais facil recolher a amostra. Assim, numa hotte, procedeu-se a introducdo de agua
destilada a temperatura ambiente no interior da garrafa de vidro. Embora a operagdo fosse feita
numa cabine com aspira¢do, quase de imediato foi possivel perceber que o ambiente tinha
alterado, foi sentida uma sensacdo desagradavel na garganta e nos olhos uma sensacdo de
ardéncia. Portanto, de forma empirica foi possivel constatar que o que quer que seja o material
que esta no interior da garrafa, ndo estd estavel e basta uma alteragdo na humidade relativa para
influenciar o ambiente envolvente. Por outro lado, foi possivel identificar mais fissuras na garrafa
de vidro, por causa da saida de liquido. No dia seguinte a tentativa de recolha de amostras, eram
visiveis os sais formados ao longo das fissuras de tonalidade laranja.
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Figura 18: Registo fotografico dos sais através das fissuras apos tentativa de recolha de amostra na pilha
de Grenet, Guilhermina Cadeco ©

Deu-se seguimento a preparagdo das amostras cujo processo esta descrito anteriormente, no ponto
metodologia.

Apesar das andlises terem sido produzidas, durante o processo de interpretagdo, reformulou-se a
estratégia. No caso das pilhas de Grenet, concluiu-se que ja se tinha feito a identificacdo dos
materiais constituintes e que durante a amostragem se confirmou que a estabilidade dos materiais
era muito volatil, pelo que se optou por passar a proxima fase. Mais importante do que aprofundar
os conhecimentos sobre os materiais, tornou-se evidente que era fundamental criar um plano de
intervengao, fosse de limpeza ou acondicionamento.

3.3.1.4. Proposta de intervencao

Apos a formulacao e reformulacdo de possiveis estratégias de intervengao, chegou-se a conclusao
de que uma limpeza eficaz em ambas as pilhas seria muito complexa, principalmente no que toca
a MPL60410BJ, por dois motivos muito concretos. O primeiro, por causa da toxicidade que o
material no seu interior apresenta e a dificuldade que existe no seu descarte. Para a remocao
integral do seu interior, ter-se-ia que fazer uso de uma grande quantidade de 4gua o que ndo se
justifica, assim como a impossibilidade de limpeza correta da estrutura metéalica que se encontra
no seu interior. Por outro lado, o formato da garrafa e o facto de ambas se encontrarem bastante
fissuradas levou a que se apresentasse um plano de acondicionamento. Esta ideia surgiu porque
se tornou claro que ndo havendo qualquer alteracdo quanto a humidade relativa, estando elas
isoladas numa estrutura estanque, ambas as pilhas estdo estaveis. Acima de tudo, também se teve
em conta que hd um modelo em exposicao (pelo que o Museu continua a poder cumprir a sua
funcdo) e estes elementos ndo serdo descartados, logo estardo disponiveis para estudo.

A forma mais simples de por este plano em pratica sera através do uso de uma caixa hermética
para cada uma das pilhas (em separado, portanto), mas transparentes para que seja possivel
verificar rapidamente o conteido e também identificar qualquer hipotética alteracdo que possa
OCOTTer.
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3.3.2. Pilha de Leclanché

3.3.2.1. Pontos de amostragem
A metodologia aplicada ja foi referida, e neste caso em concreto, fizeram-se analises recorrendo
as trés técnicas apresentadas (XRF, FTIR e XPS).

Figura 19: Pontos de amostragem em varias pilhas de Leclanché para analise. As imagens a,be ¢
representam as recolhas de amostra que foram analisadas em XRF. O ponto de amostragem representado
em a foi ainda analisado por FTIR e XPS e o ponto representado em c foi analisado por XPS. O ponto de
amostragem representado em d foi analisado com o analisador portatil de XRF.

No que concerne a pilha de Leclanché (resultados obtidos por XRF na Tabela 5), foi possivel
identificar uma grande quantidade de elementos que se identificam como sais (Figura 19b) no
interior do involucro vitreo e a superficie de determinados materiais. Os resultados da amostra
PLbl comprovam a composicao da solucgdo eletrolitica através dos elementos Zn (42,0 %) e Cl
(21,4 %), indicando a presenca de cloreto de zinco e cloreto de amonio nas solugdes idnicas
originais. A amostra representada em Figura 19d (aparentemente uma resina) nao foi possivel
identificar pela mesma razao da amostra EB1 (ver Figura 17b).

As amostras representadas em Figura 19a e Figura 19¢ foram alvo de uma andlise mais detalhada
por FTIR e XPS porque a primeira ocorre como resultado da corrosao do cobre e a segunda surge
como necessidade do estudo de preservagdo da grafite, apesar dos materiais grafiticos terem uma
elevada resisténcia a corrosdo quimica.

3.3.2.2. Resultados analiticos
Tabela 5. Resultados de XRF dos pontos de amostragem da Pilha de Leclanché. Os valores encontram-
se normalizados a 100% (percentagem em peso). Apresentam-se os elementos cujas percentagens
tenham valores superiores a 0,1% na semi-quantificacao.

Elementos PL vl PL b1 PLp1 PLIg

Bal 31.975+6.477 34.284+6.614 65.320+1.517 92.543 + 0.839
Sn 0.361+£0.017 0.700 +0.028 - 0.003 +0.001
Cd 0.009+£0.002  0.009 +0.002 - -

Ag 0.026 £0.005 0.018+0.005 0.006 £0.002 -

Mo 0.011 £0.001 - - -

Nb 0.036 £0.002 - - -

Sr - - 0.007+£0.001 -

Rb - - - 0.008 +0.001
As 0.070+£0.010 - 0.004 £0.001  0.003 +0.001
Se - 0.004 £0.001 - -
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Au 0.030+£0.008 0.032+0.008 0.008 £0.002 -
Pb 0.864 £0.034 0.120+0.007 0.023 £0.001  0.009 +0.001
Zn 15.957+0.385 42.022+0.998 2.416+0.028  0.223 +0.002
Cu 33.093+0.770 - 0.007£0.001 -
Ni 0.027 £0.005 - 0.014 +£0.002 -
Sb 0.012+0.004 - - -
Fe 0.460+0.012 0.084 +0.006 0.841 £0.018 0.008 +0.003
Mn - 0.022 +£0.006 25.457+0.171 -
Cr - 0.009 +£0.003 - -
\Y - - 0.050 = 0.003 -
Ti - 0.004 £0.001 0.079 +£0.003  0.006 +0.001
Ca 0.212+0.013  0.075+0.011  0.081 £0.006  0.149 +0.008
K 0.024+0.011 - 0.039+0.008 5.130+0.031
Si 0318+0.074 0.288 +0.079  1.022+0.049  0.872 +0.046
Cl 15.983 £0.266 21408 £0.349 2.180+0.023  0.661 £0.012
S 0.500+0.093 0.882+0.106 2.089+0.031 0.297 +0.015
Ba 0.025+0.011 - 0.198 £0.006 -

(-) <LOD, abaixo do limite de detegdo.
(*) Balango, representa os elementos leves da amostra que nao foram considerados para a semi-
quantificagdo.

3.3.2.2.1. Caracterizacio do produto de corrosao verde
As pilhas em estudo demonstram a necessidade de serem intervencionadas devido ao seu atual
estado de conservagdo. Foram identificados numa das pilhas de Leclanché produtos de corrosao
provenientes da degradacdo do latdo (Figura 19a). O produto de corrosdo apresenta uma
tonalidade esverdeada clara, com aspeto pulverulento, mas compacto. Deste modo, procedeu-se
a minuciosa recolha do produto de corrosdo esverdeado e efetuou-se uma andlise da amostra por
FTIR (Figura 20).
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Figura 20: Espectro FTIR do produto de corrosao esverdeado (Figura 19a).

Para a mesma amostra foi também efetuada uma andlise por XRF (Tabela 5) onde foram
identificados trés elementos com percentagens acima dos 10 %, entre eles o zinco (16 %), o cobre
(33,1 %) e o cloro (16 %). Em relacdo ao espetro FTIR foi possivel identificar o estiramento do
grupo -OH entre os 3450-3388 cm™!. Os numeros de onda 1630 cm™ € 742 cm! indicam a presenga

44



A colegao cientifica do Museu do ISEP. Abordagem a conservagao e restauro a partir de dois casos de
estudo: as pilhas de Grenet e Leclanché
moléculas de agua com deformagdes angulares no plano (dobramento angular e balancgo,

respetivamente). As bandas de transmissdo entre os 1660-1550 cm!, 1450-1400 cm™ e 950-920
cm’! podem indicar a presenga de grupos -COj3 (carbonato). Finalmente, os picos que surgem a
numeros de onda de 458 cm! e 410 cm! podem ser o resultado de modos vibracionais
correspondentes ao estiramento do Cu-O e Cu-Cl, respetivamente (Frost, 2002).

A esta amostra foi também efetuada a analise por XPS e na Figura 21.A, onde se + indicam todos
os elementos detetados e sua concentracdo: C 1s (42,01 %); O 1s (29,56 %); CI 2p (13,19 %); Cu
2p3 (8,11 %) e Zn 2p3 (7,14 %). Depois da analise de alta resolu¢do dos elementos encontrados,
obteve-se o sinal do Cls que apds deconvolucdo se divide em 4 componentes: o sinal a 284,71
eV (75,07 %) atribuida a ligagdes C-C/C-H; a 286,24 eV (15,67 %) atribuida as ligagdes éteres,
alcoois (C-0); a 288,16 eV (5,55 %) aos grupos carbonilos C=O e ao sinal a 289,17 eV (3,71 %)
correspondente aos grupos carboxilatos O-C=0O (Figura 21.B). Ao contrario do XRF, o XPS ¢
uma técnica quantitativa de andlise superficial (até 10 nm). O resultado obtido para a percentagem
de C 1s, pode aparentar ser muito superior ao esperado. No entanto, a possivel explicagdo deste
resultado pode assentar na contaminagdo da amostra por se tratar de uma amostra recolhida em
pilhas envelhecidas e acondicionadas sem nenhum tipo de cuidado especial. Na literatura, pode-
se encontrar referéncias sobre a contaminagdo de amostras expostas ao ar, resultando em
percentagens superiores ao esperado em relacdo ao carbono adventicio (s.n, 2020). O sinal
correspondente ao Zn a 1022,23 eV é compativel com o sinal de um 6xido de zinco (ZnO) (Figura
21.C), como demonstra o sinal Auger a 985 eV (Figura 21.D). Tratando-se de um produto de
corrosdo formado na superficie do latdo, verificou-se que o Cu se encontra na forma oxidada Cu
(IT), como comprova a Figura 21.E, a 935 eV que ¢ atribuido ao sinal Cu 2p3.
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Figura 21. (A) Espetro XPS geral da amostra PL._v1 (B) Espetro de elevada resolucéo do C 1s; (C) Zn
2p; (D) Espetro Auger ZnLMM do elemento Zn, e (E) Espetro de elevada resolugdo do Cu 2p.

Perante os resultados obtidos pelo FTIR e XPS pode-se concluir que o produto de corrosdo verde
podera ser constituido por uma complexidade de compostos de cobre oxidados tais como a
malaquite (Cu2CO3(OH)z), atacamite (CuxCI(OH)3) e/ou eriocalcite (CuCl,.2H>0) (Buse, 2019;
Frost, 2002; Martens, 2003).

3.3.2.2.2. Analise do estado de oxidacio da grafite
Na pilha de Leclanché foi analisado o estado de oxidagdo da grafite por XPS. Esta técnica serviu
também para suprimir a limitagdo da analise feita por XRF, dado que o XRF ndo apresenta
resultados qualitativos para elementos leves tais como carbono, azoto e oxigénio. O XPS trata-se
de uma técnica orientada para a caracterizacdo quimica de superficies (até 10 nm). No entanto, a
amostra analisada foi previamente homogeneizada, garantindo desta forma uma maior

representatividade dos resultados obtidos. A Figura 21 representa o espectro geral, onde se
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observam todos os elementos detetados e a sua respetiva concentragdo: C 1s (60,79 %); N 1s (3,33

%); O 1s (29,56 %); Si 2p (2,71 %); CI 2p (3,25 %); Mn 2p (1,56 %) e Zn 2p3 (4,49 %). Este
resultado demonstra a presenga de elementos quimicos exodgenos a génese da grafite tais como o
cloro e 0 azoto provenientes da solugdo eletrolitica de cloreto de amoénio. O manganés através do
catodo de didéxido de manganés e o zinco proveniente do involucro anddico de zinco. Depois da
analise de alta resolu¢do dos elementos encontrados, procedeu-se a deconvolucao do sinal obtido
para o Cls em 4 componentes: (i) o sinal a 284,69 eV (73,71 %) atribuida a ligagdes C-C/C-H;
(i1) 2 286,33 eV (15,98 %) relativa a grupos funcionais éteres, alcoois C-O; (iii) a 287,95 eV (6,36
%) correspondente aos carbonilos C=0; e (iv) o sinal a 289,50 eV (3,95 %) atribuida aos grupo
carboxilato O-C=0O (Figura 6.A). Estes resultados corroboram com a composi¢do quimica da
grafite. Em comparagdo com grafite oxidada, pode-se encontrar na literatura (Liang, 2020) uma
razao proxima de 1:1 em relagdo ao nucleo grafitico (C-C/C-H) e a soma dos carbonos oxidados
(C-0, C=0 e O-C=0). Neste caso observa-se que essa razao se situa proxima de 3:1, indicando
uma boa preservagao da grafite utilizada na pilha. O sinal correspondente ao Mn 2p32 a 642,1 eV
¢ compativel com o estado de oxidagdo do MnO:. O sinal correspondente ao Zn 2p32 a 1022,1 eV
¢ compativel com um 6xido (ZnO) e que pode ser comprovada pelo sinal de Auger a 987,5 eV
(ZnLmm). O sinal correspondente ao Nl1s a 400,4 eV ¢ coerente com a solugdo eletrolitica de
cloreto de amodnio. O sinal do Si2p a 103,0 eV indica a presenca de SiO; que pode ser entendido
como um subproduto da sintese da grafite a partir da combustao de biomassa (Liang, 2020), visto
que os produtos usados na época nao seriam totalmente puros.
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Figura 22: Espetro XPS geral da amostra PLpl.

3.3.2.3. Discussao de resultados
Tal como aconteceu com as pilhas de Grenet, também as analises feitas aos materiais recolhidos
das pilhas de Leclanché confirmam as informagdes que existem na bibliografia consultada. Seja
ela manuais ou catdlogos contemporaneos das pilhas. Esta confirmacdo foi obtida através da
identificacdo dos materiais existentes ou seus produtos de corrosdo. Verificou-se ainda através
das analises que a grafite se encontra em bom estado de conservacdo e que os constituintes em
estado liquido evaporaram na totalidade ou permanecem de forma vestigial através dos seus sais.
Desta forma, pode-se deduzir que os materiais remanescentes se encontram estaveis pelo que se
depreende que uma remogao dos sais, unico elemento que podera alterar-se mediante a presenga
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de humidade, e uma limpeza dos produtos de corrosdo podera promover uma vida mais longa e

estavel a estes exemplares.
Da mesma forma, poder-se-a também depreender pelo nimero de exemplares ainda existentes e
pelo estado em que os mesmos se encontram que estas pecas tiveram mesmo muita utilidade.

3.3.2.4. Proposta de intervencao
Como referido no ponto anterior, estas pilhas estdo numa situacdo distinta das de Grenet. Ha
bastantes mais exemplares e estdo estaveis tal como estdo. O aspeto ndo ¢ o mais apelativo, mas
a verdade ¢ que o numero ¢ consideravel para se intervencionar, neste momento, todos os
exemplares. Portanto, decidiu-se fazer esta intervengao faseadamente, mediante a disponibilidade
que o plano de atividades anual do Museu permita.
Ainda assim, foram desenvolvidos vérios testes para se conseguir obter a melhor limpeza para o
involucro vitreo. Isto porque este invdlucro, apesar de na maioria dos exemplares se encontrar em
bom estado, possui, na generalidade, manchas amareladas ou esbranquicadas, de dificil remocao
e o proprio vidro, nalguns exemplares, apresenta iridescéncia. A degradacdo do vidro ¢
perfeitamente justificavel pelo contacto com 4cidos como aconteceu neste caso e decorrente das
reacdes quimicas, que provocaram estas alteragdes.
Inicialmente, optou-se por fazer testes de limpeza com materiais comumente utilizados em
conservagao e restauro. O gel foi o meio escolhido por parecer ser a forma mais pratica devido ao
formato do involucro. Selecionou-se a Carboximetilcelulose (CMC), que estava disponivel em
quantidade suficiente e cumpria a fun¢@o a que se propunha. Em cada uma das faces do involucro
vitreo testaram-se as seguintes solucdes: 1) CMC apenas; 2) CMC com peroxido de hidrogénio a
97°; 3) CMC com acido citrico e, por fim, 4) CMC com EDTA Dissodico. O vidro ficou mais
transparente, demonstrando que em todos foi removida alguma sujidade, mas as manchas
mantiveram-se inalteradas, ficando a limpeza aquém do que se pretendia.
As manchas amareladas ou esbranquicadas, tém na sua origem o manganés. As manchas
resultantes do manganés sdo encontradas com pouca frequéncia em bens culturais por variados
motivos. Por isso, a limpeza deste tipo de manchas ¢ um assunto ainda pouco estudado e o objetivo
em toda a intervengao foi sempre utilizar os meios menos invasivos e poluentes possiveis. Assim,
de modo a desenvolver uma metodologia e um gel de limpeza de origem verde, optou-se por
procurar, juntamente com outro caso de estudo* de origem semelhante, mas de coloragdo distinta,
solugdes para atingir os resultados pretendidos (Campos, 2021).
A limpeza de manchas desta natureza ¢ feita normalmente recorrendo a solugdes de acido oxélico
(Uchida, 2016). A toxicidade caracteristica e a degradacdo consequente, fez com que se
procurasse uma solucdo alternativa. Apos vérios testes, produziu-se um gel com base em
quitosano, dioxido de tioureia e 4cido fosforico. Rapidamente foi possivel perceber, que a olho
nu, que os resultados pareciam ser superiores ao esperado. Associado a esta ideia, mas numa
tentativa de a confirmar, pensou-se em formas para comprovar se que o que se via correspondia
a realidade e que realmente a limpeza era factual.
Recorreu-se a fotografia. Fez-se o registo fotografico antes da aplicacdo do gel com um cartao
branco colocado no interior do frasco de vidro, de forma que a fotografia apenas focasse uma face
do frasco de cada vez (para ndo haver interferéncia por causa da transparéncia). Apos a aplicagao

4 Bstudo desenvolvido no &mbito do projeto BIO4AMURAL https://ciencia.ucp.pt/pt/projects/innovative-
biotechnology-solutions-for-black-stains-removal-and-p
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do gel e consequente limpeza, fez-se novo registo fotografico, repetindo as mesmas condigdes,
(colocagdo do cartdo branco no interior do involucro para evitar a interferéncia das outras faces).
Para apurar ainda com mais precisdo a veracidade do registo, escolheram-se dois pontos por

imagem, exatamente na mesma posicao para fazer a comparacao dos valores na escala de RGB.
A maquina utilizada para esta metodologia foi uma Canon 5D Mark II com as seguintes
defini¢des: ISO 640; lente de 50 mm; F/2,8; 1/100s; com balango de brancos a 3650°K e tom 28+.
A leitura dos valores da escala RGB nos pontos escolhidos foi feita através do programa
Photoshop.

Figura 23: As imagens A e B representam dois frascos de vidro de duas pilhas de Leclanché distintas.
As imagens Al e B1 registam o antes e as imagens A2 ¢ B2, o depois da limpeza. As imagens A3 e B3
registam os cartdes utilizados no interior dos frascos. Os 12 pontos assinalados (de 1 a8 ede [ a V)
representam os pontos de comparagdo dos valores em RGB, apresentados na tabela seguinte. De notar
que os pontos de [ a IV sdo utilizados apenas como referéncia para comparagido na escala RGB.

Utilizou-se assim, a seguinte formula para calcular a magnitude do vetor:
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[ol; = ((RFR)*+(GrG1)*+(Br-B1)*)"”

Tabela 6: Na tabela estdo representados os valores 1, 2, 5 ¢ 6 antes da limpeza e 3, 4, 7 ¢ 8 depois da
limpeza. R corresponde a Red (vermelho), G corresponde a Green (verde) e B a Blue (azul); |v]ac
corresponde a magnitude do vetor antes da limpeza e vy corresponde a magnitude do vetor depois da
limpeza.

Pontos [0 [V]be/[V]ac

1 150 89 26 292
3 200 185 159 117 040
1 249 249 249

2 200 173 124 146

4 29 216 194 62 0.42
I 26 246 245

5 195 162 110 171

7 233 27 212 44 0.26
| 28 248 248

6 33 99 70 256

8 201 209 195 72 0.28
v 26 247 245

Os pontos 1, 3; 2, 4; 5, 7 e 6, 8 sdo comparados com os pontos de referéncia I, II, III e IV
respetivamente através da escala de RGB. Os valores apresentados em |v|, sendo altos sdo
indicativos de maior sujidade e sendo baixos sdo indicativos de maior limpeza. Em suma, um
valor baixo fruto da correlagdo entre |v|ac € [V|bc € indicativo de maior eficiéncia na limpeza, o que
demonstra a eficacia do gel produzido.

3.4. Refuncionalizacio de uma pilha de Leclanché
Uma vez que um dos propdsitos do Museu do ISEP ¢ aproximar a comunidade as coleg¢des e dar

énfase as origens e fungdes das pecas que alberga, pareceu natural tentar-se replicar o
funcionamento de uma das pilhas. Esta ideia foi amadurecida e optou-se até por fazer desta
iniciativa uma atividade do museu entre outras, em jeito de celebragdo do aniversario do proprio
museu ao longo do ano letivo de 2021/2022.
Para isso, comegou-se por analisar a quantidade de pegas que existem ao dispor e quais o0s
materiais necessarios. Em paralelo, considerou-se também, inevitavelmente, o impacto desta
atividade nas pecgas escolhidas. Ainda assim, pareceu possivel arriscar-se, tendo em conta o
nimero de exemplares existentes e que, uma vez consumidos todos os componentes, as questoes
de conservagdo sdo em tudo semelhantes as das restantes pecas. Escolheram-se entdo, duas pilhas:
uma com o involucro em ceramica e outro com o involucro em tecido.
Fez-se uma atualizacdo da pesquisa dos materiais necessarios e uma verificacdo dos materiais que
ndo se iam substituir, ou seja, os materiais solidos, que ndo evaporaram com a producdo de
energia. Reutilizaram-se os invélucros em vidro, desenvolvendo a limpeza que ja foi referida no
ponto anterior. Reutilizaram-se também os involucros em material poroso (ceramica e tecido),
com a amalgama de dioxido de manganés compactada juntamente com a barra de carvao no
interior e o ligador em ebonite e metal. Nos metais fez-se a remog¢ao e limpeza dos produtos de
corrosdo com um banho de EDTA e nos materiais porosos foi necessario remover os sais. Os sais
eram mais visiveis no invélucro ceramico e foram removidos com pachos de 4dgua destilada.
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Quanto ao involucro em tecido foi escolhido um que tivesse menor quantidade de deposicdes de
sais e estes foram removidos mecanicamente com pinceis com cerdas de variadas durezas. A area
superior, mais manchada, foi limpa mecanicamente com bisturi, em combinac¢ao com etanol a 97°.
As barras de zinco, que possuiam muitas deposigdes de sais, foram limpas com uma combinagao
entre banhos de agua destilada e mecanicamente (bisturi e pinceis de cerdas de variadas durezas).
Por fim, e em laboratorio, fez-se a preparacdo dos componentes em estado liquido, uma solucao
saturada de cloreto de amoénio (NH4Cl).

Em jeito de comemoracdo do Dia Internacional dos Museus, a 18 de maio de 2022, o Museu do
ISEP abriu as suas portas & comunidade com uma breve introducdo a evolugdo da pilha seca,
terminando com a demonstragdo da pilha de Leclanché em funcionamento. Devido ao facto desta
pilha s6 conseguir produzir 1,5 V, a demonstracao limita-se ao uso de um voltimetro para verificar
e demonstrar a energia que a mesma produz. Inicialmente pensou-se em criar um circuito elétrico
com uma lampada, mas este sO seria possivel com alguns ajustes ou com a utilizagdo de mais
pilhas o que se pensa ndo ser necessario.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, pretendeu-se ndo s6 dar uma solucdo a uma questdo pertinente que estava
“guardada” numa reserva, mas, acima de tudo, apresentar uma hipotese e dar a conhecer o
processo pelo qual se passou para se chegar a este fim. Nao ¢ necessariamente a melhor solugao
ou a unica, mas seguramente ¢ que a surge como a mais natural considerando os recursos a
disposi¢do. Nao ¢ uma resposta complexa, ndo ¢ dificil de se conseguir nem muito menos
dispendiosa. Também se ambicionou integrar o parco conjunto de publicagdes, adicionando uma
mais que parece ser pertinente neste contexto e que se espera que possa contribuir de alguma
forma a qualquer pessoa que se encontre numa situagdo semelhante ou pelo menos que possa
despertar mais uma ideia no meio de tantas.

Para Luis Alberto Alves (2000), “Preservar o espdlio das antigas escolas, publicitar o seu
percurso, identificar os seus destinatarios e salvaguardar a sua memoria ¢ a melhor forma de
exercermos uma verdadeira cidadania patrimonial”. Procurou-se, no final desta caminhada, ir,
também, de encontro a esta citagdo. Aos olhos de algumas pessoas, um museu pode apresentar-se
apenas como um deposito de pecas em vitrines empoeiradas, mas a verdade, € que esses objetos
encerram em si mesmos muito conhecimento, que se ndo se souber ler, ndo passam de pecas
bonitas (?) em exposi¢d@o. O Museu do ISEP ¢ muito mais do que isso. E quem 14 trabalha, apesar
de em reduzido nimero, esforc¢a-se todos os dias para dar voz aos objetos e ¢ um privilégio honrar
as figuras que tanto deram de si a esta institui¢ao, contribuindo para a sua criagdo e sucesso, tendo
como meio o espolio que perdurou. Jean-Frangois Gauvin (2016), tem uma perspetiva muito
propria sobre os instrumentos cientificos que deixam de desempenhar a sua “fun¢do”, mas que,
ao integrarem uma cole¢do, passam a representar-se a eles proprios e parece ser uma delicia de
conviccao. E integrar esta possibilidade faz acreditar na beleza da vida e na dadiva de estar neste
meio. E um trabalho muito complexo, que implica uma adaptacio e estudo diarios, mas que
espelha bem o trabalho num museu de ciéncia. E uma colegdo tdo grande, com tantas
particularidades, que tem de ser considerada a luz de uma intervenc¢ao de conjunto e ndo tanto de
peca a pega como somos formatados para trabalhar e este €, talvez, o maior desafio. Sdo tantas as
necessidades, que podem limitar a visdo de conjunto, mas a verdade ¢ que ndo € possivel intervir
em todas, ndo sendo este o objetivo pretendido. E crucial nunca perder a visio do todo com
palavras de ordem como prevencdo, manuten¢dao, conhecimento, em que a observacdo atenta
ganha uma dimensao inesperada. Este conhecimento empirico sobre a colegao € algo que implica
tempo e dedicacdo. Adquire-se com a experiéncia e o trabalho diario. A conservagdo e restauro
estéd tanto tempo a tentar “ser ci€ncia”, a ir de encontro ao que hoje se valoriza, o que € cientifico,
comprovado por andlises e formulas que se tem desviado da esséncia, tal como afirma o Salvador
Muiioz Vifas (2022). O conservador restaurador guarda em si algo que ndo se transmite, “(...)
regardless of what we call it, conservators acquire or develop a very unique type of knowledge —
or know-how, skill, intuition or mentefact — that is not scientific, but which is paramount to the
practice of conservation (...) it can be safely stated that the conservator profession is based on a
form of facit knowledge, as are so many others important activities, from surgery to cooking to
piloting planes to playing violin to communicating with people.” E 6bvio que socorrer-se de outras
ciéncias e recursos ¢ fundamental para se aprofundar conhecimento e ter uma ideia de todo mais
concreta e real. Mas por outro lado, parece que o conhecimento do conservador restaurador,
adquirido ao longo da sua carreira, por si s, ndo ¢ valido e ¢ algo que se deve comecar a ver de
outro prisma, embora possa soar a contrassenso. “(...) (a) conservators have an extraordinary
corpus of facit knowledge of their own that allows them to overcome exceedingly difficult
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challenges; (b) that this knowledge is essential in conservation practice; and (c) that it remains

essential and unique despite — or perhaps because of — falling outside the scientific paradigm.”
(Muioz Viias, 2000)

E um trabalho de muita responsabilidade, com muitas nuances, que aguga insegurangas, mas que
devia criar também a necessidade de partilhar mais. O conhecimento em si mesmo, se nao for
partilhado, ¢ invisivel. E os conservadores restauradores sdo os mestres da invisibilidade.

Em suma, o propdsito inicial foi atingido. Conseguiu-se confirmar a informagdo presente nos
catalogos e na bibliografia sobre os compostos das pilhas através de analises, assim como o estado
de conservacdo desses mesmos componentes. Foi possivel verificar que os casos de estudo
estavam estaveis, mas que, na presen¢a de uma altera¢do moderada dos valores de humidade
relativa, a pilha de Grenet reage e, pela sua constitui¢do apresenta elevada toxicidade, portanto,
pode ter impacto negativo nas pegas que coabitam o espago de reserva. Foi proposta uma solugdo

que ainda ndo foi implementada. Conseguiu-se ainda refuncionalizar uma pilha de Leclanché e
constatar que ndo s6 ¢ possivel pd-la em funcionamento como, através da reagdo, reproduzir
também os vestigios que se encontram nos restantes exemplares. Criou-se ainda um gel de limpeza
especifico, de cariz “verde” e de baixa toxicidade eficaz, que resultou na perfei¢do. E por fim,
ainda se desenvolveu uma metodologia inovadora através da fotografia para registar o que era
visivel aos olhos, mas dificil de mostrar. Espera-se que este trabalho possa ser um contributo para
a conservagao do patrimonio da ciéncia e técnica.
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ANEXO B

Faturas do Museu Industrial e Comercial do Porto

e Gy = R R0 i ]

O Ojllbuéeu Gmbuétuaf eommetcmf o @oz’ro

........ W%? S s e 3 e

Por importe de __%/Wﬁ&%/ i /ﬁ;o/m
ﬁ.//z/ fm W WZ_M, WZ&L e rrress

|
3

-

TS

o

Sl

\

R e A/m/,
3 /9 /ﬁuf/& m—«ma/té @x‘//%m,
5 L H2a 4//44, Ma— .c,éér/?a( 5 2 M E‘

/M Arnads o meey & i Viplhoitis o 1578 ._,zf:Z/%__;

S J,A//%.a,,/ et ast SeeBNE

f«f , i S
_ﬁM _

| A e et |

‘ J - 0m ko o G IR {

| hed §vy : !

15 i 3 L | B R

1 fod bR i B ek ) e

{1350 B o BN R GR ST 05 B |

I oy | o | Ty

} £t | | X el
UGS SOCHRN SIS PSR SRR TR R g 4

64



A colegao cientifica do Museu do ISEP. Abordagem a conservagao e restauro a partir de dois casos de
estudo: as pilhas de Grenet e Leclanché

ANEXO C

Comprovativo de pagamento das pilhas de Grenet

Registo de trés pilhas de “bicromato de potassa” do inventario de 1940
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ANEXO D

Faturas e comprovativos de compras das pilhas de Leclanché
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Registo de pilhas de Leclanché do inventério de 1938

67



A colegao cientifica do Museu do ISEP. Abordagem a conservagao e restauro a partir de dois casos de
estudo: as pilhas de Grenet e Leclanché

ANEXO E

Evolucao da pilha seca

Registo das pilhas secas para o Molinete de Voltmann no inventario de 1938
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