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A edic@o da publicac@o Cultura material, cultura cien-
tifica: patrimonio industrial para o futuro assinala a
conclus@o do projecto IH4Future, iniciado em 2018,
e pretende dar uma visdo geral da investigacdo e das
actividades desenvolvidas ao longo de trés anos.

A publicacdo espelha a estrutura interdisciplinar
do projecto incluindo as componentes da histéria e
museologia, conservagio e estudo material, e conta
com as contribui¢des dos membros da equipa que
descrevem os principais resultados de acordo com
as tarefas em que estiveram envolvidos. A estas con-
tribui¢des juntam-se outras duas que resultaram da
participacdo de especialistas internacionais na jorna-
da final do projecto.

Assim, o livro divide-se em trés capitulos. No pri-
meiro, apresenta-se o projecto IH4Future, a institui-
¢do proponente e congregadora dos vérios centros de
investigacdo da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa participantes no pro-
jecto, bem como as restantes institui¢cdes parceiras:
Ecomuseu Municipal do Seixal-Camara Municipal
do Seixal, responsavel pela preservacdo do sitio pa-
trimonial da Fébrica de Pélvora de Vale de Milhacos,
selecionado como caso de estudo do projecto; o
polo Histdria, Territérios e Comunidades - Centro
de Ecologia Funcional da Faculdade de Ciéncias
Socias e Humanas da Universidade Nova de Lisboa
(nova FcsH) e a Archeofactu. Os responsaveis pela
participacdo das institui¢des no projecto descre-
vem o papel e o contributo de cada uma delas no
IH4Future. No segundo capitulo, ddo-se a conhecer
duas perspetivas internacionais sobre a preservacao
e salvaguarda de patrimonio industrial. No ultimo
capitulo, divulga-se o contributo do IH4Future para
o estudo do patriménio industrial nas suas trés com-
ponentes - estudo histérico, conservacdo e estudo
material -, bem como as principais actividades de di-
vulgacgo cientifica realizadas ao longo de trés anos.

Esta publicagio reflecte assim a potencialidade
dos estudos interdisciplinares para a preservacgio e
conservagdo do patrimoénio industrial e o propdsito
que os membros da equipa, enquadrados em diferen-
tes instituicdes, tém em contribuir para a valorizacdo
deste patrimonio.

INTROp UCTIoNn

The publication of Material culture, scientific culture:
Industrial Heritage for the Future commemorates the
conclusion of the IH4Future project, launched in 2018,
and designed to set out a general vision of the research
and activities ongoing over the course of these three years.

This work reflects the interdisciplinary structure of
the project, including components from history and mu-
seology, conservation and material studies through draw-
ing on contributions from team members that describe
their key results in keeping with the tasks they participat-
ed in. These inputs come alongside those generated by the
participation of international specialists in the project’s
final conference day.

Thus, the work divides into three chapters. The first
sets out the IH4Future project, the proposing institution
and gathers the various rvesearch centres from the Faculty
of Science and Technology at the Nova University of
Lisbon participating in this project alongside other insti-
tutional partners: Seixal Municipal Ecomuseum — Seixal
Municipal Council, responsible for the preservation of
the Vale de Milhagos Gunpowder Factory heritage site se-
lected as a project case study; the History, Territory and
Communities unit of the Centre for Functional Ecology
of the Faculty of Social and Human Sciences of Nova
University of Lisbon; and Archeofactu. The respective
institutional leaders responsible for project participation
describe their roles and the contributions each made to
IH4Future. The second chapter puts forward two inter-
national perspectives on the preservation and safeguard-
ing of industrial heritage. In turn, the last chapter high-
lights the contribution made by IH4Future to the study
of industrial heritage across three components — history,
conservation and material studies - in conjunction with
detailing the key scientific dissemination activities under-
taken over these three years.

This publication thus reflects the deep potential for
interdisciplinary studies in terms of preserving and con-
serving industrial heritage and the opportunity team
members, within the framework of their different institu-
tions, have to contribute towards valuing and enhancing
this heritage.

Marta Manso, Graca Filipe, Isabel Tissot
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O projecto IH4Future - Cultura material, cultura cien-
tifica: patriménio industrial para o futuro, decorreu
entre Julho de 2018 e Dezembro de 2021, financiado
pela Fundac@o para a Ciéncia e a Tecnologia (FcT) e
pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional
(FEDER), através do programa de apoio comunitario
Lisboa 2020.

O projecto considerou o estudo e preservacdo do
patrimoénio industrial tendo como caso de estudo a
Fabrica de Pdlvora de Vale de Milhagos, Ecomuseu
Municipal do Seixal. Com este projecto pretendeu-se
sensibilizar para o patriménio industrial, para a sua
importancia na histéria da industria e para a urgéncia
da sua preservacdo. Também se quis contribuir para
a documentacdo histdrica e técnica do patriménio
industrial, baseada em conhecimento cientifico e es-
timular a integracdo da Fébrica de Pélvora de Vale de
Milhacos na comunidade envolvente, promovendo a
cultura cientifica e tecnoldgica e a educagio para o
patrimoénio.

Para tal, o projecto baseou-se numa perspectiva
multidisciplinar envolvendo as componentes de his-
téria, museologia, conservacido e estudo material.
Para implementar esta abordagem contou-se com
parceiros de diferentes especialidades proceden-
tes de instituicdes publicas e privadas. A instituicdo
proponente foi o Laboratério de Instrumentacdo,
Engenharia Biomédica e Fisica da Radiagio
(L1Bphys) do departamento de Fisica da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de
Lisboa. Como parceiros, o projecto IH4Future con-
tou com o Ecomuseu Municipal do Seixal- Camara
Municipal do Seixal, responsavel pela preservacdo
do sitio patrimonial da Fabrica de Pélvora de Vale
de Milhacos; o Instituto de Histdria Contemporanea
da Faculdade de Ciéncias Socias e Humanas da
Universidade nova de Lisboa (Nova FcsH); o polo
Historia, Territorios e Comunidades (HTC) na Nova
rcsH do Centro de Ecologia Funcional - Ciéncia para
as Pessoas e o Planeta - da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra; o Centro

de Investigacdo de Materiais (CENIMAT) do depar-
tamento de Ciéncias dos Materiais da FCT NOVA; e
a Archeofactu, empresa privada dedicada a conser-
vacdo de patriménio cultural. O projecto IH4Future
contou ainda, pontualmente, com: o Laboratdrio de
Ensaios Ndo Destrutivos do Instituto de Soldadura
e Qualidade (LABEND-15Q); e as empresas Dias de
Sousa, s.A. € DIPROTOS, inovagdo e tecnologia.

Ao longo dos trés anos e meio do projecto foi pos-
sivel inferir sobre a contextualizacdo histdrica, a ca-
racterizacdo material e a conservagdo do patriménio
industrial, tendo-se identificado linhas estratégicas
para o seu estudo, suprindo assim, em parte, a falta
de reconhecimento da importancia deste patrimo-
nio, que contribuiu para a escassez e desadequacédo
de estudos existentes nesta area, sobretudo no que
diz respeito aos de materiais e de conservagdo. Os
resultados obtidos evidenciaram o grande potencial
do estudo integrado do patrimoénio industrial, assu-
mindo-se como uma das ferramentas essenciais para
a sua valorizagdo e preservacdo.

Marta Manso, investigadora responsavel
do projecto IH4Future
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Desde a sua fundagao, em 2013, o Laboratdrio de Ins-
trumentacdo, Engenharia Biomédica e Fisica da Ra-
diacdo (L1BPhys) estd comprometido com a transfe-
réncia de conhecimento para a sociedade, quer
através do desenvolvimento de equipamentos, técni-
cas e métodos que visam colmatar lacunas e resolver
problemas especificos, quer através da colaboracio
activa com diversas entidades publicas e privadas.
Esta missdo ¢ dinamizada por uma equipa multidis-
ciplinar, com valéncias nas dreas de fisica atémica,
fisica molecular, fisica nuclear, automagéo eletréni-
ca e industrial, instrumentacéo e engenharia biomé-
dica, e concretizada através da linha tematica “De-
senvolvimento e aplicacdo de técnicas analiticas”,
uma das quatro linhas tematicas do LiBPhys.

Uma das principais atividades desta linha temd-
tica é dedicada ao Patrimonio Cientifico, Industrial
e Cultural. Estudos de conservagdo, identificacdo
e caracterizacgdo in situ de objectos sdo realizados
com recurso a sistemas portateis e ndo destrutivos
de fluorescéncia de raios-X especificamente conce-
bidos e desenvolvidos para este efeito. Por forma a
se alcancar um diagnéstico completo, estes estudos
sdo, por sua vez, complementados pela aplicagio de
outras técnicas analiticas, tais como Microscopia
Eletrénica de Varrimento com Espectroscopia de
Raios X Dispersiva em Energia (SEM-EDS), espectros-
copia Raman, espectroscopia de infravermelhos com
transformada de Fourier (FTIR) e microscépia éptica.

Neste quadro, salientam-se as fortes colabora-
¢oes existentes com Museus, Arquivos Nacionais, e
outras institui¢des privadas e publicas dedicadas a
conservagao-restauro, que resultam em publica¢des
cientificas na drea do patriménio que envolvem di-
versos investigadores do L1Bphys.

A participacdo do LiBphys no projecto IH4Future,
institucionalmente e através dos seus investigadores,
¢, consequentemente, uma declinacdo natural das
suas actividades, e uma das concretiza¢Ges mais fe-
lizes e produtivas do envolvimento com a sociedade.

Chegados ao termo deste projecto, ¢ com orgulho
e satisfacdio que o L1BPhys se revé nesta obra que des-
creve o trabalho realizado ao longo de varios anos,
em que se desbravou um terreno antes raramente
percorrido, e que foi pontuado por algumas adversi-
dades. Assinala-se desta forma o fim de uma etapa,
mas ndo de todo o percurso. Entre outros méritos, o
estudo até agora desenvolvido evidenciou a riqueza
deste patrimonio industrial e desvendou o muito que
ainda falta fazer para se finalizar o estudo cientifico
de um conjunto de equipamentos representativos da
Fabrica de Pélvora de Vale de Milhacos, que resulta-
ra na avaliacdo total do estado de conservacdo, e no
processo da sua musealizac@o.

O r1BPhys estd disponivel para colaborar nas pro-
ximas etapas deste importante e necessario estudo,
que permitird valorizar o importante patrimdnio
industrial do Seixal, a histéria e identidade impar da
comunidade local.

José Paulo Santos, presidente do
departamento de FisicadaFcT Nova e
director do L1BPhys



A Fabrica de Pélvora de Vale de Milhagos (Fpvm) é
um sitio patrimonial portugués que desde 2001 esta
afecto ao Ecomuseu Municipal do Seixal (Ems), sob
a tutela da Camara Municipal do Seixal (cms).

Por iniciativa desta e através de proposta elabo-
rada pela equipa técnica do Ems e legalmente forma-
lizada em 1999, a FpvM foi classificada em 2012 de
Monumento de Interesse Publico. Este sitio pés-in-
dustrial tem uma area de 13,4 hectares, atendendo
ao projecto de salvaguarda e preservacéo, por via de
musealizacdo, do circuito de producéo de pdlvora ne-
gra instalado na dltima década do século x1x e que
laborou, com energia a vapor, até 2001.

Foi visando um projecto de salvaguarda e mu-
sealizacdo que a cms aceitou a doacdo dos ultimos
proprietdrios da fabrica, a0 Municipio do Seixal, do
patrimonio imével e do patrimoénio mével integra-
do, entre outro espdlio industrial referenciado em
2001. A responsabilidade da sua gestdo comecou
por ser partilhada com entidades privadas, através
da Agéncia de Desenvolvimento Local Fébrica da
Pélvora Lda, mas desde 2013 a cMs passou a exercer
uma gestdo publica directa, permanecendo interes-
sada no estabelecimento de parcerias e no desenvol-
vimento de projectos que valorizem o sitio patrimo-
nial, em particular explorando a musealiza¢do como
via de salvaguarda e usufruto publico do patriménio
industrial.

Foi no quadro de abertura a cooperacéo com enti-
dades vocacionadas para o estudo do patrimdnio téc-
nico e industrial da Fpvm, que, em 2017, ajudamos a
identificar as potencialidades e as perspectivas de in-
vestigacdo num projecto construido com o Li1BPhys-
FCT NOVA e que, mediante o financiamento publico
obtido, participdmos na sua realizacdo, entre 2018
€ 2021, juntamente com 0s outros intervenientes,

nas diversas componentes que formaram o projecto
Cultura material, cultura cientifica - patriménio in-
dustrial para o futuro (IH4Future).

Procurdmos aproveitar da melhor forma possivel
os recursos de gestdo patrimonial, a partida modes-
tos em confronto com a dimens&o do sitio pds-indus-
trial e as caracteristicas do respectivo programa de
musealizacdo. Em primeiro lugar trabalhdmos para
o aprofundamento de conhecimento e a melhoria da
documentacdo de uma parte importante do patrimo-
nio a preservar, com o projecto IH4Future a focar-se
no acervo mével integrado da Fpvm. Além disso, in-
tensificimos uma rede de contactos e de partilha de
informagdo sobre o conjunto de reconhecido valor
patrimonial, no nosso pais e além-fronteiras, com o
assumido propdsito de potenciar a disseminacéo glo-
bal do patrimoénio em causa e o tornar cada vez mais
acessivel em futuros projectos de investigacdo multi-
disciplinar e, se possivel, transdisciplinar.

Graca Filipe, técnica superior do EMs-cMs
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Historia, Territorios e Comunidades’ tem como foco
principal a Histdria, na sua relagdo intrinseca com os
territdrios e as comunidades, compreendendo a am-
plitude das interligacdes essenciais das Ciéncias
Sociais e das Humanidades (csH) com outras dreas
disciplinares suscitadas pelos desafios societais con-
temporaneos em interacdo com a complexidade do
compromisso global para a sustentabilidade.

O HTC promove a compreensido da contempo-
raneidade assente num conhecimento de base his-
torica (1) entendendo a ciéncia como compromisso
social e valorizando a indispensabilidade da sua con-
tribuicdo, em particular das csH, para o bem-estar
das pessoas em harmonia com a sustentabilidade do
planeta; (11) convocando e reflectindo um entendi-
mento mais estreito, comprometido e colaborativo,
do estudo do passado humano em articulagdo com
outras areas cientificas para enfrentar os atuais ce-
ndrios de incerteza e corresponder a superacdo dos
desafios societais; (111) corresponder e acompanhar
as oportunidades e os enquadramentos que se pers-
petivam no plano da organizacgo da atividade cienti-
fica no plano nacional e internacional, especialmente
europeu, expressivamente orientados para um cru-
zamento e uma articulacdo de base efetivamente
multidisciplinar, contemplando missdes e agendas
que requerem uma maior cumplicidade das diversas
dreas cientificas.

O cerne do HTC estd numa aproximacgo integra-
da a sustentabilidade e por essa via a disponibilida-
de para, reflexivamente, contribuir para melhores
politicas publicas e mais iniciativas de ordenamen-
to do Territdrio e regulacdo para o bem-estar das
Comunidades.

O Hrc tem como um dos seus eixos o estudo do
patriménio, compreendendo a sua diversidade, a sua

*HTC — Histdria, Territdrios

e Comunidades é um pdlo de
investigacdo do Centro de Ecologia
Funcional — Ciéncia para as Pessoas
e o Planeta — da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra [m1] na Faculdade de
Ciéncias Sociais e Humanas da
Universidade Nova de Lisboa.

contextualizagdo histdrica e sua inscricdo territorial.

Nesse Ambito, entre outras dindmicas, o HTC de-
senvolve como espaco de actuagdo, investigagdo e
intervengdo a rede Industria, Histdria e Patrimdnio
[m2], reunindo um conjunto amplo de investigadores
e diversas entidades que se interessam pela industria
enquanto realidade social global determinante na
histéria do mundo contemporaneo, nomeadamente
na sua relagdo com o desenvolvimento econémico e
social, compreendendo o patriménio cultural imate-
rial e material (tecnologia e saber-fazer técnico, prac-
ticas sociais e culturais, infraestruturas, construcoes,
equipamentos e objetos, sitios e paisagens) que lhe
estd associado.

O projeto IH4Future — Cultura material, cultu-
ra cientifica: patriménio industrial para o futuro,
em que o HTC tem participado em particular atra-
vés da acdo de Graga Filipe e Elisa Pinheiro, traduz
e agrega a essencialidade dos valores e propdsitos
enunciados. Os resultados obtidos constituem uma
contribuicdo relevante para o campo de estudo e
intervencdo prosseguidos, reflectindo a indispen-
sabilidade do cruzamento interdisciplinar, a impor-
tancia da histéria no reconhecimento e estudo do
patrimonio da industria e na interliga¢do com outras
abordagens cientificas, valorizando a importancia e
o potencial do cruzamento da industria, da histéria
e os territdrios, na contemporaneidade e na busca de
sustentabilidade.

Fernanda Rollo, coordenadora do HTC

[m]:£%[m]
(=




Archeofactu € uma sociedade comercial dedicada a
conservacdo e restauro de patriménio cultural. Foi
fundada nos finais da década de 9o do século pas-
sado por especialistas neste dominio, com forma-
¢do superior em conservagio e restauro, economia
e marketing.

No dominio das intervencdes de conservacdo
actua fundamentalmente na preservagio da estabi-
lidade fisica e quimica dos objectos, sejam eles bens
arqueoldgicos, etnograficos ou religiosos, instru-
mentos técnicos e cientificos, ourivesaria, escultura,
mobilidrio, metais, numismas, cerdmica ou material
pétreo. No ambito da conservacdo preventiva, tem
desenvolvido a sua actividade nos dominios: (1) da
avaliacdo de estados de conservacdo; (11) na determi-
nacdo de prioridades de intervencéo; (111) nos estu-
dos de monitorizagdo ambiental; (1v) na identifica-
¢do e quantificacdo de poluentes; (v) na exposicéo,
armazenamento e acondicionamento de bens cultu-
rais; (V1) no apoio a escavacdes arqueoldgicas.

A participacdo da Archeofactu, em projectos de
investigacdo cientifica como o IH4Future, é impor-
tante para incrementar os seus conhecimentos e as
suas praticas no campo da conservacdo de patrimo-
nio cultural, segundo um modelo de caracteristicas
interdisciplinares.

A colaboragdo em projectos do dominio da inves-
tigacéo e, por consequéncia, a qualificagdio cientifica
dos seus colaboradores, significa para a Archeofactu
um eixo fundamental para o seu préprio desenvol-
vimento. E através da investigacio que se poderd
adquirir mais conhecimento sobre os objectos (ma-
teriais, técnicas de execugdo e de decoragdo), a sua
degradac?o e, por consequéncia, desenvolver novas
metodologias e técnicas de intervencdo. Este conhe-
cimento vem incrementar, de forma consideravel,

a ponderagao dos factores criticos para assegurar a
competitividade e a sustentabilidade da empresa.

A participacdo da equipa de colaboradores da
Archeofactu no projecto IH4Future esteve essencial-
mente relacionada com a elaboracdo do diagnéstico
de conservacdo e restauro e o registo das alteracoes
diagnosticadas de objectos moveis integrados, con-
siderando para tal um conjunto de equipamentos da
Fabrica de Pdlvora de Vale de Milhacos - Ecomuseu
Municipal do Seixal, sabendo-se da existéncia de
um plano museolédgico e da necessidade de defi-
nicdo de prioridades de intervencdo e de planos de
manutencgao.

Com os resultados obtidos e com a experiéncia
interdisciplinar do projecto IH4Future, entretanto
adquirida, a Archeofactu procura consolidar um pro-
cesso continuo de melhoria das capacidades técnicas
e cientificas dos seus colaboradores, podendo hoje
aplicar os conhecimentos adquiridos na sua activida-
de regular e quotidiana.

Pedro Pedroso, responsavel da Archeofactu
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Miles Oglethorpe, Ticcin President,
and Head of Industrial Heritage,
Historic Environment Scotland.

— miles.oglethorpe@hes.scot

It is a pleasure and an honour to be able to contrib-
ute to the programme of IH4Future, both on a per-
sonal level because of my love of Portugal, but also
in an official capacity as Ticcin President. With this
in mind, I am taking the opportunity to use this pa-
per to suggest that, of the many branches of heritage,
industrial heritage is perhaps best placed to contrib-
ute positively to the lives of communities, and on a
broader scale, to the future of our planet more gen-
erally. It could be argued that this has always been
the case, but I believe it is even more so now that
we face the twin challenges of recovering from the
CoVidi9 pandemic (with its constantly evolving
variants) and addressing the intensifying problems
brought about by Climate Change.

The essence of industrial heritage

In order to make this case, it is important at the out-
set to define what we mean by ‘Industrial Heritage’.
This task is made a lot easier by the TicciH-1cOMOS
‘Dublin Principles’, agreed by the two organisations
in 2011, which states the following:

The Industrial Heritage consists of sites, struc-
tures, complexes, areas and landscapes as well as the
related machinery, objects or documents that pro-
vide evidence of past or ongoing industrial processes
of production, the extraction of raw materials, their
transformation into goods, and the related energy
and transport infrastructures. Industrial heritage re-
flects the profound connection between the cultur-
al and natural environment, as industrial processes
— whether ancient or modern — depend on natural
sources of raw materials, energy and transportation

* Texto baseado na comunicagio do
autor na jornada patrimoénio industrial
para o futuro: balango do projecto
IH4Future que decorreu no dia 24

de Novembro de 2021.

networks to produce and distribute products to
broader markets. It includes both material assets —
immovable and movable —, and intangible dimen-
sions such as technical know-how, the organisation
of work and workers, and the complex social and
cultural legacy that shaped the life of communities
and brought major organizational changes to entire
societies and the world in general.[m1]

The range of scales and scope of industrial herit-
age make it both unique and challenging - at times
so challenging that it has often been written off as
being beyond any hope of survival or future use and
condemned to either to die a lingering death, or to be
cleared to make way for brand new development. Yet,
we now know that industrial heritage has the poten-
tial to transform lives and entire communities on an
extraordinary scale. We also know that it is unique
because at its heart there sits a powerful bond which
links the tangible with the intangible. For industrial
heritage in particular, the tangible is hugely devalued
if the associated intangible heritage does not survive,
and vice versa. For example, the intangible strands of
heritage that are technical knowledge and skills are vi-
tally important if we are to understand and care for
the installations and machines that survive at our in-
dustrial heritage sites and museums, as are the records
and documents associated with them. Equally, such
intangible heritage is devalued if nothing survives of
the tangible heritage with which it is linked. The ben-
efits of having a traditional weaving shop full of looms
are limited if there is no one and no documentation or
records that reveal how the looms worked and what
they produced. Similarly, having weavers and mechan-
ics with knowledge and skills adds little value if there
are no looms for them to work and maintain.

Figure 1 - The Cavenagh Bridge,
Singapore, registered in 2021

as a national monument.
[Photo: Miles Oglethorpe]
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Recognising the value of industrial heritage
There are still many countries in the world where in-
dustrial heritage remains unrecognised or underval-
ued. Even though the uk is credited with being one
of the countries where industrial heritage was first
recognised, even here it rarely featured in the main-
stream — until 2012. Then, in the opening ceremony
of the London Olympic Games, movie director Dan-
ny Boyle created a spectacular tribute to our indus-
trial past which was seen by a global audience. For
me personally, this was a gamechanger.

Now, it is pleasing to see that increasing numbers
of countries are beginning to appreciate the value of
their industrial past. A recent example has been the
registering as a national monument by the Singapore
Government of the Cavenagh Bridge, a fine struc-
ture sitting in the middle of the city dating from 1868
[Figure 1]. On a wider scale, the Kingdom of Saudi
Arabia is taking an active interest in its industrial
heritage, carrying out a nationwide survey and put-
ting together an impressive national strategy. This
has been an inspiring journey of discovery with the
potential for emulation in other countries.

In these circumstances, it is always good to seek
out and showcase exemplars. Without hesitation, I
would cite MNACTEC, the network of 27 science and
technology museums across Catalunya [@2], whose
HQ is in the extraordinary textile mill in Terrassa.
Transforming these amazing industrial sites into
museums has proven that industrial heritage can

Figure 2 - Scottish Government’s
Deputy First Minister, John Swinney,
launches the ‘Go Forth’ digital
education resources at the Forth
Bridges Contact and Education Centre
in Queensferry, near Edinburgh. These
education packages use the 3D digital
model of the Forth Bridge generated
by an extensive survey comprising
over 1,400 separate laser scans.
[Photo: The Scottish Government]

become an asset rather than a liability, and in these
cases, can be a vital resource for local education pro-
grammes and community development.

For us in Scotland, we have managed to use our
civil engineering heritage to promote the study of
sTEM (Science, Technology, Engineering and Maths)
subjects. This work has been taken forward by or-
ganisations like the Institution of Civil Engineers,
but a useful recent example has been the ‘Go Forth’
education packages associated with the Forth Bridge,
developed by Historic Environment Scotland for the
Forth Bridges Forum. The Forth Bridge itself is an
amazing railway bridge dating from 1890 and was in-
scribed onto uNEsco’s World Heritage List in 2015.
The new education modules featuring the Bridge are
now available in all Scottish schools. [@3] [Figure 2].

In fact, although industrial heritage was once un-
der-represented on uNEsco’s World Heritage List,
this imbalance has been significantly rectified in re-
cent years by a number of successful nominations,
so seeking out World Heritage exemplars can be a
useful way of showcasing the value of industrial her-
itage. One country, Germany, shines out as a driving
force, having nominated a number of amazing sites
in recent years. Of these, Zollverein [m4] was one of
the most ambitious, and sits in the Ruhr region of the
country - an area rich in industrial heritage where it
has become fully embodied within the region’s iden-
tity and a major driver behind its continuing eco-
nomic and social evolution and regeneration [@5].
Indeed, the Ruhr shows that there is a lot more to
industrial heritage than World Heritage.




Another recently inscribed World Heritage Site
in Germany, the Erzgebirge/Krusnohoii Mining
Region (inscribed in 2019) [m6], further reinforc-
es this point, and also highlights the importance
of communities and education - something that
became increasingly apparent in UNEScoO’s recent
enhancement of its World Heritage operational
guidelines [@7]. For me, the Erzgebirge/Kru$nohoti
demonstrates the deep texture of industrial heritage,
and its capacity to engage with a wide demograph-
ic whilst also attracting inward investment from a
broad range of sources. In the case Erzgebirge, it has
also proved to be inter-generational, a fine example
of which is the way it has linked local ‘mining clubs’
with active industry as well as interacting with all lev-
els of education.

Meanwhile, if all else fails, there is one element
within the industrial heritage armoury that rarely
fails to elicit enthusiasm - railways. Railway infra-
structure, engines and its wagons and carriages nev-
er fail to attract enthusiasm, and not only for steam
locomotives. Many countries in the world have
railways, some of which are historically very signif-
icant, so for anyone seeking a useful driver to help
propel industrial heritage in their country or region,
railways are a useful asset and a compelling point of
entry. Indeed, one of the most recent industrial in-
scriptions onto the World Heritage List is the Trans
Iranian Railway [=8].

Perhaps the best example of large-scale recogni-
tion and showcasing of industrial heritage that you
will find anywhere is ErRin — the European Route
of Industrial Heritage [m9]. The range and number
of visitable sites that now form this network across
Europe is awe-inspiring, as are the ways in which the
network is rallying and adapting to the very difficult
circumstances created by the pandemic — something
that has been a prominent part of their annual general
meetings for the last two years. It is possible to lose
significant chunks of your life by surfing for days, ex-
ploring extraordinary places across Europe featuring
in the ERIH website. It is no surprise to discover that
ERIH was founded and is based in Germany, whose
excellence in the field of industrial heritage is well
illustrated by the magazine Industrikultur [m10]. The
number of countries now represented in ERIH is im-
pressive, with over 40 sites in Portugal alone.

Ozl

Taking a strategic view

If we are to extract maximum benefit from our in-
dustrial heritage and protect it for future genera-
tions, it is vitally important to think strategically. In
practice, this means defining ways in which it can
add value, and perhaps more important, can be seen
to be adding value. It is essential to engineer ways
of influencing people who make decisions and who
control budgets, so taking a strategic view is vital.
Equally, thinking politically is crucial. The unfortu-
nate reality is that in many countries, some of the
worst damage to industrial heritage has been done
by politicians from industrial working communities,
disaffected by a traumatic decline and wanting to
clear away the past and replace it entirely with some
sort of modern, Utopian vision. Unpicking and dis-
mantling this vision is a big challenge, but deploying
some of the shining successes of industrial-heritage
projects across Europe (such as in the ERIH net-
work) shows what is possible.

In Scotland, we have been fortunate to have a
‘National Performance Framework’ (NPF) based
originally on the experiences of places like the
Commonwealth (State) of Virginia in the usa, and
the New Zealand Government [m11]. Our frame-
work defines ‘National Outcomes’ to which all pub-
lic bodies should align, and which should also guide
the aims and objectives of anyone applying for pub-
lic funding. So, for the industrial heritage team in
Historic Scotland, it seemed obvious that we needed
to demonstrate ways in which industrial heritage can
work towards achieving our National Outcomes. It
was therefore important that we drafted a document
which articulated our ambition for the industrial her-
itage, the need to learn from the past, how best to
utilise the collections that we have, the significance
of using and upgrading our historic environment
data (so that it properly includes and represents in-
dustrial heritage), the need for the enhancement of
technical skills and education, the urgency of tack-
ling shortages in staffing and resources, and the crea-
tion of networks and partnerships.

Fortunately, the NPF offered several streams for
alignment, notably in education, tackling social ex-
clusion and inequality, regeneration, sustainable
development and place-making, promoting nation-
al identity, and tackling climate change. It was and
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is our belief that industrial heritage has the capac-
ity to deliver in all these areas, and in fact, had al-
ready done so. For example, there were areas of some
towns where the total clearance of their industrial
past has delivered bland characterless developments
with little sense of community or place, whilst oth-
er areas had retained mills, warehouses and housing
that had been adapted and refurbished, retaining
links with the past and nurturing a sense of commu-
nity, dignity and self-respect [Figure 3].

We have not yet launched our strategy document
in Scotland, but hope to do so at some point in the fu-
ture. However, the process of working on it has been
incredibly useful, providing us with a means to en-
gage with key partners, stakeholders and politicians,
and promoting the cause of industrial heritage more
generally. For this reason, I would recommend tak-
ing a similar approach at either a regional or national
scale and seeing what it can achieve. A key priority is
to align with political priorities, and where possible,
also calibrate with national and international guid-
ance and charters (such as icomos and UNESCO).

The spectre of climate change

The recent emergence of the UN’s Sustainable De-
velopment Goals (SDGs) is one obvious indicator of
the way in which Climate Change has risen up the
agenda and impacted on international guidance, es-
pecially for uNEsco and 1comos. In this context it
is interesting to see the extent to which spas have
been incorporated into the new World Heritage
Management Plan for ‘Cornwall and West Devon
Mining Landscape’ [m12]. This sets a good example
and demonstrates how industrial heritage can be ap-
propriately aligned and can make the new mindset
of Climate Change work in its favour.

Nevertheless, for industrial heritage, the issue of
Climate Change can be tricky because we often en-
counter simplistic, two-dimensional and dismissive
criticism which blames industry for the current cri-
sis and dismisses industrial heritage as being worth-
less in the same breath. The truth, however, is much
more positive and encouraging, and was drawn into
focus in November in Scotland when the uk hosted
cop26 in Glasgow.

The Scottish Government encouraged wide-
spread engagement with the programme, and
Historic Environment Scotland alone participated in
almost 50 events over the period of the conference.
A key objective for us was to articulate the core mes-
sage of our Climate Action Plan, which is to ‘...turn
our heritage from a victim of Climate Change into
a catalyst for climate action’ [m13]. We had already
proudly hosted the launch of the Climate Heritage
Network in Edinburgh in 2019 [m14], so we felt we
were in a strong position to contribute to cop26
and to put our built heritage and culture onto the
agenda. We were, for example, able to direct atten-
tion to places like Dundee, where Historic Scotland
inspectors gave statutory protection to textile mill
buildings back in the 1980s and 1990s, saving them
from imminent destruction and buying time so that
alternative uses for them could be found. Dundee has
since emerged as a revitalised city with its industrial
heritage at its heart — so much so that it was able to
attract the highly prestigious new V&A gallery, which
opened in 2018.

With this in mind, there is absolutely no doubt
that industrial heritage can contribute hugely to the
climate heritage campaign. Across the world, we are
seeing increasing numbers of successful, sustain-
able adaptive re-use projects involving industrial

Figure 3 - The Raw Sugar Warehouses
at James Watt Dock in Greenock

have been rescued and are now

part of a marina development.

[Photo: Miles Oglethorpe]




buildings, sometimes on an enormous scale (such as
in Lodz in Poland [m15]). The potential to rescue car-
bon in the form of the embodied energy already in-
vested in industrial buildings and structures and giv-
ing them a second (or third, fourth...) life is almost
infinite. Just as significant is the fact that it doesn’t
have to be large, prominent landmark buildings such
as Bankside Power Station in London (now the Tate
Modern Gallery). It can be ordinary, less-glamorous
buildings where there is often more freedom to be
creative in the adaptation process. Some countries,
such as Czech Republic, have a proud record of lead-
ing this sort of work, so it is no surprise that the
cesB (Central Europe towards Sustainable Building)
Conference meets regularly in Prague, and has a
strong industrial heritage theme (for details of the
2022 congress, see [@16]).

However architecturally fine a building or site
might be, anchoring any project in its historic indus-
trial roots is vitally important if its full benefits are
to be realised. Whilst it is too easy to blame our in-
dustrial past for the climate disaster that faces us, we
can also blame the associated uncontrolled, passive
and uncritical mass consumption for the condition
in which we now find ourselves. The uncomfortable
truth is that today most people have little perception
of the origins of the material world around them.
There is therefore an urgent need to re-connect peo-
ple with the history and technologies that have deliv-
ered their current way of life, and to elicit amongst
them a respect for and understanding of the materi-
als on which they depend. Industrial heritage is per-
fectly placed to provide these links, and to do so in an
interesting, motivating way.

We have already seen through Er1H, for example,
that there are some fabulous and inspiring industrial

heritage visitor attractions across Europe. However,
it is now essential that our industrial history and
heritage is embedded into the national curricula of
countries across the world. Too many countries, the
UK included, have obsessions with war, monarchy
and ‘high culture’ when teaching history, ignoring
the very basic details of how we came to be where we
are now. Industrial heritage can not only deliver this
awareness in an inspiring way, but can also motivate
our younger generations to take on normally less
popular science, technology, engineering and mathe-
matics subjects. If we want future generations to take
a critical, creative and considered approach to their
own consumption, knowing how everything works
and where it comes from is a tremendous start.

Conclusions

Across the world there are inspiring examples of in-
dustrial heritage projects being catalysts for sustain-
able development. This is not new — we saw what is
possible from the 1960s onwards when thousands
of volunteers fought to rescue and revive the UK
canal network, which is now flourishing once again.
However, there are now lots of new exemplars to
cite, such as the imaginative conversion of a thermal
electricity power station in Istanbul to become the
central campus of Bilgi University [@17], and the in-
novative adaptation and development of Vitkovice
Steel Works in Ostrava, Czech Republic [m18], where
amazing work is being done [Figure 4]. This is cap-
turing the imagination of politicians and decision-
makers, and demonstrating that through industrial
heritage, we can make our past work for our future
sustainably. It can also help our people become more
responsible, considerate citizens, and can encourage
re-engagement with marginalised working commu-

Figure 4 - The extraordinary Vitkovice
Steel Works in Ostrava, Czech
Republic [Photo: Miles Oglethorpe]
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nities whose historic contribution to the lives and
material wealth of others has often been systemati-
cally overlooked. Industrial heritage can add texture
to otherwise depleted lives, enriching the existence
of future generations. However, to make this happen
we need to act strategically and make sure that these
benefits are appreciated and fully understood by the
people on whose decisions our future depends.

Some of these issues will no doubt emerge at
TICCIH’s next big congress, the theme of which is
‘Industrial Heritage Reloaded’. Inevitably delayed by
a year because of the pandemic, this is now sched-
uled to occur in Montreal from 26" August to 3%
September 2022 [@19]. Like many of you, I am des-
perately yearning to be able to attend a real confer-
ence with real people, so I very much look forward to
seeing many of you in Canada next August!

Finally, it is worth stressing the extent to which
it is possible to galvanise and motivate politicians
through our industrial heritage. There is no better ex-
ample of this than in Japan, where those responsible

for the World Heritage nomination of “The Sites of
Japan’s Meiji Industrial Revolution” managed to at-
tract the support of the entire cabinet of the Japanese
government to a launch event in 2013 [Figure 5]. This
was a uniquely powerful occasion witnessed by many
TiccIH Board members. The ultimately successful
nomination has attracted perhaps unfair negative
publicity in recent years, driven by regional diplo-
matic differences, but the undeniable truth is that it
has changed attitudes to industrial heritage in Japan
(building on the previous much deserved success of
Tomioka, [m20]) and changed protection regimes for
the better. Just as impressive, it has forged links with
working industry, and between different prefectures
in the country. My dream is now to engineer the ap-
pearance of the entire Scottish Government Cabinet
at an event supporting our own industrial heritage.

Figure 5 - Koko Kato, who led the
Japanese World Heritage Meiji
nomination, addresses the Tokyo
reception in 2013 where the Japanese
Government’s cabinet, including
Prime Minister Abe, was in attendance
in support of Japan’s industrial
heritage [Photo: Miles Oglethorpe]
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Introduction

The project IH4Future “Material culture, scientif-
ic culture - industrial heritage for the future”, con-
ducted in Portugal and funded by Fundacdo para a
Ciéncia e a Tecnologia, has been unusual in that it
comprises a detailed scientific study of operating
heritage machinery. This is remarkable because the
significant challenges of operating heritage machin-
ery usually leave little time, money or energy for
undertaking detailed investigative and analytical
projects. It is also remarkable because it is rare to
have such diverse communities of practice working
together, sharing their skills and knowledge to un-
derstand and improve the care of operating heritage
machines. This project involved academics, commu-
nity volunteers, museum trained professionals and
at least one person who had run the machinery when
it was in full service. It also included women as well
as men, young people as well as older, people used
to working with their hands, and people more often
found at a computer screen.

My experience with people working with operat-
ing machinery heritage comes predominantly from
Australian contexts, where this level of diversity
is quite rare. The IH4Future project has therefore
prompted me to think about what drives people to
become involved (or not) with operating heritage

machinery, and what affects their decisions about
what they will do, how they will do it and who they
will do it with.

These issues are particularly evident when con-
sidering the different approaches taken by people
working with machinery held in public institutions
(such as state-run museums), in private hands, and
in volunteer-run organisations. Over time I have re-
alised that there are important distinctions between
these contexts in terms of the responsibilities and
capacities of their participating communities, and
therefore of the choices made by those communities.
These distinctions are subtle, but they strongly affect
the types of people who are perceived as being useful
and relevant to preserving heritage machinery; who
are targeted for involvement; and who are explicitly
valued and talked about as being central to such ac-
tivities. They thus also influence who might see a fu-
ture for themselves in the preservation of operating
heritage machinery.

This is especially important given the enormous
changes facing the world, and human society, in com-
ing decades. Both the rationale and the logistics for
operating heritage machinery will have to be re-eval-
uated and repositioned for it to remain a going con-
cern. On the plus side, recognising and valuing the
culture and heritage of industrial and mechanical
work is recognised to contribute important bene-
fits to local communities [1]; working with heritage
technology can provide social connections and ac-
tivities that contribute to wellbeing [2]; and oper-
ating heritage can make an enormous contribution
to both leisure enjoyment and informal learning [3].
On the minus side negative perceptions of heritage
machinery are problematic: much heritage machin-
ery represents industries that contributed massively
to the environmental problems we have today, and
the world of heritage machinery care and operation
presents barriers to accessibility for many people (as
will be explored in this paper).

This paper is about the differences between public
and private/volunteer collections in terms of their re-
sponsibilities, capacities and choices, and how these
aspects may affect the potential of the operating her-
itage machinery sector to adjust to, and thrive in, the
future. As well as published sources the paper draws
on unpublished interviews from projects conducted
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in Australia ten years apart — Size Matters [4] and
Mind the Gap — a long-term engagement with the
machinery heritage field that has provided the context
for these ideas to emerge. While this paper draws on
experience and research from Australian contexts, I
believe that these observations may have relevance
outside Australia as well, and hope that this paper will
spark discussion of the role of these human concerns
in determining the fate of the machinery with which
we work.

Responsibilities

People who collect and run historic machinery in a
private capacity do so because they want to derive
personal gain from it, not just in the sense of tangi-
ble monetary gain, but more importantly in terms of
intangible gains such as personal pleasure and pride.
Private owners take great joy in their objects and the
work they have done on them, and generally like to
provide opportunities for people to appreciate and
share their machines. This can be through display
and social activities, such as drives and picnics which
allow people to enjoy the feel, smell, sound and style
of the machines working; through “working bees”
where heritage machinery such as bulldozers may
be used to help roadways and other club facilities;
and through sharing skills with other owners or club
members to collaboratively achieve maintenance or
rebuilding tasks.

All these activities reflect the interests, capabil-
ities and preferences of the individual or organisa-
tional owner, as private owners like to express their
personal creativity and values through their objects.
Importantly, these do not have to be, and often are
not, primarily historic values. This seems to be par-
ticularly true of people who are interested in cars and
motorbikes, both from the point of view of the owners
- many of whom derive great satisfaction from under-
taking an imaginative restoration process - and from
the point of view of people coming to view the cars,
many of whom follow the restoration “trajectories” of
individual owners rather as people in the art world fol-
low the creations of their favourite artists [4].

Individuals and societies who own the heritage
machines they work on have a lot of freedom to play
and take risks with their objects, and if their ma-
chines get dirty — or even break — as a result of being

operated, caring for them is part of the deal and be-
comes part of their story. The history of the object is
not seen to stop when the object becomes a heritage
item, because the history of its life in the present as a
heritage item is just as important to its private owners
as the history of its life before it belonged to them [4].
This personal focus means that people operating her-
itage machines in the private sphere are able to make
them exciting and accessible in ways that are rarely
considered acceptable in publicly owned collections.
For them it is important to have fun, to express their
own values, to be clever and imaginative in what they
do with their objects, and through this to build skills,
social connections and leisure opportunities for the
people around them.

By contrast, people working in professional, pub-
licly run organisations are much more constrained
in their ability to make independent decisions about
the use and care of the heritage machines they work
with. This is because the collections they work with
are public assets, funded mostly by tax dollars and
therefore belonging to the wider community.

This public service role and responsibility means
that it is not appropriate for heritage professionals to
use the objects they work with for personal gain. In
particular they cannot use the objects for personal
financial gain, but is it also seen as being inappropri-
ate for them to use the objects to express their own
values (as opposed to the museum’s values), to hold
their own private events using the object, to invite
their friends or families to climb in and “have a go”,
or to otherwise derive personal satisfaction and en-
joyment from the objects that does not clearly con-
tribute to the museum’s goals (Diana Jones, Acting
Director West Australian Museum, Size Matters pro-
ject interview, 17.09.2008).

This is not just a matter of risk management, be-
cause most museums do hold events where visitors
or invitees are encouraged to interact with operat-
ing machinery (for example by enjoying food and
drink around the objects and being taken for rides
in them). Museums also derive benefits from us-
ing the objects to promote particular values, and at
times may even sell them, or at least exchange them
for objects held by other museums. The restriction
on private use is because such activities connote
ownership and control of an object and the right to



gain benefit from the use of the object, with the ex-
pectation that the publicly owned institution, not an
individual, will be the eventual beneficiary. For most
publicly funded organisations, and the people work-
ing in them, these are both legal requirements and a
matter of being seen to do the “right thing”.

This makes it sound very formal - in practice mu-
seum staff often derive a great deal of personal sat-
isfaction from using the objects to provide activities
to the public (Matthew Churchward, Senior Curator
of Engineering and Transport, Museum Victoria, Size
Matters project interview, 15.04.2008). But it is the
context of public service that allows them to do this,
as the eventual beneficiaries are seen to be the public
and the collection, not the individuals involved.

Capacities
As discussed above, people working with publicly
funded collections are relatively restricted in their
ability to make personal, individual decisions about
the objects they work with. The upside of these re-
strictions, however, is that people working with pub-
licly funded collections are used to making decisions
collaboratively. They are generally used to seeing and
taking into account the needs and approaches of col-
leagues, audiences and regulators, and they are used
to looking for solutions that are a reasonable com-
promise rather than perfect for one stakeholder.
Collaborative decision making involves a lot of
organising, thinking, talking and planning, skills
that are often referred to as core, generic or trans-
ferable [5]. Being good at these skills does not re-
quire knowing a lot about any particular type or
model of machine - in fact, in this world, being
too focused on one type of machine can be a dis-
advantage, skewing decisions towards the needs
and opportunities of just that one type. Having
exposure to a variety of projects, solutions can
provide a broader and more flexible outlook than
working with specific types and pieces of machin-
ery in private or volunteer-run collections. This can
help museums pivot quickly to adapt to social, eco-
nomic and technological changes, taking advantage
of broader scale connections and synergies. The
potential downside is that the devil is often in the
detail, and the detail may be insufficiently explored
or understood in early decision-making phases,

resulting in outcomes that create implementation
difficulties at a later stage [6].

In contrast, people working with machines that
they own, or that they care for in a small club or col-
lection, often focus on one type, make or model of
machine, or one period of manufacture or use, pour-
ing their time, money, effort and knowledge into a
small number of machines, often over a long period
of time. This is the case, for instance, with the com-
munity group that maintains the historic Humphrey
pumps that originally provided irrigation for the
South Australian town of Cobdogla and surrounding
communities (Lyn Amos, member, Cobdogla Steam
Friends Society, Mind the Gap project focus group,
25.03.2021). The result of this focused engagement
is that people working in the private sphere tend to
have very specialised, focused skills, and can reap the
advantages of this in-depth knowledge. Typically they
know their machine really well, not just its standard
technical specifications but its “personal” quirks as
an individual machine: they are familiar with its ca-
pacities and failure triggers, they know where its
maintenance is up to, and they have assembled a col-
lection of specialist tooling, spare parts and facilities
tailored to taking care of it and running it safely. In
addition to this, they are generally members of a sup-
portive community that is also knowledgeable about
their machine type and who will usually share skills,
parts and time to help care for it.

The downside of this is that if everyone is fo-
cused on, and knowledgeable, about the same types
of things, the detail may be comprehensively taken
care of at the expense of an appreciation of the big-
ger, longer-term picture, and with too little effort put
into the administration and governance issues which
are required to enable the hands-on mechanical en-
gagement in safe and legal ways (Industry Reference
Group members, Mind the Gap project focus group
discussions, 2021).

Choices

The responsibilities and capacities discussed above
influence people to make certain choices about the
machinery they work with and what they choose to
do with it. There are two key aspects of choice: focus
versus diversification; and preserving physical mate-
rial versus preserving intangible heritage.
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Focus versus diversification
Private and volunteer collections are shaped by the
capacities and interests of their members. This in-
cludes their financial situation, the influence of their
past lives and experiences on the machines that in-
terest them, the influence of serendipity on their col-
lecting, and the desire to collect machines that will
enable them to participate in preferred social groups
and activities. Overall though, as mentioned above,
they tend to stick to one type of thing, which limits
how much they have to diversify their resources.
Public collections, however, usually try to be
representative; to have and sometimes to operate a
range of machines that record or illustrate specific
concepts or histories. They will often collect one
machine from each of a certain make or type or pe-
riod, or a group of machines that together represent
key people or events or technological developments.
This highly diversified collecting approach has a
downside. It means that the institution regularly
acquires machinery with which its staff are relative-
ly unfamiliar, so that much of the time, rather than
working within their existing knowledge base, they
are working at the edge of their knowledge and skills,
constantly expanding the expertise and tooling that
they require. The diversity of such collections, there-
fore, means they cannot take advantage of econo-
mies of scale, because they frequently have just one
of everything. Each new project requires the time
and money for new research, skill development, and
the acquisition and storage of new tooling and spare
parts [6].

Preserving physical material versus

preserving intangible heritage

People working as salaried employees in public col-
lections in Australia mostly have professional her-
itage training. Professional heritage and conserva-
tion training, both in Australia and internationally,
draws on traditions which emphasise the impor-
tance of preserving the physical fabric of heritage
[7, 8]. There are excellent reasons for this emphasis
on physical fabric: it allows the story of an object to
be explored and verified through detailed analysis of
materials, wear, and stratified layers of paint, dirt,
grease and corrosion (a process that the 114 Future
process exemplifies); and it allows the material of

the object to be experienced as a “bridge through
time”, providing a sense of being able to touch the
past and the lives of people from that past (Michael
Brevenholt, Education Officer Western Australian
Maritime Museum, Size Matters project interview,
15.09.2008). These uses often result in the object be-
ing preserved in static condition, as preserving oper-
ability usually means that cumulative changes have
to be made to the object to allow it to keep moving
reliably and safely. Preserving a machine as a stat-
ic object, however, as well as causing deterioration
in some of the physical systems, completely fails to
preserve the intangible heritage of that object.

The idea that intangible heritage might be just as
important as tangible heritage, perhaps even more
so, first came to prominence in the second half of the
twentieth century [9]. With ties to earlier Western
concepts of folklore, and profoundly reframed by
the advocacy of First Nations peoples, intangible
heritage is still largely perceived as consisting of
non-industrial crafts, cultural performances and ex-
pressions, a point made by Phil Bennett (Industry
Reference Group member, Mind the Gap project,
2021). Certainly the five domains of intangible herit-
age outlined by uNEsco [10] do not make any explic-
it mention of machinery or the cultural expressions
that surround and mediate the use of machinery.
This results in a common perception that intangible
heritage is not a part of machinery or industrial herit-
age, which means that the loss of intangible mechan-
ical heritage when a machine is not operated is often
not actually perceived as a loss.

Even if the loss is acknowledged, preserving in-
tangible heritage still means keeping machines oper-
ating to provide the opportunity to experience them
and practise skills, and this requires replacement
and repair of parts, and will inevitably cause wear
and sometimes breakage, all of which can be seen to
degrade the physical authenticity of the object. For
professional, museum trained heritage people, there-
fore, the idea of preserving operability at the expense
of the authentic, original material often seems like
losing the most significant aspect of it.

For people working with private collections the
situation is reversed, as they tend to focus on the in-
tangible heritage from the start. They are interested
in practicing mechanical trade skills and knowledge,



experiencing the moving machinery in sensory ways,
and sharing the activities and activities made possi-
ble by their operating machines. For these people the
intangible heritage is the most important thing and
the changeability of operating machinery is consid-
ered normal, part of a traditional practice of mainte-
nance, upgrades, refits, adaptations, and of planning
for and managing component wear and failure as
part of the machine’s normal running. For these peo-
ple it is the idea of preserving nothing but the physi-
cal shell of a machine that seems like losing the most
significant aspect of it.

Choices in the future

The different responsibilities and capacities of peo-
ple working with operating machinery in public and
private heritage contexts therefore induce them to
make different choices. These choices are not right or
wrong, just different responses to different circum-
stances, and in being different they are a source of di-
versity that operating machinery enterprises can and
should be drawing on, because without them they are
vulnerable. Successful businesses generally have a di-
versity of teams and skills on board, and their success
is due to the integration of the outputs from these
different teams. A successful car manufacturing busi-
ness, for instance, will employ not just people with
mechanical skills, but also people who produce de-
signs for machinery that are creative and engineering
artworks, people who develop advertising campaigns
to attract buyers, and people who ensure compliance
with financial and safety requirements. Active re-
cruitment will be undertaken in all these areas, and
the value of all these skills to the success of the com-
pany will be acknowledged (by salary if nothing else).
Itis explicitly recognised that all the mechanical skills
in the world will not create a robust and successful
business unless they are integrated into a strong base
of transferable administrative and creative thought
skills, and equally that the transferable skills will have
nothing tangible to use or sell without the mechani-
cal skills on the production floor. It is therefore in the
interests of people working in both public and private
operating machinery heritage organisations to see
these different approaches as complementary rather
than opposing; equally important rather than central
versus peripheral; and to approach their recruitment,

management and recognition processes accordingly.
This means that public organisations need to
commit to the recruitment of an adequate comple-
ment of mechanically skilled people to carry out
the operational machinery programs they envisage,
and to value their expertise by including them in
high-level decision-making processes, so that the
challenges of operating heritage machinery are prop-
erly recognised and factored into the development of
business and marketing plans from the start. Private
organisations, on the other hand, need to actively re-
cruit people with high level administrative and cre-
ative thought skills, seeing and valuing them not as
peripheral additions to a mechanically focused core,
but as essential to the stability and success of the or-
ganisation, making it administratively compliant, fi-
nancially stable, a drawcard for a range of audiences,
and a generator of flow-on jobs in local communities.

Conclusion

Addressing these issues of diversity in skills and
approaches is essential to allow people and organi-
sations to navigate the enormous changes that will
affect the world of machinery in coming years. In-
creasing urbanisation, along with industry moves
to limit repair options in modern machinery [11];
(Andrew Schroeder, Large Technology Conserva-
tor, Australian War Memorial, Size Matters project
interview, 08.05.2009) means that the pool of peo-
ple who have life experience of hands-on machinery
maintenance is shrinking and is likely to similarly
shrink the pipeline of people who decide to take on
machinery maintenance as a second, heritage-fo-
cused career or as a hobby. In addition, the impend-
ing worldwide change in machinery to new fuel and
propulsion systems means that even people who do
have life experience in machinery maintenance will
soon cease to be trained in the maintenance of ma-
chinery that uses fossil fuels.

These issues suggest that private operating her-
itage machinery organisations, in particular, may
have to pivot from presenting themselves as places
where people can exercise existing skills, to present-
ing themselves as places that provide attractive op-
portunities to learn new skills, actively targeting and
attracting people who are not already mechanically
skilled and doing it in ways that are tailored to these
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new audiences needs, interests and visions for their References
futures. The benefit of this is that it may create new
revenue streams for private operating heritage ma-
chinery organisations, and as skills in maintaining
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Peel, Broken Hill: rethinking the significance
of the material culture and intangible heritage
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fossil fuel engines cease to be taught in mainstream
trades education, there may be a role for private or-
ganisations to become recognised trainers in herit-
age mechanical skills, potentially training people
who then move into the public sphere as professional
heritage mechanics. This would be an interesting re-
versal of the current flow of people from profession-
al to hobby-based mechanical work and by providing
options that lead into rather than out of paid employ-
ment, could drive the recruitment of younger people
into private heritage machinery organisations.

Both public and private operators of heritage
technology will have to navigate enormous changes
in the coming decades, with consequent changes in
their responsibilities, their potential capacities, and
their potential choices. Rising to these challenges
will require them to work together, drawing on and
sharing their different strengths and valuing the new
perspectives this process will bring.
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Questdes metodoldgicas

De acordo com as actividades definidas para o projec-
to IH4Future, o estudo histdrico e a documentagdo
museoldgica do patrimdnio industrial mével integra-
do da Fébrica de Pélvora de Vale de Milhacos (Fpvm)
consubstanciaram um trabalho desenvolvido ao lon-
go de cerca de trés anos, repartido entre os recursos
técnicos do Ecomuseu Municipal do Seixal (Ems) e
os meios alocados temporariamente pelo projecto.

No contexto geral do projecto de salvaguarda e
musealizacdo de patrimoénio industrial da rFpvM, a
minha responsabilidade, transversal as funcdes de
museodloga no EMS-FPVM e a0 contributo como in-
vestigadora no projecto IH4Future, consistiu nio
s6 em desenvolver uma parte das tarefas definidas,
como também em assegurar o acompanhamento
do plano de trabalho realizado pelo bolseiro Jodo
Sequeira, durante um ano (Fevereiro de 2019 a
Janeiro de 2020).

Relevo trés questoes importantes nas actividades
em que este texto se foca e transversais ao projecto
IH4Future: a partilha de conceitos operativos liga-
dos ao patrimonio técnico e industrial e a sua apli-
cagdo as diferentes abordagens disciplinares; uma

metodologia transversal de registo e gestdo de infor-
magdo; e o acesso ao sitio patrimonial, essencial na
defini¢do e no desenvolvimento de todo o processo,
considerando em especial os objectos selecionados
paraa multiplicidade de tarefas no projecto.

No plano metodoldgico, o meu principal contri-
buto para o projecto IH4Future centrou-se em iden-
tificar, partilhar e reanalisar recursos anteriores de
estudo e documentagdo do patrimonio industrial do
sitio escolhido para investigagdo multidisciplinar,
dando énfase as principais caracteristicas e singula-
ridades do conjunto patrimonial e do seu contexto
museoldgico. Pela equipa nuclear de investigadores
foi considerado que tanto o estudo histérico como a
documentacdo museoldgica sdo processos importan-
tes de preparacdo e organizacdo de recursos docu-
mentais e de informacgo, quando se pretende desen-
volver um projecto de investigacdo multidisciplinar,
nomeadamente tendo por foco a cultura material e a
cultura cientifica.

No que se refere ao contexto museoldgico, o pro-
jecto teve em linha de conta a missdo definida para a
entidade museal e de gestdo da FPVYM — 0 EMS — €,
conjuntamente, as suas linhas base de programacao
museoldgica, em que sdo abarcadas a incorporacéo
e preservacdo, a interpretagdo e a comunicagdo de
patriménio, sob diferenciadas modalidades e inte-
racgdes. Igualmente foram tomadas como referén-
cia as normas de inventdrio museoldgico e o sistema
integrado de informac@o e documentacdo do EMs,
utilizando as suas principais ferramentas digitais: a
base de dados de acervo mével, aplicada aos objectos
incorporados em diferentes categorias ou coleccbes
museoldgicas e a base de dados de fotografia das acti-
vidades em contexto museal. A base de dados de ob-
jectos, para além de destinada a patrimoénio mével, é
também usada para o patriménio mével integrado,
isto €, para os objectos incorporados no acervo mu-
seoldgico que sdo conservados in situ, como no caso
da FpvM: mdquinas, engrenagens, equipamentos de
produgdo de energia e transmissdo de movimento e
outros elementos da infraestrutura industrial em es-
tado operacional ou que foram mantidos em contex-
to de produgdo até final de funcionamento da fabrica.
Estes, aproximadamente entre 1998 e 2001, foram
alvo de um levantamento funcional e um primeiro
inventdrio geral, por parte do EMs.

CULTURA MATERIAL,

CULTURA CIENTIFICA:

PATRIMONIO INDUSTRIAL

PARA O FUTURO



TVIALSNANI OINOWIdLYVd Od

0dNLsd O VIVd aInindvHI

OLDALO¥d Od OLNIAIILNOD O ¢

O conceito de patrimoénio mével integrado € es-
sencial no reconhecimento e na construcdo de uma
metodologia de intervenc@o para patrimoénio indus-
trial, para além de constituir um aspecto importante
para a sua andlise, descricdo e documentagio, como
se verificou no projecto IH4Future.

A histéria foi indubitavelmente a disciplina com
contributo mais relevante no processo de patrimo-
nializacdo da FpvMm e na elaboracdo do programa base
de musealizagdo, como via de salvaguarda do con-
junto patrimonial, activados pelo EMs em interac¢io
com a comunidade industrial ligada a fabrica de Vale
de Milhagos e a industria local de pdlvora e explo-
sivos em final do século xx. No projecto IH4Future
considerdmos importante o estudo histérico de pa-
trimoénio industrial, a par da documentacdo museo-
logica, numa perspectiva metodoldgica de investi-
gacdo multidisciplinar, de acordo com os objectivos
desenvolvidos. Sendo um campo disciplinar estru-
turante para o conhecimento do contexto industrial,
fortemente contributiva no processo de atribuigéo de
relevancia a objectos e seleccdo como conjunto patri-
monial, a histéria congrega fontes indispensaveis para
a futura gestdo desses mesmos objectos, em novos
contextos de (re)utilizacdo, (re)interpretacdo e con-
servagdo, como é o museoldgico. Para a eficicia deste
processo hd ainda que associar toda a documentagéo
museoldgica sucessivamente produzida, com uma
matriz de construgdo de conhecimento e de gestdo
multidisciplinar, em busca da sustentabilidade do
objecto patrimonial, em funco do seu cardcter téc-
nico e industrial.

Nio obstante as especificidades de gestdo patri-
monial, consoante os processos de reconhecimen-
to ou as configuragdes institucionais e de tutela de
patrimonio industrial - em particular monumentos
e sitios industriais (ou pés-industriais), colecgdes
técnicas e industriais ou museus de industria - ha
aspectos que lhes sdo comuns, com destaque para

* Segundo a Lei n.° 107/2001 de 8 de

Setembro, que estabelece as bases da politica

e do regime de protecc?o e valorizagio do
patrimoénio cultural, a proteccdo legal dos
bens culturais assenta na classificacio e na
inventariacio (artigo 16°.), entendendo-se por
inventariagdo o levantamento sistematico,
actualizado e tendencialmente exaustivo dos
bens culturais existentes a nivel nacional, com
vista a respectiva identificagdo (artigo 19°.).
De acordo com a Lei-quadro dos Museus
Portugueses — Lei n.° 47/2004 de 19 de Agosto
- a inventaria¢io e documentagio sdo fungdes
do museu (artigo7°.) e conjuntamente com

as outras funcdes do museu, de investigacio,
incorporagdo, conservacgio, interpretagdo, exposicdo
e educacio, visam garantir um destino unitdrio
aum conjunto de bens culturais (designados
por colecgio) e valoriza-los, com objectivos
cientificos, educativos e lidicos (artigo 3°.).

o conceito que lhes é subjacente, o de patriménio
industrial.

Sob a égide do Comité Internacional para a
Conservagdo do Patriménio Industrial (Ticcin),
a Carta de Nizhny Tagil [1] definiu o conceito, po-
tencialmente universal, de patriménio industrial,
completado nos Principios de Dublin [2]. Embora a
definicdo de patriménio industrial se tenha conso-
lidado universalmente, e este se tenha instituciona-
lizado quer a escala internacional, quer em diversos
paises e de forma multiescalar, regista-se a tendén-
cia para ser enquadrado em categorias patrimoniais

Figura 1 - Vista aérea geral da FPVM - EMS,
captada por drone © ems, Miguel Silva, 2020.




mais abrangentes. Em Franca, por exemplo, surge no

campo do patriménio cientifico, técnico e industrial.
E também de notar o reconhecimento social de pa-
trimoénio industrial em escalas locais, permanecendo
marca evolutiva, até mesmo renovadora, da paisagem

cultural, com particular importancia na reconfigura-
¢do de identidades territoriais decorrentes de pro-
cessos de desindustrializacdo.

Um museu de territério com patriménio indus-
trial — como € o caso do EMs — tem necessidade de
uma politica de acervo que assegure uma compreen-
sdo alargada dos valores patrimoniais, proporcione
a participacdo e o reconhecimento social, assuma a
complexidade de um plano de sustentabilidade para

um sitio pés-industrial e ndo coloque em risco ne-
nhuma das suas potencialidades para o desenvolvi-
mento local.

A emergéncia da nogdo de patriménio industrial
em Portugal, a partir de meados da década de 70 do
século xx, como uma nova categoria de patrimoénio
cultural, ¢ acompanhada de acgdes de investigacdo
que, debrucando-se sobre sitios e infraestruturas
tecnologicamente complexos, convocam abordagens
de estudo multidisciplinares e a necessidade de cons-
truir novas metodologias de documentagio e inven-
tariacdo, por vezes associadas a arqueologia.

A evolucdo do olhar memorial sobre contextos
e objectos dos vérios periodos de industrializacdo e
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o esforco em proteger os mais representativos em
termos de valor social, histdrico, tecnolégico e pai-
sagistico, trouxeram significativas mudancas ao pro-
prio conceito e a progressiva evoluc@o das praticas
de preservacdo de patrimdnio cultural. Em Portugal,
a partir da década de 8o do século xx, ainda que por-
ventura em menor escala, se comparados com outros
paises, varios projectos foram realizados, tendo por
intuito transversal a preservacdo de um patriménio
industrial em processo de reconhecimento. A medi-
da que se foram identificando sitios e inventariando
recursos patrimoniais, principalmente por iniciativa
associativa, em cooperacdo com algumas entidades
publicas, como universidades e autarquias locais, por
vezes com empresas ou associa¢des empresariais, ex-
perimentaram-se metodologias adaptadas aos novos
contextos de estudo, assim como se desencadearam a
organizacgdo de exposicOes e a dinamizacio de novos
projectos de valorizacgdo patrimonial. Com o esfor¢o

Figura 2 - Representacio de
planta geral da rpvm (circuito da
poélvora negra - seculos XI1X-XXI).
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de salvaguarda e interpretagio de varios sitios pds-
-industriais, foram criados e abertos ao publico di-
versos museus, a partir da década de 1990, porém
sem que fosse delineada uma estratégia para o patri-
monio cientifico, técnico e industrial, a escala nacio-
nal. N&o existe ainda hoje um inventario sistematico
e um plano nacional de protecg¢io para o patriménio
industrial em Portugal e ndo perdurou nenhuma
tentativa de estrutura museoldgica transversal aos
museus que, No seu conjunto, potenciariam a orga-
nizacdo de uma rede nacional. No que diz respeito
a inventariacdo, que € o primeiro nivel de proteccio
de patrimoénio’, ndo existem normas especificas para
colec¢bes museoldgicas ou acervo de industria nos
museus portugueses, sendo que ‘Industria e técnica’
¢ uma (sub)categoria na designada supercategoria
‘Ciéncia e Técnica’ [3].

Muito importantes se tornam assim as contri-
buices que entidades que tutelam patrimoénio e
projectos que colocam em perspetiva as praticas de
estudo e preservagdo de patrimonio técnico e indus-
trial podem trazer para uma melhoria de meios, a
par da exigéncia de politicas publicas e qualificacdo
de recursos. Embora salientando que cada processo
patrimonial, também no que respeita ao patriménio
da inddustria, requer metodologias em consonancia
com o seu contexto cultural, uma das prioridades de
trabalho a eleger € a criacio de ferramentas de desen-
volvimento e normalizacio de inventdrios e, no caso
de museus e outras instituicdes de memdria, de inte-
gragao de sistemas de informac@o e documentacio,
para que se favorega a producgo de conhecimento e
0 acesso publico.

Caso de estudo: Fabrica de Pdlvora

de Vale de Milhacos

A instalacio do circuito de produgéo de pélvora ne-
gra, na origem da FpPvM, remonta ao final do século
x1x (a partir de 1896) e ao inicio do século xx. Des-
de entdo e até 2001 manteve-se em actividade in-
dustrial, apesar de certos periodos de interrupcéo,
a fabricar pdlvoras bombardeiras e de caga, primor-
dialmente com energia a vapor [4]. A identificacio
de valor patrimonial, acompanhada da delimitacio
do sitio a preservar, ocorreu entre 1995 e 1999. Neste
ano foi formalizada pela Camara Municipal do Seixal
a proposta de classificacio de patrimdnio cultural

imovel, com patriménio mével integrado, de que re-
sultou o reconhecimento, em 2012, de monumento
de interesse publico [Figura 1]. Em relacdo com este
procedimento, destacam-se os factores de valoriza-
¢do cultural da FPVM mais importantes: a relevancia
e a singularidade em contexto histérico industrial;
a transmissdo de saber técnico e memoria oral por
varias geracdes de trabalhadores; a longevidade de
uso de tecnologias, respeitantes a energia a vapor e
a produgdo de pdlvoras fisicas; o impacte de indus-
trializagdo e de desindustrializa¢do no territério; a
potencial integracdo em estrutura publica municipal
através de processo (eco)museologico.

A aprovacdo de programa base de musealizacdo
(2000-2001) inserido no EMs e o cancelamento do
alvard de produgio (2002), dois aspectos relevantes
na patrimonializacio da FpvMm [5], foram indissocid-
veis de um necessdrio entendimento entre as partes
envolvidas, na esfera piblica e com a empresa deten-
tora da fabrica.

Sob proteccdo legal enquanto monumento de in-
teresse publico ficaram 25 edificios, parte dos quais
formados por conjuntos ligados entre si, como por
exemplo, a central de vapor. Na representacio grafica
do sitio [Figura 2] os edificios podem ser identifica-
dos pela numeracgo usada no ultimo ciclo temporal
de funcionamento da fabrica, que reutilizamos na
documentag¢ido museoldgica, incluindo o inventario
de patrimoénio.

O monumento de interesse publico ¢ ainda com-
posto pelo patrimoénio mével integrado em 10 edi-
ficios e pelas estruturas de conducdo de vapor, de
transmissdo de movimento e linha férrea de tipo
Décauville, igualmente assinaladas na representagio
grafica da planta da rpvMm [Figura 2].

Todos os elementos sucintamente enumerados e
conservados in situ, bem como os objectos méveis
deslocalizados, reconhecidos enquanto patriménio
industrial, fazem parte do patriménio museoldgico
incorporado no EMs. Acrescentou-se-lhe o arquivo
de memdria oral produzido ao longo do processo de
patrimonializac8o, por participacéo dos trabalhado-
res da fabrica (1998-2001), principalmente associado
ao inventdrio. O patriménio industrial da FpvMm pro-
porciona a exploracdo de um multifacetado campo
temdtico e de investigacdes multidisciplinares, em
que relevamos a industria de poélvora e explosivos, a

CULTURA MATERIAL,

CULTURA CIENTIFICA:

PATRIMONIO INDUSTRIAL

PARA O FUTURO



TVIALSNANI OINOWIdLYVd Od

0dNLsd O VIVd aInindvHI

OLDALO¥d Od OLNIAIILNOD O ¢

industrializagio, as energias, a desindustrializacgo e
o territdrio e seu desenvolvimento.

O EMs tem considerado crucial construir par-
cerias e trabalhar colaborativamente em projectos,
académicos ou profissionais, que promovam ou até
mesmo contribuam para novas perspectivas da pro-
gramacdo museoldgica nos diversos dominios fun-
cionais aplicados ao acervo (patriménio técnico e
industrial) da FPvM, em que tém lugar o estudo, a in-
ventariagdo e a conservagdo. A construgio e o incre-
mento de acesso ao catdlogo on-line [m@1] contam-se
entre as prioridades de trabalho do Ems. O projecto
IH4Future contribuird para tal objectivo em conheci-
mento e informacdo produzidos sobre o patriménio
moével integrado da FpvMm e seu actual contexto.

Contributos e resultados do projecto IH4Future
no estudo e na documentac@o de patriménio
industrial mével integrado

Os objectivos e tarefas do projecto TH4Future no
que respeita ao estudo e a documentacdo podem ser
sintetizados em trés grupos de actividades: o estudo
histérico e tecnoldgico do circuito de pélvora negra;
o inventdrio museoldgico do patrimoénio mével inte-
grado e o tratamento de informacio resultante das
diferentes componentes de investigagio e sua inte-
gragdo no sistema de informacdo do Ems.

No plano das metodologias, adicionalmente aos
conceitos operativos e principios anteriormente re-
feridos como base do projecto IH4Future, tracdmos
como linhas de orientacgo para este dominio de tra-
balho: a observacdo directa de patriménio mével in-
tegrado in situ; a utilizacdo de documentacdo museo-
logica produzida durante o levantamento funcional e
o levantamento oral efectuados em 1998-2001 (com
informantes sobre cadeias técnicas praticadas e ain-
da activas na fébrica); o desenvolvimento de inventa-
rio digital e de instrumentos e recursos documentais
precedendo o projecto; a consulta de bibliografia e de
arquivos publicos; a utilizac@o de descritores norma-
lizados e de tabelas de termos controladas; a articula-
cdo sistematica de tarefas entre equipa EMS e equipa
(incluindo bolseiros) de projecto.

No que diz respeito ao estudo histdrico e tecno-
légico procedeu-se a revisitacdo de algumas fontes e
anova pesquisa de outras. Procurou-se aprofundar a
analise e a contextualizacgo histdrica e tecnoldgica

e construiu-se um esbogo de sintese da histéria em-
presarial em que se enquadraram vdrias fases de vida
da fabrica.

No ambito do inventdrio museoldgico do pa-
triménio mével integrado foi compilada e reunida
informacdo em 79 registos de inventario, dois dos
quais atribuidos a conjuntos de objectos em condi-
¢do operacional (a caldeira e a mdquina de vapor). Os
objectos inventariados correspondem ao patriménio
mével integrado repartido por 10 edificios - a cen-
tral de vapor (edificio 22), a oficina de carbonizagio
(edificio 6) e 8 oficinas de producgo de pélvora negra
(edificios 11, 11, 13, 15, 16,17, 18 € 19).

Os objectos inventariados enquadram-se em trés
grupos funcionais: produgdo e aplicacdo de energia
a vapor; producdo de pdlvora negra e producio de
matéria-prima carvao. Na tabela 1 elencam-se as suas
designagdes por ordem alfabética.

Produgio energia a vapor
e sua aplicacéo:

Alimentador
Bomba de alimentagdo independente
Bomba hidrdulica mecanica
Cabos teledinamicos de transmissdo de movimento
Caldeiras (2, uma das quais operacional - conjunto)
Indicadores de nivel de 4gua (2)
Manémetro de vacuo
Mandmetros de pressao (3, dos quais 2 operacionais)
M4quina a vapor (operacional - conjunto)
Tubagem de transmissdo hidraulica
Veios de transmissdo de movimento

(15, operacionais) [figura 3]

Producio pdlvora negra:

Cilindros de lustragdo mecanicos (4)

Granuladores mecanicos (2)

Lubrificador mecanico (operacional)

Maquina de calibragéo

Misturadores mecanicos (2)

Moinho de galgas de encasque mecanicos
(2, dos quais 1 operacional) [figura 4]

Motor eléctrico

Peneiros de rotagdo mecanicos (6)

Prensa hidrdulica

Torno mecanico

Trituradores mecanicos (3)

Produgio matéria-prima carvio:

Forno de carbonizagio duplo

Tabela 1 - Designacdes e
grupos funcionais do grupo de
objectos da FpvMm estudados
no projecto TH4Future



As tarefas de inventariacfo incluiram o preenchi-
mento digital de campos de informaco normalizados
na ja referida base de dados de objectos (Mobydoc/
MUM/EMS), incluindo, entre outros, os seguintes cam-
pos: nimeros de identificacgo; designacgo; utilizagio/
destino; matéria; inscri¢des/marcas; funcionamento/
contexto; descricdo analitica; indexacdio (assunto/
tema; local); verificacdo do estado; fotografia e biblio-
grafia. Para o funcionamento/contexto e a descri¢do
analitica, foi especialmente importante a documenta-
cdo pré-existente, a par de actualizadas leitura e inter-
pretacdo de varios objectos in situ.

Entre as ac¢des complementares requeridas pelo
sistema de informagdo e documentac@o, em sistema-
tica articula¢do com a técnica superior que adminis-
tra as bases de dados digitais, foi necessdrio elabo-
rar cerca de 100 notas técnicas para designacdes de
objectos na categoria de acervo técnico, cientifico e
industrial.

Figura 3 - Imagem esquerda: FPVM-
EMS, exterior da casa de transmissio a
oficina de lustracio de pélvoras finas
(edificio 18), contraforte de apoio

ao veio e volante de transmissao de
movimento dos cabos teledindmicos.
Imagem direita: FPVM - EMS, exterior
das casas de transmisséo as oficinas
de lustraciio e de peneiracio de
polvoras grossas (edificio 19), com
volante de transmissdo final dos
cabos teledinamicos e veio apoiado
em contrafortes © Ems, IH4Future,
José Carlos Henrique, 2019.

Procedeu-se ainda a preparacgo do acesso de da-
dos em catélogo on-line do EMs.

Em relagdo ao tratamento de informacdo resul-
tante das diferentes componentes de investigacgo e
sua integracdo no sistema de informacdo do Ems, o
trabalho repartiu-se pela documentacdo bibliogra-
fica, pela documentacdo fotogréfica e videografica
- com descricdo e inser¢do de cerca de 900 novos
documentos em base de dados de fotografia digital
(Mobydoc/muM/EMS) - € por informagdo técnica e
relatérios de diferentes investigadores.

Consideracdes finais

O projecto IH4Future consolidou a relevancia da
nossa perspectiva de partida do ponto de vista meto-
doldgico: por um lado a necessidade de identificagio
das principais condicionantes especificas do estu-
do e da documentagio de patriménio industrial em
contexto museoldgico; por outro lado, a importancia
e o papel destas vertentes de trabalho numa inves-
tigacdo multidisciplinar, proporcionando recursos
produzidos transversalmente, importantes para a
construgdo de conhecimento e para a sustentabilida-
de do objecto patrimonial.

Do mesmo modo que os objectivos do projecto
partiram de premissas decorrentes do programa mu-
seoldgico do Ecomuseu Municipal do Seixal - Fabrica
de Pélvora de Vale de Milhacos, assim a andlise dos
seus resultados coloca em perspectiva algumas prio-

ridades e linhas de trabalho futuro no 4mbito museal,
tais como: o aprofundamento do estudo histérico e
material; o aperfeicoamento e o desenvolvimento
da inventariacdo e da documentagio museoldgica

CULTURA MATERIAL,

CULTURA CIENTIFICA:

PATRIMONIO INDUSTRIAL

PARA O FUTURO
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associada aos diferentes campos de gestdo patri-
monial; a necessidade de um plano de conservacdo
integral de patriménio imével e de patriménio mo-
vel integrado; e o incremento do acesso digital ao
patrimoénio.
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Figura 4 - Imagem acima: FPVM -
EMS, aspectos do interior de uma

das oficinas de encasque nas galgas
(edificio 11), com moinho de galgas de
encasque mecanico, n.° de inventdrio
EMS.2016.00024.00000. Imagem
abaixo: sistema de transmissdo
inferior de movimento © EMms,
IH4Future, Matthias Tissot, 2019.
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A conservacdo e restauro de patrimoénio industrial
¢ um tema relativamente recente quando compara-
do com outras dreas de patrimoénio cultural, como
sejam, por exemplo, a pintura e escultura. Por essa
razdo, a discussdo sobre os métodos de diagnosti-
co e intervengdo é um assunto premente. Para se
contextualizar esta temdtica devem identificar-se
quais as principais questdes actuais da conserva-
¢ao e restauro.

A conservacdo de objectos de patrimoénio indus-
trial depende das suas caracteristicas intrinsecas que
estdo associadas a funcdo e ao contexto industrial
onde foram utilizados, sendo, por isso, testemunhos
materiais de prdticas industriais. A sua conservacdo
deve, além de compreender a estabiliza¢do material,
preservar as evidéncias fisicas dessas actividades
industriais.

Para tal, ¢ necessario entender o objecto industrial
como um documento histérico que incorpora infor-
magdo a ser conservada. A importancia de preservar
as evidéncias materiais industriais foi ha muito evi-
denciada por Lindsley and Smith [1], mas estes auto-
res referiram que os métodos existentes a época, para
o fazer, eram insuficientes, assim como referiram
igualmente a inexisténcia de especialistas na conser-
vacdo deste patrimdnio. Nos anos seguintes, foi va-
rias vezes referenciada a importancia de desenvolver

Figura 1 - Imagem acima: caldeiras
Pierre Dumora (esquerda) e

Jodo Peres (direita), n.s de
inventario EMS.2016.00008.00000
€ EMS.2016.00009.00000.
Imagem abaixo: maquina a vapor
Joseph Farcot, n.° de inventdrio
EMS.2016.00016.00000 © EMS,
IH4Future, Matthias Tissot, 2019.

métodos de intervencio para objectos de patriménio
industrial, envolvendo colabora¢des interdisciplina-
res e a adopgdo de procedimentos para a conserva-
¢do e exposi¢do de objectos em condic@o operacional
(p. ex. [2-6]). Porém, apesar de todos estes requisitos
ja terem sido enunciados hd algumas décadas, esta la-
cuna permanece e as metodologias de conservacio do
patriménio industrial ainda estdo por aclarar.

Esta situacdo resulta de vdrios factores, entre
os quais, a diversidade e dispersdo de objectos e de
contextos institucionais de preservacdo dos sitios
industriais [7]. Os objectos produzidos e utilizados
em contextos industriais caracterizam-se por serem
constituidos por uma assinaldvel variedade de ma-
teriais - metal, madeira, vidro, couro, revestimentos
organicos e inorganicos, lubrificantes, etc.-, com di-
mensao muito diferenciada e com possibilidade de
preservacdo em condi¢des operacionais distintas,
para o caso dos objectos com sistemas dinamicos.

Como resultado da inexisténcia de metodolo-
gias e programas de conservagdo assiste-se, fre-
quentemente, a realizacdio de intervengdes basea-
das em procedimentos de manutencdo industrial,
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executadas por pessoal sem especializa¢do em con-
servagdo, cujo principal objectivo consiste na recu-
peracdo visual e operacional dos objectos, desconsi-
derando-se a preservagdo das evidéncias materiais
e, por conseguinte, o seu valor histérico. Embora os
métodos de intervencdo baseados em préticas indus-
triais prevalecam, assinala-se a existéncia ocasional
de trabalhos de intervencdo contextualizados, cujos
objectivos incluem a valorizacgo das evidéncias ma-
teriais dos objectos (p. ex. [8-13]).

Nos tltimos anos assiste-se ao crescimento e con-
solidacdo de uma comunidade interessada em desen-
volver metodologias de conservacio, embora con-
centrada na implementacdo de planos de gestdo de
conservagio (p. ex. [14-19]), em parte consequéncia
do interesse das questdes da operacionalidade dos
objectos com mecanismos, em condi¢io operacional
[20]. A prevaléncia da execucdo de planos de gestdo
mantém em aberto a discussdo sobre o estabeleci-
mento de metodologias de diagndstico do estado de
conservacdo e de intervencdo. Todavia, existem dire-
trizes publicadas sobre a conservacéo de objectos de
patrimonio industrial [21-23], mas a excepg¢do de ca-
S0S muito pontuais [24] estas s3o omissas quanto aos
métodos de diagnéstico, existindo por consequéncia,
lacunas sobre a potencialidade do diagndstico do es-
tado de conservagdo, como fonte de informac@o para
a preservagdo e como base de trabalho para a defini-
c¢do de intervengdes de conservagio e restauro.

Considerando o estado de arte, pode assim esta-
belecer-se o que se acredita serem os actuais desafios
e linhas de trabalho da conservacdo de patriménio
industrial mével e integrado, que incluem:

— aumentar o conhecimento sobre os materiais e
mecanismos de degradac@o;
— desenvolver tratamentos adaptados as caracteris-

ticas dos objectos de patriménio industrial; e
— estabelecer ferramentas de deciso e de gestdo.

Ao abordar estes aspectos serd possivel aumen-
tar o conhecimento sobre materiais, conseguindo
diagndsticos de conservacdo mais circunstanciados e
fundamentados. A introduc@o de novos tratamentos
permitird diminuir o custo e o tempo de intervencéo,
factores varias vezes dissuasores e com os quais se
justifica a opcdio por métodos industriais. As ferra-
mentas de decisfio e de gestdo permitirdo definir e
implementar planos de manutengéo.

O desenvolvimento destas linhas de trabalho
deve considerar trés etapas: premissa, planeamento
e implementacgo. A premissa considera o programa
museoldgico; o planeamento inclui o diagnéstico e
os objectivos de conservacdo, os planos de interven-
¢do e manutencgdo; a implementagdo compreende
a intervencdo, as directrizes de manuseamento, de
operagdo e protocolos de manutencdo. Esta visdo
estratégica para a conservacgao de patrimonio indus-
trial mével e integrado requer um tempo longo para
ser desenvolvida e implementada, devendo iniciar-
-se pelo diagnéstico circunstanciado do estado de
conservagdo e pela defini¢do clara dos objectivos de
conservagdo, em articulagio com os programas mu-
seologicos definidos para cada situacéo.

E neste contexto genérico da conservagio de
patrimonio industrial que o projecto IH4Future se
enquadra. Com uma componente dedicada a con-
servagdo e restauro, elegeu como caso de estudo um

Figura 3 - Imagem acima:

Forno duplo de carbonizagao.
Imagem abaixo: detalhe da porta
da fornalha, n.° de inventario
EMS.2016.00004.00000 © EMS,
IH4Future, Matthias Tissot, 2020.

Figura 2 - Peneiro mecanico, n.° de
inventario EMs.2019.00034.00000©
EMS, [H4Future, Matthias Tissot, 2021.




conjunto de objectos mdveis integrados da Fébrica
de Polvora de Vale de Milhagos, localizada na fre-
guesia de Corroios, Concelho do Seixal. Os objec-
tivos desta componente inclufam o diagndstico do
estado de conservacdo e o registo das alteracoes
diagnosticadas.

Com a consciéncia da importancia da interdiscipli-
naridade na elaboracdo do diagndstico, a tarefa foi de-
senvolvida por especialistas em conservagdo e restau-
ro em articulagdo com outros especialistas das dreas
da museologia, fisica, quimica e engenharia mecanica.
Com esta equipa procurou assegurar-se que a informa-
cdo recolhida durante o diagnéstico fosse partilhada e
discutida para ser enquadrada, tanto no plano museo-
légico, como no plano da investigagdo noutra compo-
nente do projecto, os estudos materiais.

Outro ponto relevante na abordagem deste tema
foi o proprio sitio industrial da Fabrica de Pélvora
de Vale de Milhagos. Este sitio possui um vasto e
diversificado patriménio imével, patriménio mo-
vel integrado e patriménio mdével, representativo
das caracteristicas dos objectos de patrimdnio in-
dustrial - grande dimensdo, multiplicidade de ma-
teriais e objectos com mecanismos -, dispde de um
plano museoldgico e sabe-se da necessidade de de-
finic8io de prioridades de intervencéo e de planos de
manutengao.

A seleccio incluiu objectos mdveis integrados,
alguns com mecanismos e em diferentes condi-
¢des de operacionalidade, destacando-se a caldei-
ra Jodo Peres e a maquina a vapor Joseph Farcot
[Figura 1] que estdo em condi¢do operacional para
fins demonstrativos e cuja operacionalidade ¢ asse-
gurada por Francisco Moura, antigo funciondrio da
fabrica, que assume o papel de fogueiro e maquinista.

O diagnéstico do estado de conservacdo do con-
junto de objectos evidenciou vdrias alteracdes, sen-
do as mais recorrentes consequéncias do avangado
estado de degradaciio dos iméveis. E sobejamente
conhecido que o estado de conservacdo dos imdveis

tem influéncia na preservagao dos objectos que estdo
no seu interior e, em varios dos casos estudados, a
alteracdo dos objectos estd muito acentuada, com-
prometendo mesmo a sua estabilidade estrutural,
como ¢ exemplo o peneiro mecanico do edificio 19C
[Figura 2] em que a madeira do topo esta sujeita a
infiltraco de dguas provenientes do telhado provo-
cando a acumulagdo e infiltracdo de 4gua na madeira
e favorecendo a sua degradacdo.

Também se identificaram outras alteracdes estru-
turais, mas que sio resultado de tensdes internas dos
objectos, como ¢ o caso da porta da fornalha do for-
no duplo de carbonizacgio do edificio 6A [Figura 3].
Nesta situacdo, a alteraciio do material ceramico e
das argamassas com perda de adesdo e coesdo com-
promete a estabilidade da porta da fornalha em ferro.

Além das alteracOes estruturais referira-se uma
outra situacdo recorrente nos objectos estudados: a
alteracdo dos lubrificantes usados nos componentes
de sistemas mecénicos. Os lubrificantes, muitos de-
les aplicados em excesso, o que terd tido certamente
consequéncias aquando da utilizacdo dos equipa-
mentos, como perda de estabilidade mecanica e de
eficiéncia, promoveram o desenvolvimento de corro-
sdo dos componentes em liga de cobre em contacto
com eles, como ¢ o caso do granulador mecanico da
oficina de granulacéo de pdlvoras finas do edificio 17
[Figura 4].

Uma outra alteracio observada e comum em ob-
jectos de patriménio industrial foi a alteracdo e des-
tacamento dos revestimentos da maquina a vapor
[Figura 5]. Os revestimentos eram aplicados nos
objectos para prevenir a corrosdo dos substratos,

Figura 4 - Imagem esquerda: granulador
mecanico. Imagem direita: alteragdo da
superficie de componentes em liga de
cobre por contacto com lubrificantes
aplicados sobre a sua superficie n.® de
inventario EMs.2016.00030.00000 © EMS,
IH4Future, Matthias Tissot, 2021.
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normalmente em ferro e ago e como efeito decorati-
vo, tirando partido de diferentes cores de tinta, como
¢ o caso da maquina a vapor que possui revestimentos
de cor verde e vermelha. O destacamento acentuado
dos revestimentos induz a corrosdo das superficies
subjacentes comprometendo a sua preservagio.

Por ultimo regista-se a alteracdo e degradacdo
dos objectos por falta de manutencdo adequada, em
parte, resultante da inexisténcia de um plano de ma-
nutencgdo. Actualmente, apenas se assegura de forma
continuada a manutencéo de alguns dos objectos, em
particular da maquina a vapor e de uma das caldei-
ras, uma vez que estes se encontram em operagio e,
sendo equipamentos sob pressdo, possuem licencia-
mento especifico para funcionamento que obriga a
vistorias periddicas [25].

As alteracdes diagnosticadas no ambito da com-
ponente do diagnostico de conservagio foram des-
critas e registadas em detalhe em fichas individuais
com a indicac@o de planos de intervencdo. O diag-
nostico foi realizado por avaliagdo macroscdpica, su-
ficiente para um grande conjunto de objectos. Porém,
existem outros, nos quais se revelou ser necessario
detalhar o diagndstico, recorrendo a técnicas de
exame e de analise, o que foi discutido com os mem-
bros da equipa da componente de estudo material.
Destaca-se, pela sua especificidade, a necessidade de
identificar a alterac@o dos lubrificantes, que permiti-
rd também inferir na alterac8o dos componentes me-
talicos, e de detalhar o diagndstico sobre a estrutura
de determinados elementos, como por exemplo, a
porta do forno duplo de carbonizaco que apresenta
alteracOes visiveis a olho nu. Porém, outras altera-
¢des existirdo, que estdo latentes e invisiveis como

a existéncia de fissuras. Os objectos em condicdo
operacional, como a maquina a vapor, a caldeira e o
moinho de galgas de encasque mecanico requerem
um diagndstico sobre a sua condi¢do mecanica para
identificar, por exemplo, desalinhamentos de alguns
componentes em funcionamento.

O levantamento do estado de conservagio foi
fundamental para priorizar a necessidade de inter-
vencdo do conjunto de objectos estudados e para
identificar a informacdo adicional que se deveria
obter por técnicas de exame e andlise para comple-
tar o diagndstico. Como linhas de accio imediata
indica-se a intervenc¢io urgente no patriménio edi-
ficado ndo s6 pela sua prépria conservacdo, mas pela
influéncia que essa alteraco j4 tem na degradacio do
patrimoénio mével integrado e a defini¢do de planos
de manutencao.

O projecto TH4Future foi uma excelente opor-
tunidade para inferir sobre a conservacio e restau-
ro de patrimoénio industrial, pois permitiu reflectir
metodologicamente sobre esta drea que, de facto,
comparada com outras dreas de patrimdnio cultural
¢ emergente. Trata-se de um grande desafio e cujain-
vestigacdo e trabalho também deverdo ser alargados
a outras dreas, como as da formagio especifica, pois
sO assim conseguiremos ter massa critica que asse-
gure, de forma efectiva e continuada, a conservacgo e
restauro de patriménio industrial.

Figura 5 - Alteragdo e destacamento
dos revestimentos da maquina
avapor, n.° de inventdrio
EMS.2016.00016.00000 © EMS,
IH4Future, Matthias Tissot, 2019.
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O estudo do patrimdénio industrial surge como temati-
ca de investigac@o nos anos 1970 [1-2]. Apesar de logo
em 1975 terem sido divulgadas inten¢des de realizar,
e até de criar, grupos de estudo integrado da ciéncia
aplicada a arqueologia e monumentos industriais [2], a
sua concretizagao surge muito tardiamente e em areas
especificas. Exemplo disso sdo as linhas de referéncia
para a investigacdo de patriménio industrial do séc.
XVII-XIX, publicadas em 2006, onde se descrevem as
possiveis aplicacdes de um conjunto de técnicas ana-
liticas [3]. A parte destas publicagdes, surgem estudos
pontuais, pouco integrados e muitos dispersos que re-
correm a técnicas de exame e andlise essencialmente
para o diagnostico do estado de conservacdo de ob-

Figura 1 - Andlises in-situ de
componentes da maquina a vapor n.°
de inventdrio EMS.2016.00016.00000
Imagem acima e esquerda: andlise com
espectrémetro portatil de xrRF. Imagem
direita: andlise com espectrémetro

de mao (handheld) de XrF. © EMS,
IH4Future, Isabel Tissot, 2019.

jectos de patrimonio industrial [4-8]. Mesmo nestes
estudos nem sempre a metodologia ¢ descrita ou clara
[4-5]. Assim, pode-se dizer que a defini¢cdo de metodo-
logias analiticas que considerem as questdes do patri-
monio industrial, tendo em conta as caracteristicas
especificas dos objectos (p. ex. dimensdo superlativa,
presenca de multiplos componentes de dimensao va-
riada, de varios materiais, e de mecanismos em dife-
rentes condi¢des de operacionalidade) € inexistente.

A defini¢do das metodologias para o estudo ma-
terial de patrimoénio industrial pressupde uma abor-
dagem interdisciplinar. Tendo por base este concei-
to, a componente do estudo material do projecto
IH4Future iniciou-se pelo levantamento das técnicas
analiticas que tém vindo a ser aplicadas ao estudo do
patriménio cultural, procurando estabelecer vanta-
gens e limita¢es da sua aplicagio ao patrimdnio in-
dustrial. Este levantamento fez-se apds a componen-
te de conservagio ter identificado os desafios para o
diagndstico do estado de conservagdo.

A componente do estudo material do projecto
IH4Future prendeu-se com a caracterizagdo de subs-
tratos metdlicos, revestimentos e lubrificantes de
conjuntos de objectos representativos do circuito

de producdo de pélvora negra da Fabrica de Pélvora
de Vale de Milhagos (FpvMm). Pretendia-se contribuir
para o aumento do conhecimento dos materiais do
patriménio industrial, bem com para os respectivos
mecanismos de alteracdo e técnicas de fabrico dos




objectos. Para tal, as técnicas analiticas selecciona-
das consideraram, além da natureza dos materiais, as
caracteristicas do patriménio industrial.

A andlise de objectos patrimoniais deve ser feita
preferencialmente com técnicas ndo destrutivas e
ndo invasivas e que possam ser aplicadas in-situ. Das
técnicas analiticas selecionadas - microscopia 6ptica
(M0), microscopia electrénica de varrimento com es-
pectroscopia de raios-X dispersiva em energia (SEM-
EDS), espectrometria de fluorescéncia de raios-X dis-
persiva em energia (XRF) e espectroscopia Raman em
modo microscépico - a XRF € a Unica técnica portatil
ndo destrutiva e nio invasiva permitindo a anélise di-
recta dos objectos na fabrica. Todas as outras técnicas
de andlise, embora ndo destrutivas, dada a dimensio
dos objectos, requerem recolha de amostra para and-
lise em laboratdrio, sendo por isso invasivas.

Na rpvM ha objectos metalicos de ligas ferrosas e
cuprosas. Tendo em conta a natureza das ligas metdlicas

I

ESPECTROMETRO DE XRF PARA
O ESTUDO DE OBJECTOS DE
PATRIMONIO INDUSTRIAL

Mauro Guerra, LIBPhys-UNL
— mguerra@fct.unl.pt

Os objectos de patrimonio cultural e, em particular,
os de patriménio industrial possuem vdrias formas
e dimensdes, que podem condicionar a realizacdo
de analises por espectrometria de fluorescéncia de
raios-X (XRF), nas quais o correcto posicionamento
do espectrémetro em relacdo a superficie a analisar
¢ fundamental para assegurar uma analise precisa.

Para superar esta condicionante montou-se um
espectrometro portatil de XRF com geometria varid-
vel entre o tubo e o detetor, numa placa de acrilico
para facil visualizacdo dos detalhes a analisar, aco-
plada a um tripé.

Neste espectrémetro, o tubo de raios-X ¢ um
Mini-X da AMPTEK® com um anodo de rédio (Rh) e
colimadores de latdo de 1 ou 2 mm de diametro, per-
mitindo variar a drea de andlise sobre o objecto em
estudo; o detector 123 Fast SDp da AMPTEK®, com
resolucdo de 125 keV FwHM a 5,9 keV, possui uma
janela de Be com apenas 12,5 pm de espessura, favo-
recendo a deteccdo de elementos mais leves, como
por exemplo o enxofre — elemento comum em pati-
nas presentes em objectos de patrimonio industrial.

O sistema de controle de tens@o e corrente no
tubo de raios-X — Mini-X controller da AMPTEK®
— e o sistema de aquisi¢do de dados — pppmca da

e as vantagens e limita¢es das técnicas analiticas sele-
cionadas, foi proposto analisar in-situ 0os componentes
de ligas cuprosas por espectrometria de XRF, e recolher
amostras dos componentes de ligas ferrosas para andli-
se em laboratodrio por MO e SEM-EDS.

Para as analises in-situ, montou-se em laboratdrio
um espectréometro de xrF [1]. Apesar da versatilida-
de do espectrémetro apenas se conseguiu caracteri-
zar parte dos componentes considerados, pois a sua
localizagdo e posicionamento nem sempre possibili-
tou a respectiva andlise, e o numero elevado de com-
ponentes tornaria o processo moroso.

Para optimizar a metodologia de analise in-si-
tu, utilizou-se um espectrémetro comercial de méo
(handhelded) de xRF que, apesar da sua geometria
fixa, tem maior portabilidade do que aquele montado
e testado pela equipa, em laboratdrio [Figura 1]. Com
este modelo de espectrémetro foi possivel analisar
um maior nimero de componentes em tempo util

AMPTEK® — sdo acedidos através de um computa-
dor portatil, conectado por cabos usB ao tubo e ao
detector de raios-X.

A distancia entre o espectrémetro e o objecto em
andlise é controlada com um parafuso milimétrico,
fundamental para se proceder aos estudos quanti-
tativos que permitem identificar as ligas metalicas.

Desenho técnico do espectrémetro
portatil de xrF (vista de topo). A
base onde se fixam o tubo de raios-X
e o detector é em acrilico e a sua
fixagdo é assegurada por parafusos
em aco. A geometria entre o tubo e o
detector pode ser alterada em fungio
das caracteristicas do objecto em
estudo, estando a placa de acrilico
perfurada prevendo as possiveis
posicoes. Mauro Guerra, 2019.
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independentemente da sua localizacdo e posiciona-
mento. Confirmou-se a concordancia dos resultados
obtidos com os dois espectrometros.

As ligas ferrosas foram analisadas recorrendo a
outra metodologia. Desde logo a técnica de XRrF € de-
sadequada para a caracterizacio deste material pois
a determinacdo da percentagem de carbono, impor-
tante para a distin¢do destas ligas, ¢ invidvel por esta
técnica. Assim, a metodologia adoptada consistiu na
recolha de amostras para observacdo e andlise em
laboratdrio por Mo e SEM-EDs possibilitando a ca-
racterizacdo micro-estrutural das ligas de ferro e a
sua classificagio segundo os diferentes tipos de ligas
ferrosas [1I]. Embora a recolha de amostras seja um
método invasivo ressalva-se o tamanho diminuto da
amostra face a dimensdo do objecto e a importancia
da informac@o, recolhida em laboratdrio, para o co-
nhecimento e preservacdo dos objectos em estudo.

A analise dos metais permitiu identificar diferen-
tes ligas de cobre e de ferro cuja utilizagdo estd asso-
ciada a fun¢do dos componentes [9]. No caso da md-
quina a vapor, 0s componentes que exigem processos
de maquinagem (p. ex. cintas e guardas) sdo em latdo
e os mais manusedveis (p. ex. copos de lubrificagio e
torneiras de purga), ou que envolvem movimento (p.
ex. rétula de tirante) sdo em bronze, material mais
resistente a corrosdo e ao desgaste.

A utilizacdo de revestimentos em componentes de
objectos metdlicos de patriménio industrial ¢ muito
frequente tanto como funcfo protectora, como deco-
rativa. Na Fabrica de Pélvora de Vale de Milhagos tam-
bém existem objectos metdlicos com revestimento,
tendo-se estudado os da maquina a vapor que tem dois
revestimentos de cores distintas, vermelho e verde.

A primeira andlise dos revestimentos fez-se de
forma n@o invasiva, directamente nos objectos, por
XRF. Posteriormente, tendo em conta os resultados
obtidos recolheram-se amostras representativas para
serem observadas e analisadas em laboratério por
MO e espectroscopia Raman em modo microscépico,
possibilitando o estudo estratigrafico do sistema de
pintura [Figura 2].

A anilise directa sobre os revestimentos por XRF
tem algumas limita¢des. Por um lado, a andlise reve-
lou uma pandplia de elementos que tanto podem ser
constituintes de tintas e primdrios como de outros
materiais como o lubrificante usado em operacdes

200 pm

de manutencgo. Por outro lado, a caracterizagao es-
tratigrafica de amostras recolhidas dos revestimen-
tos revelou a presenca de tintas organicas, que sdo
compostas maioritariamente por carbono, ndo de-
tectdveis pela técnica de XRF. Apesar dessa limitacdo,
avaliou-se a possibilidade de determinar a espessura
dos revestimentos, informac&o importante para a ca-
racterizacdo dos sistemas de tintas, recorrendo a mé-
todos estatisticos que simulam os espectros de XRF.
[11I]. No entanto, para a caracterizacio dos sistemas
de pintura relativamente a composicao das tintas e
ao numero de camadas que o compdem revelou-se
fundamental o estudo estratigrafico de amostras em
laboratdrio por técnicas de microscopia e por espec-
troscopia Raman.

Do estudo por espectrometria Raman dos com-
ponentes da mdaquina a vapor revestidos a tinta
vermelha e verde, como o cilindro e o corpo da ma-
quina a vapor, respectivamente, identificaram-se os
pigmentos vermelho de toluideno e os verdes de fta-
locianina 7 e 36 [Figura 2]. Embora estes pigmentos
fossem utilizados em contexto industrial, a sua co-
mercializagdo ¢ posterior a data de produgio da ma-
quina a vapor [10-11], sugerindo que a sua aplicacdo
esteja relacionada com ac¢des de manutengio onde
terd sido removido o revestimento e aplicados novos
revestimentos.

Figura 2 - Imagem direita: recolha de
amostra para andlise do revestimento
da mdaquina a vapor n.° de inventario
EMS.2016.00016.00000. Imagem
esquerda: micrografia de corte
estratigrafico do revestimento de cor
verde da maquina a vapor. © EMs,
IH4Future, Marta Manso, 2020.
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Os principais tipos de ligas ferrosas produzidos e uti-
lizados entre o virar dos séculos x1x e xx foram os
ferros forjados, os ferros fundidos (cinzentos) e os
acos ao carbono. A diferenca pratica mais importante
entre os ferros fundidos e as outras duas ligas ferro-
sas ¢ que os primeiros sdo relativamente frageis.

Todas estas ligas ferrosas tradicionais sdo basi-
camente ligas Fe-C, sendo o ferro forjado a liga de
ferro mais antiga. A identificacdo do tipo de ligas fer-
rosas pode ser sugerida por inspecdo visual ou, para
uma determinacdo detalhada, por caracterizacdo
microestrutural, recorrendo a técnicas metalografi-
cas classicas. Com o proposito de classificar as ligas
ferrosas dos objectos da Fabrica da Pélvora de Vale
de Milhacos realizou-se, ap6s inspegdo visual, a ca-
racterizacdo microestrutural das ligas ferrosas pre-
sentes em trés objectos da fabrica - o forno duplo de
carbonizagdo, a caldeira Pierre Dumora e um tritura-
dor mecanico. Para tal, seleccionaram-se e recolhe-
ram-se 18 amostras que foram preparadas metalogra-
ficamente segundo as directrizes da norma ASTM E3.
As amostras foram observadas por microscopia otica
(mo) areflexdo num microscépio metalografico com
as superficies sem e com ataque quimico. A caracteri-
zacdo dos microconstituintes fez-se por microscopia
eletrénica de varrimento (SEM) com analise elemen-
tar por dispersdo de energias de raios X (EDS).

As ligas ferrosas identificadas foram agos de bai-
xo carbono, ferros fundidos, e alguns ferros forjados,
tendo-se identificado num mesmo objecto compo-
nentes de diferentes ligas, sugerindo a escolha de li-
gas distintas para funcdes diferenciadas. Foi também
possivel associar algumas alteracdes microestrutu-
rais a utilizag¢do do objecto, como € o exemplo do for-
no de carbonizac@o.

Imagem acima: imagem microestrutural
obtida por mo, da superficie preparada apds
contrastacio, exibindo a sua microestrutura
ferritica-perlitica recristalizada. Imagem
abaixo: recolha de amostras da traseira

do cilindro em ago macio (baixo carbono)
n.° de inventdrio EMS.2016.00004.00000.
© Ems, IH4Future, Rui Silva 2021.

Os componentes dos dois cilindros do forno du-
plo de carbonizagao sdo constituidos por diferentes
ligas. O corpo cilindrico ¢ de ago de muito baixo car-
bono, com uma estrutura ferritica recristalizada, e a
parte frontal de ferro fundido mesclado (microestru-
tura mista de ferro fundido branco e cinzento). As li-
gas ferrosas das duas tampas sdo diferentes. A tampa
traseira exterior € de aco de baixo carbono, com uma
microestrutura ferritica-perlitica recristalizada, e a
tampa traseira interior € de ferro forjado, com uma
microestrutura ferritica. A cinta da tampa cilindrica
do forno ¢ de aco de muito baixo carbono, com uma
microestrutura ferritica recristalizada. A prateleira
do lado direito do forno é de ferro fundido mesclado.
A porta da fornalha ¢ de um ferro fundido original-
mente mesclado, mas ja maleabilizada em resultado
dos ciclos térmicos ocorridos durante o funciona-
mento do forno.

Os resultados obtidos evidenciam a utilizagdo de
varias ligas ferrosas espelhando o periodo importan-
te de transicdo da utilizacio destas ligas. As evidén-
cias de utilizacdo de ligas distintas de acordo com
a funcio e as alteracdes no material induzidas pela
utilizacdo, podem ser exploradas como informacao
sobre os materiais da fabrica, mas também como
métodos de investigacdo para o estudo material de
patriménio industrial.
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A analise dos lubrificantes utilizados nos objetos
da rFpvM tinha como objectivos caracterizar os lubri-
ficantes utilizados a época, e inferir sobre a utilizacdo
e manutencdo dos objectos, através da andlise dos
materiais de desgaste e de alteracdo. Para esta apro-
ximacdo estudou-se os lubrificantes utilizados na
mdquina a vapor. Embora a metodologia prevista per-
mitisse caracterizar materialmente os lubrificantes,
exclufa ensaios para a determinaco de parametros
considerados na manutencdo industrial de equipa-
mentos actuais e que podiam dar informac&o sobre
a sua condicdo operacional. Assim, foi acrescido a
metodologia inicial, um conjunto de ensaios fisico-
-quimicos (p. ex. medicdo da viscosidade cinemadtica
a 40°C e a 100°C; determinacdo do indice de visco-
sidade, ponto de fluidez, ponto de fulgor e ponto de
inflamac&o; medicio da massa especifica a 15°C) para
caracterizacdo da condi¢io do lubrificante recolhido
da maquina a vapor. Porém, estes ensaios baseiam-
-se na comparagdo de analises dos lubrificantes ao
longo do tempo. Apesar do potencial destes ensaios
para o estudo de lubrificantes usados em patrimo-
nio industrial, a interpretacdo dos dados obtidos
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Um grande numero de objectos de patrimonio indus-
trial é construido de ligas metdlicas. Os componentes
metalicos, em particular os de liga de cobre, podem
possuir revestimentos (p. ex. tintas, patinas ou me-
tais) com uma funcdo decorativa e/ou protectora.

A caracterizacdo destes objectos compreende
a identificacdo da composicio das ligas metalicas
e a descricdo desses revestimentos. A utilizacdo da
técnica de Fluorescéncia de Raios X Dispersiva em
Energia (XRF) in situ permite obter espetros que
proporcionam valiosa informacdo acerca da quan-
tificacdo das ligas e sobre as espessuras dos seus
revestimentos. O método quantitativo comumen-
te utilizado para a identificacdo das ligas metdlicas
pela técnica de xRF é o Método dos Parametros

revelou ser complexa, pois, como os objectos de pa-
trimonio industrial sdo colocados em funcionamento
pontualmente, para demostracdo, por um curto
periodo de tempo, as possiveis variacdes dos parame-
tros analiticos sdo diminutas.

Sendo o tempo de vida dos equipamentos que
ainda se encontram em funcionamento para de-
monstracdo na FpvM (caldeira, maquina a vapor,
moinho de galgas de encasque mecanico, sistema
de transmissdo, etc.) uma preocupacdo deste espa-
¢o museoldgico, quis-se ir além da caracterizacdo
dos materiais proposta na candidatura do projecto
IH4Future, passando a incluir-se na metodologia,
técnicas que permitem a avaliacdo do mecanismo de
funcionamento destes equipamentos. Para o efeito,
investigaram-se as técnicas atuais de manutencdo
industrial que tém vindo a ser usadas em contexto
patrimonial [Figura 3].

Selecionou-se um conjunto de técnicas que per-
mitissem avaliar a integridade estrutural dos equipa-
mentos sem os desmontar (p. ex. radiografia, mag-
netoscopia e teste de ultrassons), condic@o essencial
para o estudo de objectos de patrimdnio industrial, e

Fundamentais [1]. Este método utiliza expressoes
analiticas que tém em conta a atenuac¢ao dos raios-X,
para diferentes elementos quimicos, de modo a de-
terminar a composicdo das amostras. Além disso,
através da andlise rigorosa da atenuagio das riscas
espectrais nos revestimentos, é possivel determinar
a espessura destes.

Um dos maiores desafios na aplicacdo desta téc-
nica de andlise é o conhecimento aproximado da
matriz que compde a amostra, sendo depois obtida
iterativamente uma caracteriza¢do mais precisa. Os
métodos quantitativos e de andlise estratigrafica sdo
depois validados com materiais de referéncia certifi-
cados. No entanto, estes materiais de referéncia sdo
muito dispendiosos. A utilizacdo de amostras modelo
construidas de modo caseiro pode ser uma alternati-
va, mas constituem uma grande fonte de incerteza.

A utilizacdo de métodos Monte Carlo para si-
mulagdo de espetros de XRF permite colmatar esta
limitagdo, uma vez que simulam em computador os
processos fundamentais de interacdo da radiacdo
com a matéria. Assim, implementando um modelo
computacional do aparato experimental e as carac-
teristicas da fonte excitadora (p. ex. tubo de raios-X)
e do detector, é possivel reproduzir de forma muito
realista as condicOes de andlise de qualquer objecto.
Torna-se assim possivel construir uma base de da-
dos de espetros de qualquer composicdo desejada:
diferentes composicoes para a liga metdlica do subs-
trato bem como a sobreposi¢do de revestimentos de



Figura 3 - Campanhas de exames

e analises 2 maquina a vapor n.° de
inventdrio EMs.2016.00016.00000.
Imagem esquerda: testes de ultrassons.
Imagem centro: radiografia. Imagem
direita: analise vibracional. © Ems,
IH4Future, Marta Manso, 2019 € 2020.

composi¢do e espessura varidvel. Para caracterizar a
amostra desconhecida é necessario comparar com os
espetros de referéncia até encontrar a melhor cor-
respondéncia. As maiores limitacSes da aplicacio
do método Monte Carlo s8o o conhecimento prévio
das caracteristicas fisicas da fonte excitadora e da
resposta do detector utilizado. Além disso a imple-
mentacdo de uma geometria complexa pode levar a
tempos de computagao bastante elevados, tornando
o método pouco pratico.

Neste projecto implementdmos simulagdes rea-
listas do método de caracterizagdo das ligas de cobre
e da determinac@o das espessuras dos revestimen-
tos. Usdmos para isso, 0s programas PENELOPE [2] €
GEANT4 [3] que sao duas referéncias utilizadas para
simular a interac@o da radiacdo ionizante com a ma-
téria em varios dominios de fisica.

Simulagdo do espectro do tubo de
raios X Mini-X da AMPTEK® com o
PENELOPE. Marta Manso, 2021.
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que permitissem monitorizar a condigio operacional
dos objectos, evidenciando possiveis anomalias du-
rante o seu funcionamento [IV].

O conjunto de técnicas aplicadas ao estudo da
madquina a vapor e da caldeira, revelou ser essencial
para a determinac@o do seu estado de conservacgio e
para obtengio de informacio sobre os seus mecanis-
mos de funcionamento. A radiografia revelou a pre-
senca de condutas de admissdo de vapor na maquina
e respectivas flange de fixacdo, informacdo lacunar,
na documentacéo existente [Figura 4]. Para compa-
racdo, tinha-se o desenho técnico de uma maquina
Farcot semelhante, de 1906, da fabrica Singer em
Bonnieres-sur-seine que confirma o posicionamen-
to dos canais de admissdo do vapor [12]. Este exame
expos porosidades nas ligas metdlicas resultantes
do processo de fundicdo, informagdo importante a
incluir no diagnostico de conservacdo da maquina
vapor. Refira-se que numa primeira tentativa para
radiografar a mdquina a vapor usou-se um tubo de
raios-X com uma tensdo maxima de aplicacdo de 200
kV. Porém, foi impossivel recolher informacgo pois a
espessura e densidade dos componentes da maquina
sdo demasiado elevadas, atenuando a radiacdo X. Os
resultados acabaram por ser obtidos com uma fonte

Porosidade

de Se-75, fonte de emissdo de energia mais elevada.

A radiografia em conjunto com a magnetoscopia
permitiram verificar a auséncia de fracturas e/ou fis-
suras em componentes estruturais que asseguram a
transmissdo de movimento da maquina a vapor. A sua
presenca poderia levar ao mau funcionamento da ma-
quina. Salienta-se que aplica¢do da magnetoscopia,
por envolver a deposicdo de particulas de ferro em
suspensao oleosa, foi acompanhada por um conserva-
dor-restaurador que avaliou a composicgo da suspen-
sdo tendo em conta possiveis danos para a superficie
da maquina. Apds finalizado o ensaio, esta suspensao
foi removida na sua totalidade, de forma a evitar futu-
ra corrosdo dos componentes da maquina vapor.

Em elementos de menor dimens#o e que néo po-
diam ser desmontados, como parafusos e porcas,
fizeram-se testes de ultrassons que permitiram ve-
rificar a auséncia de fissuras nos varios componen-
tes que asseguram o movimento e o funcionamento
da méquina a vapor. O teste de ultrassons também
possibilitou estimar o comprimento dos elementos
testados. O desconhecimento da composicdo dos
materiais dos componentes medidos inviabilizou, no
entanto, a determinacdo do valor resultante da sua
medi¢do com exactiddo. Neste ensaio, o acoplante

Flange do tubo de vapor

Figura 4 - Imagens acima: radiografias
da parte superior do cilindro da
maquina a vapor n.° de inventdrio
EMS.2016.00016.00000; imagens
acima esquerda e direita: radiografias
com detalhe das condutas de admissao
de vapor. © Ems, IH4Future, Luis
Abreu (1SQ-LABEND), 2020. Imagem
abaixo: maquina a vapor n.° de
inventdrio EMS.2016.00016.00000.

© Ems, IH4Future, José Carlos
Henrique, 2019.
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Um aspecto crucial da conservacdo de objectos de
patriménio industrial com mecanismos é a opgao
de os preservar em condicdo operacional, surgindo
questdes ligadas a integridade estrutural e a manu-
tencdo industrial. A conservacdo de objectos de pa-
trimoénio industrial, especialmente os que ainda estao
em condicio operacional, ainda que em regime de
demonstracdo, requer uma avaliacdo especializada,
sendo pertinente o seu estudo e avaliagdo do estado
de condic@o, recorrendo a técnicas de monitorizacio
de parametros processuais, p. ex. temperaturas de
funcionamento e de lubrificantes, nivel vibratério, e
de diagnéstico de avarias. O conhecimento aprofun-
dado acerca do funcionamento dos mecanismos e do
comportamento estrutural, aliados a caracterizagio
dos materiais, permite a descricdo do comportamen-
to dindmico, a determinacéo de propriedades meca-
nicas e a analise mais rigorosa do estado de condicao
desses objectos em funcionamento. Neste sentido,
no ambito do projecto IH4Future, estudaram-se dois
objectos com mecanismos em funcionamento —a md-
quina a vapor e a caldeira Jodo Peres. O estudo com-
preendeu duas vertentes: I) aplicacdo de técnicas de
monitorizacdo de parametros processuais, com re-
curso a termografia e & anélise de vibracdes; e IT) vir-
tualizacdo da casa da maquina a vapor com técnicas
de modelagdo geométrica, no sentido de perpetuar o
objecto em funcionamento, além do que possa ser fi-
sicamente possivel.

Assim, avaliaram-se as caracteristicas de vibra-
¢do da mdquina a vapor que, ao longo do tempo, po-
derdo dar informac&o sobre o desenvolvimento de
falhas por alteracdo do seu sinal vibratdrio; e regis-
tou-se a radiacdo 1v emitida pela maquina a vapor e

Imagem termografica da caldeira
Jodo Peres n.° de inventario
EMS.2016.00009.00000 (zona de
alimentacdo da fornalha) [1]

pela caldeira sob forma de padrdes de distribuicéo
de temperatura a superficie destes equipamentos.
As variacdes dos padrdes de temperatura serdo indi-
cadoras da presenca de defeitos, p. ex. fissuras, nos
objectos.

A aplicacdo de técnicas de modelacdio geométrica
para virtualizacdo da maquina, além de documentar o
seu funcionamento, permitird construir um ambiente
de realidade virtual imersivo para divulgacdo, transpor-
tando os visitantes para a casa da maquina da FPvM.

Esta primeira abordagem ao estudo e monitori-
zacdo de objectos de patrimoénio industrial revelou a
necessidade de um acompanhamento de proximida-
de e avaliacdo permanente, sendo crucial a afericdo
dos parametros processuais para o efeito. Refira-se
a abrangéncia dos dados recolhidos, com base em si-
nais dinamicos, sobre o funcionamento dos objectos.
Esta informacéo, além de aumentar o conhecimento
técnico sobre os objectos, é essencial para determi-
nar o estado de condicdo dos mecanismos, apoiando
a tomada de decis@o sobre o método e periodicida-
de da manutenc@o dos objectos em funcionamento.
Ademais, esta informacg@o pode também ser utilizada
com a virtualizacdo dos mecanismos, abrindo uma
possibilidade de criacdo de contetddos para docu-
mentacdo e divulgagdo, como por exemplo visitas,
com algum grau de especializagdo.

Referéncias:

[1] F. Nogueira, Aplicagdo de Técnicas de Controlo
de Condigio no Ambito da Conservagio
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usado foi o dleo utilizado na manutencdo da maquina
a vapor, evitando a colocagdo de outras matérias na
superficie da maquina.

Apesar da informacdo obtida, as metodologias
experimentais recorrendo a este tipo de técnicas,
que sendo concebidas para equipamento industrial
actual, devem ser adaptadas aos objectos de patrimé-
nio industrial, pois estes tém pressupostos distintos,
exigindo o equacionamento das condicdes experi-
mentais. Por outro lado, os diferentes materiais e
perfis, de desgaste dos equipamentos histdricos que
em contexto museoldgico operam sob cargas e fre-
quéncia reduzidas em comparacgo com as da maqui-
naria moderna, irdo requerer a identificacdo de indi-
cadores de condicdo adequados, a determinacdo de
linhas de referéncia representativas da sua condic@o,
e a investigacdo de perfis que representem tanto o
desgaste normal como avancado.

Neste capitulo demonstraram-se as potencialida-
des da utilizagdo das técnicas de exame e de andlise
para o estudo e conservacdo de objectos de patri-
moénio industrial, exploradas no ambito do projecto
IH4Future. Bem como a complexidade da sua aplica-
¢do neste dominio, pois ao se estar a desbravar uma
nova area de estudo, tudo tem de ser implementado:
parcerias, formalizacdo das questdes de investiga-
¢do, defini¢io de metodologias, etc. E um longo ca-
minho a percorrer, mas o primeiro passo estd dado.
Pretende-se continuar de forma solida e interdisci-
plinar, na qual a relacdo com os conservadores-res-
tauradores serd, sem duvida, a principal conexao a
ser privilegiada.

Referéncias

[1] TICCIH, Trans. 1st Int. Congr. Conserv.
Ind. Monum., The Ironbridge Gorge
Museum Trust, Shropshire, 1975.

[2] D. Moreno, Regional reports on industrial
archaeology - Italy, in: W. Kroker (Ed.), Trans.
2nd Int. Congr. Conserv. Ind. Monum., Deutsches
Bergbau-Museum, Bochum, 1978: pp. 49-54.

[3] D. Dungworth, S. Paynter, Science for historic
industries: guidelines for the investigation of 17th
- 19th century industries, English Heritage, 2006.

[4] T. Dempwolf, Industrial heritage conservation:
the historic diesel power station in Wustermark,
Stud. Conserv. 51 (2006) 76-81. [@1]

[5] J.R. Blake, Restoration of the SS Great
Britain, in: Trans. 1st Int. Congr. Conserv.
Ind. Monum., The Ironbridge Gorge Museum
Trust, Shropshire, 1975: pp. 139-142.

[6]17.S. Boesenberg, Wrought iron from
the USS monitor: mineralogy, petrology
and metallography, Archaeometry.

48 (2006) 613-631. [m2]

[7] K. Kreislova, D. Knotkova, The results of 45 years
of atmospheric corrosion study in the Czech
Republic, Materials (Basel). 10 (2017) 394. [@3]

[8] A. Saeed, Z. Khan, M. Clark, N. Nel, R. Smith,
Non-destructive material characterisation
and material loss evaluation in large historic
military vehicles, insight non-destructive
test. Cond. Monit. 53 (2011) 382-386. [m4]

[9] V. Costa, Modern metals in cultural heritage,
understanding and characterization, Getty
Conservation institute, Los Angeles, 2019.

[10] B. Berrie, S.Q. Lomax, Azo pigments: their
history, synthesis, properties and use in
artists’ material, Conserv. Res. (1997) 9-33.

[11] S.Q. Lomax, Phthalocyanine and quinacridone
pigments: their history, properties and use,
Stud. Conserv. 50 (2005) 19-29. [E5]

[12] M.A. Dubout, Principe des machines
Farcot de l'usine Singer a Bonnieres, [@6]




Marta Manso’, Graca Filipe”,

Isabel Tissot™

'LIBPHYS-UNL

— marta.manso@fct.unl.pt

— isabeltissot@fct.unl.pt

“Graca Filipe, EMS € HTC-CEF UC / NOVA FCSH

— gracafilipe@mail.telepac.pt

O projecto IH4Future incluiu uma componente de
divulgacdo com o objectivo de sensibilizar para a im-
portancia do estudo e preservacdo do patrimoénio in-
dustrial e disseminar os resultados que foram sendo
alcancados ao longo do projecto.

Entre as vérias ac¢des de divulgacdo destacam-se
a criagdo de um sitio da Internet, a organizagio de
jornadas e a participa¢do em acc¢Oes de divulgacio
cientifica.

Para optimizar a comunicagdo entre os vdrios
parceiros e demais interessados no projecto e divul-
gar as actividades do IH4Future criou-se um sitio da
Internet. Esta ferramenta revelou ser fundamental
para a valorizagdo e divulgacdo do projecto, tendo
também servido como instrumento de trabalho com
a disponibilizacéo de contetdos para consulta. O si-
tio [m1] estd estruturado em dois blocos, o primeiro
inclui a informacao de geral sobre o projecto com-
preendendo a descricdo do tema de investigac&o, ob-
jectivos, estrutura, actividades cientificas, parceiros e
membros da equipa. O segundo bloco, designado dis-
seminacdo, inclui a lista das publicacdes realizadas,
conferéncias e reunides, comunicados de imprensa,

Figura 1 - Imagem acima: sessdo

de abertura da jornada Patrimonio
industrial: em busca da sustentabilidade
com os representantes das institui¢des
participantes, da esquerda para

a direita, José Paulo Santos
(coordenador do LIBPhys-UNL €
presidente do departamento de
Fisica da FcT Nova), Graga Filipe
(responsavel pela participagio do
Ecomuseu Municipal do Seixal no
projecto), Virgilio Machado (director
da FcT Nova), Pedro Pedroso
(coordenador da Archeofactu), Maria
Fernanda Rollo (coordenadora do
HTC). Imagem abaixo: vista geral dos
participantes. Matthias Tissot, 2019.

actividades de divulgacio cientifica e ainda uma breve
descricdo da Fabrica de Pélvora de Vale de Milhagos.
No ultimo ano do projecto, o sitio foi consultado por
cerca de 500 pessoas de 10 paises diferentes.

Durante o projecto organizaram-se duas jorna-
das, a primeira decorreu a 27 de Setembro de 2019
no auditério da Biblioteca da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, sob
titulo Patrimonio industrial: em busca da sustenta-
bilidade [Figura 1]. Esta jornada, teve por objetivo
refletir acerca do patrimdnio industrial e de alguns
dos atuais desafios para o seu estudo e salvaguarda
e dividiu-se em trés dreas: histdria, caracterizacio
material e conservagdo. A actividade contou com 60
participantes e foram apresentadas 13 comunicacdes
sobre estudos histdricos, duas delas, considerando a
caracterizacdo material. Comunicacdes que versas-
sem sobre estudos de conservagdo foram inexisten-
tes. A jornada foi um marco importante pois permitiu
verificar a auséncia ou pelo menos o défice de divul-
gacdo, no ambito nacional, de estudos cientificos
sobre a conservacdo de objectos do patrimonio in-
dustrial, justificando a necessidade de intensificar a
divulgacdo dos trabalhos do projecto no que se refere
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ao desenvolvimento e aplicacdo de novas técnicas de
exame e andlise para caracterizacdo material e estru-
tural de patriménio industrial.

A segunda jornada intitulada Patrimdnio indus-
trial para o futuro: balanco do projecto IH4Future,
decorreu no dia 24 de Novembro de 2021, no 4mbi-
to das comemoragdes do Dia Nacional da Cultura
Cientifica, e assinalou a conclusdo do projecto. Para
este evento contou-se com a participagdo de espe-
cialistas internacionais que partilharam as suas re-
flexdes sobre a investigacdo nas dreas de estudos
histéricos, materiais e de conservagio de patriménio
industrial. Nesta jornada também se apresentaram
os principais resultados obtidos no projecto. Para
esta actividade optou-se por um formato hibrido o
que permitiu chegar a uma audiéncia mais alargada
tendo-se contado com a participac@o de 46 partici-
pantes, alguns dos quais internacionais da China,
Israel, India e Reino Unido.

O projecto TH4Future esteve representado em
varias actividades de divulgacdo cientifica como a
Noite Europeia de Investigadores nas edicOes en-
tre 2018 e 2020. Nos dois primeiros anos o evento
decorreu no Museu Nacional de Histéria Natural
e da Ciéncia onde estiveram os investigadores a
apresentar o projecto propondo actividades subor-
dinadas aos temas Descobrindo a Fibrica de Pélvora
- Caracterizaco material por fluorescéncia de raios
- X (2018) e Patrimonio industrial para o futuro — A
Fdbrica de Pélvora de Vale de Milhagos (2019). Para a
edicdo de 2020 estabeleceu-se uma parceria com o
Ecomuseu Municipal do Seixal, o projecto Brama e
a Musa Paradisiaca que, tal como o IH4Future, es-
tavam a desenvolver projectos tendo como caso
de estudo a Fabrica de Pélvora de Vale de Milhagos
(FPVM). A parceria resultou na producgao de um filme
documentdrio com a apresentacdo desses projectos.
O filme com o titulo A salvaguarda e a preservagdo do
Patriménio e da Biodiversidade da FpPvMm tem, a data
desta publicaco, 216 visualizacdes [m2].

Ainda em 2020 organizou-se uma actividade
no ambito das Jornadas Europeias do Patriménio
designada Fdbrica de Pélvora de Vale de Milhagos —
Patrimdnio, investigacdo e cultura para cidadania. A
primeira parte do evento contou com apresentacoes
de dois mestrandos em engenharia mecanica que de-
senvolveram a sua dissertacéo sobre um dos objectos

da FPvM, a maquina a vapor. O bolseiro da compo-
nente de materiais do projeto também apresentou o
trabalho sobre a caracterizacdo de materiais ferrosos.
A segunda parte do evento compreendeu a visita ao
circuito da pélvora negra, ap6s um debate para troca
de experiéncias com especialistas que estavam a de-
senvolver projectos na FPVM.

Tendo o projecto uma componente de envolvi-
mento da comunidade local junto a FpvMm, a partici-
pagdo na segunda edi¢do da conferéncia nacional de
ciéncia cidadd, em 2019, com a apresentagio Cultura
material, cultural cientifica: patrimonio industrial para
o futuro constituiu uma oportunidade para partilhar
o projecto IH4Future e reflectir como promover a
ciéncia cidadd em projectos de investigacéo dedica-
dos ao patrimonio industrial.

Numa outra perspectiva salienta-se a participa-
¢do num concurso de fotografia sobre manutencao
industrial promovido pela Federacdo Europeia das
Sociedades Nacionais de Manutencdo (European
Federation of National Maintenance Societies —
EFNMS). O IH4Future concorreu com duas foto-
grafias Between ashes e Light at the end of the cylinder
[Figura 2] tiradas aquando da manutencéo da caldei-
ra avapor.

As actividades de divulgagio realizadas durante
o projecto, junto a diferentes publicos e comunida-
des, contribuiram para promover novas colaboracdes
com especialistas de diferentes areas que nos permi-
tem olhar para o tema de investigac@o de forma dife-
renciada fundamental para podermos continuar com
esta linha de trabalho. O sucesso da divulgagio con-
tribuiu também para sensibilizar sobre a importancia
de preservar o patriménio industrial.




Figura 2 - Fotografias submetidas a
concurso. Imagem na pégina atual:
Light at the end of the cylinder. Imagem
da préxima pagina: Between ashes. ©
EMS, I[H4Future, Isabel Tissot, 2021.
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