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APRESENTAGAO

A Associagdo Nacional de Pesquisa em Tecnologia e Ciéncia do Patrimdnio (ANTECIPA) foi
fundada em 2015 com a finalidade de congregar pesquisadores da area, apoiar € fomentar a
pesquisa transdisciplinar, a producéo cientifica e tecnologica, a cooperacdo técnica e a
capacitacao profissional bem como a sistematizacao, difuséo e intercambio de informagdes e
conhecimentos do campo expandido da Ciéncia do Patrimbnio, envolvendo de maneira
abrangente os diversos aspectos da preservacdo e pesquisa do Patriménio Cultural. O
Primeiro Encontro da ANTECIPA foi realizado em conjunto com o Simpésio Internacional
Heritage Science: the Role of Research Infrastructures, promovido pelo consorcio Integrated
Platform for the European Research Infrastructure ON Cultural Heritage (IPERION CH), em
2018.

O Segundo Encontro da ANTECIPA foi realizado em conjunto com a V Escola de Arqueometria
e Ciéncias Aplicadas ao Patrimdnio Cultural (EARCAP) com o objetivo de ampliar a integragéo
de areas complexas no campo transdisciplinar do Patriménio Cultural. Os eventos, realizados
em conjunto, representaram uma oportunidade singular para a promogéo dessa area cientifica
no pais e na América Latina, com o fortalecimento de grupos nacionais e internacionais.
Visando assegurar o sucesso cientifico do evento, procurou-se organizar o programa em areas
tematicas coordenadas por especialistas nacionais e estrangeiros nas suas respectivas areas.

A Escola de Arqueometria foi proposta e idealizada pelo Prof. Dr. Joaquim Teixeira de Assis do
Instituto Politécnico da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (IPJR/UERJ) e realizada pela
primeira vez em 2012, nas dependéncias da universidade. Inicialmente chamada de Escola de
Arqueometria do Rio de Janeiro (EARJ), o evento aconteceu bianualmente nos anos
posteriores. A escola € uma versdo brasileira da “Scuola Estiva de Archeometria®, realizada
anualmente na Provincia de Lecce, na Italia. Antes da primeira EARJ, em 2009, foi realizada
em S&o Jodo del Rei (MG) uma escola denominada CADAPAC (Caracterizacdo e Datacao de
Materiais do Patriménio Cultural) em parceria com instituicdes francesas. A escola foi
organizada pelo Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF/MCT) e o Centre de Recherche
et de Restauration des Musées de France (C2RMF) dentro das comemoragdes do Ano da
Frangca no Brasil. O objetivo deste evento foi organizar uma escola de formagé&o sobre
problematicas e metodologias de pesquisa no campo do Patriménio Cultural, na interface da
fisica, da quimica analitica, da arqueologia e da conservagao-restauragéo.

As versdes anteriores da EARJ foram organizadas em 2012, 2014, 2016 em Petrépolis (RJ),
em conjunto com o XV Seminario Latino-Americano de Analises por Técnicas de Raios X, e
em 2018, no Rio de Janeiro. As escolas contaram com participantes brasileiros e da América
Latina (Argentina, Venezuela, Colémbia e Chile), Estados Unidos e Europa (ltélia e Portugal).
Em 2020, a Escola é renomeada e realizada como EARCAP. Em comum, as escolas foram



sempre compostas por aulas tedricas e demonstragdes experimentais, com a finalidade de
fixar conceitos e demonstrar a utilizagdo das técnicas em aplicagdes concretas.

O Segundo Encontro da ANTECIPA e a V EARCAP promoveram a difusdo de conhecimentos
no campo da Ciéncia do Patrimdnio, que abrange as atividades realizadas por pesquisadores,
profissionais, empresas e cientistas dedicados a preservacdo do Patriménio Cultural, incluindo
nao somente a investigacao dos aspectos fisicos e materiais que ddo suporte a conservagao-
restauragdo de bens culturais, mas também sua gestdo, registro, documentacdo e
interpretacao.

Mais informagdes no site da ANTECIPA: http://lacicor.eba.ufmg.br/antecipa/
Site do Segundo Encontro da ANTECIPA e V EARCAP: https://portal.if.usp.br/escol _ara/
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A Documentaciio Cientifica por Imagem como ferramenta de preservaciao em
Arqueologia:
Estudos de caso em Pinturas Rupestres
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1. Introducio

Essa proposta no campo da documentacdo e/ou registro de arte rupestre utilizando fotografia digital
e procedimentos técnicos especificos, busca ampliar o escopo de investigacdo concernente as areas
da Conservagao/Restauracio e Arqueologia, vindo somar-se aos estudos realizados por Edithe Pereira
et al (2013, ) em dois sitios arqueologicos de Monte Alegre, Para, no campo da documentagao digital
desse tipo de patrimonio arqueoldgico, em que a autora diz:

Um dos aspectos mais importantes no estudo da arte rupestre é a documentagao. No
Brasil, s@o raros os trabalhos que apresentam os métodos e as técnicas empregados na
documentagdo deste tipo de vestigio arqueologico. Grande parte dos estudos
publicados no pais estd voltada para a classificacdo, a terminologia, as defini¢cdes
crono-estilisticas, interpretacdes € comparagdes entre conjuntos graficos. Atualmente,
a fotografia digital e os programas de manipulacdo de imagem constituem ferramentas
de grande utilidade e precisdo para a documentacao da arte rupestre. (PEREIRA,
RUBIO, BARBOSA, 2013, p.585).

A Fotografia Técnica e Cientifica de Bens Culturais, aqui denominada Documentagdo Cientifica por
Imagem no campo da Conservacdo-Restauracdo de Bens Culturais no Brasil, ¢ entendida e utilizada
para “referenciar as imagens dos objetos que serdo estudados, ou que sofrerdo algum tipo de
intervengdo e/ou que deverdo ser registrados de forma técnico-cientifica para efeito de arquivo.”
(LEAO, 2015, p.140). Assim, areas afins de pesquisa cientifica além da Conservagio-Restauragio,
como a Arquivologia, a Museologia, a Arqueologia e a Histéria da Arte, podem ser amplamente
beneficiadas com esse tipo de imagem.

Para atingir os pardmetros necessarios a Documenta¢do Cientifica por Imagem de um bem cultural
em estudo, determinados critérios devem ser rigorosamente observados tais como: utilizagdo de
cameras fotograficas digitais com objetivas de qualidade 6tica e nivel profissional, garantindo maior
nitidez e fidelidade da imagem em termos de perspectiva e colorimetria. Soma-se a isso a utilizagao
de cartelas de referéncia cromdtica e dimensionais na geragdo das imagens, que possibilitam
consisténcia cromatica e rigor técnico, durante todo o processo.

Segundo Ledo (2015, p.142), no campo da Conservacao/Restauracdo a geracao de imagens cumpre
dois objetivos: imagens para fins de arquivo (documento) e imagens para diagnostico. As primeiras
visam registrar o estado e caracteristicas atuais daquele bem, utilizando para isso a Luz Visivel, se
prestando também a diagnostico. J& as imagens especificas de diagnostico, utilizam diferentes tipos
de luz e fontes de energia incidentes sobre o objeto, sendo as de uso mais comum: Fluorescéncia de
Ultravioleta, Infravermelho, Falsa Cor de Infravermelho, Reflectance Transformation Imaging (RTI).
Detalharemos algumas delas, utilizadas no estudo das pinturas rupestres, mais a frente.



V Escola de Arqueometria e Ciéncias Aplicadas ao Patrimonio (V EARCAP)
II CONGRESSO BIENAL DA ANTECIPA (ANTECIPA-2020)
(Associacdo Nacional de Pesquisa em Tecnologia e Ciéncia do Patrimonio)
16 ¢ 20 de novembro de 2020, evento on-line, Brasil

As pinturas rupestres, também chamadas grafismos rupestres, se inserem no contexto denominado
Arte Rupestre em que, segundo Prous (1992, p.510) “entendem-se todas as inscrigdes (pinturas ou
gravuras), deixadas pelo homem em suportes fixos de pedra (paredes de abrigos, grutas, matacdes,
etc.). A palavra rupestre, com efeito vem do latim rupe-is (rochedo); [...]”. Inimeros estudos ja foram
realizados no Brasil acerca da Arte Rupestre, sendo a pesquisa sistematica desenvolvida a partir da
década de 1970 e intensificada a partir dos anos 1980 (PROUS 1992, 2007), a maioria relacionados
a questoes de crono-estilistica e copias em tamanho natural, através de decalques das figuracdes em
plastico transparente além de fotografias de base filmica. Através da tecnologia digital, novas formas
de registro foram incorporadas pelos arquedlogos sem contudo abandonar as copias em tamanho
natural, aliando-as aos novos recursos digitais disponiveis tais como, proje¢cdo em laboratério e
vetorizacao dos motivos com o auxilio de softwares de edigao.

No presente estudo foram utilizadas imagens geradas a partir de pinturas rupestres presentes no sitio
arqueologico Lapa da Sucupira (Sucupira I, grande abrigo - CNSA MGO00475 SUCUPIRA
I SANTANA DO RIACHO)!, localizado no municipio de Santana do Riacho, MG, um dos mais
importantes sitios arqueologicos da Serra do Cip6. Consiste num grande pareddo sob rocha calcarea
com cerca de 150 m, com vdrios painéis de pinturas rupestres, com centenas de inscrigdes, numa
possivel datagdo que pode variar entre 2000-3000 BP até 7000 BP ou mais além (PROUS, 1992,
p.535) nas cores vermelha, amarela, preta e branca, que retratam animais, desenhos geométricos e
figuras humanas, num conjunto estilistico bastante heterogéneo.

2. Metodologia

O objetivo principal do experimento foi implementar algumas das principais técnicas de
Documentagdo Cientifica por Imagem de Bens Culturais com fins de estudo, mapeamento e
diagnéstico de alguns painéis de pintura rupestre do sitio arqueoldgico Lapa da Sucupira.

Fotografia sob Luz Visivel: consiste em imagens obtidas sob luz natural ou artificial (fontes de
iluminacdo com lampadas de especificas ou sistema de flash eletronico), objetivando a vista geral do
objeto/bem cultural para obter um registro bem definido do mesmo. Utiliza-se cadmera fotografica
profissional ou camera técnica de estidio, com objetivas de alta qualidade 6tica, sendo o equipamento
configurado e posicionado visando gerar a melhor qualidade de imagem do objeto em questdo: nitidez
acentuada, sem distor¢des, aberracdes cromadticas ou erros de perspectiva. Além disso, ¢
imprescindivel o uso de cartelas de referéncia cromatica na geracdo das imagens, para corregdes no
processamento em computador (ajuste cromatico e de exposi¢ao). Outra técnica fotografica relevante
na Conservacao/Restauracdo utilizada sob luz visivel ¢ Fotografia sob Luz Rasante, em que a fonte
de iluminagdo ¢ posicionada tangencialmente ao objeto, enfatizando os contrastes de relevos e
texturas, através das sombras projetadas.

Reflectance Transformation Imaging (RTI): Utilizando Luz Rasante na geracdo das imagens,
caracteriza-se como um método fotografico computacional, que captura a forma e a cor da superficie
(textura) de um determinado objeto. Em linhas gerais o procedimento consiste na geracdo de uma
série de imagens fotograficas digitais, com a camera fotografica em posicdo estaciondria e mudando-
se o angulo da luz (fonte de iluminacdo) incidente a cada fotografia, produzindo imagens de um
mesmo assunto com diferentes realces e sombras. As imagens sdo processadas através de um software
especifico (RT/Builder) que cria um modelo matematico da superficie fotografada, a partir das
informagdes de iluminacao, possibilitando uma observagao interativa. Apesar de assemelhar-se a uma
imagem fotografica bidimensional (2D), cada imagem de RTI possui informagdes de reflectancia

! CNSA/SGPA/IPHAN. CNSA — Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos. SGPA — Sistema de Gerenciamento do
Patrimonio Arqueologico. <http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1699/> Acesso em 12/05/2018
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derivadas da superficie tridimensional (3D) do objeto, obtidas de acordo com os angulos de
iluminacdo incidentes. Num software especifico de visualizagdo (RTIViewer), é possivel entdo
observar detalhes finos dessa superficie, de acordo com a posicao selecionada

Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta: também chamada Fotografia UV, a técnica visa
observar aspectos da camada superficial do objeto, a fluorescéncia ou absor¢ao da energia emitida
pela fonte de radiacdo ultravioleta (radiagdo UV-A, cujo pico de energia na fonte estd no comprimento
de onda de 365 nm). Para a correta interpretacdo das imagens ¢ necessario o uso de um filtro especial
a frente da objetiva (no caso foi utilizado o filtro Kodak 2E, que corta os comprimentos de onda até
415 nm) eliminando as influéncias da radiacdo UV sobre o sensor digital da camera, deixando passar
as energias acima dessa frequéncia, na faixa visivel do espectro luminoso (o espectro visivel para o
olho humano estd compreendido entre 400nm e 700nm).

Fotografia de Radiacdo Infravermelha Refletida: também chamada Fotografia IR (Infra Red, do
inglés), permite observar aspectos imediatamente subjacentes a superficie do objeto. Principalmente
em obras bidimensionais de arte, pinturas e/ou painéis, detalhes de interesse como desenhos
preparatorios, esbocgos, arrependimentos do artista, podem ser visualizados. No caso das pinturas
rupestres podem ser percebidos motivos sobrepostos e esmaecimentos, possibilitando analises mais
acuradas. A Fotografia IR busca obter imagens geradas na faixa do Infravermelho proximo (entre
700nm e 900nm, podendo chegar até 1100nm) utilizando cameras especificas para infravermelho ou
uma camera fotografica com o filtro IR removido da frente do sensor digital. Com o uso de um filtro
cientifico que bloqueia as radiacdes na faixa do espectro visivel (geralmente um filtro que bloqueia
radiacdes abaixo de 720nm, permitindo a passagem de comprimentos de onda maiores), posicionado
na frente da objetiva da camera, obtém se imagens no espectro infravermelho.

Equipamentos utilizados: Canon EOS 7D, com objetiva EF 24-70mm {/4L IS; Canon EOS 6D com
objetiva EF 17-40mm /4L USM; Nikon D810 com objetiva micro Nikkor 60 mm; Canon G15; Sony
NEX F3 com objetiva 18-55mm; Nikon D60 (preparada para fotografia de Infravermelho) com
objetiva Nikkor 60mm. Filtros cientificos Kodak 2E (Ultravioleta) e 87 (Infravermelho); Tripés para
fotografia, tripés de iluminagdo, suportes para cartelas. Cartelas de referéncia cromatica: Gretag-
Macbeth® Colorchecker Classic da X-Rite/ 24 amostras, Colorchecker Passport Photo da X-Rite/24
amostras, cartela Qp-CARD 101 com 3 amostras de cinza e escala dimensional. [luminagdo: Flashes
eletronicos Nikon SB-910; sombrinhas difusoras/refletoras; lampadas fluorescentes ultravioletas
BLB; refletor de LED Infravermelho; lanterna de LED, luz branca; Nobreak (fonte de energia
elétrica). As imagens, geradas em formato de arquivo RAW (arquivo que incorpora os dados em
bruto, sem compressdo) foram processadas em computador através dos softwares Adobe Bridge CS6,
Adobe Camera RAW 9.5 e Adobe Photoshop CS6 para as técnicas de Fotografia sob Luz Visivel,
Fotografia UV e Fotografia IR. No caso do RTI as imagens RAW, apds o processamento nos
softwares anteriores, utilizou-se o RTI Builder e RTI Viewer, para a criacdo do modelo e visualizacao.

3. Resultados e discussao
Apresentamos os resultados mais relevantes de dois dos painéis de pintura rupestre fotografados.
3.1 Painel rupestre Antropomorfo I1

Nesse painel foram utilizadas as técnicas de Fotografia sob Luz Visivel, Fotografia IR e Fotografia
UV. Na Fotografia sob Luz Visivel em detalhe (Figura 1), evidencia-se a real condi¢do das pinturas
ai presentes: algumas lacunas (descamacdo por termoclastia), vestigios de vandalismo, patina
acentuada, contornos e limites muito imprecisos; as sobreposi¢des de pinturas e os limites do corpo
(principalmente no brago esquerdo) da figura central estdo bastante esmaecidos. Na Fotografia UV
realizada com o mesmo enquadramento (Figura 2), percebe-se com mais clareza e acuidade os limites
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das figuracdes, sendo que determinados motivos pouco perceptiveis sob a Luz Visivel tornam-se
muito evidentes sob a Luz Ultravioleta, o que comprova os beneficios dessa técnica ai aplicada.

Figura 1: Painel Antropomorfo II — detalhe. Fotografia Figura 2: Painel Antropomorfo II — detalhe. Fotografia de
sob Luz Visivel. Fonte: Alexandre Costa e Alexandre Fluorescéncia de Ultravioleta. Fonte: Alexandre Costa e
Ledo, 2018. Alexandre Ledo, 2018.

Devido a interagdes fisico-quimicas entre a radiag@o infravermelha e os pigmentos minerais presentes
nas pinturas (reflexdo muito incipiente no local), a técnica de Fotografia IR ndo produziu resultados
mais significativos.

3.2 Painel rupestre Zoomorfo 1

Nesse painel, representando um cervideo como elemento central, as figuracdes se encontram ja
bastante apagadas com os contornos e limites formais denotando grande esmaecimento, percebendo-
se, com muita dificuldade, apenas os vestigios das pinturas, como observado na Fotografia sob Luz
Visivel (Figura 3). Ainda na Luz Visivel, foi utilizada iluminagao artificial com lanterna de LED que,
apesar da alteragdo cromadtica na imagem, possibilitou uma maior evidéncia dos motivos pintados
(Figura 4), que também foi observada com o uso da técnica do RTI (Figura 5). As técnicas
complementares de Fotografia IR (Figura 6) e Fotografia UV tiveram resultados distintos, quando a
primeira surtiu resultado em otimizar a percep¢ao das figuragdes, contornos e motivos e a segunda
técnica ndo apresentou resultados relevantes (ndo ocorreu fluorescéncia no local especifico das
pinturas).

Figura 3: Painel Zoomorfo I — Fotografia Sob Luz Figura 4: Painel Zoomorfo I—-Fotografia Sob Luz Visivel,
Visivel. Fonte: Alexandre Costa, 2018. lanterna de LED. Fonte Alexandre Ledo, 2018.
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Figura 5: Painel Zoomorfo I — Imagem RTI. Fonte:
Adriano Bueno, 2018

- NS O el oy - - .. . o

Figura 6: Painel Zoomorfo I — Fotografia IR. Fonte:
Alexandre Ledo, 2018.

4. Conclusoes

Considerando as imagens acima apresentadas, podemos perceber que, o uso das diversas técnicas
fotograficas associadas nesse estudo e mesmo variagdes de pardmetros dentro de uma mesma técnica,
sdo capazes de trazer avangos e otimizar a percepcao, tanto na visualidade quanto na materialidade
do objeto fotografado, no caso, as pinturas rupestres da Lapa da Sucupira. Se porventura uma técnica
ndo produziu o resultado almejado num determinado painel, em outro ela pode atingir resultados
promissores, conforme os casos relativos as Técnicas Fotografia UV e Fotografia IR aplicadas nos
dois painéis apresentados, recuperando informagdes e caracteristicas de cada um. Desse modo a
Documentagdo Cientifica por Imagem ¢ uma poderosa ferramenta de pesquisa, analise e diagnostico
no ambito da Ciéncia da Conservacdo, contribuindo e beneficiando as multiplas areas afins de
pesquisa cientifica, numa perspectiva transversal e interdisciplinar no que tange a Preservacao e
Conservacao, ndo somente na Arqueologia como em relagdo ao Patrimdnio Cultural como um todo.
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1. Introducio

A fotografia técnica/cientifica ¢ utilizada na gera¢do de imagens do patrimonio cultural, quando o
proposito da mesma exige maior qualidade. Existem diversas areas e profissionais que demandas
imagens com alto padrao de qualidade, tais como a Conservagdo e Restaura¢dao de Bens Culturais, a
Museologia, a Arqueologia, a Historia da Arte Técnica dentre outras. Para a area de Conservagao-
Restauracdo, segundo (BRANDI, 2004), a primeira operagdo a realizar, antes de toda intervencao de
restauro em qualquer obra de arte pictorica ou escultorica, ¢ um reconhecimento acurado do estado
de conservacdo. Para se conhecer profundamente o objeto, € preciso realizar diversos exames acerca
dos materiais e também devem ser geradas imagens documentais e diagnosticas.

A fotografia técnica/cientifica pode exigir diferentes niveis de conhecimento para sua realizagao. As
técnicas de luz visivel sdo utilizadas para que se tenha o registro da obra o mais correspondente
possivel ao objeto real, permitindo assim a leitura correta das dimensdes, proporgdes, textura e por
fim, as cores (LEAOQ, 2015).

A etapa de processamento das imagens ¢ considerada fundamental para que a imagem final seja
condizente com o proposito estabelecido. Para o correto tratamento das imagens, o profissional
especializado neste tipo de fotografia deve conhecer com profundidade os mais diversos softwares,
os formatos de arquivos, as cartelas de referéncia cromatica, os sistemas de gerenciamento de cores
e as metodologias de processamento digital das imagens (LEAQ,2005). Estas imagens exigem maior
rigor técnico no momento do processamento, pois ajustes errados podem danificar as imagens, o que
implicaria em interpretagdes e, até mesmo, tomadas de decisdes equivocadas (CARDOSO, 2016).

O uso de software livre vem crescendo em todo o mundo, sendo importante diferenciar o software
gratuito do software livre, pois o gratuito, em geral, ¢ mantido por propagandas e o livre ndo conta
com propagandas para sua manutencao e melhorias, mas sim com doadores e adeptos que contribuem
para sua existéncia. Atualmente os softwares comerciais utilizados para processamento das imagens,
sdo pagos mensalmente ou anualmente, o que onera o custo da atividade e manutencdo dos
profissionais e/ou institui¢des.

2. Objetivos

O objetivo deste artigo € trazer informagdes basicas, porém fundamentais, para o processamento de
imagens cientificas de bens culturais por meio de software livre (programas de cédigo aberto), o
Gimp! e 0 RawTherapee?, utilizando somente luz visivel e controle acurado de cores.

L https://www.gimp.org/
2 https://rawtherapee.com/
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3. Metodologia

Para a elaboracao desta pesquisa foram utilizados diversos equipamentos e acessorios para a geragao
das imagens, e softwares para o processamento. A obra utilizada para ilustrar esta pesquisa foi a
imagem de parte do forro da sacristia da igreja Nossa Senhora da Assuncdo da Lapa, na cidade de
Ravena, MG, realizada em julho de 2013.

Materiais/Equipamentos: Camera fotografica Nikon D700, objetiva micro 60mm, cartela de
referéncia cromatica Colorchecker®, tripés, suportes, flashes Nikon SB910, sombrinhas, difusores e
acessorios diversos. Para o processamento das imagens foram utilizados os Softwares livres, Gimp
(versdo 2.10.20) e Rawtherapee (versdo 5.8). Foram utilizados computadores e monitores calibrados
para garantia do alto padrdo de qualidade demandado.

Tratamento das imagens: Os ajustes técnicos na imagem demandam a geracdo de duas imagens,
uma com e outra sem a cartela de referéncia cromética, conforme Figura 1. Essas imagens devem ser
geradas no mesmo momento, com as mesmas condigdes de iluminagdo e as mesmas configuracdes
na cimera. Como o melhor formato de arquivo é 0 RAW?, este foi processado primeiramente pelo
RawTherapee com o objetivo de realizar os ajustes de balango de branco e exposi¢ao e posteriormente
enviado ao Gimp para complementar outras etapas do processamento.

Figura 1: Software RawTherapee, imagens com e sem cartela de referéncia cromatica.

Balanco de Branco e Exposi¢ao: Com a ferramenta balango de branco, conforme indicado em
amarelo na Figura 2, foi realizado o ajuste de cor clicando no cinza médio da cartela de referéncia,
ou seja, no terceiro ou quarto cinza.

3 RAW - traduzido para o portugués, significa Bruto, Cri. Formato de arquivo nio processado, também conhecido
como negativo digital.
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Figura 2: RawTherapee, Ferramenta Conta Gotas para o ajuste de Balango de Branco.

Ajustes de exposi¢cao: Os ajustes de exposi¢do foram realizados com o uso da ferramenta “Seletor
de Cores com Trava”, conforme Figura 3. Com essa ferramenta foi possivel selecionar as cores
“branca” e “preta” da cartela de referéncia. O fabricante das cartelas de referéncia cromatica,
fornecem, em geral, a informagdo colorimétrica das amostras de cores. Os modos de cores sdao
variados, sendo aqui utilizados o modo RGB e as referidas informag¢des numéricas das cores. Para a
cartela Colorchecker® o “branco” ¢ 243 e o “preto” ¢ 52. Esses numeros podem ter uma margem de
erro de 2 pontos para mais ou para menos. Ex: se o objetivo ¢ alcangar o valor de 243 para o branco
da cartela, apds os ajustes esses niumeros podem variar entre 241 e 245. Para o ajuste dos valores
foram utilizadas as ferramentas: Compensac¢do de Exposi¢do e Preto, arrastando os controles
deslizantes, referente a cada ajuste, para a direita ou esquerda para obter os nimeros exatos ou bem
aproximados da cartela de referéncia.

5.NEF = o X

«fl» Q @ 1 K

Figura 3: RawTherapee, Ferramenta Seletor de Cores com Trava para os ajustes de Exposicdo e Preto.
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Finalizada esta etapa, as duas imagens foram selecionadas, com e sem cartela, para que os ajustes
realizados na imagem com a cartela fossem aplicados na imagem sem a cartela.

A partir deste momento o processamento foi realizado pelo Gimp.

Melhoria da nitidez pelo filtro High Pass (Passa Altos): No GIMP foi aplicada a melhoria de
nitidez para ressaltar alguns detalhes da imagem, como contornos e relevos. Esse filtro foi aplicado
de forma suave, pois o exagero do uso da ferramenta pode criar informagdes ndo existentes na
imagem, conhecido como artefatos digitais.

Dentro do Gimp, para aplicar o filtro, os seguintes passos foram seguidos: Menu >> Filtros >>
Melhorar >> Passa Altos. Na janela Passa Altos o campo de Desvio Padrdo, foi ajustado inicialmente
em zero e depois foi sendo aumentado o nimero de forma bem gradual até o surgimento de contornos
na imagem cinza. O modo de Mesclagem da camada da imagem com filtro e a imagem abaixo desta
camada sem o filtro, foi feito pelo “Sobrepor”.

Salvando a imagem: Para salvar a imagem, primeiro as camadas foram mescladas, de modo a
transformar a imagem em uma Unica camada. Em seguida a imagem foi salva: Menu >> Ficheiros >>
Export As. O nome do arquivo foi devidamente escrito e o formato selecionado nesta etapa deve ser
o TIFF, para efeito de preservagao digital.

4. Resultados

A imagem em questdo, da forma que foi gerada na camera fotografica, apresentava leve tonalidade
amarelada, que foi confirmada no momento de processamento, conforme Figura 4, onde ¢ apresentada
a imagem antes e apds o processamento.

L

Figura 4: Imagem antes do processamento (esquerda) e apos o processamento (direita).
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Em termos colorimétricos, a Tabela 1 apresenta a analise realizada por meio de dados coletados nas
imagens no espago de cor CIELAB*. O Delta E, que representa a diferenga colorimétrica entre as
areas analisadas, demonstram que o valor esta acima do limite aceito, que varia entre 3 e 5, de
acordo com a literatura referenciada (LEAO, 2011). Analisando as 3 cores apontadas na Figura 4, a
maior variagdo cromatica ficou no ponto “2” com 14.9 e a média dos 3 pontos analisados ficou em
13.73, indicando grande variagdo cromatica.

Tabela 1: Analise colorimétrica de 3 pontos da imagem antes ¢ apds processamento.

Antes do processamento Apos o processamento
Ponto L* a* b* L* a* b* Delta E
1 81.2 3.1 19.1 80.5 -0.9 7.9 11.9
2 64.9 0.3 4.1 66.5 -3.3 -10.3 14.9
3 34.2 23.9 23.5 34.7 13.7 133 14.4
Média DE 13.73

5. Consideracoes finais

O uso de softwares livre demonstrou grande eficacia, alto desempenho e alta qualidade,
correspondente aos softwares profissionais pagos, o que pdde ser comprovado na qualidade da
imagem gerada em termos cromaticos.

O resultado da analise colorimétrica confirma a necessidade do processamento digital das imagens,
uma vez que a diferenca apresentada visualmente ¢ confirmada nos dados cromaticos. Fica evidente
também a necessidade do uso de cartela de referéncia cromatica para posterior processamento, caso
contrario os ajustes seriam visuais, e, portanto, empiricos.

Os resultados deste trabalho mostraram que ¢ possivel se colocar em pratica o rigor técnico no qual
a fotografia técnica/cientifica exige, evidenciando que qualquer profissional ligado ao patrimdnio
cultural pode gerar imagens com alta qualidade cromatica.
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4 CIELAB ¢ atualmente o mais popular dos espagos de cores uniformes usados para avaliar as cores.
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1. Introducao

O presente trabalho de investigacdo cientifica foi realizado sob forma de consultoria para o
IPHAN/Instituto do patrimoénio Historico e Artistico Nacional, com o objetivo de auxiliar na
restauracdo das pinturas murais do forro da igreja da Ordem Terceira do Carmo em Sao
Paulo. O trabalho de restauragdo foi feito pela empresa Julio Moraes Restauragdes Ltda. e a
investigagdo cientifica com caracterizagdo de materiais e proposi¢do de tratamento foi feita
pela Prof* Marcia Rizzo através da empresa MRIZZO Restauracdes Ltda.

Em 2000 o historiador do IPHAN Carlos Gutierrez Cerqueira iniciou pesquisas a partir de um
texto escrito por Mario de Andrade' em 1945, que menciona uma “pintura invisivel do Padre
Jesuino”. Neste texto Mario aponta a provavel existéncia de uma pintura mais antiga, oculta
sob a pintura entdo visivel na maior parte do forro da nave da igreja terceira carmelita
paulistana. Segundo afirmava, pinturas mais recentes haviam sido aplicadas sobre a maior
parte da grande obra original de Padre Jesuino do Monte Carmelo, um dos mais importantes
pintores coloniais paulistas, que a realizara entre 1786 e 1787.

Seguiu-se um processo de restauragdo das pinturas dos dois forros, feito prudentemente. A
expertise da equipe permitiu caracterizar genericamente a morfologia da estratigrafia,
identificando-se o nimero de camadas e as caracteristicas de espessura, dureza, adesdo, cor e
comportamento geral de cada uma.

Porém, a medida em que o trabalho avangava foram identificadas areas em que a remog¢ao
apresentava maior grau de dificuldade. Decidiu-se entdo recorrer a uma cientista da
conservagdo, que pudesse extrair do material respostas e indicagdes dos procedimentos mais
seguros e efetivos, em especial a indicagdo de um método seguro de decapagem por meios
quimicos. As andlises embasaram e deram seguranga ao prosseguimento da decapagem,
gragas a sua detalhada descri¢ao de todas as camadas a serem removidas e da camada a ser
preservada.

2. Metodologia

Foram utilizadas diferentes abordagens e diferentes métodos de analise para as diferentes
areas. No caso da repintura, material colocado sobre o original, pdde-se retirar uma
quantidade razoavel de amostra. Ja a analise das camadas inferiores, sejam elas originais ou

1 Mario de Andrade - Escritor, historiador da arte, folclorista, musicélogo. Um dos mais importantes intelectuais brasileiros do século XX,
participou da fundagdo do IPHAN - Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional - em 1937 e da sua gestdo em anos seguintes.
Notavel pesquisador, tornou conhecido o pintor Frei Jesuino do Monte Carmelo (1764-1819).
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ndo, s6 poderia ser feita através da retirada de amostras microscopicas para montagem de
cortes estratigraficos.

Com a observacao na lupa binocular microscopica, das amostras e dos cortes estratigraficos
das mesmas, conseguimos aumento de até 80 vezes, o que possibilitou a escolha dos melhores
locais a serem analisados pelas outras técnicas. Além disto, foi possivel corar as amostras
montadas nos blocos de resina com substancias quimicas especificas e observar as diferentes
camadas de pintura. Elas foram observadas numa lupa binocular microscopica da marca
Nikon, no laboratorio da MRIZZO Restauragdes.

ApOs essa primeira etapa, as amostras foram observadas no microscopio eletronico MEV-
Microscopio Eletronico de Varredura Quanta 600S da FEI acoplado a um EDS — Energy
Dispersion Spectrometer; no Laboratorio de Caracterizagdo Tecnologica da Poli/USP; e,
foram analisadas por Infra-vermelho no equipamento Bomem MB100, dispersas em pastilha
de KBr, na Central Analitica do IQ/USP.

3. Resultados e discussao

A Figura 1 ilustra o corte estratigrafico da camada pictorica, de uma amostra retirada da
lateral da nave central, mostrando as sucessivas camadas de tinta e¢/ou massa numeradas da
mais antiga para a mais recente.

A utilizagdo de corantes nao-fluorescentes permitiu identificar os tipos de ligantes
empregados nas tintas das sucessivas camadas. Todas as camadas tiveram reagdo positiva para
proteinas, com o corante Amido Black AB2.

Figura 1: Corte estratigrafico da camada pictorica, mostrando as sucessivas camadas de tinta e massa numeradas
da mais antiga para a mais recente (sem o corante): 1 (ocre); 2 (bege); 3 (cinza); 4 (azul); 5 (cinza); 6 (branco); 7
(verde); 8 (marfim).

A Figura 2(a) a 2(f) apresenta espectros de infravermelho das camadas de repintura e/ou massa
do forro da igreja. Todas as amostras foram coletadas no local mecanicamente com bisturi. As
Figuras 2(a) e 2(b) apresentam o espectro no infravermelho de uma amostra de uma camada
branca que se encontrava sobre a pintura no forro do altar mor da igreja (amostra C2).

As Figuras 2(c) e 2(d) apresentam o espectro no infravermelho de uma amostra de tinta azul
que se encontrava sobre a pintura no forro do altar mor da igreja (amostra C3). Os espectros das
duas amostras sdo muito semelhantes. Ambos sdo caracteristicos de tempera a ovo (bandas de
absor¢do 3400 — 3200 cm™'; 3100 — 2800 cm™'; 1750 — 1600 cm'; 1565 — 1500 cm™'; 1480 —
1300 cm™).

As Figuras 2(e) e 2(f) apresentam o espectro no infravermelho de uma amostra da camada
branca que se encontrava sobre a pintura de Nossa Senhora do Carmo, no apice da nave central
no forro da igreja (amostra C1). O espectro apresenta bandas coincidentes aquelas da tempera a
ovo, embora o formato e a intensidade relativa entre elas estejam alterados (bandas de absor¢do
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3400 — 3200 cm!; 3100 — 2800 cm!; 1750 — 1600 cm!; 1565 — 1500 cm!; 1480 — 1300 cm™).
Ele apresenta um pequeno ombro em 3500 cm’!, provavelmente por contaminag¢do de umidade.

[O=IES (a) Laboratério de Infravermelho - Central Analitica femtent [T a)) Laboratério de Infravermelho - Central Analitica
Amostra C2 Mode =2 (Mg R) A

3000 2000 1000 e . -

Fie =41568 (c) Laboratério de nfravermelho - Central Anakitica . Fie =t1565 ( d) Laboratério de Infravermelho - Central Analitica
| Amostra: €3 b [Amostra: €3
[Scans =64 ‘Apod = Cosine.

3000 2600 1000 1500 1000 %0

o =115 (e) Laboratério de Infravermelho - Central Analitica feemdent oo =ttoss ( f) Laboratério de Infravermelho - Central Analitica

Amostis: C1 CEaiEs) amostra: c1
cans = 64 Apod = Cosine Scans =64 Apod = Cosine
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Figura 2: (a) e (b) Espectro no infravermelho da amostra de massa retirada do forro do altar mor (contaminada
com tinta azul na retirada). (c) e (d) Espectro no infravermelho da amostra de repintura azul do forro do altar
(contaminada com um pouco de marrom). (e) e (f) Espectro no infravermelho da amostra (C1) retirada do forro —
massa sobre a pintura de Nossa Senhora do Carmo no centro nave.

A Figura 3 ilustra uma imagem com microscopio eletronico de varredura do mesmo corte
estratigrafico da Figura 1, deslocada milimetros a direita do local da anterior, com aumento de
260 vezes. A Tabela 1 apresenta as porcentagens em massa dos elementos encontrados nos
espectros de area das camadas 1 a 8 da Figura 3 e da substancia branca aplicada sobre a
pintura original, Figura 3.
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Tabela 1: Porcentagens em massa dos elementos encontrados nos espectros de area das
camadas 1 a 8 da Figura 3.

CAMADA 1 2 3 4 5 6 7 8 SUB.

BRANCA

ELEMENTO % % % % % % % % %

l MASSA MASSA MASSA MASSA MASSA MASSA MASSA MASSA MASSA

C 644 523 460 416 352 387 439 354 614
o] 32,3 420 464 442 397 382 344 416 350

Al - - - - 07 - 0,1 - -
Ca 0,2 - 05 - 07 05 - - -
Ba 0,1 27 27 - 02 27 - - -
Zn - - 0,1 64 198 11,2 181 164 06
Pb 2,8 2,8 2,3 2,5 0,3 1,2 0,7 0,5 2,3
S - - 1,7 31 25 72 22 34 -
Si - - - - 04 - - 12 01
Fe - - - - - - 01 03 01
Figura 3: Imagem Ti - - - - - - - - 0,1
com MEV da Cl - - - - - - - 0,9 -
Figura 1. Aumento Na - -- -- 1,7 -- - -- - -
de 260 vezes. TT 99,8 99,8 99,7 99,5 99,5 99,7 99,5 99,7 99,6

4. Conclusoes

Para indicacdo de um tratamento eficaz de remocdo das repinturas, ¢ necessaria a
identificagdo dos ligantes das camadas sobrepostas, assim como a identificacdo do ligante da
camada de pintura original. O ligante das camadas azul e branco aplicadas sobre a pintura
original no altar mor tem o espectro de FTIR caracteristico de tempera a ovo. O espectro de
FTIR da amostra do ligante da camada branca aplicada sobre a pintura original na Nossa
Senhora do Carmo na nave central apresenta as mesmas bandas, entretanto as intensidades
relativas entre estas bandas estdo alteradas, portanto ndo € possivel afirmar que seja 0 mesmo
composto. E provavel que seja uma mistura de compostos, o que torna muito dificil sua
identificagdo. Os ligantes de todas as camadas visiveis no corte estratigrafico de uma amostra
retirada da lateral da nave central sdo compostos a base de proteinas. Portanto, podem ser a
propria tempera a ovo e/ou cola animal e/ou caseina, etc. Através das analises de EDS
realizadas no MEV foi possivel identificar os elementos presentes em cada uma das camadas
do corte estratigrafico da pintura, assim como na massa branca retirada da nave central.
Através destes elementos ¢ possivel fazer a indicagdo de alguns pigmentos ou cargas. A
primeira camada do corte estratigrafico (bege) €, provavelmente, uma base de preparagado,
pois verifica-se a presenca de proteinas, a qual pode ser de cola animal, com pouca carga. Ela
apresenta mais que 96% de carbono e oxigénio e apenas uma pequena quantidade de chumbo
e outros elementos que poderiam ser atribuidos as cargas e/ou pigmentos, como barita e cré.
Sua cor provavelmente se deve ao amarelecimento do ligante. A segunda camada (bege) foi
feita provavelmente com o pigmento branco de chumbo misturado a barita. Todos
caracteristicos da época. Sua cor provavelmente se deve ao amarelecimento do ligante. Na
terceira camada (cinza) podemos indicar como pigmentos o branco de chumbo, devido a
presenga de Pb e o litopone, devido a presenca simultinea de Zn, S e Ba. A quarta camada
(azul) j& tem indicios da utilizagdo de uma de branco de zinco com o ultramarino francés, os
quais comegaram a ser utilizados apenas no comec¢o do século XIX, além do branco de
chumbo. A quinta camada (cinza) apresenta indicios da utilizagdo de branco de zinco, o qual,
como ja foi mencionado, comecgou a ser utilizado no comego do século XIX e possivelmente
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algum pigmento terroso, devido a presencga de Al e Si. A sexta camada (branco) ¢ muito
parecida quimicamente com a quinta camada, porém ndo apresenta os elementos Al e Si. Ela
apresenta majoritariamente o elemento zinco, dando indicios da utilizagdo de branco de zinco.
A sétima camada (verde) apresenta indicios da utilizagdo de branco de zinco com alguma
terra verde. A oitava camada (marfim) apresenta indicios da utilizacdo de branco de zinco,
com algum pigmento terra. Na massa branca retirada da repintura na nave central aparece pela
primeira vez, dentre os espectros de dispersdo de energia de raios X realizados neste trabalho,
o elemento titdnio o que sugere a presenca do branco de titanio. Este pigmento comecou a ser
utilizado no inicio do século XX. Aparecem também os elementos zinco e chumbo, os quais
podem indicar uma mistura dos brancos de zinco e de chumbo com o de titanio. Pode-se
sugerir que as camadas 1 e 2 da Figura 1 foram feitas no século XVIII e as camadas 3,4, 5 ¢ 6
a partir do século XIX. A repintura feita sobre a imagem central de Nossa Senhora do Carmo
foi feita no século XX, posto que a massa abaixo dela contém branco de titanio. Os espectros
de EDS foram feitos e interpretados em 2009, porém sua interpretacdo foi revista em 2020,
neste trabalho.

A partir dos resultados obtidos ndo foi possivel fazer a indicagdo de um material seguro para a
remog¢ao quimica completa de todas as camadas de repintura sem afetar o original. No caso da
nave central ndo foi possivel identificar o material utilizado. No caso do altar mor, verificou-
se que as repinturas foram feitas com tempera a ovo. Entretanto os ligantes de todas as
camadas subjacentes sdo constituidos por proteinas, portanto qualquer produto que remova a
repintura afetara também a pintura original. O procedimento indicado nos dois casos ¢ o que
j4 vem sendo utilizado: a remoc¢ao mecanica das camadas adicionais. Entretanto, ¢ possivel a
indicacdo da utilizacdo de acido acético puro (como solvente) para amolecimento e remog¢ao
das camadas mais externas. Esse procedimento deve parar antes de chegar na pintura original.
Serve apenas para afinar a espessa camada de massa e repintura € minimizar o possivel dano
causado pelo bisturi na finalizagdo mecénica da retirada da sobrepintura.

As técnicas de analise ndo destrutiva (sem retirada de amostras) em obras de arte vém sendo
cada vez mais utilizadas. Entretanto a diferenciacdo da composi¢do de camadas sobrepostas
por meio dessas técnicas ainda ¢ muito dificil e envolve calculos com formulas complexas.
Quando ¢ possivel fazer a retirada de micro-amostras para montagem de cortes estratigraficos,
as técnicas de espectroscopia microscopica sao muito eficazes.

O presente trabalho ¢ um exemplo de interdisciplinaridade. As andlises realizadas
incorporam-se a um incipiente acervo de informacdes cientificamente embasadas sobre as
caracteristicas compositivas e peculiaridades dos materiais da pintura colonial paulista.

Referéncias
ANDRADE, M. Padre Jesuino do Monte Carmelo. Sao Paulo: Editora Martins,1963.
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1. Introduciao

O objetivo principal deste artigo ¢ revelar a articulagdo da pesquisa e extensdo ao ensino ao
identificar e avaliar os riscos de algumas edificacdes histéricas na cidade de Floriandpolis/SC,
escolhidas em conjunto com o FCC (Fundagdo Catarinense de Cultura), 6rgdo responsavel pela
gestdo do Patrimdnio Cultural de Santa Catarina. O presente trabalho teve como uma das
metodologias a aplicabilidade da tecnologia de escaneamento a laser tridimensional na atividade de
levantamento do patrimonio historico para elaboragdo das analises de preven¢do de incéndio das
edificagdes historicas na regido de Floriandpolis/SC. Esta pesquisa que visa abordar a discussao
sobre o tema prevenc¢do de incéndio e preservacdo do patrimonio historico. Destaca-se a relevancia
do equipamento, fornecendo informac¢des mais completas para a elaboracdo dos estudos e
preservacdo das edificagdes. A partir desta problemadtica, este projeto visa trazer a discussdo sobre
os temas preservacao do patrimonio historico, acessibilidade e saida de emergéncia para o ambiente
académico do IFSC, principalmente nas aulas de Projeto Arquitetonico e Instalagcdes Especiais do
Curso Técnico em Edificacdes e nas aulas de Projeto Arquitetonico e Prevengdo de Incéndio do
Curso superior em Engenharia Civil. O estudo de caso aqui apresentado foi realizado no Museu
Etnogréafico Casa dos Acores, localizado em Biguagu na regido metropolitana de Floriandpolis. A
escolha do edificio para este estudo deve-se em virtude da futura reforma e adequagdes em sua
edificacao.

Figura 1: Fachada do Museu casa dos Agores. Fonte: Autores (2019).

2. Metodologia

Inicialmente foram realizadas pesquisas bibliograficas e andlises das normas técnicas e instrucdes
normativas referentes ao tema inicialmente. Em conjunto com a FCC foram definidas quais
edificagdes historicas seriam objeto de andlise para identificar e analisar os riscos dessas
edificagdes. Uma vez definidas, foram realizados os trabalhos de campo, através de levantamentos
com laser scanner e demais equipamentos necessarios. A partir dos dados obtidos, foram elaborados
os mapas de riscos dessas edificagdes pelos bolsistas, introduzindo o tema nas aulas das disciplinas
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de Instalacdes Especiais do Curso Técnico em Edificagdes e nas aulas de Projeto e Prevengdo de
Incéndio do Curso superior em Engenharia Civil. Esses mapas de riscos e todo o material elaborado
foram entregues aos Orgdos de preservacdo patrimonial, notadamente para a FCC, que ¢ a
instituicdo demandante deste projeto.

Para a execucdo do levantamento de dados das edificagdes pesquisadas foi utilizado o laser scanner
3D terrestre do tipo estatico modelo Focus 3D x330, método de medi¢do que opera de maneira nao
invasiva e proporciona uma documentacdo precisa do estado atual do edificio. Apds este
levantamento, as informagdes foram processadas e utilizado o software Faro Scene. Algumas
vantagens do uso deste tipo de equipamento foi a medi¢ao sem contato com edificio ou monumento,
documentacdo completa grafica e numérica, medicdo de volume, obtengdo de um modelo 3D de
qualidade fotografica. Para a representacao dos trabalhos pelos membros da equipe foram utilizados
os software AutoCad e Revit/ BIM.

3. Resultados e discussao

O método de medi¢dao, com base no uso do Laser scanner 3D opera de maneira ndo-invasiva e
proporciona uma documentagdo precisa do estado atual do edificio. Este método de levantamento
pode ser aplicado como levantamento tridimensional de edificios, facilitando no detalhamento de
projeto, para estudos de patologias, controle de deformagdo, documentos graficos de instalagdes e
simulagdo de visita virtual. Algumas vantagens do uso do equipamento: medi¢do sem contato com
edificio ou monumento, documentagdo completa grafica e numérica, medi¢do de volume, obtencao
de um modelo 3D de qualidade fotografica e pode-se destacar como desvantagem o alto custo do
equipamento.

Nessa metodologia utilizada com o uso deste tipo de equipamento ¢ possivel realizar um alto nivel
de detalhe coletando uma grande quantidade de nuvem de pontos, com isso reproduz-se a realidade
com extrema fidelidade e precisdo. O escaneamento a laser 3D pode ser definido como uma
tecnologia de digitalizacdo tridimensional usando um feixe laser que ¢ direcionado aos objetos e
permite capturar, visualizar e modelar tridimensionalmente cenas complexas com rapidez e alta
precisdao (BOSCATTO, 2014). Nas imagens abaixo podemos observar o nivel de detalhes que se
pode chegar com escaneamento realizado pelo método de nuvens de pontos.

Figura 2: Nuvem de pontos do Laser scanner 3d. Fonte: Autores (2019).

O levantamento foi realizado pela equipe de professores e bolsista do IFSC/Florianopolis. Foram
realizados em 3 dias de trabalho de campo durante 10 horas e gerados 65 cenas. Apos a elaboracao
do levantamento e processamento dos dados coletados, foi possivel a geragdo e elaboracdo das
perspectivas eletronicas, cortes, elevagdes, detalhamentos de projetos e elaboragdo de
documentacao técnica para realizacdo de intervengdes necessarias na edificagao.

Na imagem abaixo pode-se observar os detalhes do escaneamento:
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Os dados levantados foram utilizados para a realizacdo do projeto de prevengdo de incéndio do
Museu Etnografico Casa dos Agores. Para realizar esse calculo deve-se levar em consideragdo os
materiais combustiveis de um espaco, o mobiliario, paredes, pisos e tetos. Observamos que ao
realizar um levantamento da carga de incéndio de todos os materiais existentes do local, tais como
maoveis, roupas, objetos em geral, a utilizacdo do uso do escaneamento em 3D facilita na coleta de
dados, como o volume, area, dos materiais existentes no local.

4. Conclusoes

A maneira de realizar um registro documental, com obtencdo precisa de medidas e informacdes
capturadas em um curto espaco de tempo foi possivel pelo uso do laser scanner tridimensional.
Além disso, se coloca como uma metodologia importante na salvaguarda de um patriménio. Essa
metodologia empregada nos levantamentos e o trabalho vem sendo realizado pela equipe do IFSC,
que nesse sentido, foi possivel verificar a eficdcia do uso do método de escaneamento a laser
tridimensional.

Acredita-se que esse artigo possa contribuir com a disseminagdo do uso da tecnologia de
escaneamento a laser 3D como um a forma eficaz de levantamento das edificagdes historicas. Por
isto, a continuagdo deste projeto pretende oferecer uma inser¢do sobre a tematica e estabelecer
futuras a¢des de pesquisa e extensdao com instituigdes publicas.
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1. Introduciao

Este resumo expandido discute a aplicabilidade dos conceitos envolvidos no célculo do Indice de
Preservagdo ponderado pelo efeito cumulativo do tempo (IETP), introduzido por REILLY et al.
(1995, 2001), a outras métricas de preservacdo quimicas similares, embasadas em taxas de
deterioragdo (r) e permanéncia (P), como as Isopermas de SEBERA (1988, 2001) e os Multiplicadores
de Expectativa de Vida (LM) de MICHALSKI (2000, 2002).

Métricas de preservagdo sdo indices ou parametros que propiciam uma avaliagdo quantitativa das
condigdes de conservacao das colegdoes, em funcdo de fatores microclimaticos utilizadas
principalmente como indicadores para o gerenciamento ambiental de cole¢des. As métricas de
preservagdo também possibilitam a comparacao de dois ou mais microclimas no mesmo espaco (p.
ex. duas vitrines em uma sala ou duas salas em um edificio), em termos da expectativa de vida das
colegdes. Sua obtengdo e interpretagdo integram condi¢des e mecanismos dindmicos complexos,
envolvidos na deterioragdo das colecdes, e resultam em indicadores que permitem sintetizar grandes
quantidades de dados. Configuram, em ultima andlise, critérios quantitativos que podem ser
calculados a partir de dados microcliméaticos medidos em campo ou derivados de simulagdes
ambientais, cujo estudo pode representar um importante auxilio nas tomadas de decisdo, visando a
melhoria das condi¢des de conservacao e diminui¢do dos riscos para a preservagdo dos bens culturais.
GONCALVES (2013) discute a fundamentagdo teorica e as incertezas envolvidas na aplicagdo destas
ferramentas.

O uso de métricas de preservagao difere da analise bésica de tabelas e graficos brutos de temperatura
(T) e umidade relativa do ar (UR), resultantes de campanhas de monitoramento ambiental. Essa
andlise basica geralmente ¢ feita comparando os valores medidos com padrdes, limites, faixas ou
zonas de seguranca fixos, estaticos e de aplicabilidade geralmente restrita, a exemplo dos chamados
“numeros magicos” de THOMSON (1978), que fixou em 50 + 3% a umidade relativa segura para
conservagdo de acervos. Normalmente, tais interpretacdes sdo deterministicas / binarias, do tipo
“atende” ou “ndo atende”, “estd dentro” ou “estd fora” dos limites considerados. Os parametros
propostos por Thomson vém sendo questionados durante os tltimos quarenta anos, culminando essa
discussdo na publicagdo de diretrizes para o gerenciamento ambiental de cole¢des pelo Comité de
Conservacdo do Conselho Internacional de Museus (ICOM-CC, 2014). Uma abordagem
metodoldgica intermedidria ¢ o uso de indices de desempenho, que demanda o processamento
estatistico dos dados de monitoramento ambiental, com o estabelecimento de “critérios-limite” ou
“faixas seguras” para as variaveis que se deseja estudar. O indice de desempenho indica a
porcentagem do tempo, em relagdo ao periodo monitorado, ou pré-definido (anual, mensal, semanal
etc.) na qual as varidveis analisadas permanecem dentro dos critérios-limite previamente
estabelecidos (CORGNATI et al., 2009).

O método das isopermanéncias ou isopermas foi originalmente desenvolvido por SEBERA (1988,
2001). Ele permite comparar condi¢des microclimaticas distintas, em termos da expectativa de vida
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proporcionada pelos micrclimas para as colegdes, com relagdo a mecanismos quimicos de
deterioracdo, influenciados por T e UR. O método parte da relagdo diretamente proporcional entre a
taxa de deterioracdo, correlacionada positivamente com a velocidade das reagdes quimicas, € os
valores observados de T e UR. A proposi¢do de Sebera baseou-se em mecanismos quimicos de
deterioracdo de papel, sendo a energia de ativacdo (E) para a hidrélise da celulose uma das variaveis
fundamentais do método, que segundo o autor (SEBERA, 2001, p. 9) poderia ser aplicado para outros
materiais higroscopicos como tecidos e pergaminhos. Sebera chama a expectativa de vida para uma
cole¢do de Permanéncia (P), cujo valor ¢ inversamente proporcional a taxa de deterioragdo (r). A
razao comparativa entre duas permanéncias (P2/P1) serd o inverso da razdo entre duas taxas de
deterioragdo. SEBERA (2001, p. 12) apresenta equagdes para derivar as taxas de deterioragdo (e
inversamente, as permanéncias) dos valores de T, UR e da energia de ativacdo (E) da reagdo quimica
de hidrolise do papel, considerada como representativa das aplicagdes para preservagao, da ordem de
30-35Kcal/mol. Segundo MICHALSKI (apud MARTENS, 2012, p. 61) a energia de ativacdo fica
entre 70 e 100 kJ/mol (~17 a 24 kcal/mol) para a maioria dos materiais.

MICHALSKI (2000, 2002) elaborou um modelo de Isopermanéncias semelhante ao de Sebera,
também arbitrando a isoperma de nimero 1 com referéncia em T=20°C e UR=50%, e as chamou de
Multiplicadores de Expectativa de vida (Lifetime Multipliers - LM). Segundo MARTENS (2012, p.
117), condi¢des microclimaticas que produzem expectativas de vida maiores que LM =1 (T=20°C e
UR=50%) resultam em um baixo risco de deterioracao quimica para as cole¢des. Valores de T ou de
UR acima de 20°C/50% produzirdo LMs menores. Martens considerou o risco de deterioragao
quimica causado por condi¢des microclimaticas na faixa 0,75 < LM < 1 como “mediano” e quando
o LM <0,75, como “alto”. Ao se comparar o modelo de Sebera com o de Michalski, verifica-se que,
de modo geral, para UR > 50%, as taxas de permanéncia calculadas por Michalski resultam em
valores menores que os calculados por Sebera, ocorrendo o contrario para UR < 50%. STRANG e
GRATTAN (2009) revisaram o modelo de Sebera, incorporando a equacdo de Arrhenius e
aproximando a isoterma de sor¢ao pelo modelo GAB (Guggenheim-Anderson-deBoer).

O Indice de preservagdo (IP) e indice de preservagdo ponderado pelo efeito cumulativo do tempo
(IETP) foram desenvolvidos pelo Instituto de Permanéncia da Imagem (IPI, 2005, 2020;
NISHIMURA, 2007; REILLY et al., 1995, 2001). O método ¢ uma evolucao do de Sebera (REILLY
et al., 2001, p. 7) e considera o efeito combinado de T e UR sobre as condi¢des de conservagao,
embutindo um conceito similar de taxas de permanéncia e deterioracdo. REILLY et al. (2001)
afirmam que o IP e o IETP se aplicam a todos os materiais organicos € nio somente ao papel,
afirmacao que deve ser considerada com cuidado, devido as incertezas envolvidas no embasamento,
que utiliza dados empiricos, ndo cabendo uma utiliza¢do indiscriminada (GONCALVES, 2013).
REILLY et al (2001) avaliaram ser mais significativo falar de expectativa de vida em anos, do que
em uma taxa de deterioragdo por ano. Assim, o IP exprime uma estimativa aproximada da expectativa
de vida, em anos, de materiais organicos inerentemente instaveis. Os autores alertam que os erros
inerentes ao modelo sdo significativos quando envolve expectativas de vida muito longas, de centenas
a milhares de anos.

Segundo REILLY et al (2001, p. 11), o IP representa a qualidade de preservagdo instantanea, para
um dado momento, em um microclima (sala ou mobilidrio fechado) estdvel, com T e UR constantes.
Entretanto, mesmo na presenca de sistemas ativos de climatiza¢do, raramente os ambientes que
abrigam colecdes apresentam microclimas estaveis. Assim, ¢ conveniente calcular um IP médio, ao
longo de um determinado intervalo de tempo tipico (semana, més, estacdo do ano, ano). Porém esse
IP médio ndo pode ser calculado como uma média aritmética simples, pois o(s) periodo(s) de tempo
que a coleg@o durante os quais as coleg¢des sdo mantidas sob condi¢cdes ambientais desfavoraveis a
preservagdo tem um impacto mais significativo sobre a sua expectativa de vida. Para responder essa
questdo, REILLY et al. (2001) propuseram o IETP - Indice de preservagido considerando o efeito
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cumulativo do tempo. GONCALVES (2013) discute o embasamento tedrico e a nomenclatura deste
indice.

Para calcular o IETP obtém-se a média aritmética de todas as taxas de deterioragdo observadas
anteriormente numa série temporal obtida em uma campanha de monitoramento. O inverso dessa
média corresponde a uma permanéncia (expectativa de vida) média. Ou seja, considerando n IPs
obtidos em um procedimento de monitoramento ambiental, com intervalos de tempo iguais, calcula-
se uma média harmonica cumulativa dos IPs obtidos até o ponto considerado na série. Este conceito
pode ser aplicado aos modelos de isopermas de Sebera e Michalski definindo taxas de permanéncia
ponderadas pelo efeito cumulativo do tempo (GONCALVES, 2013). REILLY et al (2001, p. 17)
sugerem o uso de médias moveis de T e UR para o célculo do IETP, devendo o periodo para o célculo
da média modvel ser escolhido em funcdo do tempo de resposta tipico da colegdo as flutuagdes
ambientais (ANKERSMIT; STAPPERS, 2017).

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu as seguintes etapas: a) Revisdo bibliografica e
investigagdo da aplicabilidade de Métricas de Preservacdo como ferramentas auxiliares no
diagnéstico de condig¢des de conservagao de colegdes de bens culturais; b) Preparagdo e afericdo de
sensores registradores de temperatura e umidade relativa do ar; ¢) Monitoramento de temperatura e
umidade relativa in situ do caso estudado — Museu da Cidade, localizado em Governador Valadares-
MG; d) Derivagdo e andlise de taxas de deterioracdo médias ponderadas pelo efeito cumulativo do
tempo (médias harmonicas) e de suas reciprocas inversas, taxas de permanéncia ponderadas pelo
efeito cumulativo do tempo, a partir de médias moveis calculadas para séries temporais de T e UR,
considerando periodos de 24h para T e trinta dias para a UR.

3. Resultados e discussao

As Figuras 1 e 2 comparam as taxas de permanéncia instantaneas e ponderadas pelo efeito cumulativo
do tempo (Isoperma-T) calculadas respectivamente pela metodologia de Sebera e Michalski,
conforme metodologia sucinta acima, detalhada por GONCALVES (2013), com base no
monitoramento por um ano, de uma sala de exposi¢do do Museu da Cidade.
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Na Figura 1 observa-se que as taxas de permanéncia instantaneas (P2/P1) se elevam no periodo mais
seco, influenciando na discreta elevacdo das taxas de permanéncia ponderadas (Isoperma-T). Os
resultados mostrados na Figura 2 apontam que na sala estudada durante o periodo monitorado
ocorreram condicdes desfavoraveis de conservagdo, com elevado risco de deterioragdo quimica do
acervo, considerando os limites de LM-T propostos por MARTENS (2012), descritos sucintamente
na metodologia e detalhados por GONCALVES (2013).

4. Consideracoes finais

Em geral, os resultados obtidos mostram que as taxas de permanéncia calculadas pelos métodos de
Sebera ou Michalski sdo equivalentes e que ambos os métodos podem ser usados como ferramentas
auxiliares em rotinas diagnosticas de conservagdo. A revisdo do embasamento tedrico destes indices
indica que eles sdo muito sensiveis a alguns pardmetros, como por exemplo a energia de ativacao
considerada nas equagoes, o que representa uma dificuldade para o seu uso generalizado.

Os resultados demonstraram a presenca de riscos de deterioracdao quimica na sala estudada no Museu
da Cidade e poderiam ser reduzidos com diminuicdo da temperatura, sem elevacdo da umidade
relativa, o que pode embasar estratégias de conservacao do acervo.

O uso das métricas de preservagdo aponta para uma mudanga de paradigma em termos da pratica do
gerenciamento ambiental. Ele exige uma maior compreensao sobre o que estd sendo monitorado e
controlado (mecanismos de deterioragao, dados climaticos, dados sobre o edificio e seus sistemas),
bem como sobre os objetivos do gerenciamento ambiental.

O emprego de taxas de permanéncia ponderadas pelo efeito cumulativo do tempo permite uma
abordagem quantitativa mensuravel da “qualidade de conservacdao” das colegdes, em funcdo das
condi¢des microclimaticas. Tais indices vantajosamente, permitem a comparacao de dois ou mais
microclimas no mesmo espaco ou de espacos distintos com diferentes condigdes microclimaticas, ou
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de varrigdes no microclima ao longo do tempo, em termos da expectativa de vida das cole¢des, mas
também requerem conhecimento e bom senso dos usudrios.
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1. Introducio

O uso do arenito como material de constru¢do acompanha a histéria da civilizagdo humana.
Edificios monumentais construidos com este material estdo incluidos na lista do Patrimdnio
Mundial da Organizag¢do das Nagdes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO). Nas
construgdes antigas eram utilizados materiais acessiveis retirados da natureza proxima ao local da
sua edificacdo. Essa foi a mesma metodologia utilizada pela instituicdo espanhola denominada
Companhia de Jesus durante a constru¢do das Redugdes Jesuiticas, estruturas urbanas as quais
destinavam-se a catequizacdo de povos indigenas do recém-descoberto continente americano. Os
remanescentes arquitetonicos de cinco redugdes jesuiticas dos indios da etnia Guarani construidas
durante os séculos XVII e XVIII na América do Sul foram reconhecidos como Patriménio da
Humanidade pela UNESCO. Na Argentina situam-se as Reduc¢des de Santa Ana, Nossa Senhora do
Loreto, San Ignacio Mini, Santa Maria La Mayor, assim como as Ruinas de Sdo Miguel Arcanjo,
localizada no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1A). Naquela época, o sul do Brasil
pertencia a Coroa Espanhola em decorréncia da demarcagao territorial determinada pelo Tratado de
Tordesilhas (1494). Na porcao oriental, foram construidas sete reducgdes jesuiticas conhecidas como
"Os Sete Povos das Missdes", sendo a de Sdo Miguel Arcanjo a sua capital (Figuras 1B, C e D).
Fundada em 1687, a Reducao de Sao Miguel Arcanjo utilizou como o principal material construtivo
o arenito e a rocha antropogénica denominada Itacuru. Com a assinatura do Tratado de Madrid
(1750), ocorreu a expulsdo dos jesuitas e a dispersdo dos indios. Os prédios ficaram abandonados
desde 1828 (Leal, 1984, apud Stello, 2005) até 1920, quando entdo ganharam o reconhecimento do
poder publico que deu inicio as acgdes conservativas. Este trabalho procura identificar e
compreender os processos degenerativos presentes nos arenitos silicificados que constituem as
estruturas da Redugdo Jesuitica de Sao Miguel Arcanjo, apresentando e discutindo resultados
obtidos neste projeto e de trabalhos anteriores, visando contribuir na elaboragdo de acdes de
conservagao e restauro do patrimonio.

2. Metodologia

A metodologia aplicada consiste em sintetizar todos os estudos realizados nos arenitos desde a
década de 1980 até 2019. Foram realizadas andlises em amostras de fragmentos de arenito,
coletados no patio do sitio arqueoldgico. Analises petrograficas para identificagdo composicional de
minerais primdrios e secundarios, bem como de texturas que caracterizam a rocha, realizadas em
microscopio Optico com camera acoplada modelo LEICA no Instituto de Geociéncias (IGEO)-
UFRGS. Foram submetidos ao Microscopio Eletronico de Varredura (MEV), modelo Inspect F-50,
no Laboratorio de Microscopia e Microandlises da PUCRS, duas laminas delgadas preparadas a
partir da amostra de um fragmento. As laminas foram polidas e metalizadas com ouro e as analises
foram realizadas no centro e na borda das amostras. O ensaio de sanidade foi realizado seguindo o
método DNER-89-64 determinando a resisténcia da amostra ao desgaste, quando submetidas a
solucdes saturadas de sulfato de sddio. O ensaio realizou o numero 5 ciclos, cada qual executado
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através do armazenamento da amostra em solucdo, e secagem da mesma apds imersdo. As demais
analises realizadas em trabalhos anteriores estdo organizadas no formato de Tabela 1.

Legenda
Reducdo Jesuttica de Sdo Mguel Arcanjo
* Séo Mguel das Mssdes

Figura 1: mont
modificado de Programa Google Earth (A). Fotografias de autoria propria das construgdes Jesuiticas, externa (B),
interna (C) e detalhe da exsudagdo de ferro na parede de arenito (D).

Tabela 1: Principais métodos analiticos e resultados apresentados por trabalhos anteriores realizados em fragmentos da
constru¢do da Redugdo Jesuitica de Sdo Miguel Arcanjo e blocos de amostras de pedreiras e afloramentos do entorno.

Os termos obtido e ndo obtido referem-se a obtengdo ou nio dos resultados no fragmento ou no bloco de amostra.

Anailise Método Resultados Fragmento Resultados Bloco Referéncias
determinacgdo da perdas entre 38,50 % e , . o
Impacto Treton resisténcia a0 choque 44,00% valor nico de 57% CIENTEC (1981)
. ficientes de 7,2 x
. método de carga coeficientes de 1,73 x 107, coz PN
Permeabilidade varidvel 217 x 107 ¢ 9,00 x 10 10, 8,4 i(O_ISO ,8,7x CIENTEC (1981)
Af;;rl‘;‘o capilariedade 0,1 glem?a 0,8 glem® | 0,08 g/em?a 0,52 g/em? | CIENTEC (1981)
Saturagdo de vazios 60,04 % a 70,52 % 51,70 % a 57,78 % CIENTEC (1981)
Massa ~ 3 3 3
especifica dos graos 2,64 g/cm 2,61 g/em* a 2,63 g/em® | CIENTEC (1981)
Porosidade real 24,24 % ¢ 26,25 % 22,10 % e 24,70 % CIENTEC (1981)
Sanidade perda de material entre 8,74% e 25,72% entre 9.41% e 39,47% CIENTEC (1981)
238,50 Kgf/cm? a
Compressio 607,31 kgt/cm? (bloco)
i le les tensdo superficial ndo obtido e 232,86 Kgf/cm? a CIENTEC (1981)
P 487,22 Kgf/em?
(amostra saturada)

33



V Escola de Arqueometria e Ciéncias Aplicadas ao Patrimonio (V EARCAP)
II CONGRESSO BIENAL DA ANTECIPA (ANTECIPA-2020)
(Associacdo Nacional de Pesquisa em Tecnologia e Ciéncia do Patrimonio)
16 ¢ 20 de novembro de 2020, evento on-line, Brasil

Petrografia | 2ralise mineralogica obtido obtido UFBa (1995)
e textural
Petrografia anélise mineralogica obtido ndo obtido CIENTEC (1981)
e textural
o p
Absor¢ao do fragmento 7,50% em 24 hs ¢ mantém ndo obtido UFBa (1995)
0 mesmo valor em 72 hs
T o —
Porosidade total | @manho médiodos | 16,71% ¢ raio médio de ndo obtido UFBa (1995)
poros poro de 0,42 um
Mlcrg e Analise comparativa obtido obtido UNISINOS (2001 e
mesofeicdes das amostras 2002)
microfeigdes e
Petrografia contagem de 300 obtido ndo obtido UNISINOS (2002)
pontos
Difratometria identificacdo de
de raios-X argilominerais e obtido nao obtido Benedetti (2005)
minerais secundarios

3. Resultados e discussao

Foram verificados “in situ” as altera¢des intempéricas nas paredes das redugdes, através da acdo do
intemperismo quimico e biologico. A superficie impregnada do arenito (Figura 1D) ocorre através
da deposicdo de 6xidos de ferro pelo mecanismo de exsudacdo de solugdes de ferro do proprio
arenito, como causa do intemperismo quimico provocado pela dissolucdo e oxidagdo. O
intemperismo biomecanico ocorre através do crescimento das raizes (Figura 2A), o intemperismo
bioquimico através da troca idnica entre os organismos e o arenito (Figura 2B e C).

As amostra dos fragmentos de arenito analisados por microscopia 6tica sdo compostos por graos de
quartzo arredondados a sub-arredondados com contatos pontuais a horizontais entre os graos,
feldspatos ortoclasio sub-angulosos a sub-arredondados e fragmentos liticos. Sdo identificadas
por¢des com maior porosidade (Figura 2D) e menor porosidade, com graos mais compactados
apresentando uma certa orientagdo dos graos (Figura 2E). As por¢des cimentadas sdo compostas por
carbonato, argilominerais e silicificacdo (Figura 2F). Em microscopia otica sdo observados os
processos de intemperismo quimico por oxidagdo, através da formagdo de cuticulas e franjas de
hematita na borda dos graos (Figura 2G) e por dissolu¢do dos graos (Figura 2H).

As imagens obtidas no MEV via feixes de elétrons retroespalhados (BSE) nas se¢des delgadas do
fragmento de arenito detalham a acdo do intemperismo quimico, através da dissolucao dos graos e
da formagdo das cuticulas e franjas de hematita, também como na formagao da hematita dentro dos
graos, através da substitui¢ao dos feldspatos (Figura 21 e J).

Na tabela 1 sdo apresentados resultados obtidos em trabalhos anteriores que sdo divididos entre
resultados de fragmentos de arenitos das paredes das Redugdes e resultados de blocos de amostras
dos arenitos localizados proximos as Reducdes. Essas comparacdes entre resultados obtidos em
blocos e fragmentos auxiliam a interpretar o grau de alteracdo e conservacdo das Redugdes.
Observa-se que o impacto nos fragmentos ¢ menor do que nos blocos, assim como a permeabilidade
e capilariedade. A sanidade do fragmento ¢ maior do que do bloco, assim como a massa especifica
dos graos, porosidade real do fragmento e saturagdo dos vazios. Apesar das diferengas de valores,
ndo foi observada uma grande diferenga para os parametros analisados nos fragmentos e blocos,
sendo considerados similares.

O relatério da UFBa (1995), também caracterizou petrograficamente o arenito e classificou a
composicdo mineraldgica em arcoseo e sub-litico, assim como o material da cimentagdo composto
por silica, 6xido de ferro e caolinita. CIENTEC (1981) confirmou a presenga de caolinita nos
espacos intergranulares, o alto grau de alteracdo dos litoclastos e dos feldspatos, leve porosidade e
uma cimentacdo parcial composta por silica e feldspato. Identificaram o crescimento autigénico na
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forma de franja delgada na borda dos graos de quartzo e feldspato, assim como a dissolucdo dos
graos.

As analises quimicas realizadas pelo UFBa (1995) identificaram a presenca de concrecdes de
goethita/limonita, contribuindo para a interpretagdo dos processos de intemperismo quimico. UFBa
(1995) verificou concre¢des de goethita e limonita com estrutura altamente porosa englobando
fragmentos de magnetita e quartzo e a presenga de ions de cloreto. Foram identificados por
Benedetti (2005) argilominerais de caolinita, ilita e goethita. De acordo com Formoso (2006), a
presenga dos argilominerais evidencia as alteragdes intempéricas decorrentes do clima subtropical
umido favoravel a decomposi¢do mineral com perda de elementos alcalinos, alcalinos-terrosos e
silica, com formag¢do de 6xidos de Fe, Al e Mn. A caolinita ¢ resultado do processo de hidrélise do
feldspato, devido & lixiviagdo parcial da silica durante o intemperismo quimico. Embora o quartzo
seja estavel, o feldspato apresenta elementos com elevada mobilidade como o Na, Ca e K. O
feldspato intemperizado forma os argilominerais, os quais, tem solubilidade muito baixa entre pH 4
e pH 10. (Stiick, 2013). A presenga da ilita contribui para o estreitamento dos poros diminuindo a
permeabilidade da rocha, causando maior reteng¢do da 4gua, mantendo um ambiente propicio para as
reacdes de hidrdlise e intemperismo biologico.

De acordo com a porosidade de 16,71% e a baixa permeabilidade obtida por UFBa (1995), somado
aos dados de densidade (2,15 g/cm?) e saturacdo dos vazios (60% a 70,52%), o arenito ¢ composto
por grande quantidade de diminutos graos com auséncia de matriz e consideravel porosidade gerada
determinada pela rede de microporos interligados, com significativa comunicacao entre os vazios. A
resisténcia de um arenito a tracdo e compressdo depende da porosidade, do contato dos graos e da
cimentag¢do. Todos os dados apresentados nos ensaios anteriores demonstram uma significativa
resisténcia a compressdo e tracdo devido a sua intensa silicificagdo, tanto na composi¢do dos graos,
mas principalmente no cimento.
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situ” da ag¢do do intemperismo biomecénico (A) e bioquimico (B e C). Fotomicrografias de detalhe da porosidade do
fragmento de arenito (D), orientagdo dos graos compactados (E), material de cimentacdo entre os graos (F), cuticulas de
hematita (hem) nas bordas dos grios (G), processo de dissolugdo dos graos (H, I e J).

4. Conclusoes

A conservagdo dos remanescentes arquitetonicos da Redugdo de Sao Miguel Arcanjo ¢ relevante
como patrimonio cultural mundial. Ao analisar os dados gerados pelos varios ensaios realizados ao
longo das ultimas décadas, inferimos que o estado de conservac¢do das ruinas ¢ considerado bom
devido principalmente, as caracteristicas geoldgicas do arenito silicificado. No entanto, os
mecanismos de degradagdo analisados continuam atuando sobre o material sendo merecedor de
acoes de conservagdo. Caracteristicas proprias quanto ao seu tecido rochoso e o clima da regido
conferem ao material poder de reten¢ao de umidade favorecendo a agdo do intemperismo quimico e
biologico. O arredondamento dos vértices dos blocos denuncia sua alteragao por erosdo. Conserva-
lo, mantendo o conceito de ruina exige trabalhar com novas tecnologias que atuardo diretamente
sobre o material de forma a ndo alterar a leitura visual arquitetonica do patriménio € a0 mesmo
tempo desacelerar a atuacdo dos mecanismos de degradagdo, prolongando a vida do material.
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1. Introducio

Aglutinantes a base de 6leo sdo compostos de triésteres de acidos graxos e tém sido amplamente
usados em tintas desde os tempos antigos. A relacdo entre a proporcao de acidos graxos que dao
origem aos ésteres desses 6leos fornece informagdes importantes sobre os aglutinantes utilizados. A
relacdo entre os acidos palmitico e estedrico, por exemplo, fornece informagdes sobre o tipo de 6leo
utilizado, e a diminui¢do nas proporc¢des dos acidos insaturados, como oleico, linoléico e alfa-
linolénico, fornece informacgdes sobre o envelhecimento do ligante. [1-3]. A identifica¢do dos 6leos
usados nas pinturas ¢ fundamental, pois fornece uma impressao digital para cada artista e auxilia na
salvaguarda do patrimdnio cultural, dificultando, por exemplo, a falsificagdo de obras de arte ou
auxiliando na proposicdo de mecanismos de degradagdo da pintura, conforme descrito por varios
autores [4,8].

A identificacdo desses ligantes ¢ geralmente realizada por métodos cromatograficos de analise, como
a cromatografia gasosa com espectrometria de massa (GC-MS). No entanto, este método estd
associado a altos custos e dificuldades de manutengdo e exige especialistas para operar os
equipamentos, o que pode dificultar estudos em laboratdrios pequenos voltados para a identificacao
de materiais utilizados em objetos do patrimdnio cultural e obras de arte. Porém, com base nos valores
de pKa de cada acido graxo, uma combinagdo de titulagdo 4acido/base por meio da potenciometria e
o programa Best7 pode ser utilizada para quantificar cada espécie em solucdo, como alternativa de
baixo custo as técnicas tradicionais.

Nesse contexto, o objetivo principal deste estudo foi usar a titulagdo potenciométrica em conjunto
com o programa Best7 para calcular as quantidades molares de acidos graxos presentes em ligantes
de oleo puro comercial e tintas a base de 6leo apods aplicagdo dos processos de hidrolise e
microhidrolise para identificagdo de cada 6leo analisado.

2. Metodologia
2.1. Micro-hidrdlise dos aglutinantes e das tintas

Os aglutinantes 6leo de linhaca, nozes e palma, bem como as tintas a dleo comerciais azul cobalto
(Cl e C2), vermelho de cddmio, amarelo de caddmio, preto de marfim e branco de titdnio foram obtidos
de fontes comerciais. Os acidos palmitico, estearico e oleico foram obtidos da Sigma-Aldrich e
utilizados sem tratamento prévio.

Para micro-hidrélise dos aglutinantes e das tintas foi utilizado o método de Salimon [9] com
adaptagdes. Cerca de 1,5 mg de cada tinta e aglutinante foram micro-hidrolisados adicionando 500
puL de KOH 1 M a 70 °C com agitacdo durante 2,5 h. Apos a reacdo, 20 ul de HCI foram adicionados
a cada um dos produtos saponificados para a protonacao dos acidos graxos e 500 uL de hexano foram
entdo adicionados para extrair os acidos graxos protonados. Os produtos antes da protonacdo dos
acidos graxos foram caracterizados por espectroscopia FTIR para verificar o processo de
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saponificacdo e 20 pL da fase organica foram adicionados a 20 ml de H>O e submetidos a titulacao
potenciométrica.

2.2. Titulacao Potenciométrica

As titulagdes potenciométricas foram realizadas sob atmosfera inerte usando HCI 0,100 M (saturado
com argonio) com agitacdo magnética continua e sob fluxo de argdnio (White-Martins, Brasil) em
um recipiente encamisado de 120 ml a 25,0 = 0,1 ° C com tampa hermética equipado com tubos de
entrada e saida de gas e eletrodo de referéncia de prata / cloreto de prata (Analisador, Brasil). Um
titulador automatico Metrohm (modelo Titrino Plus 848) foi usado para entregar o titulante, solugdo
padrao de HCl livre de CO; ¢ os valores de pH (pH = -log [H']), onde a espécie entre colchetes denota
sua concentragdo molar.

Para os extratos organicos dos produtos da microhidrolise, 50 uL da fase orgénica foram dispersos
em 20 mL de H>O. Todos os valores de pKa e relacdo P/S foram obtidos por titulagdo reversa, onde
o pH inicial foi em torno de 11 e com pelo menos duas repeti¢cdes. A titulagdo reversa foi utilizada,
pois em condi¢des de pH alcalino os 4cidos graxos sdo desprotonados aumentando a interacdo com
H>0O devido a polaridade da cabeca de carboxilato e favorecendo a formacao de micelas organizadas.
A Figura 1 apresenta um esquema do processo realizado neste trabalho:

N +- 1mg
4 ¥ EtOH/KOH 2M HCI 2M C teri
Y e : aracterizagéo
/ molecular
150min Hexano
|
Titulagéo
reversa

Analise dos —

dados pelo
programa Best7

Figura 1: Esquema do processo de hidrélise e andlise por titulagdo potenciométrica dos aglutinantes e das tintas a base
de dleo.

A grande vantagem do método esta na independéncia de saber a massa inicial da amostra para o
calculo das quantidades de acidos graxos presentes na amostra. Um equilibrio envolvendo um acido
fraco ¢ apresentado a seguir:

_ [AT][H"]
[HA]
Observa-se que para descobrir a concentracdo de acido presente em solucdo, [HA], necessitamos
apenas dos valores de pKa e da concentrag@o hidrogenionica [H']. Os valores de pKa foram obtidos

a partir da titulagdo dos acidos graxos padrdes e os valores de [H'] sdo adquiridos por meio da
titulacdo potenciométrica. Como trata-se de um sistema complexo, o programa Best7 [10,11,12] que
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¢ amplamente utilizado para resolver equacdes de balango de massa deste tipo foi utilizado para o
tratamento dos dados.

3. Resultados e discussdo
3.1. Micro-hidrdlise dos aglutinantes e das tintas

Os acidos graxos protonados foram separados dos aglutinantes puros e tintas na fase organica
(hexano). Na Figura 2, pode-se observar a nitida separacdo dos pigmentos ¢ do 6leo saponificado.
Dessa forma, a metodologia utilizada para a realizacdo dos experimentos € bastante promissora,
extraindo com sucesso os acidos graxos das micro-amostras para uso em analises posteriores. Poderia,
portanto, ser testado e aplicado na pesquisa de obras de arte das quais necessitaria de microamostras
para realizacdo dos ensaios.

Figura 2: Separacdo das fases dos produtos obtidos da hidrolise de tintas comerciais: A = azul cobalto C1; B = azul

cobalto C2; C = branco de titdnio; D = preto marfim; E = amarelo de cadmio e F = vermelho de cadmio. A fase orgénica
que contém os acidos graxos protonados encontra-se entre as linhas pretas.

3.2. Titulacao Potenciométrica

A partir das curvas de titulagdo dos acidos graxos individuais (Figura niao apresentada), observa-se
uma regido tamponada em pH entre 6 e 8 e pH entre 4 e 6 que também foram observadas nas curvas
das amostras de 6leos, Figura 3. Com estes dados foi possivel calcular os valores de pKa para os
acidos graxos individuais com o auxilio do programa Best7. Dois pKa’s foram identificados para
cada acido graxo em nosso sistema com um erro sigma variando entre 0,033 e 0,099. Para o acido
palmitico pKa; = 7,38 e pKax = 5,67; para o acido estedrico pKa; = 7,82 e pKa, =4,45. A Figura 4
apresenta uma proposta de equilibrio envolvendo os acidos graxos detectados neste trabalho.
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Figura 3: Curvas de titulacdo potenciométrica dos aglutinantes a base de 6leo (A) verde = nozes; vermelho = palma e
preto = linhaga e das tintas comerciais (B) sob atmosfera de N2 (T = 25 ° C, p = 0,1 mol L! KCl, eletrodo de vidro
combinado).

Todas as curvas apresentadas na Figura 3 possuem regides tamponadas em valores de pH que variam
de 6 até 8 referentes ao equilibrio 4cido base dos acidos palmitico e estedrico confirmando a presenga
destes em solucdo. Com base nas curvas de titulagdo, foi possivel calcular as relagdes P/S para cada
6leo com o auxilio do programa Best7. Os valores encontrados foram 1,65, 5,91 e 2,42 para os 6leos
de linhaga, palma e noz, respectivamente. Esses valores estdo de acordo com os obtidos para os
extratos brutos, bem como com os dados relatados na literatura para esses ligantes.

Com relagdo as tintas. os resultados obtidos para o calculo das quantidades molares de cada acidos
graxo levaram a uma proporc¢ao de P/S de 1,29; 1,98; 1,01; 1,89; 1,40 e 1,34 para o azul cobalto Cl1,
azul cobalto C2, branco de titdnio, amarelo cadmio, negro de ossos e vermelho cadmio
respectivamente. Estes valores estdo dentro da variagdo do 6leo de linhaca (1.3-1.9), caracterizando
possivelmente a presenca de 6leo de linhaga em todas as tintas comercias submetidas ao processo
descrito neste trabalho. A Tabela 1 apresenta um resumo dos dados obtidos por titulacao
potenciométrica para os padrdes de acidos graxos, para os produtos de hidrolise dos aglutinantes e
das tintas comercias.

Observa-se como uma grande vantagem do método que um baixo volume de titulante ¢ utilizado
devido ao “set-up” do equipamento, Valores entre 106 puL e 420 pL sdo consumido para os produtos
de micro-hidrélise de 6leo de linhaga e 6leo de palma, respectivamente. Assim como no caso do
extrato bruto, pode-se observar que para o 6leo de palma houve um maior volume de titulante
consumido, devido a grande quantidade de 4cido palmitico presente no extrato microhidrolisado.

Para confirmar os valores obtidos por titulagdo potenciométrica, utilizou-se o método tradicional por
GC-MS. Os resultados obtidos pelos dois métodos foram comparados estatisticamente com a
distribui¢do t-Student para cada tipo de aglutinante de 6leo e tintas a 6leo comerciais. De acordo com
este teste, ndo podemos rejeitar a hipotese nula de que ndo hé referéncias significativas entre os dois
métodos a um nivel de confianga de 95% porque t critico (teitico = 3,18, n-1 graus de liberdade) ¢
maior do que o t calculado (tealc = - 1,54 - 1,94). Como tcale < teritical @ hipotese nula pode ser aceita e
ndo ha diferenca entre as razdes obtidas pelos dois métodos, para 95% de confianca. Portanto, os
valores obtidos para as relagdes P/S pelo método de titulacdo potenciométrica sdo estatisticamente
compativeis com os encontrados pelo GC-MS. Todos os dados podem ser observados na Tabela.
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Titulacdo Reversa

Figura 4: Equilibrios quimicos envolvendo os acidos graxos.

Tabela 1: Resumo dos resultados obtidos por titulagdo potenciométrica e comparagdo pelo método tradicional de CG-
MS para analise dos 6leos estudados.

pKal pKa?2 Relagao P/S P/S t-
Titulagdo potenciométrica GC-MS Student
Acido 5,67 7,38 - -
palmitico
Acido 4,45 7,82 - -
estearico
50mg - - Teorico Best7 - -
palmitico + 1,11 1,10 -
50mg
estearico
Aglutinantes Valores Best7 | Best7
Referéncia micro
Linhaga - - 1,3-1,9 1,85 | 1,64+0,03 | 1,49+0,27 | -1,04
Palma - - 8-11 6,65 | 8,01+0,11 | 8,33+0,30 1,82
Nozes - - 2,6-2,8 2,58 | 2,42+0,11 | 2,50+0,05 0,92
Tintas comerciais Best7 Best7 micro
Azul - - 1,29 1,07+£0,01 | -1,01
cobalto C1 1,30+0,31
Azul - - 1,98 1,49+0,01 | -0,78
cobalto C2 1,56+0,12
Branco - - 1,01 1,60+0,31 1,29+0,06 | -1,35
titanio
Amarelo - - 1,89 1,09+0,04 1,17+0,05 1,94
Cadmio
Negro de - - 1,40 1,31+0,15 1,14£0,03 | -1,54
0SS0S
Vermelho - - 1,34 1,17+0,03 1,15+£0,01 | -1,04
cadmio

* Informacgdes estatisticas: teriticat = 3,18; 95% de limite de confianga.
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4. Conclusoes

O uso da titulagdo potenciométrica e do programa Best7 para a caracterizacdo de ligantes e tintas a
6leo usados em obras de arte apresenta bom potencial. O método aplicado neste estudo apresenta
vantagens como baixo custo, facilidade de operacdo, resposta dentro da faixa de valores relatada na
literatura e capacidade de distinguir os d6leos de linhaga, palma e noz por meio das quantidades de
acidos graxos presentes nos produtos da hidrolise e micro-hidrdlise, em particular, a propor¢ao de
acido palmitico para acido estearico. Dessa forma, o estudo aqui relatado pode ser visto como o
primeiro passo para a utilizagdo da titulagdo potenciométrica como técnica de baixo custo que pode
fornecer informagdes importantes, auxiliando na identificagdo dos tipos de 6leos utilizados nas tintas.
Mais estudos sdo necessarios para explorar as limitagdes identificadas neste estudo, a fim de melhorar
a aplicabilidade da técnica.
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1. Introducio

A caracterizacdo quimica e fisica de materiais constitutivos do patrimonio cultural pressupde desafios
especificos uma vez que a interpretagdo das andlises pode ser complexa, envolvendo materiais
heterogéneos, distintos processos de fabricacdo além de alteragdes resultantes da interacdo com
fatores extrinsecos e intrinsecos aos objetos que provocam deterioragdes. A necessidade de
caracterizar materiais, compreender as causas € mecanismos destas alteragcdes ou, ainda, orientar
tratamentos de conservagdo pode ser o ponto de partida para a formulacdo de perguntas especificas
que requerem o uso de ferramentas de caracteriza¢do quimica, fisica e bioldgica de bens culturais e
metodologias adequadas, sem perder de vista a potencial complementaridade proporcionada pelo uso
de mais de uma técnica (ARTIOLI; ANGELINI, 2018). No campo do patrimdnio cultural, as
perguntas muitas vezes transbordam as barreiras disciplinares e as pesquisas adquirem carater
transdisciplinar. Quando sdo utilizados equipamentos portateis, as andlises fisico-quimicas podem ser
realizadas nas reservas técnicas ou nos laboratorios de conservagao das instituicdes de salvaguarda.
Além da ndo necessidade de locomogao das obras, a principal vantagem esté relacionada a capacidade
destas andlises de proporcionar dados que podem ser interpretados in loco de modo preliminar,
quando ainda se esta diante do objeto, prefigurando a necessidade de melhorar a qualidade dos dados
obtidos, analisar outros pontos, avaliar a representatividade do conjunto dos dados e até mesmo de
sugerir perguntas ndo previstas inicialmente.

Litogravuras do acervo do Instituto de Estudos Brasileiros (IEB) da Universidade de Sao Paulo foram
objeto recente de pesquisa. A litogravura ¢ uma técnica planografica que tem como fundamento a
imiscibilidade de liquidos com densidades diferentes. O desenho ¢ realizado (ou transferido) com
uma tinta gordurosa na superficie de uma pedra calcéria, tratada em seguida com acido, agua e goma
arabica. A matriz ¢ entintada com tinta litografica e a imagem ¢ transferida para um suporte de papel
por meio de uma prensa. Multiplas cépias podem ser produzidas a partir de uma mesma matriz
(SHAPIRO; SODERSTROM, 1977, p.1). Estas obras do IEB foram colorizadas e receberam
pontualmente recobrimento com fun¢do possivelmente estética pois sua aplicagdo nas regides mais
densas ressalta o contraste e a volumetria. Com o proposito de orientar a anélise do recobrimento
identificado preparamos um estudo de caso onde aplicamos dois materiais diferentes: goma arabica e
albumina sobre um suporte de papel. O objetivo deste trabalho ¢ discutir a produg¢do de espectros
destes materiais com espectroscopia de absor¢cdo no infravermelho por transformada de Fourier
(Fourier Transform Infrared, FTIR) utilizando espectrometro portatil no mddulo de reflexao frontal
e confronta-los com as medidas obtidas no modulo de reflectancia total atenuada (Attenuated Total
Reflectance, ATR) de forma a proporcionar uma melhor compreensdo dos diferentes modulos de
andlise.
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Figura 1: Detalhe de litogravura do acervo do IEB com iluminagdo normal (a esquerda) e com
iluminagdo especular axial (a direita) para evidenciar o brilho do recobrimento na area que representa
o cabelo. Foto: Juliana Bittencourt/LACAPC/Instituto de Fisica da USP

2. Metodologia

O presente trabalho se centra na discussdo especifica da instrumentacdo, nas diferencas entre os
moddulos mencionados e nos parametros e condigdes experimentais com o objetivo de compartilhar
orientacdes para a aplicacdo desta técnica no estudo dos bens culturais. As dimensdes e superficies
variadas destes objetos pode tornar necessario ajustar o posicionamento dos equipamentos portateis
realizando adaptagdes e arranjos especificos para viabilizar as analises minimizando riscos ao
patriménio. Para analisar os recobrimentos em questdo sem a necessidade de remover as obras das
instalacdes do IEB ou coletar amostras deste recobrimento, provavelmente organico, selecionamos a
espectroscopia de absor¢cdo no infravermelho através da técnica de FTIR como a técnica mais
adequada, especificamente no modulo de reflex@o frontal dada as dimensdes das obras e a localizacao
das areas com recobrimento, as quais nao poderiam ser medidas no médulo ATR.

A espectroscopia FTIR tem como fundamento a andlise das vibragdes dos atomos de uma molécula
apos a absorcdo de radiacdo incidente na faixa do infravermelho. As bandas em um espectro
infravermelho podem se referir a impressdo digital de uma molécula (DERRICK; STULIK;
LANDRY, 1999; STUART, 2004). Neste estudo utilizou-se um espectrometro Alpha I (Bruker®)
com faixa espectral de 4000 cm™ a 400 cm™! e resolugdo de 4 cm™!. Este equipamento portatil pode
ser utilizado em multiplos médulos. No mddulo de reflex@o frontal o equipamento € posicionado na
frente do objeto durante a andlise e através de uma camera de video integrada ao sistema € possivel
visualizar exatamente a drea a ser medida. O resultado, no entanto, ¢ muito suscetivel a irregularidades
na superficie. No modulo ATR, a andlise ¢ realizada por contato e a superficie a ser analisada ¢
ligeiramente pressionada sobre um cristal de seleneto de zinco e apesar do feixe penetrar alguns
micrometros a superficie, a andlise € menos suscetivel a irregularidades. A partir do exame visual das
obras do acervo do IEB e de analises preliminares com FTIR levantamos algumas hipdteses a respeito
dos materiais que poderiam ter sido empregados como recobrimento nas litogravuras. Para simular
0s possiveis recobrimentos preparamos um experimento no qual goma arabica e albumina liquida
(clara de ovo), foram aplicados sobre um suporte de papel (papel teste recoberto). Ambos os materiais
fazem parte do repertorio de materiais que poderiam ter sido empregados no momento de colorizagao,
posteriormente a impressao.

A verificagdo da representatividade das medidas no modulo de reflexdo frontal foi realizada através
da medi¢do de uma mesma drea com recobrimento trés vezes, com as mesmas condigdes
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experimentais para assegurar a qualidade dos espectros, especialmente no modulo de reflexdo frontal.
Verificamos o numero de varreduras necessarias e testamos diferentes valores, 16, 32, 64 ¢ 128
varreduras. Os espectros foram gerados no programa OPUS da Bruker® e interpretados no
Spectragryph® com correcao de linha de base. Finalmente, para interpretacdo dos espectros seguimos
o procedimento de identificar inicialmente o nimero de bandas de absor¢do em todo o espectro para
em seguida identificar a regido de ligagdes simples (2500-4000 cm™), de ligagdo tripla (2000-2500
cm!), de ligagdo dupla (1500-2000 cm™) e, finalmente, a regido da impressdo digital (600-1500 cm"
" (NANDIYANTO; OKTIANI; RAGADHITA, 2019; SMITH, 1999; STUART, 2004) além de
comparar com espectros de bases de dados com a do Infrared and Raman Users Group (IRUG).

3. Resultados e discussao

O nimero de varreduras altera significativamente a qualidade dos espectros obtidos, sendo necessario
definir o nimero adequado ainda quando se esté realizando a analise in situ. Nos testes realizados
tanto no mdédulo ATR quanto no médulo de reflexdo frontal, definimos que as medidas seriam
realizadas com 64 varreduras. Para verificar a representatividade das medidas no modulo de reflexao
frontal ¢ necessario realizar no minimo trés medidas para comparar os espectros resultantes. A figura
3 evidencia os resultados de trés medidas neste mdodulo, para uma mesma 4rea com goma arabica. A
area ¢ posicionada a cada medida e o foco ¢ ajustado. Assim, ainda que todas as medidas
correspondam a mesma area, a pequena area de visualizacdo (aproximadamente Smm) pode ser
ligeiramente diferente. Percebe-se que dentre as trés medidas pode haver discrepancias entre os
espectros. Esta variacdo entre as medidas pode ser causada principalmente pela dificuldade de
posicionar a obra neste moédulo dada as irregularidades na superficie do objeto, que resulta em
caminhos 6pticos diferentes para o feixe de infravermelho refletido. No exemplo da figura 2, percebe-
se que em uma das medidas (linha roxa, medida D) existe uma maior contribui¢do das bandas
caracteristicas do papel. Com a repeti¢cao das medidas pode-se ter mais seguranca a respeito de qual
medida ¢ representativa do material analisado. A discrepancia de resultados ndo ocorre dessa forma
no modulo ATR pois a andlise ¢ realizada por contato.
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Figura 2: Espectros FTIR comparativos de um mesmo ponto P5 (goma arabica) em trés medidas diferentes obtidas no
mddulo de reflexdo frontal sem aplicag@o de corregdes.

Além da repeticao das medidas os espectros podem ser corrigidos através de operagdes matematicas
que facilitam a sele¢@o de picos e a comparagdo com espectros de bases de dados (STUART, 2007).
A correcdo da linha de base ¢ feita a partir da subtracdo de uma estimativa da linha de base. A figura
3 exemplifica as medidas realizadas em trés pontos distintos, P3 albumina, PS5 goma arabica e papel
suporte, sem corre¢do € com a corre¢do de linha de base.
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Figura 3: Espectros dos pontos P3 (albumina), P5 (goma arabica) e papel obtidos no modulo de reflexdo frontal,
apresentados sem corre¢ao (acima) e com corregao de linha de base (abaixo).

Nota-se pelos espectros acima que as bandas ficaram bem definidas e é possivel visualizar as
contribui¢cdes dos diferentes materiais existentes apos a corre¢do de linha de base. Foi possivel
identificar bandas de absor¢ao de IR caracteristicas da goma arabica, da albumina e do papel. Os
mesmos pontos foram medidos no modo ATR (Figura 4) onde foi possivel novamente identificar as
bandas de absorcao de IR caracteristicas ¢ diferenciar os materiais.
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Figura 4: Espectros dos pontos P3 (albumina), P5 (goma arabica) e papel obtidos no médulo ATR (a esquerda) e de
reflexdo frontal (a direita), com correg@o de linha de base.

De acordo com Derrick et al. (1999, p.179) a resina natural de goma ardbica apresenta bandas de
absor¢do padrdo em 3600-3200, 3000-2800, 1650, 1480-1300, 1300-900 cm™'. Tendo em vista esta
referéncia, indicamos nas figuras 3 e 4 os picos que podemos associar a goma ardbica. No caso da
albumina, como os picos da amida I em aproximadamente 1626 cm™' e amida IT em 1527 cm™! séo
comuns a diferentes proteinas, ¢ necessario observar a intensidade dos picos na regido entre 1470 e
1250 cm™! pois o que diferencia a albumina de outras proteinas sdo dois picos espectrais com
intensidades parecidas em aproximadamente 1448 e 1385 cm™!. A presenga do substrato de celulose
¢ identificada no envelope espectral entre 1250 € 850 cm™' (STULIK, 2013. p.21). Embora nio sejam
comparaveis, as medidas realizadas tanto no modulo ATR quanto de reflexdo frontal permitiram
diferenciar e caracterizar a goma arabica, a albumina e a celulose (Figura 4).

4. Conclusoes

O moédulo ATR oferece espectros com melhor definicdo e menos ruido pois o contato da superficie
com o cristal de ATR favorece a interagdo do feixe com a superficie analisada. O modo como o
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acessorio de ATR esta configurado nos espectrometros portateis impde limitagdes para a analise de
bens culturais pela necessidade de posicionar o objeto em um espago restrito. No modulo de reflexdo
frontal, devido a geometria da medida e das multiplas reflexdes do feixe na superficie do objeto
estudado necessitamos ter seguranca de que os espectros sdo representativos. O médulo de reflexao
frontal pode ser satisfatoriamente empregado observando a necessidade de definir o numero de
varreduras adequado, fazer ao menos trés medidas e realizar a interpretagdo apropriada considerando
a possibilidade de manipular os dados para facilitar a analise. Consideramos importante fazer a
ressalva de que o exercicio de produzir materiais de referéncia, como neste estudo de caso, ¢ tutil para
compreender as especificidades da instrumentacdo mas a andlise dos materiais constitutivos do
patriménio cultural ¢ complexa ja que implica interpretar materiais com uma trajetdria especifica.
Ainda assim, produzir e comparar espectros de materiais conhecidos ¢ um importante recurso para as
andlises de bens culturais, apontando para as capacidades e limitagdes da instrumentacdo além de
fornecer subsidios para a interpretacao de resultados.
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1. Introducio

O presente trabalho ¢ um recorte da dissertagao “Camadas Pictdricas na Conservagdo-Restauragao do
Patrimonio Cultural Edificado: O Uso de Tintas Modernas”. A dissertagdo estd vinculada ao
Programa de P6s-Graduagdo em Ambiente Construido e Patriménio Sustentavel (PPG-ACPS) e ao
Laboratério de Ciéncia da Conservagdo (LACICOR), ambos da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQG). O estudo ¢ um desdobramento do projeto de pesquisa “History of Modern House
Paints in Brazil” (A historia das tintas modernas no Brasil) realizado através da parceria cientifica
entre equipes das: Universidade Federal de Minas Gerais (Belo Horizonte, Brasil), Universidad San
Martin (Buenos Aires, Argentina) e Getty Conservation Institute (Los Angeles, EUA). O projeto
“History of Modern House Paints in Brazil” (2018-atual) coleta amostras, realiza analises cientificas
e pesquisas historicas referentes ao uso, fabricacao e aplicagdo das tintas modernas na América Latina
no século XX. E um desenvolvimento do projeto “Arte Concreta no Brasil” (2015-2018) financiado
pelo Getty Conservation Institute.

Na maioria dos sistemas construtivos, a durabilidade das edificagdes e monumentos, ¢ conseguida
através da protecao das superficies contra agentes de degradacdo. Os principais agentes de degradacao
destas superficies sdo: climaticos, mecanicos, poluentes e sais soluveis. O funcionamento adequado
desta protecdo ¢ alcangado através da selecdo de materiais compativeis entre si, entre o substrato e
entre o ambiente de entorno. A literatura define esta protecdo como sistema de revestimento.

Segundo Carasek (2007), os sistemas de revestimentos também sdo denominados de argamassas de
revestimento. As argamassas ‘“sdo materiais de constru¢do, com propriedades de aderéncia e
endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea de um ou mais aglomerantes, agregado miudo
(areia) e agua, podendo conter ainda aditivos e adicdes minerais.” (CARASEK, 2007, p. 865). As
argamassas sdo constituidas por uma sequéncia de camadas, onde o chapisco, a primeira delas, ¢ a
uniformizagdo do substrato. Tradicionalmente, as camadas seguintes sdo: emboco e reboco ou
camada Unica.

O sistema de pintura ¢ o acabamento do sistema de revestimento. Loh (2007) define o sistema de
pintura como um conjunto de produtos, com fungdes especificas, constituido por: fundo/fundo
preparador de paredes, massa e tinta de acabamento. O fundo cria coesdo entre as particulas soltas do
substrato (representada(s) pela(s) camada(s) de revestimento(s) anteriore(s)) e a tinta de acabamento.
Também “serve para reduzir ou uniformizar a absor¢ao de superficies de alvenarias de argamassas,
neste caso, denominado de selador.” (LOH, 2007, p.1467). A massa ¢ “um produto pastoso, com
elevado teor de cargas, sem finalidade de dar cor, aplicada em finas camadas, o qual serve para
correcdo de irregularidades da superficie ja selada.” (LOH, 2007, p.1476). A tinta de acabamento ¢ a
“parte visivel do sistema de pintura, apresentando as propriedades necessarias para o fim a que se
destina, inclusive a tonalidade.” (LOH, 2007, p.1476). As especificacdes de todos esses produtos
dependem das caracteristicas do substrato e do ambiente externo.
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A tinta de acabamento, ou simplesmente tinta, “¢ um material que se apresenta na forma liquida e
que, quando aplicado, com ou sem diluicdo sobre uma superficie, deve resultar em filme sélido,
continuo, uniforme e aderente apds secagem/cura.” (LOH, 2007, p. 1465). As tintas analisadas nesse
ensaio, referem-se as tintas utilizadas para recobrimento de edificacdes, constituidas por resinas
sintéticas. Estas tintas protegem os elementos construtivos das intempéries e propiciam acabamento
estético a edificacdo, dado a variedade de cores e texturas disponiveis.

A tinta ¢ composta por quatro grupos de matérias primas: resina, pigmento, solvente e aditivo. A
resina, também denominada de polimero, ligante ou veiculo, ¢ o elemento aglomerante, ndo — volatil
e formador do filme na tinta. “Os ligantes molham as particulas de pigmento, ligando-as entre si, com
os restantes constituintes da tinta e com o substrato.” (MARQUES, 2013, p.9). Possuem origem
natural ou sintética e classificagdo como organica ou inorganica. Os pigmentos sdo particulas solidas,
praticamente insoliiveis no meio disperso (fracao liquida da tinta). S3o utilizados na formulacdo de
tintas em funcdo de suas propriedades: Opticas; mecanica; decorativas; resisténcia quimica e de
protecdo. (MARQUES, 2013). Sao classificados quanto a pigmentacao ou estrutura quimica e modo
de obteng¢do. Polito (2006) afirma que os materiais classificados como solventes sdo: incolores; em
estado fisico liquido; substancia simples ou mistura; volateis (ndo formam residuos); estaveis,
mantendo as propriedades fisicas e quimicas constantes ¢ com capacidade de dissolver outros
materiais sem alterar suas propriedades quimicas. A resina se integra a tinta em um processo de
solubilizagdo, favorecendo a aderéncia no contato da tinta com o substrato. (POLITO, 2006). Aditivo
¢ o termo genérico para materiais, empregados em pequenas quantidades (menos do que 5% da massa
da tinta), que influenciam na manufatura, estabilidade, aplicabilidade, qualidade, estocagem e aspecto
do filme aplicado. (ROCHA; KAIRALLA; FERRACIOLI; ALFINITO FILHO, 2009). Os aditivos
podem apresentar os seguintes estados fisicos: liquido, viscoso ou so6lido pulverulento soltvel nos
solventes. Os aditivos sdo classificados quanto ao mecanismo de atuag¢do ou func¢ao.

A denominacdo de tintas modernas, a qual a presente andlise se baseia ¢ apresentada por Crook e
Learner (2000). Os autores descrevem o uso de tintas imobilidrias e industriais na realiza¢ao de obras
de arte moderna, dentro das correntes artisticas do modernismo. As denominadas tintas modernas sdo
aquelas produzidas com resinas sintéticas, a saber: nitrocelulose (piroxilina), alquidica, acetato de
polivinila (PVA), acrilico, poliuretano, silicato de etila, borracha clorada e epdxi. (CROOK;
LEARNER, 2000). “Os primeiros artistas a usar tintas sintéticas foram, portanto, aqueles que
trabalharam com pinturas residenciais ou materiais que foram concebidos para outros usos.”
(CROOK; LEARNER, 2000, p.8).

Buscando entendimento sobre a aplicagdo das tintas modernas no Brasil, e sua relacdo com as
intervengodes de conservagao-restauracao do patrimdnio cultural edificado, procedeu-se a anélise dos
fragmentos de revestimento coletados em uma edificagdo tombada na cidade de Belo Horizonte
(Minas Gerais). O principal objetivo desta andlise ¢ identificar os aglutinantes presentes nos
fragmentos coletados. Comportando um estudo comparativo entre os exames cientificos realizados e
o desenvolvimento da industria de tintas no Brasil. A justificativa principal para esta investigagdo, ¢
colaborar com os processos de intervengdo, nas camadas pictoricas de revestimento do patrimdnio
cultural edificado. A anélise de um estudo de caso ndo objetiva contemplar todo o diversificado
espectro do patrimonio cultural brasileiro, apenas pontuar, temporalmente, as intervengdes realizadas
com a disponibilidade do material no Brasil.

2. Metodologia

Esta pesquisa possui, necessariamente, segmentos tedricos e praticos interdependentes. O segmento
tedrico ¢ materializado em pesquisas: bibliograficas, conceituais e documentais. Estas pesquisas
abrangem os temas apresentados e objetos da analise. O segmento pratico, inclui visitas de campo,
exames in situ € exames laboratoriais. O estudo de caso ¢ o edificio da antiga Secretaria de Viacao e
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Obras Publicas, localizado na Praca da Liberdade, s/n em Belo Horizonte, Minas Gerais. A estrutura
¢ um patrimonio cultural edificado pela protecdo por tombamento do Conjunto Arquitetdnico e
Paisagistico da Pragca da Liberdade em 1977, pelo Instituto do Patriménio Histérico Artistico de
Minas Gerais (IEPHA/MG). Atualmente o edificio passar por intervengdes internas para receber a
Casa do Patrimonio Cultural. A edificagdo apresenta repinturas, com tintas modernas, sobre a camada
original

As visitas de campo possibilitam a realizacdo de exames in situ ndo destrutivos, ou seja, sem a
retiradas de amostras. Foi executada somente a andlise organoléptica, pois, na data da visita, os
equipamentos portateis do laboratorio estavam em manuten¢do. A coleta de amostras foi realizada,
acompanhada, indicada e autorizada por técnicos do IEPHA/MG. Como a edificagdo estava passando
por intervengdes, foi recomendada a remog¢do em locais onde existia prévia perda de material.

RUA SERGIPE

SVIQ SIATYINOO vNny

Figura 1: Identificacdo do local amostrado no edificio - AMOSTRA 3542T. Fonte: Elaborado pelos autores, baseado no
Acervo do LACICOR (2019)

A analise organoléptica dos fragmentos retirados possibilita a identificacdo da textura, brilho e
coloracdo. A descri¢do da coloracdo da camada mais externa do revestimento, associado a sua
documentacdo fotografica, sdo primordiais para o desenvolvimento das andlises laboratoriais.
Somente as andlises in situ ndo sdo suficientes para alcancar o objetivo deste trabalho.

3. Resultados e discussao

A coleta de amostras possibilita exames mais detalhados, compativeis com os objetivos da analise.
As amostras foram coletadas de locais representativos. Tais locais foram selecionadas combinando a
consulta a documentacao histérica e arquitetonica, com a disponibilidade de acesso aos ambientes do
edificio. Os fragmentos amostrados possuem as dimensdes minimas necessarias para as analises
subsequentes. O processo de amostragem foi registrado por documentacao cientifica por imagem. No
laboratério os fragmentos amostrados sdo documentados e catalogados. Apds este processo sao
realizados cortes estratigraficos com partes representativas dos fragmentos coletados (Figura 2).

O corte estratigrafico reproduz o local o amostrado e guia os exames subsequentes, pois documenta
aquela sequéncia de camadas pictoricas de revestimento. Para identificar e confirmar os aglutinantes
presentes em cada amostra sdo realizadas andlises fisico-quimicas sucessivas. Para este estudo foi
realizada a Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) de camadas
significativas e andlise de fluorescéncia na radiagdo ultravioleta. As informacgdes analiticas de cada
amostra sdo tratadas e inseridas no Banco de Dados do LACICOR.
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Figura 2: Infografico da elaboragdo do corte estratigrafico. Fonte: Elaborado pelos autores, baseado no Acervo do
LACICOR (2019)

O método de andlise do FTIR utiliza fragmentos de camadas de um local conhecido por um corte
estratigrafico. Com auxilio da microscopia oOtica sdo observados os fragmentos e o corte estratigrafico
de referéncia, para que se identifique as camadas a serem separadas (Figura 3). Estes micro-fragmentos
geram os espectros de infravermelho (

), cuja comparacao com picos de referéncia aponta o elemento ou aglutinante utilizado.

Figura 3: Imagens da remocgado de fragmentos da amostra AM3542T para realizagdo de FTIR. Fonte: Elaborado pelos
autores, baseado no Acervo do LACICOR (2019)

4. Conclusoes

A andlise dos espectros de FTIR do local amostrado indicam a presenca de: calcita, carbonato,
aglutinante e acrilica (Figura 4). A calcita e o carbonato sdo elementos constituintes das camadas de
revestimento anteriores a tinta. O aglutinante identificado necessita de mais analises para ser
especificado, mas ¢ parte integrante do sistema de pintura. A acrilica se refere a resina acrilica,
elemento constituinte da tinta acrilica.
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Figura 4: FTIR das camadas da amostra AM3542T. Fonte: Espectros elaborados por Vitor Paixdo, Acervo do LACICOR
(2019)

e

As pesquisas bibliograficas, especialmente em Fazenda (2009), apresentam a cronologia de
desenvolvimento das tintas, resinas e polimeros; indicando o desenvolvimento da tinta acrilica em
1927. Considerando que a edificacdo estudo de caso, foi selecionada por representar uma edificagao
original da implanta¢@o da capital de Minas Gerais, construida pela Comissao Construtora da Nova
Capital (C.C.N.C.), entre 1895-1897, que alcancou a contemporaneidade sem grandes alteragdes
fisicas. E possivel identificar uma repintura da edificagdo, em tinta acrilica, apos a década de 1920.
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Trajetoria da pesquisa cientifica no acervo da Pinacoteca de Sao Paulo
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Palavras-chave: Analises Cientificas; Museu; Obras de arte; Parcerias; Pesquisas.

1. Introduciao

O Nucleo de Conservagao e Restauro da Pinacoteca de Sao Paulo iniciou no final da década de 1990
as parcerias com outras institui¢des dispondo para pesquisa cientifica obras do seu acervo.

Algumas pesquisas podem ter sido realizadas anteriormente, embora essas parcerias ocorressem com
pouquissima frequéncia. As instituigdes museais se encontravam em um outro estidgio de
desenvolvimento e estruturagdo. A grande maioria ndo possuia muse6logos ou conservadores e
restauradores nos seus quadros de funciondrios, nao dispunham de ateliés de restauracao e as reservas
técnicas ainda eram rudimentares. No caso da Pinacoteca do Sdo Paulo, o mobiliario era adaptado, as
condi¢des ambientais ndo eram controladas, os acondicionamentos das obras eram muito basicos e
com materiais que havia a mao “Figura 1”. As salas de exposi¢ao também nao tinham monitoramento
ambiental e nem os possuiamos os equipamentos para que um primeiro diagndstico pudesse ser
realizado. As necessidades eram muito primitivas, com grandes desafios a serem enfrentados para
cumprir com a missdo de salvaguardar as cole¢des. A ciéncia da conservagdo comegava a ser
vislumbrada, ainda que com referenciais europeus que muitas vezes ndo podiam ser aplicados a nossa
realidade.

A partir dos anos 1990 foi criado o Programa de Apoio
aos Museus, financiado pela associagdo civil sem fins
lucrativos Vitae, Apoio a Cultura, Educacdo e Promogao
Social. Esse programa sistematizou a concessdo de
subsidios aos museus brasileiros, desde a reforma de
edificios, areas de exposi¢cdo, adequagdo de espagos para
reservas técnicas e investimento em mobilidrios
adequado.

Figura 1: Reserva técnica da Pinacoteca de Sdo Paulo em 1981.
Fonte: CEDOC _ Pinacoteca de Sao Paulo

A Pinacoteca participou de muitos editais e por meio desse programa foram adquiridos mobiliarios e
insumos para a guarda de documentos referentes a catalogag¢do do acervo, mobilidrio para as reservas
técnicas e suas demais expansdes; € a implantacdo de parte da climatizacdo no museu “Figura 2”.
Recebemos também apoio para projetos pontuais, como o de substituicdo de todo o acondicionamento
da colecdo em obras em papel. O Programa investiu na capacitagdo de profissionais e muitos
receberam bolsas de estudo e oportunidades de estagios em institui¢des internacionais de renome. O
programa de intercaimbio também trouxe muitos professores e pesquisadores para realizar palestras e
workshops em congressos e instituicdes brasileiras, o que foi fundamental para o desenvolvimento e
estruturacdo do conhecimento da conservacao e restauragdo no pais. Sem essa organizagdo primaria
ndo haveria condigdes para o desenvolvimento de pesquisas dentro do ambito da ciéncia da
conservacao.

56



V Escola de Arqueometria e Ciéncias Aplicadas ao Patrimoénio (V EARCAP)
II CONGRESSO BIENAL DA ANTECIPA (ANTECIPA-2020)
(Associacao Nacional de Pesquisa em Tecnologia e Ciéncia do Patrimo6nio)
16 e 20 de novembro de 2020, evento on-line, Brasil

A Pinacoteca participou de muitos editais e por meio desse programa foram adquiridos mobiliarios e
insumos para a guarda de documentos referentes a catalogagdo do acervo, mobilidrio para as reservas
técnicas e suas demais expansdes; ¢ a implantacdo de parte da climatizacdo no museu “Figura 2”.
Recebemos também apoio para projetos pontuais, como o de substituicdo de todo o acondicionamento
da colecdo em obras em papel. O Programa investiu na capacitagdo de profissionais e muitos
receberam bolsas de estudo e oportunidades de estagios em institui¢des internacionais de renome. O
programa de intercimbio também trouxe muitos professores e pesquisadores para realizar palestras e
workshops em congressos e instituicdes brasileiras, o que foi fundamental para o desenvolvimento e
estruturacdo do conhecimento da conservacao e restauragdo no pais. Sem essa organizagdo primaria
ndo haveria condigdes para o desenvolvimento de pesquisas dentro do ambito da ciéncia da
conservacao.

Outro aspecto fundamental foi a consolida¢ao do corpo técnico do museu. A partir de 1991 houve a
contratacao da equipe inicial de conservadores/restauradores com formagado na area e nos anos 2000
houve uma a ampliacdo da equipe, que com
o apoio da instituicdo tiveram suas
formagdes continuadas no nivel da pds-
graduacdo e outros cursos € seminarios
diversos, nacionais € internacionais. Por
meio dessa nova geragdo o dialogo, as
expectativas, a discussao e interpretacao dos
resultados das andlises e suas possiveis
aplicagdes, no ambito da ciéncia da
conservacdo, foram  facilitados e
incentivado dentro do museu.

Figura 2: Reserva técnica da Pinacoteca de Sdo Paulo em 2019.
Fonte: NCR _ Pinacoteca de Sdo Paulo

2. Metodologia

A demanda por pesquisa sobre a colecdo do museu se apresenta de varias formas, seja pela solicitagao
de instituicdes internacionais, ou de alunos da pds-graduacdo; por um projeto desenvolvido por
instituicdes de ensino e/ou pesquisa cientifica ou por uma requisigdo dos proprios
conservadores/restauradores. Essas solicitagdes sdo realizadas por diferentes institui¢des colaborando
com o incentivo a pesquisa e producdo cientifica do pais por meio da publicacdo e extroversao dos
processos e resultados alcangados.

Foram utilizadas diversas abordagens e discussdes com os cientistas sobre quais metodologias e
equipamentos seriam utilizados no processo. O acesso as obras € um fator determinante e no inicio
algumas obras chegaram a ser levadas para andlise nos laboratorios do Instituto de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo (Laboratorio de Andlises de Materiais por Feixes Ionicos — LAMFI e
Laboratério de Dosimetria para radiografias), pois a maioria dos equipamentos ndo eram portateis.
Esse procedimento ndo € ideal por oferecer riscos e custos. A aquisicdo de equipamentos moveis por
parte das institui¢des dos pesquisadores do Instituto de Fisica facilitou e ampliou o intercambio e
possibilidades de estudo do acervo, ja que o trabalho pode ser feito dentro da instituig¢do.
Frequentemente os principais objetivos almejados por esses estudos foram a defini¢do prévia de um
tratamento de restauro, a identificagdo de materiais e técnicas utilizados pelos artistas e
monitoramento de obras e ambientes de exposicao. Os resultados desses trabalhos auxiliam na tomada
de decisdo, pelo Nucleo de Conservacdo e Restauro, em relacdo as melhorias das condigdes
ambientais nos espagos de guarda e exibi¢ao de obras, monitoramento de obras sensiveis e discussdes
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sobre processos de restauracdo. Os dados coletados sobre os materiais e técnicas servem de base para
posteriores pesquisas sobre obras e artistas.

A primeira parceria académica ocorreu em 2007, com o prof. Dr. Paulo Pascholati do Instituto de
Fisica da Universidade de Sao Paulo- IF-USP. Foi realizada a comparagao, por meio da técnica PIXE
(Inducao de Emissdo de Raios X por Particulas), entre as tintas presentes na paleta do pintor Almeida
Jr e o conteudo dos tubos de tintas da caixa de pintura do artista, ambos objetos pertencentes ao acervo
da Pinacoteca (MOLEIRO, 2007) (PASCHOLATI, 2007).

Outras duas obras foram transportadas para a universidade para serem pesquisadas. A primeira foi
analisada por imageamento com luz ultravioleta - UV e andlises por PIXE no acelerador LAMFI da
pintura “Desembarque e combate”, de autor ndo identificado'. Os procedimentos foram feitos no
Laboratorio de Analises de Materiais por Feixes Ionicos no IF-USP, em 2009 e o objetivo foi o estudo
dos pigmentos presentes na obra e a documentagdo de processos de restauracdo anteriores. A segunda
obra foi Objeto ativo, de Willys de Castro®. Havia a suspeita de que a obra estivesse com infestagdo
de xiléfagos, o que levou o nucleo a solicitar, em 2012, ao IF-USP, que fosse realizado um exame de
raios X (radiografia) para verificagdo de possiveis galerias. A técnica de produgdo do cubo consiste
em uma estrutura de madeira recoberta em cinco faces por tecido pintado pelo artista, a investigacao
visual foi insuficiente para diagnosticar a presenca de insetos por isso a necessidade de andlise
cientifica.

Em 2011, sob coordenagdo da professora Dra. Marcia Rizzutto, do
IF-USP, ja foi possivel realizar exames de infravermelho e
Ultravioleta no proprio museu. Esses exames de imageamento
auxiliaram em decisdes tomadas em relacdo aos procedimentos de
restauro e informagdes importantes das pinturas “Hora da musica™
‘Figura 3” ¢ “Escrava Romana™ (KAJIYA,2011) utilizadas pela
equipe de curadoria quanto a produgdo do artista Oscar Pereira da
Silva (CAMPOS, 2011; 2013). Esse foi o0 momento ideal para a
realizacdo desses exames ja que a Pinacoteca estava reformulando
sua exposicdo de longa duragdo, “Arte no Brasil”, que foi
inaugurada em outubro desse mesmo ano e durou até marco de
2020. As duas obras pesquisadas participaram da mostra.

Figura 3: Imageamento com Reflectografia de infravermelho (IRR) da obra
‘Hora da Musica’, de Oscar Pereira da Silva. Fonte: IF-USP

O Laboratorio de Fisica Nuclear Aplicada do Departamento de Fisica da Universidade Estadual de
Londrina - UEL, na época coordenado pelo professor Dr. Carlos Appolloni, realizou, em 2015,
estudos com fluorescéncia de raios X por energia dispersiva - EDXRF portatil para analisar a
seguran¢a em relagdo a um procedimento de limpeza e aplicagdo de produto nano tecnoldgico
hidrofugante para a protecdo de esculturas em marmore da cole¢do da Pinacoteca (MELQUIADES,
2019, p. 54-62).

! Autor ndo identificado, Desembarque e combate, 6leo sobre tela, 1800, 40 x 76 x 0 cm, Incorporada ao acervo.

2 Willys de Castro, Objeto ativo, 6leo sobre tela colada sobre madeira, 1962, 25,5 x 25,5 x 25 cm, Doagdo de Hércules
Barsotti, 2001.

3 Oscar Pereira da Silva, Hora da miisica, 6leo sobre tela, 1901, 65 x 50 cm, Doacdo Thereza de Toledo Lara.

4 Oscar Pereira da Silva, Escrava romana, 6leo sobre tela, entre 1894 e 1901, 146.5 x 72.5 x 0 cm, Transferéncia do
Museu Paulista.
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A parceria com o Escola SENAI “Nadir Dias de Figueiredo”, iniciada em 2009, teve como objetivo
o aprimoramento de técnicas para o resgate do ensino da Fundi¢cdo Artistica no Brasil (SENAI-SP,
2012, pp.295 — 318; SESI-SP, 2013, p. 130-135). Em 2012, a partir do escaneamento 3D da obra
Busto de Dom Pedro II, do artista Zépherin Ferrez®, os profissionais do SENAI puderam desenvolver
e aprimorar as técnicas utilizadas nos processos de moldagem para a fundi¢ao em areia e cera perdida
(SESI-SP, 2013, p. 120 — 129).

Outro projeto importante teve inicio em 2018, com parceria entre o Nucleo de Curadoria da
Pinacoteca, o Instituto de Investigaciones sobre el Patrimonio Cultural — TAREA - Universidad
Nacional de San Martin e o Centro Nacional de Conservacion y Restauro del Chile para estudo de
véarias obras de Raymond Monvoisin para investigagdo de sua trajetoria na América Latina e
checagem de alguns pigmento empregados pelo artista. Houve remo¢ao de amostras da pintura
“Imperador D. Pedro IT em traje de gala®, que estd em sistema de comodato na Pinacoteca. O projeto
ainda esta em andamento e os resultados ainda nao foram publicados (PICCOLI, 2019, p. 107 — 125).

O projeto “Concrete Art in Argentina and Brazil — The Material of Form: Industrialism and the Latin
American Avant-Garde”, realizado entre 2016 e 2018, consistia na pesquisa de tecnologia de
construcao de obras de arte concreta da américa latina, como parte do Projeto Getty Pacific Standard
Times, financiado pelo The Getty Foundation e promovido pelo Getty Trust. Foi um trabalho
interdisciplinar e que reuniu trés institui¢des de pesquisas cientificas The Getty Conservation
Institute- GCI, Laboratorio de Ciéncia da Conservagdo- LACICOR da Universidade Federal de Minas
Gerais- UFMG e o Instituto de investigaciones sobre el patrimonio cultural- TAREA da Universidad
de San Martin- UNSAM. O LACICOR, foi o responsavel pelas analises de dez obras desse periodo
que pertencem a colecdo da Pinacoteca (GOTTSCHALLER, 2017).

O projeto de pesquisa de diagnostico de iluminag@o dos espagos expositivos do museu teve iniciativa
e execucdo do Nucleo de Conservacdo e Restauro, sem a participagdo de institutos de pesquisa
cientifica, mas com apoio nas referéncias bibliograficas sobre o assunto. Um conjunto de data loggers
foi colocado nas areas expositivas para a medicdo de LUX e UV. A metodologia utilizada foi o
emolduramento dos data loggers com diferentes tipos de barreira, como vidros museologicos de
diferentes filtros, placa de acrilico transparente, vidro comum e sem protecdo, para comparar os niveis
de prote¢do de cada material. Para auxiliar na comparagdo, também emolduramos da mesma forma
cartoes Blue Scale Fading Card. Os resultados foram fundamentais para decidir a forma de expor e
o tempo de exibicao das obras na nova exposi¢do de longa duragdo “Pinacoteca: acervo”, inaugurada
em 31 de outubro de 2020.

Por iniciativa das colaboradoras Camilla Vitti Mariano (MARIANO, 2012) e Tatiana Russo dos Reis
(REIS, 2018), seus mestrados foram realizados a partir de pesquisas realizadas sobre obras em
materiais plasticos e metalicos “Figura 4”, respectivamente, do acervo da institui¢ao e seus desafios
quanto a conservagao e restauro.

5 Zépherin Ferrez, , Busto de Dom Pedro 11, gesso, 1839, 58,8 x 46 x 25,5 cm, Compra Governo do Estado de Sao
Paulo.

6 Raymond Auguste Quinsac Monvoisin, Imperador Dom Pedro Il em traje de gala, 6leo sobre tela, 1847, 300 x
200 cm, Comodato com o Principe Dom Jodo de Orleans e Bragancga, 2015.
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Em 2019, retomamos a parceria com o Instituto de Fisica
da USP para a utilizagdo de metodologias de analises
fisico-quimicas para estudo de material polimérico. A
identificagdo por espectrometria infravermelha com
transformada de Fourier - FTIR portatil ¢ feita sem a
necessidade de remog¢do de amostras. Esse projeto tem
como objetivo a criacdo de um banco de referéncia para
identificacdo de obras do acervo da Pinacoteca e dos
museus da USP.

Figura 4: Analise de fluorescéncia de raios X
por dispersdo de energia (ED-XRF) da obra sem
titulo, de Amilcar de Castro. Fonte: IF-USP.

3. Resultados e discussao

Os resultados das analises sdo apresentados e discutidos, mas enfatizamos a importancia de voltar a
observagao das obras para corroborar os dados. Essa discussao auxilia na compreensao da tecnologia
utilizada pelo artista em sua produgdo, bem como o comportamento dos materiais utilizados.

Entendendo esses pontos ¢ possivel analisar e discutir a relagdo da obra com o ambiente expositivo e
de guarda, realizar um monitoramento ambiental efetivo, verificar a compatibilidade de materiais
para a produ¢do de acondicionamento e materiais expograficos. Além de auxiliar nas tomadas de
decisdes quanto a acdes de conservagdo e restauro das obras.

Todas informagdes relevantes resultantes da pesquisa sdao enviadas ao Nucleo de Acervo Museoldgico
- NAM, e sdo inseridos no banco de dados de catalogacdo de obras do acervo. A inser¢dao dessas
informagdes ¢ importante também para o acesso de pesquisadores no futuro.

4. Conclusoes

O primeiro passo para produzir pesquisas ¢ estruturar o ambiente de trabalho e seu corpo técnico,
criando condi¢des para que sejam realizadas.

A entrega dos resultados ¢ de extrema importancia para a instituicdo: muitas vezes eles podem nao
ser utilizados no momento da pesquisa, mas podem elucidar questdes futuras.

Extroverter os resultados e a pesquisa fazem com que novas parcerias ocorram € novas tecnologias
surjam a partir das necessidades apontadas durante o processo.
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Analise de Cestaria pré-hispanica por Fluorescéncia de Raios X portatil
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1. Introduciao

Culturas antigas da América do Sul teceram artefatos de cestaria para uso humano. Contudo, cestos
pré-Hispanicos sdo escassos e sdo poucas as cole¢cdes que foram avaliadas por métodos analiticos ndo
destrutivos. O objetivo deste estudo foi avaliar uma colegdo de cestarias antigas pertencente ao Museo
Nacional de Etnografia y Folklore (MUSEF), localizado na cidade de La Paz, Bolivia. As cestas
foram avaliadas in situ usando um equipamento portatil de Fluorescéncia de Raios X por Dispersao
em Energia (pXRF).

2. Metodologia

Um conjunto de cestarias composto por oito cestos com varios tamanhos e formatos diferentes foram
investigados. As amostras possuiam faixas e desenhos geométricos, em tons de vermelho, preto e
marrom, que se diferenciavam da matéria prima original. Todas as cestas foram atribuidas ao periodo
pré-Hispanico. A proveniéncia ¢ desconhecida, mas presume-se que sdo do Altiplano boliviano. Os
objetos foram trancados, provavelmente com a fibra stipa ichu, muito comum no altiplano andino
(HURTADO, 2010). A técnica de fabricacao sugerida foi de entrelacamento das fibras (ADOVASIO,
2010). As descrigdes e as fotografias das amostras estdo na Tabela 1.

Foram realizadas medidas de pXRF como uma primeira etapa da investigacdo analitica, dada sua
caracteristica multielementar e ndo destrutiva, adequada para orientar e/ou guiar o emprego de outras
metodologias.

O equipamento de pXRF empregado foi um sistema projetado pelo Grupo de Fisica Nuclear Aplicada
da UEL. O sistema consiste de um mini-tubo de raios X (4W, com alvo de Ag, filtro de Ag de 50 pm)
e um detector de Si-PIN X123 (com resolugao de 153 eV, janela de Be de 12.5 um, colimador de Ag
de 3 mm de didmetro) montados sobre um suporte de acrilico. O equipamento foi levado a La Paz e
as medidas realizadas no Laboratorio de Conservagao do MUSEF.

Em todas as amostras foram realizadas ao menos 3 medidas. Uma em uma regido sem pigmentacao
na base do objeto e ao menos outras 2 medidas no corpo do objeto em pontos com pigmentacdo,
quando disponiveis.

Os fundamentos da pXRF pode ser encontrado em Van Grieken and Markowicz, 2002. Foi realizada
uma analise qualitativa baseada na area dos picos dos elementos identificados. Os elementos com
uma razao pico fundo maior que 3 foram avaliados.
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Tabela 1: Amostras de cestos pré-hispanicos do MUSEF. N ¢ o nimero de medidas realizado em cada objeto com o
equipamento de pXRF.

Codigo | Descri¢ao N | Fotografia

03810 | Cesto com base plana e abertura tipo | 3
tigela. Decoracdo baseada em painéis
largos e coloridos, criando motivos
zoomorficos aparentemente complexos,
com fibras manchadas, utilizando
pigmentos vermelhos e pretos.

03811 | Cesto com base plana e abertura tipo | 3
vaso. Decoragdo baseada em pequenos
quadrados, criando um padrao regular em
forma de escala, com fibra manchada,
utilizando pigmentos vermelhos e pretos.

03812 | Cesto com base plana e abertura| 6
indefinida. Decoragdo basecada em
pequenos quadrados xadrez, criando um
padrdo regular em forma de escala, com
fibra manchada, utilizando pigmentos
vermelhos e pretos.

03814 | Cesto com base plana e abertura tipo | 4
tigela. Decoragdo criando um padrdo de
diamantes interconectados, com fibra
contaminada, utilizando  pigmentos
vermelhos e pretos.

03819 | Cesto com base plana e abertura tipo | 3
tigela. Decoragdo criando uma seqiiéncia
de camelideos estilizados, com fibra
manchada, utilizando pigmentos
vermelhos e pretos.

19477 | Cesta com base estreita e reforcada e | 3
abertura em forma de copo. Decoragdo
concentrada perto da borda, criando um
motivo geométrico, com fibra manchada,
utilizando pigmento preto.
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03487 | Cesto com base plana e abertura tipo | 4
tigela. Decoragdo criando padrdes de
diamantes interconectados, com fibra
manchada, usando pigmentos vermelhos
€ pretos.

03869 | Cesto com base plana e abertura tipo | 4
vaso. Decoracdo baseada em painéis
largos e coloridos, criando motivos
zoomorficos complexos do estilo
Tiwanaku, com fibra contaminada,
usando pigmentos vermelhos, pretos e
possivelmente amarelos.

3. Resultados e discussao

Os elementos K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn e Sr foram identificados em todas as amostras e Cu e Pb foram
encontrados nas amostras 19477 e 03896, respectivamente.

Os resultados indicaram que os pigmentos possuem composi¢cdo organica visto que em diversas
amostras ndo foi possivel diferenciar espectros dos pigmentos dos espectros da matéria prima original
dos cestos. As diferengas na composi¢ao devida aos elementos leves (e.g. C, N e O) pode ser avaliada
por diferencas na intensidade dos picos de espalhamento elastico e ineldstico (Van Grieken and
Markowicz, 2002). E conhecido na literatura que os picos de espalhamento em espectros de EDXRF
carregam informagdes da “parte escura” da amostra, ou seja, informacdes dos elementos que nao
possuem picos caracteristicos. Devido a esta constatacdo, os elementos inorganicos identificados
foram atribuidos a madeira e a fibra da matéria prima original.

Todos os cestos foram doados ao MUSEF por colecionadores de antiguidades ou pelos proprios donos
dos cestos. Estes cestos ficaram expostos a condi¢gdes ambientais normais por décadas. Sendo que a
contaminacdo por poluentes atmosféricos e por produtos de limpeza € uma possibilidade logicamente
aceitavel. Sendo assim, a presenca de Pb e Cu pode ser atribuida a esta origem. O Pb ¢ um dos
compostos de combustivel e estd presente na poluigdo atmosférica dos grandes centros urbanos. O
Cu pode estar associado a poluicao atmosférica, visto que na cadeia de montanhas Andinas existem
diversas mineradoras de Cu. O Cu também pode estar associado a produtos de limpeza e desinfeccao.

A Figura | apresenta os dados de 2 amostras e exemplifica as andlises que foram realizadas para todas
as amostras.
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Figura 1: Comparagao dos espectros e das areas liquidas para as amostras 03810 e 03811. As barras de erro indicam o
desvio padrdo nas contagens liquidas.

Na medida realizada na base da amostra 03810 percebeu-se um aumento na intensidade dos picos de
Ca, Fe e Sr comparados com as medidas do corpo do cesto. Contudo, ndo foi percebida nenhuma
diferenciag@o entre regides com pigmentos e sem pigmentos. Em um dos lados da amostra 03811
existe um aumento de Ca e Sr que pode estar associado ao uso do pigmento preto de osso. Além disso
o aumento de Fe poderia estar relacionado com o uso de 6xido de ferro preto.

4. Conclusoes

Esta foi a primeira vez que os pigmentos de uma cole¢ao de cestaria do MUSEF foram avaliados por
métodos analiticos ndo destrutivos. A indicagdo da composic¢ao organica dos pigmentos relaciona as
cestas com tecidos, do ponto de vista técnico. Desta forma as vibras vegetais teriam sido tingidas por
imersdo em tinturas organicas antes do processo de tecelagem. No entanto, diferentemente dos
tecidos, os cestos foram construidos na forma de recipientes, imitando objetos ceramicos.

Avaliando a composicdo inorganica com base na intensidade dos picos foi possivel diferenciar as
amostras em dois grupos. Um deles ¢ estilisticamente semelhante a artefatos do Horizonte Médio da
bacia do Lago Titicaca (amostras 03810, 03812, 3869 e 19477). O outro grupo de cestos ndo recebeu
nenhuma atribui¢cdo. Estabelecer uma diferenciagdo inicial entre os artefatos ¢ importante do ponto
de vista arqueoldgico. Eles podem estar relacionados com diferentes tradicdes regionais,
especialmente quando comparados com a fabricagdo de objetos ceramicos.
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1. Introducio

O Programa Arqueoldgico da Pequena Central Hidrelétrica Cavernoso II e linhas de
transmissdo associadas, nos municipios de Candéi e Virmond, Parand, sul do Brasil, foi
realizado entre 2011 e 2014. Com recursos da COPEL, e coordenagdo da arquedloga Dra.
Claudia Parellada, pelo Museu Paranaense e Lactec, foram 8 etapas de campo totalizando 60
dias com prospeccdes intensivas e escavagdes arqueoldgicas, além de agdes de educacdo
patrimonial, que ampliaram o conhecimento do passado na regido (PARELLADA, 2014).

Buscou-se compreender aspectos relativos a cronologia, a organizacao espacial, a relacdo com
0 meio-ambiente e a paisagem, a dieta alimentar, a agricultura e as estratégias as mudangas
ambientais e a chegada progressiva de povos com diversidade cultural. Entretanto, novas
analises continuaram a ser desenvolvidas visando aprofundar as discussdes arqueoldgicas.
Foram pesquisados 9 sitios arqueoldgicos, ocorrendo desde vestigios de cagadores-coletores
Umbu, que nas cercanias, no vale do Jorddo, foram datados, no sitio Tinel UHE Fundao 3,
em até 7791- 7967 cal AP (20, LACUFF 150055; PARELLADA, 2007, 2013), além de diversas
ocupacdes datadas de ceramistas e agricultores Itararé-Taquara ou Jé meridionais, entre 895 -
1030 cal d.C. ou 1.055-920 cal AP (20, LEMA 1286) e idades modernas.

2. Metodologia: arqueologia e datacio

Houve ampla andlise bibliografica, incluindo documentagdo imagética, enfatizando aspectos
arqueologicos, etno-historicos e historicos da regido, e a interpretacdo de imagens de satélite,
como do Google Earth entre 2003 e 2014 e fotografias aéreas de 1980, do antigo Instituto de
Terras, Cartografia e Florestas do Parand. Caracterizaram-se anomalias de relevo, solo e
vegetacdo, que ajudaram a identificar estruturas e sitios arqueoldgicos, e dinamizaram as
atividades de campo. Houve prospecgdes e escavagdes, além de monitoramento nas areas
afetadas pela obra, inclusive da construcdo das 13 torres associadas a PCH Cavernoso,
localizando 660 pontos através de coordenadas em UTM/ SAD 69/ Zona 22, e mapas de
detalhe. Posteriormente, fez-se a indexacdo, organizagdo e analises dos materiais recuperados,
com agdes de conservagdo preventiva. Realizaram-se atividades de educagdo patrimonial,
como palestras em escolas e entrevistas com moradores locais, além da entrega de
publicagdes para instituigdes dos municipios de Candoi e Virmond. Ainda foi documentada a
cole¢do arqueoldgica do Colégio Estadual de Cachoeira, de Candoéi, e elaboraram-se, com
protocolo, as fichas modelo CNSA-IPHAN dos 9 sitios arqueologicos caracterizados.

67



V Escola de Arqueometria e Ciéncias Aplicadas ao Patrimonio (V EARCAP)
II CONGRESSO BIENAL DA ANTECIPA (ANTECIPA-2020)
(Associacdo Nacional de Pesquisa em Tecnologia e Ciéncia do Patrimonio)
16 e 20 de novembro de 2020, evento online, Brasil

As amostras de carvao foram coletadas seguindo os protocolos para datagao por radiocarbono,
sendo acondicionadas em embalagens, em polipropileno de baixa densidade, junto com
sedimentos. Os carvdes selecionados foram pré-tratados fisicamente para remover impurezas
como raizes e sementes. No total, 15 amostras de carvdo vegetal foram pré-tratadas no
Laboratério de Radiocarbono da Universidade Federal Fluminense (LAC-UFF, MACARIO et
al., 2013). Um tratamento acido-base-acido (ABA) foi usado a 90°C com 1M de acido
cloridrico (HCI) e 1M de hidréxido de s6dio (NaOH). Amostras de carvao foram convertidas
em CO> por combustdo em tubos de quartzo selados, contendo 6xido clprico previamente
aquecido (Fisher Scientific, compostos de carbono 0,0004%) e fio de prata (Aldrich >99,99%
0,5 mm de didmetro), a 900 °C por 3 horas. Todas as amostras de gas foram criogenicamente
purificadas por armadilhas de gelo seco/etanol em uma linha de preparagdo de amostras de
aco inoxidavel e mantidas sob vacuo a 1,0 mTorr. linha (MACARIO et al., 2015).

A grafitizacdo foi realizada em tubos de vidro borossilicato, com 10-15 mg de hidreto de
titinio; TiH2 (Alfa Aesar 99%) e 30-35 mg de Zinco e um tubo Durham de 6 mm-OD, que
fica dentro do tubo de reacdo maior, com 3-5mg de catalisador de p6 de ferro em Pyrex®
(Alfa Aesar -325 mesh, reduzido, 98%). Cada amostra foi dividida em uma linha de vacuo em
dois tubos de grafitizagdo. Os tubos contendo reagentes e amostras de gas foram aquecidos a
550°C por 7 horas. Depois, as amostras foram encaminhadas para andlise e datagdio AMS no
Laboratério de Espectrometria de Massa com Aceleradores da Universidade Nacional
Autonoma de México (LEMA-UNAM, SOLIS et al., 2014, 2017). As amostras foram
processadas no equipamento de grafitizacdo automatizado AGEIIl de Ion Plus, para
transformar seu conteudo de carbono em CO; e esse em grafite.

Realizou-se a analise do *C, 13C e !2C do grafite obtido mediante espectrometria de massa
com aceleradores. Usou-se um equipamento Tandetron de High Voltage Engineering Europa
(HVEE), com um acelerador de 1 MV de energia. A partir dos valores obtidos, calculou-se a
Idade Radiocarbonica ou Convencional (*C), dada em anos antes do presente (AP), ou seja,
antes de 1950 (STUIVER & POLACH, 1977). A Idade Radiocarbdnica foi corrigida por
fracionamento por 813C a partir do quociente de '*C /'2C na amostra. §13C é um valor
medido no grafite e poderia ter sofrido um fracionamento adicional. A Idade Radiocarbonica
foi corrigida pelas variagdes do conteudo de *C na atmosfera, com o programa OxCal v4.2.4
(https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal/OxCal.html; RAMSEY & LEE, 2013), utilizando a curva de
calibragdo ShCall3 (HOGG et al, 2013). Obteve-se a Idade de calendario: anos antes de
Cristo (a.C.) ou depois de Cristo (d.C.). Calcularam-se os intervalos mais provaveis, com 0s
niveis de confianca de 68% (1c) e de 95% (20). Para as amostras modernas, o valor da fracao
de carbono moderno (FM14C) obtido, foi corrigido pelas mudancas historicas do contetdo de
14C na atmosfera, com o programa OxCal v4.2.4 (https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal/OxCal.html;
RAMSEY & LEE, 2013), usando a curva de calibragdo Bomb 13 SH1 2 (HUA et al., 2013).

3. Resultados e discussao

No Programa Arqueologico da PCH Cavernoso Il foram cadastrados 9 sitios Itararé-Taquara,
alguns multicomponenciais, ver Tabela 1, sendo 3 com ocupa¢des Umbu, mais antigas. Foram
documentadas estruturas de aquecimento, habitacdo e sepultamentos, além de ceramica,
artefatos liticos, e vestigios organicos que ocorriam da superficie at¢é 60cm, com matriz de
sedimentos argilosos a siltoarenosos de cor marrom avermelhada a negra, com carvoes e
seixos associados, assentados sobre basaltos Lavas da Serra Geral. A maioria dos sitios estava
parcialmente destruido por atividades antropicas, como plantagdes, abertura de estradas e
constru¢des. Muitos deles tinham sido arados com maquinario vérias vezes, 0 que provocou o
revolvimento do solo, e camadas retrabalhadas geralmente até 20cm. Parte dos sitios insere-se
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em varzeas do rio Cavernoso, inundadas em periodos de chuvas concentradas, com transporte
de sedimentos; esses episddios vém diminuindo com as mudangas globais do clima, para mais

quente e seco.

Tabela 1: Listagem de sitios arqueologicos caracterizados na PCH Cavernoso II, nos municipios paranaenses de
Virmond e Candéi, Parana.

Ne SITIO ARQUEOLOGICO MUNICIPIO PONTO CENTRAL DIMENSOES TRADICOES
PARANA | COORD. UTM/SADG6Y/ M) ARQUEOLOGICAS
ZONA 22
1 Mario Cocuginski I Virmond | 7.180.167 377.417 | 200x 150 | Itararé-Taquara,
Tupiguarani
2 Canal de Desvio PCH Virmond | 7.180.443 377.716 | 200x 100 | Umbu, Itararé-
Cavernoso Taquara
3 Paulo Svarcz Virmond | 7.180.168 376.837 | 120x 100 | Umbu, Itararé-
Taquara
4 Portdo Acesso PCH Virmond | 7.180.786 377.618 | 120x 100 | Umbu, Itararé-
Cavernoso Taquara
5 Lagoa Bonita I Virmond | 7.178.767 375.398 | 150x 150 | Itararé-Taquara
6 Ludovico Cocuginski Virmond | 7.181.064 378.596 100x 60 | Itararé-Taquara
7 Pontal José Ossowski Candéi 7.180.715 377.713 | 120x 100 | Itararé-Taquara
8 | Plantacdo José Ossowski Candéi 7.180.924 379.180 | 150x 100 | Itararé-Taquara
9 | Celeiro Marcio Cocuginski | Canddi 7.179.998 378.337 | 100x 100 | Itararé-Taquara

Os resultados para as idades radiocarbonicas e calibradas de 10 amostras analisadas estdo
apresentadas na tabela 2. Cinco amostras (LEMA 1282, LEMA 1283, LEMA 1288, LEMA
1289 ¢ LEMA 1290) resultaram modernas ¢ nao constam da tabela 2. Adicionalmente, foram
analisados padrdes de idades conhecidas, para verificar a reprodutibilidade do LEMA.

Tabela 2: Datagdes AMS !“C e intervalos calibrados em carvdes de diferentes niveis e sitios arqueoldgicos na

PCH Cavernoso II, nos municipios paranaenses de Virmond e Candoi, Parana.

Lab ID Sitio arqueolégico, localizagao, Idade "C Idade calibr., | Idade calibr.,
nivel estratigrafico anos (AP +lo) | d.C., 16 (68%) | d.C., 26 (95%)
LEMA 1278 | Mario Cocuginski, perfil B397, 352+ 30 1507 - 1630 1490 - 1645
20 a 30cm
LEMA 1279 | Mario Cocuginski, perfil B397, 181+ 30 1673 -... 1667 - ...
20 a 30cm
LEMA 1280 | Mario Cocuginski, perfil B393, 143 + 30 1697 - 1950 1682 - ...
10 a 20cm
LEMA 1281 | Mario Cocuginski, perfil B393, 167+ 30 1680 - ... 1672 - ...
10 a 20cm
LEMA 1284 | Mario Cocuginski, perfil B412, 54 +£30 1816 - 1922 1706 - 1944
15a25cm
LEMA 1285 Canal Desvio PCH Cavernoso, 661 + 30 1313 -1393 1298 - 1399
buraco estaca P345, 20 a 40cm
LEMA 1295 | Canal Desvio PCH Cavernoso, 715+ 30 1289 - 1381 1277 - 1390
fogueira P330, 20 a 30cm
LEMA 1286 | Canal Desvio PCH Cavernoso, 1099 + 30 980 - 1023 895 -1030
fogueira P346, 40 a 50cm
LEMA 1291 | Pontal José Ossowski, fogueira, 447 £+ 30 1446 - 1495 1434 - 1620
Quadra A, 30cm
LEMA 1292 | Pontal José Ossowski, fogueira, 383 +£30 1483 - 1623 1462 - 1628
Quadra A, 35 a 40cm
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As datagdes estdo relacionadas a 3 diferentes sitios Itararé-Taquara, proximos entre si, onde
ocorreram ocupacdes sequenciais. O sitio Mario Cocuginski, o maior e mais afastado do rio
Cavernoso, apresenta datagdes entre 1490 — 1645 cal d.C. (20, LEMA 1278) e idades
modernas, com 3 niveis de ocupacdo por ceramistas identificados na estratigrafia, compativel
com as datagdes por AMS. No nivel mais recente, existe rara ceramica Guarani associada a
Itararé- Taquara, o que caracteriza provavelmente contato interétnico.

No sitio Canal de Desvio PCH Cavernoso, situado nas margens do rio Cavernoso, em base de
vertente, foram identificados 3 niveis, sendo o mais antigo por cagadores-coletores Umbu,
ainda ndo datado, e duas ocupagdes por ceramistas e agricultores Itararé-Taquara. Aqui se
caracterizou o mais antigo dos 3 sitios Itararé-Taquara, em estrutura de fogueira, entre 40 e
50cm, datada em 895 - 1030 cal d.C. (20, LEMA 1286). O nivel mais recente, relacionado a
estaca carbonizada, entre 20 e 40cm, foi datado em 1298 — 1399 cal d.C. (26, LEMA 1285), ¢
na estrutura de fogueira, entre 20 a 30cm, em 1277 - 1390 cal d.C. (20, LEMA 1295).

O sitio Pontal José Ossowski, situado em area susceptivel a inundagdes, e muito impactado
por atividades agricolas, apresentava um nivel Itararé-Taquara, sendo datada fogueira, em
estrutura de cremagdo associada, na quadra A, a 30cm de profundidade, em 1434 — 1620 cal
d.C. (20, LEMA 1285), e na mesma fogueira, entre 35 ¢ 40cm, em 1462 — 1628 cal d.C. (20,
LEMA 1295). Um pequeno mondlito triangular foi identificado na parte oeste do sitio.

Existe compatibilidade das datagdes com o histérico de ocupagdo da regido, pois em areas
proximas existem Terras Indigenas Kaingang, da familia linguistica J€, e documentos textuais
evidenciam a dispersdo dessas populagdes, nos séculos XVI e XVII, devido a entrada de
conquistadores europeus, € no final do século XIX imigrantes europeus acabam se
estabelecendo com projetos governamentais de colonizag¢do agricola (NASCIMENTO, 1886;
BORBA, 1908; CHMYZ, 1981; PARELLADA, 2014, 2016).

4. Conclusoes

O vale do rio Cavernoso apresenta muitos sitios arqueoldgicos multicomponenciais, com
reocupagdes frequentes. A datacdo radiocarbonica por AMS mostrou ser eficaz, mesmo em
condigdes adversas, em sitios arqueologicos muito impactados por agdes antropicas, com
plantagdes agricolas sucessivas e uso de maquinario, e alvo de queimadas intensivas. Com
camadas retrabalhadas, relativas aos séculos XX e XXI em alguns sitios, aconteceram
dificuldades para coletar amostras de carvao e fazer a andlise estratigrafica, provocando uma
ampliacdo na documentagdo geomorfologica e sedimentar.

As possibilidades de reandlises dos vestigios materiais balizados pelos resultados das datagdes
trazem novas perspectivas para o estudo e a cronologia de sitios arqueoldgicos com aparente
estado ruim de conservagdo, mas com evidéncias relevantes a nivel regional.

A presenca efetiva de povos Jé meridionais no vale do Cavernoso pode ser observada através
das pesquisas arqueoldgicas com a cronologia desvelada pelas datagdes, inclusive em
periodos historicos, ampliando a compreensdo de como essas paisagens foram apropriadas e
manejadas ao longo do tempo, e como ocorreram os processos € transformagdes ambientais.
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1. Introduciao

Este trabalho ¢ um resumo de parte da primeira fase de um projeto de pesquisa interdisciplinar
em andamento na Biblioteca Nacional, iniciado em 2019'. O projeto constitui-se no estudo de
caracterizagdo material de um livro de horas, isto é, um livro de oragdes cuja parte principal sao
as Horas da Virgem — dai sua denominagdo — feito para os leigos no periodo final da Idade
Meédia (séc. XIII-XV). A Biblioteca Nacional brasileira possui uma pequena cole¢do desses
manuscritos iluminados, entre os quais o luxuoso CF-50,01,0012, conhecido como o “Livro de
Horas de D. Fernando”. Proveniente da Real Biblioteca de Portugal, por longo tempo se
acreditou ter sido iluminado pelo artista italiano Spinello Spinelli para o Rei D. Fernando I de
Portugal (1345-1383) no ano de 1378, devido as informagdes do seu colofao, que segue o texto
final no folio 199v: escrito em latim, em letras géticas em tom de vermelho carmim?® e ornado
por uma inicial e um fim-de-linha iluminados (Figura 1). Além disso, h4 um brasdo da coroa
portuguesa no folio de abertura (1v), que contém uma iluminura de pagina inteira do Martirio
de Sdo Sebastido (Figura 2). No entanto, andlises formais, estilisticas e textuais afastam essa
hipotese, gerando questdes de autenticidade, destinatario e percurso do cddice (BERGE, 1945,
p. 92-99; BERGE, 1976, f. 421-478; MARROW, 2002, p. 882-883; FROES, 2011, p. 94-96,
100-113). Segundo Marrow (2002), este ¢ um exemplar de ca. 1460 ao uso de Sarum e pertence
a um subgrupo raro de livros de horas flamengos produzidos para uso na Inglaterra no terceiro
quarto do século XV. O cddice possui 200 folios em pergaminho de 242 x 173 mm e contém
grande niimero de iluminuras, sendo 24 de pagina inteira e oito de meia pagina, além de
inumeras capitais historiadas e ornamentadas e outros elementos decorativos.

! “Questdes sobre o Livro de Horas dito de D. Fernando — estudo interdisciplinar sobre um codice iluminado da
Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro”, comunicagdo apresentada na V Conferéncia Internacional Medieval
Europe in Motion (Batalha, Portugal, 6 a 9 de novembro de 2019) e em fase de publica¢do nos anais do evento.

2 Codigo da sua Localizagdo na Segdo de Manuscritos.

3 0 uso do termo carmim neste trabalho nio esti associado ao corante carmim, obtido da cochonilha
mexicana, mas a tons de vermelho azulados, por vezes referidos como carmesins.
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Figura 2: a) folio 1v com a iluminura do Martirio de Sdo Sebastido e o brasdo de Portugal, marcado em amarelo
e ampliado na fig. 1b, com marcagdes das dimensdes em pum, equivalentes a aprox. 15 x 10,5 mm (A x L).

2. Metodologia

Para contribuir na solu¢do das questdes levantadas pelos estudiosos desse livro de horas, foi
proposto um estudo de caracterizagdo material por meio de analises ndo-invasivas in situ e de
acordo com protocolos ja estabelecidos, como o recomendado por ACETO et al. (2012). Na
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primeira fase do projeto, foram utilizadas as técnicas de microscopia Optica (MO), fluorescéncia
de raios X (XRF), espectroscopia de refletancia por fibra optica no visivel (FORS) e analise de
dados de FORS por quimiometria (Andlise de Componentes Principais — PCA). As analises
foram realizadas em colaboragdo com o Laboratorio de Instrumentagdo e Simulagdo
Computacional (LISComp) do campus Paracambi e com o Laboratorio de Andlise Instrumental
do campus Rio de Janeiro, ambos do Instituto Federal de Educag¢do, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro (IFRJ), aos quais pertencem os equipamentos utilizados: estereomicroscopio
Olympus SZX16; espectrometro portatil Bruker Tracer IV-SD; espectrometro de refletdncia no
visivel Ocean Optics USB 4000, que foram transportados ao Laboratdério de Restauragdo da
Biblioteca Nacional. Foram selecionados entre 14 e 22 folios representativos das diversas cores
e materiais aplicados no manuscrito, entre os quais os folios que contém os elementos-chave
das questdes dos historiadores (1v e 199v) — e analisados entre 176 ¢ 190 pontos. A analise
prévia do pergaminho por XRF foi descontada na interpretacdo dos resultados da anélise da
camada pictdrica. Apresentamos, assim, a caracterizacdo da paleta de colorantes (pigmentos e
corantes) do manuscrito iluminado.

3. Resultados e discussao

A analise dos resultados obtidos na primeira fase com o conjunto das técnicas utilizadas
permitiu identificar cerca de 60% da paleta de pigmentos empregados no manuscrito, além de
dar indicacdes de outros 30%. No corpo original, foram identificados os seguintes pigmentos e
corantes (ver Tabela 1): branco de chumbo, azurita, vermelhdo, minio, amarelo de chumbo ¢
estanho, ouro e prata, além de tintas ferrogalicas com diferentes propor¢des de Fe, Cue Zn e
preparacdo a base de calcio; outros colorantes, como a malaquita, o indigo e a laca de pau-
brasil, foram apenas indicados por essas técnicas, mas sdo altamente provaveis devido ao
conhecimento ja obtido sobre as paletas medievais utilizadas no século XV (RICCIARDI;
BEERS, 2016, p. 27-39). Ja nas partes consideradas adi¢des posteriores, além do branco de
chumbo, foram identificados materiais e técnicas diferentes, como o douramento com
preparacao de bolo arménio — identificado pela presenca de Fe e pela cor de terra vermelha; o
carmim obtido a partir de um corante diferente do pau-brasil — possivelmente a garanca, de
acordo com a comparacdo do espectro de FORS com dados da literatura (ACETO, 2014, p.
1491); e o azul de lapis-lazali — identificado pelo espectro de FORS e corroborado pela analise
de PCA, em que as amostras do f. 199v formaram um agrupamento diferente dos demais azuis
do corpo original (Figura 3). Por fim, alguns pigmentos, corantes, ligantes e aditivos — como o
amarelo massicote — ainda deverdo ser confirmados ou identificados com novas analises e
técnicas adicionais, como FTIR e macro XRF, nas proéximas fases do projeto.
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Figura 3: a) espectros de FORS de dois pontos do azul do f. 199v em comparagdo com uma referéncia de lapis-
lazuli; b) grafico de escores de PC2xPC1 da analise dos dados de FORS de todos os azuis, revelando a formagao
de um grupo diferenciado.
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Tabela 1: paleta de cores e pigmentos e materiais identificados e a confirmar no corpo original e acréscimos do
Livro de Horas CF-50,1,1

Presente no
Cor/ Categoria / Corpo Original Pigmento / corante / Substincia colorante /
material tonalidade (CO)/ material féormula
Acréscimos (A)
Castanha clara, co Tinta ferrogdlica Sulfato de ferro: Fe2SOa4
T q escura e preta + Cu, Zn etc.
intas de i
> . Laca org. de pau-brasil + o
escrita Rosa e carmim CO branco de chumbo Brasileina
Carmim A (199v) Laca organica (garanga?) Alizarina e purpurina
Al CO/A(lve Carbonato basico de Pb:
Branco Inorganico 199v) Branco de chumbo (PbCOs), Pb(OH):
Inorganico CO Vermelhao (+ minio) Sulfeto de mercurio: HgS
Vermelho organicos (rosas e CcO Laca organica: pau-brasil Brasileina
carmins) A (199v e 1v?) Laca orgénica (garanga?) Alizarina e purpurina
. Al L Tetréxido de chumbo:
Laranja Inorgénico CO Minio PbsO4
co Amarelo de chumbo- Oxido de chumbo e
Amarelo Inorgéanico estanho (I) estanho: PbaSnO4
CO Massicote? Oxido de chumbo: PbO
Brunido CO /A (199v) Ouro em folha Au
Dourado 0
Fosco CO/ A (Iv) Ouro em po6 (ouro de Au
concha)
Sulfato de célcio ou
N a base de célcio CcO Gesso ou calcita carbonato de célcio:
Preparagao CaSO4 / CaCOs
a base de ferro A (199v) Bolo arménio Oxido de ferro
Verde Inorgéanico CcO Malaquita Cu2CO3(OH)2
CcO Azurita Cu3(COs3)2(OH):2
A . . Lazurita
I I3 _ 7
Azl norganico A (199 ¢ 1v?) Laﬂﬁir;ﬁﬁ / 22“1 (Na,Ca)s[(S,C1,804,0H)2
[(Al6SicO24)]
Organico CO Indigo?
. Prata metalica: Ag/
Prata CO Prata de concha (oxidada) sulfeto de prata: Ag:S

4. Conclusoes

A paleta do corpo original, ainda que nao identificada na sua totalidade e apesar da auséncia do
valioso pigmento lapis-lazili, revela uma variedade de pigmentos e materiais compativeis com
a paleta utilizada na arte da iluminura durante o século XV. Ja a paleta identificada nos f6lios
Iv e 199v (brasdo e colofdo), embora também compativeis com o periodo, revelam o uso de
pigmentos e técnicas diferentes: o corante vermelho utilizado tanto na escrita quanto na tinta de
cor rosa provém de outra espécie vegetal (provavelmente a garanca em lugar do pau-brasil),
assim como o azul e o fundo de preparagdo da folha de ouro dos elementos decorativos provém
de outros minerais (lapis-lazili e bolo arménio, em vez de azurita e gesso ou calcita). Portanto,
foi possivel confirmar que o colofio e o brasdo sdo adi¢des posteriores a producdo do
manuscrito, corroborando os estudos de historia da arte sobre a inautenticidade desses
elementos.
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1. Introduciao

A espectrometria de raios gama (GRS) ¢ uma técnica analitica nuclear que ndo tem sido
usualmente empregada em arqueometria, pois na maior parte das aplicacdes ¢ importante o
controle da geometria de medida, o que ¢ menos trivial de se conseguir com amostras
arqueologicas. Apesar disso, a técnica empregada sem controle estrito da geometria pode
revelar algumas caracteristicas interessantes das amostras (RODRIGUEZ et al., 2020, p.2). Este
estudo visa contribuir com a inser¢do da técnica de GRS na arqueometria, apresentando dois
métodos de andlise espectral para a determinag@o das razdes absolutas entre concentragdes dos
radioelementos eTh (ppm), eU (ppm) e K (%) em ceramicas arqueologicas sem controle estrito
de geometria. A validagcdo dos métodos foi realizada comparando resultados para amostras de
cerdmicas comerciais com e sem controle da geometria. No estudo foram caracterizadas 14
amostras de cerdmicas de trés sitios arqueoldgicos localizados no estado do Maranhdo:
Sambaqui do Bacanga com cinco amostras, localizado no municipio de Sdo Luis; Sambaqui
Panaquatira, cinco amostras, localizado no municipio de S3o José de Ribamar; e o sitio
arqueoldgico Rabo de Porco no municipio de Bacabeira, com quatro amostras (RODRIGUEZ,
2020, p.37).

2. Metodologia
2.1 Preparacdes das amostras

Embalados

e lacrados - -~
<80g
“0

As Amostras

Embalados —_— foram
—me @ 4 analisadas por
GRS apos 30
dias do
embalagens.

Triturados,
peinerados <2
mm e embalados
A

Figura 1: Esquema representativo da preparagdo das amostras dos vasos cerdmicas comerciais para testar os
métodos a ser medido por GRS.

As 14 amostras de cerdmicas dos trés sitios arqueologicos foram embaladas e medidas apds 30
dias da mesma maneira que as amostras dos trés vasos de ceramicas comerciais como o ilustra
a Figura 1.
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2.2 Equipamento: As analises foram realizadas utilizando um espectrOmetro gama modelo
Gamma Rad da Amptek, com detector cintilador de Nal (Tl), com dimensdes de 76 mm de
didmetro e 152 mm de altura, acoplado a uma fotomultiplicadora e processador de pulso digital
(DP4 — Amptek). A blindagem utilizada ¢ de 8 cm de chumbo, instalado no laboratorio de
aplicagdes nucleares de departamento de fisica (DEFIS) da UNICENTRO campus CEDETEG.

2.3 Métodos de analise de dados: Neste trabalho foram testados dois procedimentos com o
intuito de estimar as razdes das concentragdes elementares entre eTh/K, eTh/U e K/eU de
amostras de ceramicas sem o controle estrito da geometria de medida. O primeiro deles segue
o procedimento padrdo sugerido pela IAEA para medidas das concentracdes elementares, e
depois simplesmente calcula as razdes elementares (Método 1) (IAEA-TECDOC-1363, 2003,
p.34). No Método 2 utiliza-se as razdes de areas liquidas de picos, correspondentes a raios
gama emitidos por nuclideos da mesma série radioativa presente na amostra, para calcular um
fator de corre¢do geométrico para a estimativa das razdes de concentracdo elementares. Logo
foi utilizada a Equacio 1 para determinar as razdes entre nuclideos de diferentes series
(GONSALVES, 2011, p.22).

h_ (o). (P, (B2
AZ C(Z) P E1

Y

Onde: A1/A: correspondem a razdo de atividades dos nuclideos, C1 e Cz as contagens obtidas
nos picos de energias E{ e E2, os Py e Py; sdo as probabilidades de emissdo gama de cada
nuclideo, E1 e Ez correspondem as energias em keV dos nuclideos, a ¢ b sdo os coeficientes
linear e angular calculadas para cada amostra.

3. Resultados e discussao

3.1 Resultados determinados pelo método 1: Para estes testes foram utilizados trés vasos de
ceramica comerciais, os vasos 1 e 2 sdo de origem brasileira e o terceiro de origem colombiano.
As amostras V1 pertencem ao vaso 1, as amostras V2 correspondem ao vaso 2 e as amostras
V3 correspondem ao vaso 3. As letras M1, M2 e CP correspondem a amostra de caco grande,
caco pequeno e a amostra de caixa Petri, respetivamente. Para cada uma das 9 amostras foram
calculadas as concentragdes equivalentes em ppm utilizando raios gama de trés radionuclideos
da série do 232Th (>°®T1 energia de 2615 keV, 2?8Ac energia de 940 keV, e 2!?Pb energia de 238
keV) e trés da série do 2*¥U (*'“Bi energia de 1764 keV, 2Bi energia de 609 keV e 2!*Pb energia
de 351 keV). O procedimento descrito para o método 1 foi efetuado para todos os trios
combinados de energias possiveis (uma energia de nuclideo da série do 23U, uma energia da
série do 232Th, e a energia do *°K). Depois disso foi efetuado o calculo das razdes de
concentragdes de Th/U, Th/K e K/U, para cada uma das amostras (RODRIGUEZ, 2020, p. 49).

3.1.1 Testes estatisticos: Todos os dados para as trés razdes das concentragdes determinados
para os trés vasos, foram testados com o teste de normalidade Shapiro Wilks. De acordo aos
resultados todos os dados apresentam normalidades dentro de um nivel de significancia de 95%
de confianga. Depois de conhecer que nossos dados sdo normais, foi aplicado o teste T pareado
para verificar se existia diferenca significativa entre os resultados obtidos para as amostras
padrdo de cada vaso (VX (x=1,2¢3) - CP) e as amostras dos cacos com geometrias irregulares.
No nosso caso, testou-se as diferencas das razdes das concentragdes elementares de Th, U e K
estimadas através da medida de nuclideos das séries do 2*2Th (2%®T1= 2615, 22 Ac = 940 e 2!°Pb
=238) e do 38U (*"Bi = 1764, ?“Bi = 609 ¢ 2!“Pb = 351) € 0 isotopo *°’K em amostras de vasos
de ceramicas com diferentes geometrias dentro de um intervalo de confianga de 95%. Com este
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procedimento procuramos identificar a efetividade do método empregado. Os resultados dos
testes T pareados mostrardo que ndo existe diferenca significativa entre os valores determinados
para as razdes Th/U, Th/K e K/U das amostras de ceramicas preparadas com geometria padrao
e as amostras com geometrias irregulares. Os resultados para as trés razdes do método 1
mostram médias, mediana e desvios semelhantes (RODRIGUEZ, 2020, p.50).

3.2 Resultados determinados pelo método 2: Para a determinacdo dos resultados pelo
método 2, foi necessario calcular a constante b para cada espectro como indica a metodologia.
Para a plotagem dos graficos foram utilizados 4 pontos, dois da série de uranio e dois da série
de torio. Na Tabela 1 sdo mostrados os resultados da constante a e b e seus erros associados
obtidos para cada amostra. Logo, utilizou-se a Equag@o 1 no calculo das razdes de atividades,
Th/U, Th/K e K/U, das amostras dos vasos de ceramicas. As razdes de atividades determinadas
foram convertidas em razdes de concentragdo (RODRIGUEZ, 2020, p.53).

Tabela 1: Valores dos coeficientes angulares e lineares, bem como seus erros, dos dados da amostra de vasos de
ceramica utilizados no célculo da razdo de atividade.

Amostras b Erro associado a Erro associado r
V1-M1 -0,69 0,07 -0,09 0,10 0,98
V1-M2 -0,93 0,09 0,01 0,13 0,98
V1-CP -0,94 0,09 -0,17 0,13 0,98
V2-M1 -0,59 0,05 -0,22 0,07 0,99
V2-M2 -0,76 0,11 0,11 0,15 0,96
V2-CP -0,78 0,13 -0,08 0,19 0,95
V3-M1 -0,80 0,08 -0,11 0,11 0,98
V3-M2 -0,84 0,11 -0,07 0,15 0,97
V3-CP -0,91 0,06 -0,14 0,09 0,99

3.2.1 Testes estatisticos: Os resultados obtidos pelo método 2 foram tratados da mesma
maneira que as razdes das concentragdes obtidas pelo método 1. Foi comprovada a
homogeneidade dos resultados em um intervalo de 95% de confianga aplicando-se o teste de
normalidade (Shapiro-Wilks). Além disso, também foram testadas as similitudes e diferencas
entre as médias das amostras padrdoes com das amostras com geometrias irregulares, aplicando
o teste T pareado.

O teste T pareado, mostrou que ndo existem diferencas significativas entre as médias das
amostras padrdes e as amostras com geometrias irregulares das razdes Th/U, Th/K e K/U dos
trés vasos em um nivel de confianca de 95% para os resultados do método 2. Os resultados das
trés razdes obtidos pelo método 2 para os trés vasos apresentam consisténcia em seus médias,
desvios e medianas (RODRIGUEZ, 2020, p.54).

3.3 Comparacio dos dois métodos: Os resultados das razdes das amostras padrdes obtidos
pelos dois métodos foram comparados entre si. Como sabia-se a homogeneidade dos dados,
foram aplicados teste T, para corroborar similitudes ou diferencas entre as médias das mesmas
amostras medidas por métodos diferentes. Nesta comparagao as medidas feitas pelo método 1
foram identificadas com o niumero 1(Ex: Vx-CP1) e as medidas feitas com o método 2, foram
identificadas pelo namero 2 (Ex: Vx-CP2) (RODRIGUEZ, 2020, p.56).

Os resultados dos testes T para as trés razdes Th/U, Th/K e K/U mostram que existe semelhanga
significativa entre as duas médias em um intervalo de 95% de confianca para as amostras
padrdes dos trés vasos (Figura 2). Estes resultados indicam as grandes possibilidades que os
brinda a técnica GRS no analise de ceramicas arqueoldgicas sem o controle estrito da geometria
de medida. Logo de conhecer os resultados dos testes de GRS com as ceramicas de vasos
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comercias, os dois métodos testados, foram aplicados as 14 amostras de cerdmicas
arqueologicas dos trés sitios arqueologicos do estado do maranhao (RODRIGUEZ, 2020, p.56).
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Figura 2: Grafico comparativo dos dois métodos. No gréafico o retdngulo mostra o segundo e terceiro quartil, a
linha que divide o retdngulo ¢ a mediana, os quadrinhos do centro ¢ a média, as cruzes em diagonal representam
os valores maximos e minimos e os bigodes sdo as linhas horizontais que mostram um desvio padrao.

3.5 Amostras de cerimicas arqueolégicas: As amostras de cerdmicas arqueoldgicas foram
caracterizadas usando os dois métodos estudados. Como pode-se observar na (Figura 3), os
resultados das razdes Th/U das amostras arqueoldgicas apresentam semelhangas nos valores de
média e desvios padrdes, por embaixo de 10% (IAEA-TRS 416, 2003, p.27). Com a exce¢ao
de uma amostra (08) do sitio arqueoldgico rabo de porco e trés amostras de sambaqui de
Bacanga (17, 19 e 23), que apresentaram erros relativos superiores a 10%. A média do erro
relativo para o método 1 na razao Th/U ¢ de 2% com valor minimo de 0,4% e maximo de 7,5%.
Para o método 2, a média do erro relativo ¢ de 11% com um valor minimo de 3% e maximo de
36%. Para os resultados da razdo Th/K a média dos erros relativos foram de 2% e 7% para o
método 1 e método 2 respetivamente. As amostras 08, 17 e 23 mostraram erros relativos
maiores que os recomendados pela (IAEA-TRS 416, 2003, p.8) para o método 2. Os erros
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Figura 3: Grafico comparativo dos resultados das amostras arqueologicas determinados pelos dois métodos. No
grafico o retangulo mostra o segundo e terceiro quartil, a linha que divide o retangulo ¢ a mediana, os quadrinhos
do centro ¢ a média, as cruzes em diagonal representam os valores maximos ¢ minimos e os bigodes sdo as linhas
horizontais que mostram um desvio padrao.
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relativos para a razao K/U do método 1 ¢ de 3% com valor méximo de 8,3% e valor minimo de
0,3%. Para o método 2 a média do erro relativo foi de 10% com valor maximo de 41% e valor
minimo de 0,4%. As os valores dos erros relativos para as amostras 17, 19 e 23 pelo método 2
ficaram por encima de 10% que ¢ valor aceito para medidas em ceramicas arqueoldgicas.

4. Conclusoes

Este trabalho visa contribuir para a inser¢do da técnica de espectrometria de raios gama na
arqueometria, desenvolvendo uma metodologia experimental que permita a caracterizagao de
ceramicas arqueoldgicas através da medida de sua radioatividade natural. Sdo propostos dois
métodos de analise de espectrometria gama sem o controle estrito da geometria que permitem
a estimativa das razoes elementares absolutas em ceramicas. A validacao feita com ceramicas
comerciais mostra que os métodos funcionam bem para as estimativas das razdes Th/U, Th/K
e K/U.

Ambos métodos desenvolvidos mostraram coeréncia nos resultados das razdes de concentracao
de Th, U e K. De acordo com os resultados temos que o método 1 apresenta uma melhor
precisdo na determinacdo das razdes. O método desenvolvido foi aplicado em amostras de
ceramicas arqueologicas dos trés sambaquis do estado do Maranhdo. Conforme aos resultados
do estudo ¢ possivel caracterizar cerdmicas arqueoldgicas por meio da técnica de espectrometria
de raios gama de baixa resolucado, respeitando a integridade dos artefatos. Nosso estudo mostra
que a GRS constitui abordagens complementares poderosas para o estudo de caracterizagdo de
ceramica, principalmente por representarem alternativas ndo destrutivas, uma consideragao
importante para arquedlogos, arqueometristas e curadores de museus e patrimonios de bens
culturais.
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1. Introduciao

A arqueometria ¢ uma ciéncia interdisciplinar dedicada ao estudo de obras de arte e bens do
patrimonio cultural. As diversas técnicas analiticas existentes auxiliam os arquedlogos em sua
busca pela compreensdo dos estagios de desenvolvimento tecnoldégico de culturas antigas. Por
exemplo, compreender os processos de fabricagdo de artefatos metalicos ¢ de grande valia para
o entendimento do estagio de desenvolvimento no qual se encontrava determinada cultura.

Dentre os artefatos metalicos mais estudados encontram-se os produzidos por ligas de Ouro
(Au), Prata (Ag) e Cobre (Cu), pois foram usados por quase todas as civilizagdes antigas. O Au
foi o primeiro metal usado pelo povo andino pré-hispanico e é encontrado em diversos sitios
arqueoldgicos pré-colombianos na Bolivia (1).

Uma das técnicas analiticas mais apropriadas para a caracterizacdo de pecas arqueologicas
metalicas ¢ a fluorescéncia de raios X por dispersdo em energia (EDXRF), e sua variante
denominada Fluorescéncia de Raios X Portatil (pXRF).

A pXRF permite uma avaliagdo tanto qualitativa quanto quantitativa em diversos tipos de
amostras, sendo possivel obter informagdes da composi¢do elementar e da concentragdo de cada
elemento. Na avaliacdo qualitativa, associa-se a energia do raio X caracteristico com os pulsos
de corrente elétrica produzidos no detector. Como resultado, observa-se um espectro de energia
versus intensidade dos raios X, no qual se identifica os elementos presentes na amostra. Ja4 na
avaliagdo quantitativa, correlaciona-se a concentracao com as intensidades dos picos de raios
X de cada elemento. Para tal procedimento, comumente se faz uso materiais de referéncia
certificados (CRM). Estes CRMs precisam ter composi¢ao similar as amostras de interesse para
que a quantificagdo seja acurada. Esta ¢ uma das limitagdes do método, visto que nem sempre
se tem disponivel um conjunto de padrdes para calibrar o equipamento. Uma alternativa para
solucionar esta problematica ¢ a simulagdo de espectros de pXRF pelo método Monte Carlo.
Este procedimento permite gerar espectros para diferentes concentragdes elementares e também
para diferentes especificagdes técnicas de equipamentos de pXRF, sejam eles comerciais ou
projetado em laboratdrio para uso especifico.

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi simular espectros de ligas metélicas ternarias de Au-
Cu-Ag a fim de calibrar um equipamento portatil de XRF, construindo regressdes lineares de
modo que permita quantificar amostras reais pertencentes a0 Museo Nacional de Etnografia y
Folklore (MUSEF) de La Paz, Bolivia.
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2. Metodologia

Foram avaliados 16 artefatos atribuidos ao periodo pré-colombiano (1450 - 1530 d.C) (1). Os
objetos apresentam diferentes formatos, geometrias, tons de dourados e espessuras (100 a
500mm), utilizadas culturalmente para fins religiosos, conforme mostra a Figura 1.

Este estudo se dividiu em duas fases: Medidas experimentais (in situ e laboratério) e o processo
de simulacdo de padrdes para calibragdo do equipamento portatil de EDXRF. Na primeira fase
foram medidos os artefatos metalicos do MUSEF e os padrdes puros (100 % Cu e 100 % Au) .
Os padroes puros foram utilizados no processo de normalizagdo espectral. A segunda fase foi
simular espectros para constru¢do das curvas de calibragdo, bem como simular padrdes puros
utilizados para a normaliza¢do dos espectros simulados, conforme Melquiades et al., 2020 (2).

As medidas foram feitas com um equipamento projetado pelo laboratdrio de Fisica Nuclear
Aplicada da Universidade Estadual de Londrina. Esse equipamento ¢ composto por um mini
tubo de raios X com um filtro de Ag de 50 pm e um detector de Si-PIN, com resolucao de 153
eV. A geometria de incidéncia e deteccdo dos raios X de 45°/45°. As condigdes de medidas
foram: tensdo de 28 kV, corrente de 3 pA e um intervalo de medida de 60s. Para cada amostra
foram medidos de 2 a 5 pontos, totalizando 49 espectros.

A simulag¢do dos padrdes para a calibracdo foi realizada com o software XMI-MSIM v7.0
baseado no método Monte Carlo que usa o banco de dados X-raylib. O software XMI-MSIM
se caracteriza por reproduzir espectros com base nas caracteristicas fisicas/quimicas e
geométricas reais do espectrometro utilizado nas medidas das amostras. Por ser um processo de
interagdo radia¢do/matéria, foram considerados um valor de 10000 fotons por intervalo e de
100000 por linha discreta em um intervalo de 1 a 28 keV, espessura de 0,04 cm para todos os
padrdes, densidade ponderada para cada conjunto de simulac¢do que variou de 10,4 a 19,2 g/cm?
conforme a concentracdo de cada elemento e uma camada de absorvedores contendo N, O e Ar
(75,5, 23,0, e 1,3% respectivamente) entre a fonte de raios X e o detector. Com isso, permite-
se uma andlise de quantificacdo apenas com as intensidades dos espectros reais e dos padroes
simulados que constituem os pontos nas curvas, sem a necessidade de considerar as espessuras
das amostras, uma vez que apresentam dimensdes infinitas frente a capacidade de absor¢ao das
amostras.

A concentracio dos padrdes variou de 1-15% de Cu na regressdo linear, com 15 pontos, e de
10-99% de Au, com 9 pontos. Todos os valores obtidos, tanto experimentais quanto simulados,
foram normalizados por padrdes puros de Au e Cu e as leituras das areas dos espectros obtidas
através do programa PyMCA. Assim, foram consideradas as linhas de Ka do Cu e La (L3) para
o analito Au. Nao foi possivel fazer uma quantificacio via regressao linear do Ag, visto que, as
linhas de Ag presente nas amostras se sobrepdem com as linhas de espalhamento do tubo,
também de Ag. Sendo assim, a concentragdo de Ag foi determinada a partir da soma das
concentragdes de Cu e Au e subtraindo da concentragdo total de 100%.
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Figura 1: Artefatos dourados da
colecio do MUSEF que foram
estudados.

3. Resultados e discussao

A Figura 2 mostra os espectros sobrepostos referentes as 16 amostras avaliadas. Observa-se a
presenga de trés elementos: Au, Cu e Ag. A amostra 27233 apresentou uma pequena
concentragdo de Fe, que provavelmente advém de uma contaminagdo no processo de producao
da peca (3).

As equagdes de regressdo construidas a partir dos espectros simulados foram: y=
0,005240(%0,0001)x — 0,00476(+0,0009) para o elemento Cu e y=0,00951(+0,00294)x +
0,08713(+0,018) para o Au. As regressoes apresentaram um R? de 0,9943 e 0,9941 para Cu e
Au, respectivamente. A andlise de varidncia (ANOVA) indicou que as regressdes foram
significativas visto que os valores de Fiabelado foram 5,23 e 4,67 ¢ os valores de Feaiculado foram
2432 e 1041, para o Cu e Au, respectivamente.
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Figura 2: Espectros sobrepostos referentes as 16 amostras arqueologicas do MUSEF.
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Os resultados das quantificagdes estdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que as amostras
sdo majoritariamente compostas por Au ou Ag. As concentragdes de Cu sdo inferiores a 5%,
enquanto as de Au variaram entre 13 e 100%.

Tabela 1: Concentragdes das 16 amostras arqueologicas pertencentes ao MUSEF. As letras associadas a cada
amostra referem-se a diferentes pontos medidos em uma mesma amostra.

Amostra Au% Cu% Ag% 27239a 4612 2,41+0,19 51+2
10291a 81+2 1,85+0,19 17+2 27239b 13+2 1,64+0,19  86%2
10291b 6212 1,79+0,19  36%2 27239c 18+2 1,60+0,19  81+2
10291c 5042 1,40+0,19  49%2 27244a 36+2 4,23+0,19  60+2
17906a 5412 3,33#0,19  43%2 27244b 47+2 4,88+0,19  49+2
17906b 43+2 3,31+0,19  54%2 27244c 33+2 3,56+0,19 64+2
17906¢ 48+2 2,9610,19  49+2 27264a 36+2 3,2910,19 6042
17906d 55+2 3,64+0,19  42+2 27264b 25+2 2,34+0,19  73%2
27223a 2612 1,90+0,19 752 27264c 16+2 2,3140,19  82+2
27223b 3242 2,3620,19  65%2 27264d 31+2 2,85+0,19 67+2
27224a 15+2 1,89+0,19 8312 27287a 33+2 3,00£0,19 6412
27224b 20+2 2,01+0,19  78%2 27287b 37+2 3,27+0,19 602
27224c 45+2 3,0910,19  52+2 27287c 8+2 1,87+0,19  90%2
27224d 3242 2,58+0,19 652 27297a 41+2 1,77+0,19  57%2
27224e 44+2 3,12+0,19  53%2 27297b 59+2 2,1740,19  38+2
27226a 8+2 1,0+0,19 91+2 27297c 44+2 1,70£0,19  54+2
27226b 111+2  1,32#0,19 0 27297d 51+2 2,1240,19  47+2
27231a 49+2 2,92+0,19  48%2 27309a 27+2 2,39+0,19 71%2
27231b 2412 2,0240,19  74+2 27309b 19+2 1,98+0,19  79+2
27231c 5042 2,96x0,19 47+2 27210a 19+2 2,18+0,19  79%2
27233a 37+2 1,49+0,19 6212 27310b 12+2 1,94+0,19 8612
27233b 103+2  2,29+0,19 0 27310c 17+2 1,94+0,19 81%2
27233c 101+2  1,93#0,19 0 27311a 45+2 2,6810,19 5212
27234a 8312 3,59+0,19  14%2 27311b 34+2 2,1620,19  64+2
27234b 9312 3,61+0,19 412 27311b 27+2 2,2140,19 712

27234c 85+2 3,18+%0,19  12+2

Para fins de comparagdo, um dos artefatos foi simulado e comparado com seu espectro
experimental. Para isso, foi utilizado como parametro de entrada no simulador XMI-MSIM os
resultados de concentracdao da amostra 10291a. Conforme mostra a Figura 3, pode-se observar
que ha uma razoavel recuperacgao da area dos espectros experimentais em relagdoaos espectros
simulados via concentragdo por calibracdo, indicando que acuracia das curvas obtidas nesse
trabalho ¢ aceitavel.
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Figura 3: Espectro da amostra 10291a: (a) Experimental e simulado em escala linear, (b) Experimental e simulado
em escala Log, (c) Ajuste PyMCA do espectro experimental e (d) Ajuste PyMCA do espectro simulado.

4. Conclusoes

Foi desenvolvida uma rotina para avaliagdo quantitativa que combina medi¢des por pXRF e
simulacdo de espectros via Monte Carlo, em amostras douradas pertencentes ao MUSEF. A
falta de padrdes de calibragdo foi superada pela sua simulagdo computacional. O método foi
eficiente para quantificagdo de Au, Cu e Ag nos artefatos. As amostras examinadas tiveram
uma ampla variagdo em suas composi¢des, permitindo enriquecer o conhecimento sobre o
processo produtivo dos artefatos de Au andinos.
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1. Introducgao

Reservas técnicas sdo espacos de guarda projetados para atender as demandas de conservacdo do
acervo e, por conta disso, costumam ter caracteristicas tipicas como acesso restrito a alguns
funcionarios, microclima e iluminagdo controlados, mobiliario adequado para a seguranca dos
objetos e embalagens quimicamente estaveis. Contudo, as novas demandas das instituigdes
responsaveis por esses acervos fizeram com que a reserva passasse por atualizagdes tornando-se
visitavel ou visivel. Os modelos de reservas visitaveis/visiveis sdo variados, mas no geral, a ideia
central ¢ de aumentar a visibilidade desses espacos para os visitantes para que tenham maior
compreensdo do que sdo os acervos ou sobre o trabalho que ¢ realizado pela equipe de profissionais
da area.

O principal problema para a conservagdo com os novos modelos de reserva ¢ o aumento de riscos
que a colecdo ficard submetida com o acesso de visitantes e as novas configuragdes do espaco. No
entanto, algumas instituicdes preferem assumi-los, pois percebem que o crescimento do
envolvimento do publico com as colecdes também funciona como mecanismo de preservagao, ja
que o estabelecimento do vinculo entre os objetos e a comunidade a torna mais ativas na defesa por
esse patrimonio (THISTLE, 1994).

Com esse intuito, de aproximar a comunidade da UFMG das obras pertencentes ao Acervo Artistico
da UFMG que a Diretoria de Ag¢des Culturais (DAC) optou por uma reserva técnica visivel e
visitavel. Esta reserva sera instalada no prédio da Biblioteca Universitaria da UFMG (BU), no
campus Pampulha e com a finalidade de estabelecer um ambiente o mais adequado possivel para o
acervo, foi feito o diagnodstico do local, pontuando os riscos para sua preservacao.

Este trabalho ¢ produzido como projeto de pesquisa no Programa de P6s-Graduagdo em Artes da
UFMG.

2. Metodologia

Neste primeiro momento da pesquisa, que ainda estd em andamento, foi utilizado para avaliar tanto
o entorno, quanto o edificio, visitas ao local e o Roteiro Simplificado para o Diagndstico de
Condigdes de Conservagao de Colegdes (GONCALVES, 2016). Para responder ao questionario, foi
feita a entrevista com a Coordenadora da Divisdo de Colegdes Especiais da Biblioteca
Universitaria- UFMG, Dina Marques Pereira Araujo.

Esta ferramenta ¢ dividida em nove se¢des que abrangem questdes da Instituicdo, Entorno, Edificio,
Sala da coleg@o, Mobilidrio, Suporte/embalagem, Cole¢do, Seguranca e Reserva técnica. Cada uma
dessas apresenta diversas questdes nos quais sdo avaliadas com uma pontuacao negativa (aumenta
os riscos do acervo), nula, ou positiva (diminui os riscos do acervo), para efeito de ponderacao
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(GONCALVES et al, 2018, p. 36). Obtido o resultado de cada secdo, ¢ feita a pontuacdo global que
sera interpretada de acordo com a faixa na qual o resultado final se encontra. Para este trabalho, ndo
sera feito os calculos de cada secdo ou a pontuacdo global, apenas serdo interpretadas as respostas
das perguntas referentes ao entorno e edificio.

J& o ambiente da reserva técnica ainda estd construgdo, com algumas questdes de projeto sendo
discutidas em conjunto com a DAC para definir as melhores solugdes dentro dos recursos
disponiveis pela diretoria. At¢ o momento, foi feito o acompanhamento da temperatura e umidade
relativa com auxilio de data loggers.

3. Resultados e discussao
3.1. Entorno

O prédio da Biblioteca Universitaria esta localizado no Campus Pampulha, regido noroeste da
cidade de Belo Horizonte- MG, um local urbano com area arborizada, que conta com uma esta¢ao
ecoldgica em um raio de aproximadamente 1 km da Biblioteca Universitaria. Por ser uma area
urbana, ha uma demanda de operagdes de limpeza por conta da presenca de poluigdo.

A presenca de vegetagdo nos arredores do edificio ¢ um fator que contribui para ataque biologico,
mesmo que ndo haja jardins dentro do edificio. Outro ponto que apresenta risco para a cole¢do é o
espelho d’4gua existente logo na entrada do edificio que favorece niveis elevados de umidade
relativa.

Figura 1: Imagem por satélite do Campus UFMG Pampulha com
destaque para a Biblioteca Universitaria. Fonte: Google Maps.

Por outro lado, ndo se trata de um local de inundac¢do, comuns em alguns pontos do campus.
3.2. Edificio

O edificio da Biblioteca Universitaria foi construido entre os anos de 1978-1981. De estilo
arquitetonico tardomoderna- estruturalista, sua constru¢do foi resultado da Politica de Integracao,
que foi realizada com o objetivo de “centralizar a estrutura administrativa e financeira da instituicao
(UFMG) e otimizar seus recursos humanos e materiais” (FIALHO, 2012, p. 342). Segundo o
levantamento feito por Fialho (2014):
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Fachadas compostas por panos de alvenaria revestidos por argamassa e
pintados e esquadrias de ferro e vidro. Posteriormente, foram incorporados
brises de fibrocimento nas fachadas com maior incidéncia solar, seguindo a
coordenacao modular da estrutura. (FIALHO, 2012, p. 342).

De acordo com as respostas obtidas pelo questiondrio, alguns pontos que podem comprometer a
conservagdo das colecdes no espago sdo a existéncia de infestagdo biologica ativa na estrutura da
construcdo, as redes hidraulicas antigas com risco de vazamento, a cobertura com calhas e a
auséncia de tubulacdes de escoamento pluvial externas as paredes. De acordo com a coordenadora,
os materiais e técnicas construtivas das envoltorias do edificio favorecem mecanismos de
deterioragdo fisico-mecanico ou bioldgico.

No quesito seguranca, ja ocorreram casos de roubo e vandalismo na BU mesmo que essa possua um
cargo formal de gerente/chefe de seguranca e funcionarios que permanecem atentos ao movimento
dentro do edificio.

3.3. Sala

O espago definido como a futura reseva técnica foi fruto de negociagdes entre a DAC e os
responsaveis pela Biblioteca Universitaria. O ambiente ainda passa por adaptagdes, mas até o
presente momento, ja removeram o forro, para evitar a circulagdo de insetos e pequenas aves e
mamiferos dentro da reserva. O sistema elétrico foi revisto, com foco para adaptacdo ao futuro
projeto de iluminacdo (que ainda ndo foi definido) e a substituicdo das divisorias de escritdrio por
drywall resistente ao fogo. Serdo instaladas nas entradas portas corta fogo.
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Figura 2: Divisdo dos ambientes cedidos 8 DAC. Fonte: Ana Panisset

Localizada no primeiro andar da Biblioteca Central, a sala estd em um espago mais ao centro do
edificio, sem dividir suas paredes com a fachada e ha baixa incidéncia de luz natural no local. Em
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alguns periodos do ano, a umidade relativa fica superior a 75%, o que ¢ um risco para deterioracao
por microrganismos. Apesar das temperaturas ndo oscilarem tanto ao longo do dia, devido as
caracteristicas arquitetonicas do edificio, ndo se trata de um ambiente que recebe ventilagdo natural,
favorecendo a deposi¢do de sujidades e esporos de fungos.

A sala possui mais de uma entrada/saida, mas ndo pode ser acessada pela parte externa do edificio,
embora exista uma entrada ao fundo do prédio que n3o ¢ constantemente monitorada, e que
permanece trancada a maior parte do tempo, proxima a reserva.

Como o projeto visa dar maior visibilidade a colecdo, optou-se por colocar divisérias de
vidro.Devido a isso, a questdo de seguranca torna-se crucial. A possibilidade de pessoas poderem
observar e saber qual o conteudo e sua exata localizacdo sdo fatores de risco de roubos.

3.4 Acervo

O Acervo Artistico da UFMG ¢ composto por 123 obras oriundas de trés colegcdes: Amigas da
Cultura, Brasiliana e a Fundagdo Rodrigo Mello Franco de Andrade. Trata-se de um acervo diverso,
com obras de diferentes técnicas e suportes, sendo predominantemente pinturas (47%) e gravuras
(29%). De acordo com os ultimos documentos, o estado de conservacdo das obras era bom, com
algumas em estado mais critico, apresentam perdas da camada pictorica, e/ou suporte e sujidade
aderida. At¢ o momento da construgdo da reserva técnica, o acervo encontra-se em uma sala
disponibilizada pela DAC, dispostas em cima de espumas no chdo, embaladas e devidamente
identificadas em ambiente climatizado com um ventilador que ¢ ligado quando ha funcionarios no
local.

Grifico 1: Porcentagem das técnicas encontradas em obras do Acervo Artistico UFMG.
Fonte: Dados gerados pela pesquisa.

Técnica das obras do Acervo Artistico
da UFMG
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4. Conclusoes

Nesse momento em que a reserva técnica ainda estd sendo planejada, identificar as ameacas a
preservacdo do acervo ¢ fundamental para decisdes que realmente auxiliem na conservagdo dentro
dos recursos disponiveis pela Diretoria de A¢des Culturais e o modelo escolhido de reserva visivel e
visitavel.
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Considerando as caracteristicas e vulnerabilidades do acervo, que possui parcela significativa de
obras em papel, a questdo da umidade relativa aparece como um ponto delicado a ser controlado na
sala.

Nos estudos referentes a reservas técnicas visiveis e visitaveis, era citado como principal risco a
cole¢do o roubo e a iluminag¢do (THISTLE, 1994). O levantamento de rotas e pontos de pouca
vigilancia nas proximidades da sala, além de rotinas voltados para a seguranca, sdo fundamentais
sob essas circunstancias. O projeto de ilumina¢do ainda nao foi estabelecido, mas a baixa incidéncia
de luz natural minimiza a fotodeterioracdo e temperaturas elevadas.

O edificio, mesmo planejado para ser uma biblioteca, apresenta caracteristicas que podem submeter
o acervo a deterioracdes, sendo indispensavel, pelo levantamento realizado, rotinas de manutencao
e limpeza.O entorno ¢ outro ponto que oferece diversos riscos as colecdes principalmente pelo
ataque biologico, sendo recorrentes os relatos de animais de pequeno porte dentro do edificio.

Agradecimentos

Agradecemos a FAPEMIG pelos recursos disponibilizados para a realizagdo deste projeto de
pesquisa a Diretoria de A¢des Culturais UFMG pela disposicdo e colaboragdo em todo o projeto.

Referéncias

GONCALVES, Naiara. Ferramenta Simplificada de Diagndstico de Condicdes de
Conservaciao: Revisao por meio do estudo do caso das Colecdes Especiais e Obras Raras do
Tribunal de Justica do Estado de Minas Gerais. 20/7. 125 f. TCC (Graduacao) - Curso de
Conservacao-restauragdo de Bens Culturais Moéveis, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2016.

GONCALVES, Willi de Barros; FERREIRA, Barbara Carvalho, GONCALVES, Naiara.
Ferramenta Simplificada de Diagnostico de Conservacio para Acreditacio de Reservas
Técnicas. [ Encontro ANTECIPA, Belo Horizonte, 2018. Disponivel em:
lacicor.eba.ufmg.br/antecipa. Acesso em: 24 set. 2020.

FIALHO, Beatriz Campos. DA cidade universitiria ao Campus da Pampulha da UFMG:
arquitetura e urbanismo como materializacdo do ideario educacional (1943-1975). Orientador:
Celina Borges Lemos. 2012. 352 f. Dissertacdo (Mestrado do Programa de Pés Graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2012.

FRONER, Yaci-ara. Reserva Técnica. Topicos em ConservacaoPreventiva- 8, Belo Horizonte.
2020.

PANISSET, Ana Martins. A DOCUMENTACAO COMO FERRAMENTA DE
PRESERVACAOQO: protocolos para documentacio e gestio do Acervo Artistico da
UFMG.2017. 361 f. Tese (Doutorado)- Programa de Po6s-Graduagdo em Artes, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2017.

RIBEIRO, Marilia Andrés. O Acervo Artistico da UFMG. In: PAULA, Jodo Anténio de et al
(Coord.). Acervo artistico da UFMG. Belo Horizonte: C/Arte, 2011. (Circuito Colecionador). p.
15-48.

THISTLE, Paul. Visible storage for the small museum. /n: KNELL, Simon. Care of Collections.
New York: Routledge, 1994. cap. 22, p. 207-217.

91



V Escola de Arqueometria e Ciéncias Aplicadas ao Patrimonio (V EARCAP)
II CONGRESSO BIENAL DA ANTECIPA (ANTECIPA-2020)
(Associacdo Nacional de Pesquisa em Tecnologia e Ciéncia do Patrimonio)
16 ¢ 20 de novembro de 2020, evento on-line, Brasil

Suportes Pictoricos Rigidos:
Madeira Macica X Painéis Industrializados

Beatriz M. Fonseca Silva'* Edgar M. Vladimir Carrasco', Luiz A. Cruz Souza!
'PPG-ACPS, Escola de Arquitetura, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte (Brasil)
*beatriz.maria80@yahoo.com.br

Palavras-chave: Madeira; Painéis industrializados; Pintura; Conservagao.

1. Introducio

Este artigo contempla o estudo da madeira maciga e seus derivados industrializados, conhecidos
como painéis compdsitos, como suporte pictorico. Esta inserido no campo da Conservagdo de Bens
Culturais e retine informacdes que podem contribuir para a Historia da Arte Técnica, uma disciplina
interdisciplinar que emprega ferramentas analiticas para avaliagdo dos objetos e engloba
pesquisadores de areas distintas, tais como da historia da arte, da conservagdo e da ciéncia da
conservacao (AINSWORTH, 2005).

O suporte de uma pintura ¢ a superficie onde o artista desenvolve sua obra. A obtencdo destas
estruturas com condi¢des adequadas a pintura representou um marco para esta tipologia de obra
artistica. A técnica da pintura foi amplamente conhecida no periodo da pré-historia, aplicada em
esculturas de madeira, no corpo humano e nas paredes das cavernas, porém, a sua distingdo como
arte independente despontou a partir do uso destas superficies especiais (JANSON, 2001). O
conjunto de uma obra pictdrica, o suporte e a técnica aplicada pelo artista, "combinam-se através
do projeto e das tentativas de execucdo do artista, para criar efeitos que possam gerar uma
significagcdo na recepcao sensivel dos observadores" (REGIS, 2014, p.48).

2. Metodologia

Os procedimentos metodologicos iniciaram-se com pesquisas em fontes bibliograficas e artigos
cientificos representativos do estado da arte sobre o tema. A primeira etapa contemplou o estudo
sobre suportes em madeira natural, tradicionalmente empregados na arte pictorica. A segunda etapa
investigou a inser¢do dos painéis compositos na arte moderna e contemporanea. As publica¢des
técnicas sobre a producdo industrial e aplicacdo dos painéis compoésitos sdo voltadas,
prioritariamente, para a engenharia e arquitetura, demandando a aplicacdo destes conhecimentos no
campo da Conservacdo e Restauro. Visitas técnicas objetivando o estudo de obras executadas em

painéis de madeira in loco e em industrias produtoras foram programadas e estdo descritas no
Quadro 1.

Quadro 1: Visitas técnicas

Local Objetivo
Reitoria UFMG Avaliagdo do painel Inconfidéncia Mineira de Yara Tupinamba
Galeria do PIC - BH Avaliagdo do painel Frevo de Candido Portinari

Fébrica Duratex e
Eucatex SP Aprofundamento tedrico e pratico sobre a produgdo de painéis no Brasil

Fonte: o autor, 2020.

92



V Escola de Arqueometria e Ciéncias Aplicadas ao Patrimonio (V EARCAP)
II CONGRESSO BIENAL DA ANTECIPA (ANTECIPA-2020)
(Associacdo Nacional de Pesquisa em Tecnologia e Ciéncia do Patrimonio)
16 ¢ 20 de novembro de 2020, evento on-line, Brasil

2.1 A madeira como suporte pictorico

A madeira tem sido usada desde o inicio da histéria humana como matéria prima basica para
diversos tipos de obras, em fun¢do da sua robustez e disponibilidade. Entretanto, os problemas
relacionados com a sua conservacao perduram até os dias atuais. O reconhecimento de que todas as
espécies de madeira deformam, sob certas condi¢gdes, tem desafiado os profissionais a conceberem
técnicas variadas para controlar o movimento da madeira (IRLE; BARBU, 2010).

Produto oriundo da atividade silvicultural sua qualidade depende da arvore, do corte, da secagem e
do beneficiamento. A secagem correta promove mais estabilidade e resisténcia, os tratamentos com
preservativos aumentam a sua durabilidade (GONZAGA, 2006). As principais propriedades que
influenciam no desempenho e resisténcia das estruturas em madeira sdo: a densidade, a umidade, a
retratibilidade (fendmeno relacionado a variagdo dimensional da madeira em fun¢do da troca de
umidade do material com o meio ambiente), a durabilidade natural e a resisténcia quimica. A
anisotropia, que ¢ o comportamento diferente nos sentidos longitudinal, radial e tangencial, ¢
caracteristica estrutural importante (IPT, 2003). Os principais componentes organicos sio: a
celulose, a hemicelulose, a lignina. Inclui-se, ainda, os extrativos, tais como as terebentinas e o
breu encontrados nas coniferas, os compostos fendlicos, aromaticos, taninos, compostos
nitrogenados e inimeros carboidratos, encontrados nos tecidos vegetais. A perda destes extrativos
acarreta deformacdes e colapsos das estruturas. Pode ocorrer devido 4 evaporacdo de Odleos
essenciais em consequencia de calor, decorrente de processo de secagem mal realizado, mas
também por intemperismo (GONZAGA, 2006).

Segundo BRITO (2014) os principais agentes de deterioracdo da madeira sdo: os agentes bioticos —
como as bactérias, os fungos,os insetos e os perfuradores marinhos; e os agentes abidticos — como
os agentes fisicos, agentes quimicos, agentes atmosféricos ou meteoroldgicos e danos devido ao
fogo.

A escolha e preparagdo da madeira para receber a camada pictérica ¢ etapa de suma importancia
para a manutenc¢ao da qualidade da obra, e implica em trabalho conjunto do artista com marceneiros
e carpinteiros. Uzielly (1995) ao descrever as técnicas dos painéis italianos, executados entre os
séculos XII e XVI, cita que a selecdo da matéria prima dependia de fatores técnicos, econdmicos e
praticos. Os procedimentos para planificacio e os encaixes para unir as pegas de madeira,
adequando o material ao tamanho da obra, eram realizados por profissionais especificos e
escolhidos pelos artistas. O autor destaca que ¢ reconhecivel nas obras de Giotto a semelhanga de
preparo nos suportes de madeira, indicando a preferéncia deste artista por um profissional
especifico. Juncdes e encaixes eram utilizados para unir as tdbuas e quanto maior a obra mais
tecnologia de montagem era necessaria. Utilizava-se, ainda, adesivos como a caseina e a cola
animal.

Os suporte pictéricos em madeira foram, preferencialmente, empregados na Idade Média e na
Renascenca. Descri¢des técnicas sdo citadas em importantes tratados como o De Coloribus et
Artibus Romanorum, de Eraclius, escrito no século X; o Diversarum Artium Schedula, de
Theophilus, escrito no século XII; e o Libro dell'arte, de Cennino Cennine, no século XV
(UZIELLY 1995). A partir do século XX os painéis compodsitos comecam a entrar no cenario
artistico.

2.2 Os painéis industrializados derivados da madeira

Os diversos tipos de painéis industrializados derivados da madeira, ou painéis compdsitos, foram
langcados comercialmente no mercado internacional em meados do século XIX, chegando ao Brasil
no inicio do século XX. As pesquisas para o desenvolvimento deste setor foram estimuladas pelo
interesse em se obter um material com qualidades mais estaveis do que a propria madeira, para
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utilizacdo na construgdo civil. Acrescenta-se também, o alto custo da madeira maciga e perspectivas
do seu uso de forma mais sustentavel. Atualmente, utiliza-se madeira proveniente de florestas
plantadas para este fim (IWAKIRI, 2005). Estes materiais foram apropriados por artistas do
Modernismo, corrente artistica datada do final do século XIX até a primeira década do século XX,
cuja proposta era seguir as inovagdes progressistas e tecnologicas da Revolugdo Industrial
(ARGAN, 2006). Sdo empregados também em obras contemporaneas de pequeno e grande formato.

Basicamente, os painéis compdsitos sdo fabricados a partir da desagregagdo da madeira maci¢a em
laminas ou sarrafos, particulas ou fibras, aglutinados através de pressdo, calor, com emprego de
adesivos e aditivos quimicos. O crescimento industrial foi estimulado pela utilizagcdo de adesivos
sintéticos, desenvolvidos a partir de 1929, e pela incrementagdo das maquinas de beneficiamento da
madeira (IWAKIRI, 2005). O produto final apresenta-se como uma chapa plana, de grande formato,
com a espessura menor que sua largura ou comprimento, devendo estar em conformidade com as
normalizag¢des e padronizagdes de instituicdes nacionais e internacionais que determinam: modulo
de eclasticidade, inchamento, teor de umidade, resisténcia a tragdo, densidade, indice de
formaldeido (composto téxico presente na formulagdo dos adesivos sintéticos), entre outros
requisitos (IRLE; BARBU, 2010).

As principais tipologias empregadas como suporte pictdrico estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Principais painéis compositos de madeira empregados como suporte pictérico. Fonte: o autor, 2020.

Compostos laminados Compostos de fibras Compostos de particulas

Compensado laminado | Chapa Dura Aglomerado

Compensado Sarrafeado | Medium Density Fiberboard(MDF) | Medium Density Particleboard (MDP)

O compensado pode ser definido como um painel fabricado através de colagem de laminas de
madeira em nimero impar de camadas com a dire¢do da gra disposta em dire¢do perpendicular
entre cada camadas. Comparado a madeira maciga oferece melhor estabilidade dimensional e
melhor distribuicdo de resisténcia nos sentidos longitudinal e transversal. Outra vantagem ¢ a
largura das chapas, em média 120 cm, e custo acessivel. O compensado laminado ¢ formado pela
colagem de laminas de madeira natural sobrepostas e o sarrafeado possui ripas de madeira entre as
camadas de laminas (MATTOS at al) . "A restrigdo imposta, pela linha de cola, aos diferentes
comportamentos fisicos e mecéanicos nas camadas individuais, confere ao painel um equilibrio
estrutural através da construcdo balanceada" (IWAKIRI, 2005, p.88).

Em 2017 o Victoria and Albert Museum promoveu a exposicao Plywood: Material of the Modern
World. O texto explicativo da exposicao aponta que entre 1850 e 1890, o compensado moldado foi
muito usado, principalmente na execucao de mobilidrio. A partir da década de 1880 a produgao foi
ampliada, liderada pela empresa russa A. M. Luther (V&A, 2017).

As chapas de fibra t€ém sua origem no Japdo, no século VI aC., onde foram utilizadas como
divisorias internas de residéncias. A primeira patente foi registrada em 1858, nos Estados Unidos.

O painéis conhecidos como chapa dura (hardboard em inglés) se caracterizam pela alta densidade e
espessura fina. O tipo de prensagem ¢ a quente e utiliza-se 4gua em abundancia. Este procedimento
ativa a lignina presente nas fibras da madeira funcionando como aglutinante, ndo sendo empregado
adesivos quimicos (MATTOS et al, 2008).
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O MDF ¢ produzido a partir de fibras de média densidade, com prensagem a quente e adi¢do de
resinas. Apresentam estrutura homogénea e isotropica. A primeira patente internacional data de
1975 nos EUA (IWAKIRI, 2005).

O painel aglomerado origina-se da aglutinacdo de particulas com resinas e prensagem a quente. O
aglomerado surgiu a Alemanha na década de 40 e sua principal desvantagem ¢ a baixa resisténcia a
umidade. O MDP ¢ também um painel de particulas, como o aglomerado, porém, apresenta-se
com mais estabilidade dimensional e resisténcia a flexdo (IPT, 2003). "Os processos para
fabricacdo do aglomerado/MDP, MDF sdo chamados de via seca enquanto a fabricagdo da Chapa
Dura ¢ via umida, considerado na atualidade poluente " (MATTOS at al, p. 124, 2008).

No Brasil os primeiros fabricantes de painéis de fibra foram a Eucatex e Duratex. Ambos
inauguraram suas industrias em 1951 no estado de Sdo Paulo. As madeiras empregadas sdo o
Eucalipto e o Pinus. Na visita técnica realizada na empresa Duratex, tivemos a oportunidade de
acompanhar as operacdes de campo na Floresta de Eucalipto, desde a etapa de plantio até o corte
das arvores.

3. Resultados e discussao

Podemos pontuar como principais vantagens dos painéis industrializados em relagdo a madeira
natural a melhoria dos efeitos da anisotropia e da higroscopia com adi¢do de aditivos especiais, a
elimina¢do dos defeitos naturais da madeiras como os nds, o formato plano e grande, além do custo
reduzido. Entendemos que a melhoria ndo torna os painéis imunes a estes problemas.

Sinais de inchamento foram perceptiveis na avaliagdo do painel Inconfidéncia Mineira. A obra em
aglomerado mede 4 x 40 metros e foi executada em 1960 pela artista Yara Tupynamba. O painel
acompanha o formato curvo da parede, onde foi diretamente fixado por parafusos. O suporte
apresenta-se com areas de perda afetando suporte e policromia. Este dano perceptivel no encontro
do painel com o piso do mezanino, possivelmente, ocorreu em consequéncia do contato com agua
na limpeza do piso.

O Painel Frevo executado em compensado por Portinari em 1961, apresenta-se com empenamentos
e flexdo do suporte principalmente nas bordas. Identificamos na policromia craquelés, trincas e
algumas areas de perda. O painel situa-se em frente a porta de acesso ao edificio, a uma distancia de
6 metros. Este fato faz com que a obra receba toda a variagdo de temperatura e umidade externa,
visto que a porta fica constantemente aberta. Apesar do local ter um equipamento de cortina de ar
para controle e barreira das influéncias ambientais externas, segundo informagdes obtidas dos
funcionarios locais, este aparelho fica sempre desligado.

4. Conclusoes

O emprego da madeira natural e dos painéis compositos como suporte artistico demanda
conhecimentos técnicos sobre estes materiais. Os painéis industrializados se firmaram na esfera
artistica moderna e contemporanea, colaborando com a liberdade criativa, devido a sua superficie
plana e de grande formato, antes limitadas pela dimensdo das tdbuas de madeira natural. Apesar das
melhorias estruturais empregadas na producao industrial, os painéis compdsitos também podem ser
suscetiveis & contaminacdo bioldgica, higroscopicidade, empenamentos, inchamentos, flexdo. Para
sua utilizacdo deve-se observar as recomenda¢des dos fabricantes ¢ instrugdes de instalacdes.As
condi¢des ambientais adequadas sdo determinantes para a manutencdo do estado de conservacao,
tanto de obras em madeira, quanto dos painéis industrializados. Para tanto, a pratica da Conservagao
Preventiva ¢ ferramenta essencial.
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1. Introducio

O restauro de bens siderurgicos, sejam eles artefatos isolados ou exemplares da Arquitetura do Ferro,
¢ tema complexo e raramente abordado por aqueles que se propdem a escrever e a estudar a
restauragdo. Os tedricos, apegados & manutengdo da memdria, esquecem que o restauro desses
exemplares requer medidas incisivas. Os técnicos da restauragdo, em seus manuais, apresentam as
técnicas de forma simplista, como se ndo houvesse, por exemplo, diversas possibilidades de pintura
e de soldagem, e os bens sidertrgicos, em fungdo de suas ligas, ndo apresentassem comportamentos
também variados.

O presente trabalho ¢ dedicado ao restauro dos bens sidertrgicos de valor historico-cultural. Ele
apresenta reflexdo sobre as questdes teodricas e revisdo das técnicas empregadas na restauracao,
tensionando as cartas patrimoniais e tedricos consagrados. Ele conta também com abordagem de
exemplos registrados pelo autor. Espera-se, com este artigo, fornecer subsidios, levante discussoes e
balize a lida dos profissionais do restauro, para com essa tipologia patrimonial.

2. Metodologia: Algumas reflexoes tedricas

Nao hé consenso sobre a definicdo de restauro. Desde o surgimento, no século XIX, da disciplina
restauragdo, até a contemporaneidade, os teoricos divergiram sobre o significado do vocabulo e sobre
a atividade (CUNHA, 2010). Apesar das divergéncias, os entendimentos sobre o restauro sempre
estiveram ligados a conservagdo de objetos dotados de valor histdérico. Baseado nessa constatacao,
neste trabalho, entende-se o restauro como qualquer agdo que vise a conservacao de um bem material
e que se atenha aos seus valores estéticos e historicos.

Existem documentos produzidos por entidades internacionais que balizam a lida com o patrimonio e
que estabelecem principios gerais para o restauro. Alguns desses documentos sdo generalistas, outros,
sdo especificos, isto &, relativos a determinadas tipologias patrimoniais.

Dentre os documentos generalistas, destaca-se a Carta Internacional sobre Conservagao e Restauracao
de Monumentos e Sitios (Carta de Veneza), redigida em 1964, no II Congresso Internacional de
Arquitetos e Técnicos dos Monumentos Histdoricos organizado pelo Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios. Os principios do restauro expressos nela sdo: a reversibilidade, a
distinguibilidade, o respeito pelas marcas temporais, a execucdo das intervencdes minimas e a
compatibilidade das técnicas e dos materiais. Os principios da Carta de Veneza sdo referendados por
importantes teoricos como Brandi (2004) e Carbonara (2006) e pelas cartas patrimoniais
contemporaneas.

Dentre os documentos especificos, hd a Carta de Nizhny Tagil, redigida pelo The International
Commitee for the Conservation of the Industrial Heritage, em 2003, que trata do patrimonio industrial
e, por isso, tangencia os bens sidertrgicos. As recomendagdes da referida carta apenas retomam o0s
principios aprovados em Veneza. Os conceitos apresentados, pela carta, para o patrimonio industrial
trazem, entretanto, contribui¢des, porque lembram que a singularidade desses bens ndo estd nas
particularidades estéticas, mas no registro da memoria e da engenhosidade de homens comuns
(TICCIH, 2003).
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Conforme sera demostrado, as técnicas de recuperacdo de artefatos sidertirgicos confrontam os
principios da restauracdo. Como combater a corrosdo, sem eliminar a ferrugem e as camadas de
pintura, testemunhas das técnicas antigas e da passagem do tempo? Como garantir a aderéncia de
novas camadas de revestimento sem erodir a superficie do artefato metalico, apagando dele as marcas
das ferramentas de seus fabricantes? Como garantir a reversibilidade da interven¢do na soldagem de
uma peca fraturada? Infelizmente, as técnicas disponiveis nem sempre respeitam os critérios de
reversibilidade, tampouco permitem a perpetuacdo de marcas que contam a historia da peca.

3. A pratica do restauro dos bens siderurgicos

A producao da proposta de restauro para bem material sidertrgico deve ser iniciada com a elaboragao
dos levantamentos cadastrais, historicos e com diagndstico da peca (MACHADO, 2018). Nessas
atividades convém identificar a liga metdlica e as camadas de revestimento (tanto quimicamente,
quanto em relacdo as caracteristicas organolépticas). Para essa identificacdo, conforme Campos
(2009) e Brhem (1999), recomenda-se: microscopia Otica, microscopia eletronica de varredura e
elestroscopia Otica de emissdo, para identificagdo da liga metélica; difracdo de raios-x, para
identificacdo mineraldgica; fluorescéncia de raios-X e particle induced X-ray emission, para
identificacdo dos elementos quimicos.

Simultaneamente a identificacdo do material empregado, deve-se identificar as patologias. As lesdes
devem ser analisadas e cadastradas; o ambiente no qual se encontra o bem deve ser investigado.
Andlises laboratoriais devem ser realizadas para a identificacdo dos subprodutos da degradacao e dos
agentes perniciosos.

Para as pegas estruturais, recomenda-se verificagdes de estabilidade, que devem ser precedidas por
ensaios de caracterizagdo mecanica dos materiais. A verificagdo da estabilidade ¢ fundamental,
quando a edificagdo for alvo de readequacdes, que impliquem alteragdes no carregamento, nos apoios
ou no sistema de travamento da estrutura. Nao havendo normas que balizem o dimensionamento de
artefatos arquitetonicos estruturais executados em materiais como o ferro fundido, recomenda-se a
adocdo de normas como a NBR 8800, de 2008, que tratam das estruturas em ago.

Concomitantemente ao diagnostico, deve-se levantar o histérico do artefato. A coleta de dados
referentes ao fabrico, a aquisi¢do, a instala¢do e as intervencdes realizadas garante a preservagdo da
memoria, € a compreensdo dos fendmenos de degradagdo que afligem o bem.

3.1 Métodos de restauracio

Os métodos de restauro devem ser empregados como opgao ultima e sempre que a manutengao nao
seja suficiente para garantir a preservagao do bem. O restauro deve deter o processo de deterioracao,
possibilitar a estabilizag¢do e, se necessario, recompor perdas que comprometam a leitura e o uso,
devolvendo ao bem o seu potencial ( BRANDI, 2004). Os procedimentos mais utilizados no restauro
das pecas siderurgicas sdo:

A) Recomendagdes gerais para o restauro e a consolidacdo de bens siderurgicos: as partes
dessolidarizadas de um bem siderurgico devem ser reintegradas. A reintegra¢ao deve seguir o sistema
de fixagdo existente garantindo a preservagdo da técnica original. Na impossibilidade de emprego do
sistema de fixacdo existente, Ireland (2009) recomenda o emprego de pinos metalicos inoxidaveis,
acompanhados de arruelas de nylon, para impedir o contato entre os materiais diversos e a corrosao
galvanica. Em ultimo caso, pode-se empregar adesivo epoxi.

As partes/pecas perdidas e as descontinuidades devem ser recompostas. A recomposi¢do deve ser
realizada com proteses, réplicas, obturacdes ou com costuras (IRELAND, 2009). As proteses, as
réplicas as obturagdes podem ser confeccionadas em materiais similares aos existentes ou em
materiais poliméricos, como executado no Chafariz do Terreiro de Jesus, em Salvador (Figura 1).
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Deve-se atentar para o fato de que o contato entre pecas metélicas de composi¢do similar, mas de
idades distintas, pode desencadear a corrosdo. E conveniente, que as proteses metalicas sejam isoladas
do contato com as superficies da peca que se deseja recuperar.

Figura 1: Aplicagdo de
proteses poliméricas em
chafariz do século XIX,
localizado no Terreiro de
Jesus, em Salvador. Fonte:
Acervo do autor.

Como as reintegragdes, as recomposi¢des devem, quando possivel, ser fixadas com sistemas similares
aos existentes, com pinos inoxidaveis, com adesivo epoxi ou com solda. Destaca-se que materiais
como o ferro fundido exigem processos de soldagem especificos e que existem infinidades de tipos
de solda, algumas das quais, como a brasagem, e a solidarizagdo com chumbo, retomam técnicas
tradicionais devendo ser priorizadas.

Diante das solugdes apontadas para as perdas, as lacunas e as descontinuidades materiais, fica
evidente que nem sempre as melhores solugdes envolvem a retomada dos materiais originais, como
recomendam as cartas patrimoniais. Quicd, para a solucdo destas patologias, a preven¢do da corrosao
galvanica e a retomada da unidade originaria (BRANDI, 2004), deve-se considerar a matéria como
epifania da imagem, como suporte para preciosos valores estéticos (CARBONARA, 2006) e nao
apenas como testemunho material.

B) Tratamento superficial e prevengdo a corrosdo: o tratamento das pecas siderurgicas, acometidas
pela corrosdo, inclui a inspe¢do, a limpeza e a remog¢ao de contaminantes, a remog¢ao do subproduto
da corrosdo e a protecao da pega, para que o processo corrosivo nao seja retomado.

O artefato corroido deve passar por inspecao para a avaliagdo do comprometimento, para a deteccao
de contaminantes e de defeitos. Normas, como a ISO 8501-1, a SSPC — VIS 4/ NACE VIS e a ASTM
D610, estabelecem parametros de comprometimento, por corrosdo, de pecas de aco. A inspecao deve
ser seguida por lavagem, com agua e sabao neutro para a remocao das sujidades e dos contaminantes.
Solventes podem ser utilizados para a remoc¢do de contaminantes gordurosos. A peca deve ser
completamente seca.

Apos a lavagem, deve-se proceder a remoc¢do de contaminantes, da ferrugem e/ou das camadas
indesejaveis de pintura e o preparo da superficie para a aplicacdo dos protetivos e das tintas,
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normalmente executados com o jateamento abrasivo ou com escovas e lixas. Essa operagdo deve
remover tudo aquilo que impeca o contato da tinta/protetivo com o metal sdo, deve ainda dotar a
superficie da rugosidade necessaria a adesdo das camadas de revestimento, como executado no
restauro da estatua da Deusa Flora (Figura 2). Da execugdo precisa desta operagdo, depende a
efetividade da camada de prote¢ao/pintura aplicada (NUNES e LOBO, 2007). Normas com a ISO
8501-1 e a NACE-VIS 7, estabelecem parametros para a limpeza e o preparo das superficies.

Figura 2: Jateamento abrasivo da
estatua da Deusa Flora, fabricada
no século XIX e instalada em
Salvador, com remogao total das
camadas de  pintura  dos
subprodutos da corrosdo. Fonte:
acervo do autor.

A prote¢do da peca costuma ser empreendida com pintura, criando-se uma pelicula que separa o
metal-base do meio corrosivo e que pode ter carater passivador (CHIAVERINI, 2008). Existe uma
infinidade de protetivos, de tintas e de possibilidades de aplicagdo, que abrangem desde os
tradicionais protetivos a base de chumbo e as tintas a 6leo, aplicados com pinceis, como nos séculos
passados (MACHADO, 2018) até métodos e materiais contemporaneos como as tintas epoxidicas ou
poliuretanicas e os aspersores.

Deve-se atentar que as normas nem sempre serdo adequadas para a lida com bens patrimoniais,
sobretudo aqueles que ndo tenham natureza estrutural. Isso porque o valor de bem histérico ultrapassa
a sua integridade material. Por exemplo: ndo ha porque se descartar uma peca siderirgica ornamental
de valor histdrico e cultural, apenas porque ela encontra-se gravemente acometida pela corrosdo.
Pode-se trata-la usando inibidores/conversores de ferrugem.

Convém lembrar que a limpeza abrasiva pode representar a perda completa da ferrugem, de feigoes
finas, da textura e das camadas antigas de revestimento, atentando contra a manuten¢do das marcas
de fabrico e da passagem do tempo (BRANDI, 2004 e CARBONARA, 2006). De fato, para pecas
fragilizadas, com feigdes delicadas, com marcas de ferramentas de fabrico, pinturas preciosas € sem
uso estrutural, ha de se considerar as possibilidades de: uso de conversores de ferrugem; uso de
limpezas quimicas com acidos diluidos (OLIVEIRA, 2006); de restricdo da limpeza/remocao da
pintura as areas afetadas pela corrosdo, seguida pela recomposicao do revestimento, com materiais e
técnicas similares ao existente.

Caber4d ao profissional responsavel pelo restauro ponderar se o testemunho das texturas e das pinturas
sdo de fato valiosos e se esses métodos de limpeza, menos invasivos, serdo capazes de livrar o artefato
sidertirgico da corrosdo. Em favor da manutencdo da memoria, o profissional responsavel podera
valer-
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C) Pecgas estruturais: além de contemplar as recomendagdes descritas, deve, se necessario, adotar
medidas de reforco/estabilizag¢do. Essas intervengdes s6 devem ser propostas para as estruturas que
ndo tenham atingido um novo equilibrio. Na impossibilidade de constata¢do desse novo equilibrio,
recomenda-se que as intervencdes de reforco e estabilizagdo sejam empreendidas sempre que
resultarem em alivio de cargas e na neutralizacdo de esfor¢os (MACHADO, 2018). Nao existe
procedimento padrdo recomendado para o reforco e a estabilizacdo de estruturas metalicas. Cabe a
criatividade e ao bom senso do projetista, a elaboragdao de proposta capaz de sanar a patologia, sem
comprometer a leitura e a integridade do bem.

4. Conclusoes

Demonstra-se o qudo complexas sdo as questdes que envolvem o restauro dos bens sidertrgicos de
valor histérico e cultural, sejam eles artefatos isolados ou edificagdes. Evidencia-se que o restauro
dessa tipologia patrimonial, como destaca Kiihl (2008), antes de ser uma simples operagdo técnica, ¢
um ato critico, que requer ética e, conhecimento teodrico, conhecimento técnico e criatividade do
restaurador.
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1. Introducio

De acordo com o extinto Museums, Libraries and Archives Council (2005) do Reino Unido, no inicio
do século XXI, era uma tendéncia entre os museus optar por preservar o estado original dos objetos
ao invés de tentar realizar sua "cura". Acredita-se, segundo Braga e Paula (2004), que, nessa época,
boa parte das instituicdes brasileiras tenha passado a reconhecer a necessidade de adotar politicas
preservacionistas voltadas para a conservagao de suas cole¢des. Apesar disso, em nosso pais, segundo
Martins e Saad (2014), ainda conhece se muito pouco sobre os procedimentos ideais para prolongar
a integridade fisica do patrimdnio material téxtil.

O despreparo para lidar com os artefatos téxteis, segundo Reis (apud ALVARENGA, 2014), atinge
tanto as colecdes particulares quanto publicas e € perpetuado, de acordo com Silveira (2006), gragas
a uma politica preservacionista ainda em estado de desenvolvimento, a predominancia de uma visao
restaurativa nas institui¢des, a escassez de cursos de formagao profissional e o baixo fomento para a
capacitagdo profissional no exterior.

A bibliografia internacional especifica sobre o assunto, segundo Alvarenga (2014), também ndo ¢
capaz de nos oferecer todas as respostas que necessitamos, pois a diferenca entre ecossistemas pode
levar a ineficacia de alguns procedimentos.

A pouca quantidade de referéncias bibliograficas disponiveis em lingua portuguesa ¢ outro fator que,
segundo Silveira (2006), limita a formagao profissional do conservador téxtil.

Aliado a um cenario nacional de recursos limitados para a contratagao de profissionais especializados,
a administracdo apropriada do patrimdnio téxtil tornou-se um desafio para diversos tipos de
instituicdes brasileiras: "Museus historicos, antropoldgicos, de arte e de moda, assim como os teatros
e arquivos em todo pais abrigam, hoje, milhares de objetos téxteis e tecidos que aguardam curadoria
especializada" (PAULA, 2006, p.13).

A solugdo adotada por profissionais e institui¢des nacionais que desejam se capacitar no tratamento
de acervos téxteis tem sido a obtengdo de orientacdo especializada junto ao Setor de Téxteis do Museu
Paulista da Universidade de Sao Paulo.

Fundado pelo Museu Paulista em 1993, o Setor de Téxteis ¢ hoje uma referéncia para a area de
conservagao tanto em admbito nacional como internacional (informagio verbal)'.

A necessidade de oferecer armazenamento e gerenciamento adequados ao acervo historico de roupas,
calcados e acessorios de vestudrio da Unidade Académica de Passos da Universidade do Estado de

1 Informacdo fornecida pela Dra. Teresa Cristina Toledo de Paula durante palestra Projeto Replicar: a construgdo duma
metodologia de trabalho e pesquisa em indumentaria histérica em museus conferida na Fundagdo Casa Rui Barbosa, Rio
de Janeiro, 2012.
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Minas Gerais (UEMG-Passos), levou-nos a recorrer ao Setor de Téxteis do Museu Paulista para
encontrar possiveis formas de superar as condig¢des prediais desfavoraveis da unica sala disponivel
na unidade para a instalacdo de uma reserva técnica de téxteis.

Baseado em parametros internacionais de conservagao preventiva, o setor orienta a utilizagdo de um
roteiro especifico de procedimentos para realizar a adequada salvaguarda de cole¢des de vestudrio e
afins.

O objetivo deste estudo ¢ apresentar um estudo de caso sobre o referido roteiro e os resultados obtidos
através de sua aplicagdo.

O objetivo deste resumo ¢ apresentar o referido roteiro e os resultados da sua aplicagdo ao estudo de
caso.
2. Metodologia

Para a efetivag@o desta investigacdo, optou-se por realizar um estudo de caso sobre a 0 roteiro de
procedimentos para salvaguarda do patrimonio material téxteis indicado pelo Setor de Téxteis do
Museu Paulista da Universidade de Sdo Paulo para a estruturagdo da reserva técnica de téxteis da
UEMG-Passos.

3. Resultados e discussdo

O Setor de Téxteis do Museu Paulista da USP estabelece como roteiro, para a salvaguarda de téxteis,
os seguintes procedimentos:

1. Caracterizacdo das colecoes.
1.1. O que sdo.
1.2. Tipos de objetos.
1.3. Materiais (tecidos planos ou tridimensionais).
2. Caracterizacdo da area de armazenagem ou exposi¢ao.
2.1. Caracterizagdo do ambiente.
2.1.1. Area disponivel.
2.1.2. Temperatura.
2.1.3. Umidade relativa.
2.1.4. Poluigao.
2.1.5. Outros.
3. Descricao do estado de conservagao das pegas.
4. Elaboracdo de proposta de conservagao.
4.1 Acondicionamento.
4.1.1. Espaco disponivel.
4.1.2. Materiais disponiveis no mercado.
4.1.3. Or¢amento existente.
4.2. Documentagao.

4.2.1 Laudo técnico geral.
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4.2.2. Fotografacao.
4.3. Higienizagao.
4.4. Preparagao de suportes e embalagens.
4.4.1 Identificacdo de materiais adequados disponiveis no mercado.
5. Defini¢do de forma de acesso ao acervo.
5.1. Pesquisa.
5.2. Publico.
5.3. Formas de acesso (restrito ou irrestrito).

O estudo de tais procedimentos, durante visita técnica ao Setor, permitiu aplicar este roteiro durante
o processo de implantacdo da reserva técnica de téxteis na UEMG-Passos.

A etapa de caracterizag@o das cole¢des permitiu identificar o tipo, as dimensdes e a quantidade das
pegas do acervo a serem armazenadas.

A etapa de caracterizacdo da area de armazenagem permitiu identificar os riscos oferecidos ao acervo
pelo espago fisico e seu entorno. A partir dessas informagdes definiu-se um /ayout seguro para a
disposicdo de mobilidrios, equipamentos, materiais de consumo e itens da cole¢do. O layout
estipulado foi fundamental para a protecao do acervo durante os meses em que ha riscos de infiltracao
no espaco devido ao excesso de chuva: tanto o acervo e quanto os equipamentos foram posicionados
de forma a evitar as regides em que haviam marcas antigas de goteira no teto. Tal disposi¢ao impediu
que as pegas e os equipamentos fossem encharcados pelas infiltragdes que ocorreram nos meses de
novembro e dezembro de 2019.

Na etapa de descricdo do estado de conservacdo das pecas, foi possivel realizar um exame mais
apurado do estado fisico de cada item e identificar manchas de bolor e sinais de ataques de cupins em
algumas bolsas e calgados da colecdo. Para o controle das referidas pragas estipulou-se um protocolo
de controle de ambiente que consistia em realizar a higienizagdo periddica do espaco, promover maior
circulagdo de ar, identificar e minimizar possiveis rotas de entrada de pragas. A implantacdo do
protocolo foi essencial para o controle da infestagdo de cupins e fungos que vinham causando a
degradacdo do acervo.

De posse das informagdes sobre dimensdes, quantidade e tipos de pegas, obtidas durante a etapa de
caracterizacgdo da colecdo, foi possivel estipular a quantidade de matérias de consumo e equipamentos
necessario para a elaboragdo da proposta de conservacao do acervo.

Na etapa de definicdo de formas de acesso ao acervo, foi possivel chegar a um consenso de que a
melhor forma de se evitar o desaparecimento e 0 manuseio inapropriado de equipamentos da reserva
e itens da colecdo seria estipulando-se a circulacdo restrita de pessoas.

4. Conclusoes

Politicas preservacionistas incipientes, a presenca de uma visdo restaurativa em grande parte das
instituicdes, a escassez de formagao profissional qualificada e a caréncia de literatura especializada
tém tem contribuido para que a administragao apropriada do patrimonio material téxtil se torne um
desafio em nosso pais.

Institui¢des museais e profissionais interessados em atuar na conservacao de téxteis t€ém recorrido a
orientagdo especializada oferecida pelo Setor de Téxteis do Museu Paulista da Universidade de Sao
Paulo.
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O Setor oferece um roteiro especifico para a salvaguarda de téxteis que foi utilizado durante o
processo de implantagdo da reserva técnica de téxtil na UEMG-Passos. Sua aplicagdo permitiu
superar problemas de adaptacdo de mobilidrio, controle de pragas (cupins e fungos), seguranca do
acervo e disposi¢ao de mobilidrio, equipamentos, materiais de consumo e itens da colecao.
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Orientacio, aplicacao e conservacao das paletas de cores do Conjunto
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Estudo das percepgoes sociais e visuais de técnicos, turistas e residentes.
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Cultural.

1. Introducio

Data de 1590 a fundagdo de Sao Cristovao, circundada pelo rio Sergipe, quarta cidade mais antiga do
Brasil, sendo a Praga Sdo Francisco expoente das marcas da colonizagdo portuguesa, durante a Unido
Ibérica (1580-1640), e da Ordem Franciscana erigida sob o estilo barroco litoraneo, com edificacdes
em um quadrilatero de acordo com as mensuracdes de altura e largura preconizadas na Lei IX das
Ordenagdes Filipinas (ARAGAO, 2011).

Espago composto por uma arquitetura que acondicionou até o século XIX os poderes administrativos
e religiosos em Sergipe, possui edificacdes destinadas as igrejas, conventos, Santa Casa da
Misericordia, Ouvidoria, paldcio de governo, mantendo o transito de manifestagdes da cultura
imaterial popular religiosa (procissdo e festa do Senhor dos Passos, Fogaréu na Semana Santa,
festejos juninos e natalinos) e profana (folguedos com apresentacdo de grupos de canto e danga que
mesclam ancestralidades africanas e indigenas, além de portuguesas).

No decorrer do século XX, alguns prédios passaram a abrigar exposi¢cdes de longa e curta duracao, a
exemplo do Museu Histdrico de Sergipe (antigo Palacio dos Governadores), do Museu de Arte-Sacra
(antiga Capela da Ordem Terceira) e do Museu de Ex-Votos, voltando-se para a Educacao Patrimonial
e o Turismo Cultural (ARAGAO, 2018).

A Praga Sdo Francisco recebeu em 2010 a chancela de patrimonio cultural da humanidade pela
Unesco, uma vez que seu espago arquitetonico foi considerado de excepcional valor pelo ICOMOS
(2010), refletindo sua historicidade, desenvolvimento e uso social ao longo do tempo.

O documento do ICOMOS (2010) revelou a preocupagao do comité de avaliagdo com o impacto das
mudancas climaticas relativas a vulnerabilidade as tempestades e chuvas pesadas, contribuindo para
a degradagdo fisica dos prédios, apontando a necessidade da preparagdo de planos de risco a
conservagdo do patrimonio material da Pragca Sdo Cristovao.

Ressaltou ainda a necessidade de uma gestdo continua, compartilhada e responsavel para protecao,
conservagdo e manutencdo deste patrimdnio via integracdo do Instituto do Patrimonio Histdrico e
Artistico Nacional (Iphan), Arquidiocese Catolica de Sergipe e governos municipal e estadual, além
dos proprietarios de domicilios particulares na area, uma vez que a populacao residente na area central
e dos entornos deve ser envolvida nos processos de compartilhamento de informagao, formagao e
decisdao (ICOMOS, 2010).

Destarte, o objetivo desse trabalho ¢ avaliar a salvaguarda das fachadas das construgdes histdricas da
Pracga Sao Francisco, tendo por norte a identificagdo do conhecimento das orientagdes, aplicacdes e
conservagdo da paleta de cores definida pelo Iphan no seu conjunto urbano e paisagistico
patrimonializado, bem como os danos que comprometem sua durabilidade e estética.
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2. Metodologia

Foi fundamental o estudo, de 2016, da arquiteta Andrea Romao Silva (UniNassau) cuja perspectiva
articula investigacdo historico-documental e técnico-arquitetonica (estratigrafia e amostragem) de
alguns monumentos no centro historico de Sao Cristovao.

Foram realizadas visitas técnicas ao espaco, em 2019, para registros fotograficos e consultas
informais sobre o aspecto social visual das orientacdes, aplicacdo e conservagdo da paleta de cores.

A Paleta de Cores A para Sao Cristdévao, produzida pelo Iphan (elaborada pelo arquiteto Juliano
Loureiro de Carvalho) para imdveis com tombamento individual e imdveis com caracteristicas
coloniais. As paletas trazem a orientacdo visual quantitativa e qualitativa da escala cromaética (figura
1), norteou essa pesquisa:

Figura 1: Paleta de Cores A, Iphan-SE. Fonte: Fotos Autoria propria, 2020

Os dados quantitativos foram obtidos aplicando a Metodologia Q junto a trés grupos sociais
(categorial.Técnicos [Casa do Iphan-SE/série azul; Prefeitura/série vermelha e Arquitetos/série
verde]; categoria 2. Turistas [locais/série azul, nacionais/série vermelha e internacionais/série verde]
e categoria 3. Residentes [centro/série azul; cidade baixa/série vermelha e povoados/série verde]
sobre sua percep¢ao visual da degradagdo cromatica nas edificacdes. A matriz qualitativa das séries
baseou-se em trés pardmetros: a) maior, b) razoavel e ¢) insuficiente.

A opc¢ao pela Metodologia Q se deu em razdo dessa pesquisa ter por objetivo coletar as percepcdes
de amostragens distintas, desse modo, os procedimentos envolvem a defini¢cdo de grupos compostos
por especialistas na area (técnicos), observadores com um maior distanciamento da geografia
pesquisada (turistas) e pessoas com vivéncia cotidiana nessas localidades por integrarem as
comunidades residentes. O quantitativo em cada grupo compreende de 10 a 15 participantes aos quais
sdo apresentadas fotografias dos espacos de patrimonio cultural, os quais devem responder perguntas
a partir de sua visualizacdo/percepcao atribuindo uma numeragao crescente ou decrescente de acordo
com a matriz qualitativa aplicada. Apo6s a coleta das impressdes, as imagens sdo organizadas
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conforme sua pontuagdo e sdo elaborados os perfis dos grupos compondo graficos ou tabelas
quantitativas que serdo analisados qualitativamente (COUTO et alii, 2011).

3. Resultados e discussao

Sao trés as paletas de cores preparadas pelo Iphan para a area central de Sdo Cristévao, de acordo
com o mapeamento por areas, sendo a Paleta de Cores A destinada o espago ao redor da Praca Sao
Francisco, Praca Getulio Vargas e Praca do Carmo contendo edificagdes de caracteristicas coloniais
(figura 1); a Paleta de Cores B, compreende construgdes de distintas temporalidades, incluindo as
mais recentes e a Paleta de Cores C abrange a maioria das casas novas que integram o conjunto
arquitetonico e paisagistico. Material preparado desde 2004 e concluido entre 2018 e 2019.

Os registros fotograficos das edificagdes da Praga Sdo Francisco (figura 2) evidenciaram: 1. o
cumprimento correto das orientacdes e aplicacdo da Paleta de Cores A; 2. danos as pinturas das
fachadas das edifica¢des da praca com menor e/ou maior intensidade visual; 3. observagdo das causas
de degradacao nas fachadas prediais (infiltragdes, mofo e desbotamento de cor causados por agentes
naturais — chuvas, sol, poeira, proximidade de bacias hidrograficas — e humanos, como pichagdes).

O

Figuras 2: Fachadas - antiga Santa Casa da Misericordia, Convento Santa Cruz e Museu de Arte Sacra, lateral de uma
das residéncias na Praga Sdo Francisco. Fonte: Fotos Autoria propria, 2019.

No que tange ao estado de degradacdo evidenciou-se a morosidade dos 6rgaos de gestdo publica e
patrimonial na execu¢do de acdes de conservacdo preventiva das fachadas (limpeza periddica e
repintura com menor intervalo de tempo). Nao ha pichac¢des nas fachadas das edificacdes na Praca
Sao Francisco (talvez em razdo do monitoramento por cameras), mas estas cobrem as laterais de
algumas construgdes residenciais em ruas anexas, sendo ainda possivel notar nestas areas a presenga
de infiltragdes e revestimento deteriorado mais acentuado.
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Figura 3: Graficos de Percepgdo Social Visual. 1) Percepcéo social visual do conhecimento das orientagdes e aplicagdes
cromaticas. 2) Percepgdo social visual de degradagao cromatica das fachadas. Fonte: Elaborago propria, 2020.
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A Metodologia Q com distintas categorias indagou: 1. A partir da visualiza¢do das edificagdes da
Praca Sao Francisco ¢ possivel identificar quais niveis de conhecimento da orientacdo e aplicagdo da
Paleta de Cores produzida pelo Iphan? (grafico 1) 2. A partir da mesma visualizagdo quais niveis de
degradacdo das edificagdes se pode perceber? (grafico 2).

No grafico 1 a percepcao da gestdo do Iphan e da prefeitura convergem ao afirmar o maior
conhecimento das orientagdes e aplicagdo da paleta de cores nas edificagdes da praga, porém os
arquitetos divergem, pontuando deficiéncias principalmente junto aos residentes. As percepgdes da
categoria 2 trazem a convergéncia de turistas locais e internacionais no maior conhecimento do uso
das paletas, enquanto os turistas nacionais elogiam o conhecimento das orientagdes e aplicacdo das
cores pelos gestores. Os moradores, categoria 3, mostram conhecimento insuficiente das orientagdes
e aplicagdes das cores, sobretudo aqueles dos povoados que transitam pelo centro por trabalho.

O grafico 2 revela que os arquitetos, seguidos pelo Iphan, na categoria 1, identificam o maior impacto
de degradagdo nas fachadas das edifica¢des; enquanto a prefeitura minimiza os danos. A categoria 2,
composta por turistas, demonstra que os visitantes nacionais evidenciam a maior degradacao,
seguidos pelos locais, enquanto os internacionais nao enfatizam a questdo. A categoria 3, tanto os
residentes do centro historico quanto os da baixa, manifestou impacto razoavel dos danos, por outro
lado, os moradores dos povoados visualizaram um impacto menor.

Andrea Romao Silva (2016) pesquisou seis monumentos religiosos de Sao Cristovao (Igreja Matriz
Nossa Senhora da Vitéria, a antiga Capela da Santa Casa da Misericordia, Conjunto da Ordem do
Carmo, Igreja da Ordem Franciscana, Igreja de Nossa Senhora do Amparo e Igreja de Nossa Senhora
do Rosario dos Homens Pretos). Analisou a documentacao do Iphan-SE e do Arquivo Noronha Santos
(RJ) nos anos de 1939, 1941, 1948, 1956, 1976, 2016, comparando fotografias de diferentes
temporalidades e trazendo informagdes dos técnicos do 6rgdo nas agdes de raspagem da pintura para
identificacdo das camadas e cores originais. A arquiteta abordou ainda as tradicionais tabelas
cromaticas manuais, com o modelo de amostragem visual por meio de comparagdes visuais diretas
entre a cor padronizada na cartela e a cor do revestimento arquitetonico mensurado.

Também apontou a utilizagdo mecanica/cientifica de maior precisdo através do espectrocolorimetro
da Pantone (Pantone Color Cue) para capturar cores desconhecidas e fazer referéncia direta entre a
mesma e as cores catalogadas no banco de dados. O procedimento permitiu a pesquisadora sequenciar
o revestimento: argamassa, amarelo, branco e amarelo. As andlises laboratoriais na UFBA, com testes
microquimicos nos materiais coletados pelos cortes estratigraficos, revelaram a presenga de 6xido de
ferro com material terroso nas pinturas (SILVA, 2016). Os resultados dessa pesquisa foram
organizados e fichas informativas, configurando uma importante memoria das cores no patrimonio
historico material sancristovense.

4. Conclusoes

O trabalho de Andrea Romdo Silva, em 2016, através da documentacdo de arquivos,
espectrocolorimetro, estratigrafia, analises laboratoriais aprofundou os estudos da cromatizacdo dos
procedimentos de restauragdo e repintura, de modo a garantir a originalidade historica nas edificagdes.
Valiosos procedimentos para os técnicos do Iphan na salvaguarda do patrimdnio cultural material.

Mas, chega primeiro e de forma inteligivel aos turistas e residentes a percepgao social visual das cores
dos prédios e seus danos. O impacto da degradagdo estética do patrimonio é propagado por turistas
na visao de que o espaco sofre o descaso de gestores e técnicos, colocando em xeque a titulagdo de
patriménio mundial. Agravante maior ¢ a reduzida familiaridade dos residentes das paletas de cores
e a naturalizagdo dos danos por quem mora mais distante do centro. A falta de informacao e formacao
implica na auséncia da comunidade na protecao e auto identificagdo com aquela cultura material.
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Por isso, ponderando sobre a premissa de que “a cor ¢ resultado da combinagdo da capacidade de
absorcao ou reflexdo do objeto, somada a resposta do observador”, sendo, portanto, “um fendmeno
comum a mais de uma ciéncia, - a fisica Optica e a psicologia -, que consideram a cor uma sensacao
provocada pela luz sobre o 6rgdo da visao” (BEZERRA; NAPPI, 2012, p.74), pesquisas que interajam
com o publico extramuros dos circulos cientificos e administrativos dos estudos e gestdo do
patriménio cultural edificado sdo essenciais para apreender as diversas facetas da recepcdo deste na
sociedade. Contribuindo para a ado¢do de politicas publicas de conservagdo preventiva e restauro
integradoras dos diferentes segmentos da sociedade que transitam por centros historicos.
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1. Introduciao

A documentagdo cientifica por imagem tem sido utilizada como suporte fundamental na area da
Conservacao-Restauracdo de Bens Culturais para o registro das imagens dos bens salvaguardados,
dos objetos em estudo e dos que estdo em processo de restauragdo. As imagens geradas utilizando-se
diferentes fontes de luz servem de auxilio para o diagndstico do estado de conservagdo dos objetos,
bem como para complementar as informagdes sobre sua técnica construtiva. Dentre as técnicas mais
conhecidas e utilizadas estdo a Fluorescéncia de Ultravioleta, Infravermelho, Falsa Cor de
Infravermelho, Reflectance Transformation Imaging Radiografia X. (LEAO, 2015, p.142)

A técnica da Falsa Cor de Infravermelho (IRFC) possui um uso diversificado na ciéncia: distingdo da
vegetacdo de camuflagem para a comunidade militar, identificar doengas em plantas, registro
cientifico, incluindo microscopia UV, varredura de imagem de microscopio eletronico e para efeitos
pictoricos incomuns (MALIN, 2007, p.533). Com a introdugdo e avango da fotografia digital no
campo da documentagdo cientifica por imagem do patrimonio cultural, a técnica passou a ser
manipulada através de softwares de imagem a fim de identificar pigmentos, reintegragdes cromaticas
e repinturas. E uma pratica ndo-destrutiva, ou seja, nio é necessaria a retirada de amostras, e é
importante frisar que o método descrito considera a patina do tempo, sujidades e camadas protetoras
sobrepostas como elementos que podem dificultar o diagndstico. Deste modo, a falsa cor de
infravermelho ndo tem a precisdo que outros métodos analiticos podem fornecer, embora seja
reconhecida como uma ferramenta valida para selecionar areas de interesse para estudos posteriores.
(COSENTINO, 2016, p.4)

O presente trabalho apresenta um estudo experimental realizado sobre as variagdes cromadticas
observadas no protdtipo elaborado com pigmentos e aglutinantes conhecidos submetidos a técnica de
andlise cientifica por imagem denominada Falsa Cor por Infravermelho, seguindo as orientagdes
metodoldgicas encontradas na bibliografia do tema. A partir dos resultados encontrados no prototipo
foi feita uma andlise comparativa com os resultados esperados apontados pelos autores Thomas
Moon, Michael R. Schilling e Sally Thirkettle no artigo A Note on the Use of False-Color Infrared
Photography in Conservation e pelo pesquisador Antonino Cosentino em seu artigo Infrared
Technical Photography for Art Examination, levantando as dificuldades encontradas na realizagdo do
experimento, os cuidados técnicos que devem ser levados em conta e as contribuigdes que essa técnica
pode trazer para a area da Conservacao-Restauracdo de Bens Culturais.

O estudo tem por objetivo elucidar sobre a técnica de andlise cientifica por imagem denominada
Falsa-Cor de Infravermelho, tanto no modo de obten¢do da imagem quanto nas interpretacdes
possiveis, fazendo com que a pratica desse exame cientifico seja mais acessivel para alunos e
profissionais da area da Conservagao-Restaura¢ao. Como objetivo secundario o estudo visa certificar
os procedimentos metodologicos sugeridos pela bibliografia para futuras aplicacdes desta técnica
como complementar nas andlises cientificas das pinturas da Via-Sacra (1945) de Candido Portinari.
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2. Metodologia

Para a realizagdo deste estudo foi pensado um protétipo baseado em um conjunto de pigmentos
presentes na paleta de cores do artista brasileiro Candido Portinari, segundo registros feitos pelo
proprio artista' Foram selecionados 24 pigmentos - 23 dos escolhidos, da marca Kremer®), faziam
parte da paleta de cores do artista, e uma referéncia de Branco de Titanio (TiO2) da marca BEMAR®
Tintas. A elei¢do do aglutinante fez-se com base em dois pressupostos: ser uma técnica artesanal de
facil manuseio e preparo e estar de acordo com as técnicas artisticas utilizadas por Portinari para a
realizacdo da Via-Sacra. Sendo escolhido entdo a témpera a ovo.

Para o preparo da tela de 30 x 40 cm com tecido de algodao, optou-se pela ndo utilizagdo de base de
preparacado, esperando por uma menor interferéncia nos resultados obtidos. O tecido Americano-cru
devidamente lavado foi estirado no chassi, os quadrados destinados ao preenchimento das cores foram
desenhados a lapis e anotados os codigos abaixo de cada um. As tintas foram preparadas com uma
parte de gema de ovo para duas partes de agua deionizada, a mistura macerada com o pigmento até a
formacao de uma pasta homogénea e aplicada com pinceladas horizontais e verticais.

Uma vez o prototipo seco foi realizado a documentagao fotografica, em luz visivel e luz infravermelha
no Laboratério de Documentacdo Cientifica por Imagem (iLab) do CECOR, UFMG.

Para a fotografia de luz visivel (Figura 1), foram colocados dois quadros de iluminac¢ao Digital Light
Mako® 120 Volts nas laterais esquerda e direita do prototipo, a 45 graus. As limpadas sdo Osram
Dulux L 55W/954. Foram feitas duas fotos com luz visivel - sem a cartela de cores e com a cartela
de cores, para posterior gerenciamento de cores no software. A cAmera utilizada foi a Nikon® D60
com filtro Hot Mirror Tiffen®), para barrar a luz infravermelha. As configuracdes utilizadas para que
a fotografia permanecesse o mais nitida possivel foram ISO = 100; Balango de branco (WB) pré-
definido; tempo de exposicao = 4 segundos; foco = 11.

Para a fotografia com luz infravermelha (Imagem 2), foram colocados dois quadros Q-Lite Mako®
com lampada incandescente de 1000 Watts nas laterais esquerda e direita do prototipo, a 45 graus. A
camera utilizada foi, também, a Nikon® D60, porém com o filtro Cokin, para barrar a luz visivel.
Assim como as primeiras fotos, as configuragdes da camera foram alteradas para que a fotografia
permanecesse o mais nitida possivel. Deste modo, ISO = 100; Balanco de branco (WB) pré-definido;
tempo de exposicdo 1/13 segundos; foco = 11. Ambas as imagens foram realizadas na mesma
condi¢do espacial, tanto para a cAmera quanto para a iluminagao.

Para a gera¢do da imagem através da técnica de Falsa Cor por Infravermelho foi realizado o
procedimento sugerido por Antonino Cosentino. A metodologia de Cosentino ¢ descrita em textos e
em video tutorial®, segundo ele, a imagem gerada através da técnica ¢ criada por meio da edigdo das
fotografias de luz visivel e luz infravermelha do mesmo cenario, e, além disso, a imagem ¢ executada
ao transformar, respectivamente, o canal verde e o vermelho da fotografia de luz visivel em canal
azul e verde da imagem de falsa-cor, e o canal vermelho da IRFC ¢ representado pela imagem feita
com a luz infravermelha. Logo, faz-se necessario que as duas imagens estejam exatamente na mesma
posicao, para que a imagem de Infravermelho possa se mesclar na imagem de luz visivel sem gerar
ruido.

1 As informagdes sobre os pigmentos utilizados por Candido Portinari foram consultadas na tese de Alessandra Rosado.
Historia da Arte Técnica: um olhar contemporéneo sobre a praxis das Ciéncias Humanas e Naturais no estudo
de pinturas sobre tela e madeira. 2011.

2 “Infrared False Color. Mixing channels” disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GGwL7tuovVw
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Figura 1: Prototipo. Fotografia de Luz Visivel. Figura 2: Prototipo. Fotografia de Luz Infravermelha.
Foto: Claudio Nadalin, julho/2019. Foto: Claudio Nadalin, julho/2019.

3. Resultados e discussao

A tomada do resultado se deu pela sensacdo cromatica produzida pela Falsa-Cor sem a utilizacdo de
nenhum padrao colorimétrico. A coluna do resultado esperado foi elaborada a partir do artigo 4 Note
on the Use of False-Color Infrared Photography in Conservation. Neste artigo, Moon, Schilling e
Thirkettle fazem uso de métodos analdgicos, ou seja, ndo utilizam softwares, mas, ao contrario de
Cosentino, apresentam os resultados finais de cada teste por meio de fotografia, uma tabela com o
nome dos pigmentos e a sensagdo cromatica das cores. De acordo com Moon et al., os pigmentos
azuis produziram uma maior gama de cores na falsa-cor por infravermelho. Os azuis ftalocianina,
indigo, cobalto e ultramar apareceram como tons avermelhados. O azul certileo produziu imagens de
cor violeta e o azul da Prussia e azurita apareceram como azul escuro. Ja os pigmentos vermelhos
surgem como tons amarelados, e os pigmentos amarelos mostram-se brancos, com excecao de 6xidos
de ferro, cujas imagens transformam-se em tons esverdeados na IRFC. Foi observada também uma
certa variagdo para os pigmentos verdes: quando compostos por cobre, aparecem azuis, a0 passo que,
quando formados por cromo, mostram-se em tons violeta ou avermelhados. (MOON; SCHILLING;
THRIKETTLE, 1992)

Comparando os resultados obtidos com os resultados esperados podemos dizer que houve
correspondéncia. As pequenas variagdes encontradas podem ser devido a marca do pigmento ou
mesmo modo de produzir a tinta - neste artigo, ¢ feito o uso da t€émpera a ovo, € em A Note on the
Use of False-Color Infrared Photography in Conservation, o 6leo também ¢ utilizado como
aglutinante - sendo que a tendéncia de ir para determinada tonalidade permanece, a variagdo ¢ mesmo

na intensidade e nomenclatura dada.

Embora Antonino Cosentino forneca o tutorial através de video, ele ndo apresenta uma tabela ou
imagem com os resultados apds a mixagem dos canais para a geracao da fotografia de falsa-cor por
infravermelho que possam servir para comparacdes.
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Como o critério para a selecdo de pigmentos para o prototipo foi baseado nas tintas comumente
utilizadas por Candido Portinari, nem todos os pigmentos possuem correspondéncia na lista de
resultados esperados. Dos 24 pigmentos utilizados no prototipo, 18 pigmentos sdo correspondentes
ao experimento do artigo de referéncia. Os outros ndo haviam dados prévios para comparacdo. Mas
como o objetivo deste experimento ¢, também, criar dados comparativos para as obras do Portinari,
o comportamento desses pigmentos foi anotado para futuras comparacdes.

Figura 3: Prototipo -Técnica Falsa Cor de Infravermelho.  Figura 4: Prototipo - Técnica Falsa Cor de Infravermelho
com balango de branco.

4. Conclusoes

Alguns pigmentos possuem cores que aparentam ser similares a luz visivel. No entanto, diferem-se
em suas composi¢des quimicas. Isto significa que estes pigmentos tém espectros de absorbancia
semelhantes na luz visivel, mas podem diferir muito na absorbancia da luz infravermelha. Assim,
pigmentos de cores andlogas podem ser identificados por sua absorbancia na regido infravermelha
(BUOSO, 2009, p. 153).

A técnica de Falsa Cor de Infravermelho, embora ndo seja uma andlise conclusiva e precisa quanto
outros métodos, ¢ uma boa técnica suplementar, pois fornece uma boa visdo da obra de arte, seus
pigmentos, a existéncia de intervengdes estéticas e auxilia na conferéncia da autenticidade sem,
contudo, danificar o objeto.

Podemos concluir através desse estudo que € possivel a aplicacdo dessa técnica como complementar
para os estudos sobre a caracterizagdo das pinturas de Candido Portinari, principalmente para a
diferenciag¢@o dos azuis. A técnica permite ter uma visdo sobre a distribuicdo dos pigmentos na obra
toda, evidenciando areas que podem ser mais interessantes para exames pontuais.

Apesar de ser uma técnica razoavelmente simples, € necessario que se tenha o dominio do software
de imagens, aplicacdo de um protocolo rigoroso quanto aos ajustes na sincroniza¢ao das imagens, e
o cuidado na alternancia dos canais, pois tudo gera alteracdo nos valores finais.
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1. Introducio

Investigagcdes de imagens em madeira policromada sdo conduzidas nas mais diversas areas do
conhecimento, especialmente em dareas como historia, histéria da arte e arqueologia. Outras
disciplinas, contudo, como quimica e fisica, podem produzir conhecimentos impossiveis de serem
obtidos com metodologias convencionais das ciéncias humanas e culturais. Com o objetivo de
destacar os impactos e desafios da interdisciplinaridade envolvendo ciéncias naturais e culturais na
investigacdo de imagens em madeira policromada, este trabalho compartilha alguns resultados de um
estudo de caso de obras missioneiras paraguaias.

Pelo reconhecimento nacional e mundial da importancia dos bens culturais Jesuitico-Guarani, um
projeto de pesquisa para a investigacdo dos materiais e técnicas e da historia material de imagens
policromadas pertencentes ao Museu da Missodes foi iniciado em 2017 no Laboratério de Ciéncia do
Patriménio (LACIPA) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). No mesmo periodo (2015), em
Munique, na Alemanha, um projeto na Cadeira de Restauragdo, Tecnologia da Arte e Ciéncia da
Conservagao da Universidade Técnica de Munique (TUM) foi iniciado para explorar a organizacao
das oficinas das Redugdes Jesuiticas-Guarani no Paraguai, quem eram os artistas e quais técnicas e
materiais eram utilizados.

Através da colaboragdo do LACIPA no projeto dos pesquisadores da TUM, para investigacdo das
obras por micro-espectroscopia Raman, um dos materiais produzidos foi o livro Estudos
Interdisciplinares em Patrimonio Jesuitico-Guarani, que contém um capitulo discutindo
detalhadamente, e de forma mais abrangente, o contetido deste resumo (PUGLIERI et al, 2020).

2. Impactos da interdisciplinaridade

Os impactos da interdisciplinaridade envolvendo ciéncias naturais e culturais nessas investigacdes
sd0 muitos, mas para este resumo escolhemos um resultado de exemplificacdo. Trata-se de uma
imagem de Sao Pedro (Figura 1), que apresenta uma vestimenta branca com listras pretas.
Formalmente, contudo, tal vestimenta ¢ sempre representada pela cor branca. Através de
investigagdes fisicas e quimicas foi possivel constatar que originalmente a vestimenta foi produzida
com um estofado branco sobre prateamento a agua. Com o passar do tempo e com a agdo de agentes
de deterioracdo como humidade relativa incorreta e poluentes atmosféricos, as listras de prata foram
oxidadas e tornaram-se enegrecidas, o que foi mal interpretado em algum tratamento de restauro
anterior, no qual as listras foram retocadas com tinta preta. Nota-se que tal compreensdo seria
impossivel de ser obtida sem o auxilio de metodologias das ciéncias naturais, impactando ndo apenas
no melhor entendimento e preservagdo do saber-fazer dessas obras, mas também nas tomadas de
decisdo em processos interventivos e nas leituras de historia e historia da arte.
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Figura 1: San Pedro do Museu de Santa Maria de Fe.
Foto: Fernando Franceschelli.

3. Desafios da interdisciplinaridade

Apesar da atuacdo conjunta de profissionais de diferentes areas do conhecimento resultar em grandes
impactos positivos nas investigacdes, ela ¢ seguida de desafios envolvendo a diversidade de
terminologias e de atuagdes metodologicas.

Em nosso trabalho, dividimos os desafios em: “Desafios na documentagdo material e historica”,
“Desafios na coleta e preparo de amostras” e “Desafios na caracterizagdo fisico-quimica”. Julgamos
que para garantir uma comunicagao efetiva entre os membros da equipe, ¢ fundamental, entre outros
aspectos, que cada individuo conhega um pouco das tarefas de seus pares, reconhendo inclusive as
complexidades intrinsecas as diferentes areas. Nesse sentido, focamos as discussdes em algumas
peculiaridades e etapas metodologicas, compartilhando ndo somente os desafios, mas também um
pouco das tarefas dos pares.

A exemplo disso, no caso dos desafios na caracterizacao fisico-quimica, dividimos e discutimos a 1)
definicdo das perguntas a serem respondidas com as analises quimicas; 2) coleta e preparo de amostra;
3) escolha das técnicas analiticas e das condi¢des instrumentais necessarias para se responder as
perguntas; 4) escolha dos profissionais que fardo as analises quimicas; 5) escolha dos profissionais
que fardo a coleta de amostras; 6) saber quando parar com a caracteriza¢do quimica; e 7) intersec¢ao
dos resultados quimicos com os resultados historicos e artisticos.

Essa divisdo foi feita com o objetivo de apresentar as discussdes de modo mais didatico, mas na
pratica seus itens se sobrepdem. Pela extensdo de cada um dos temas descritos, maiores detalhes
podem ser obtidos no texto completo ja publicado.
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4. Conclusoes

Conclui-se que para um entendimento mais completo acerca da producdo e preservaciao de imagens
em madeira policromada precisa-se de investigacdes interdisciplinares que envolvam ciéncias
naturais e culturais. Essas investigagdes carregam desafios que envolvem questdes terminologicas e
metodoldgicas.

Para garantir sucesso nas atividades, particularmente, ¢ necessario uma efetiva comunicagdo e um
entendimento basico das tarefas dos pares, por cada um dos integrantes. E fundamental conseguir
uma terminologia comum ou pelo menos compreender a forma de falar e pensar daqueles agentes
envolvidos, e ¢ necessario respeitar as competéncias e conhecimentos de cada um, se dispondo a
descartar uma hipotese depois de ouvir as outras disciplinas. O didlogo e a abertura a troca de
conhecimento ¢ chave principal.

Por fim, acredita-se que essas habilidades devem ser um pilar base na formag¢ao de conservadores-
restauradores, historiadores de arte e cientistas naturais, uma vez que os esfor¢os para superar as
dificuldades de um projeto interdisciplinar ¢ de grande valia para a melhor compreensido e
preservagao dos bens culturais.
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1. Introducio

No Brasil, a arqueologia da escravidao foi inaugurada no final da década de 1970, sobre os quilombos
do Vale do Jequitinhonha e da Serra da Canastra em Minas Gerais. Nas ultimas décadas, os estudos
sobre a escraviddo tém mobilizado vérios pesquisadores a complementar os registros escritos com a
cultura material. Esses vestigios materializados que fornecem informagdes sobre as praticas
cotidianas, bem como a vida material, economia, dindmica social e afins, sio uma importante via de
acesso a historia da escraviddo e permite explorar a diversidade de praticas que eram realizadas
(SYMANSKI 2012, 2013).

As ceramicas estudadas foram coletadas em Campos dos Goytacazes — RJ, pois ¢ uma regido
caracterizada pela intensa mao de obra escravizada devido a presenca de engenhos de agucar nos
séculos XVIII e XIX. Essas amostras fazem parte do projeto ‘Café com agucar: arqueologia da
escraviddo em uma perspectiva comparativa no sudeste rural escravista, séculos XVIII e XIX’, do
professor Luis Claudio P. Symanski da UFMG. Um dos objetivos ¢ investigar a vida material de
grupos escravos das plantations do Sudeste do Brasil e verificar a hipdtese da produgdo local de
ceramica na propria senzala, pois uma das discussdes sobre as cerdmicas na diaspora africana € se as
ceramicas artesanais foram produzidas pelos proprios escravos ou adquiridas através de redes de
comércio local (SYMANSKI, 2013).

2. Metodologia

Sao 17 fragmentos de ceramicas estudado, sendo 2 provenientes da fazenda de Sao Bento, da primeira
metade do século XIX e 15 fragmentos do colégio dos jesuitas, do periodo do inicio do século XVIII
até o século XIX, como mostra a tabela 1.

Tabela 1: Dados referentes aos 15 fragmentos ceramicos das trés areas da fazenda do Colégio dos Jesuitas (CJ) e dos 2
fragmentos cerdmicos da fazenda de Sao Bento.

Local Amostra Periodo Nivel estratigrafico (cm)

Al 1850 0-20
A2 1830-1850 30-40
A3 1820-1830 40-50

NW-CJ A4 1800-1830 50-60
AS 1790-1800 55-60
Al5 1820-1830 40-50
Al6 1820-1830 40-50
A6 1850-1870 50-60

SE -CJ A7 1835-1850 50-60
A8 1835-1850 60-100
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A9 1835-1850 60-100
Al0 Inicio do século XIX 20-25
NE-CJ All Final do século XVIII 25-30
Al3 Meados do século XVIII 30-40
Al4 Inicio do século XVIII 40-50
Sio Bento Al7 Primeira metade do século -
Al8 XIX

As amostras de fontes de argila se dividem em dois grupos: 14 amostras foram feitas por uma
ceramista e 4 amostras foram feitas em forno elétrico a 980°C. As amostras das fontes de argila foram
feitas com argilas de fontes proximas aos locais de escavagdo dos fragmentos cerdmicos, sendo
divididos por areas, ou seja, as amostras NW, NE, SE sdo amostras de fontes de argila da fazenda do
Colégio dos Jesuitas e SB ¢ a amostra de argila da fazenda de Sao Bento. A figura 1 mostra algumas
amostras de fontes de argila juntamente com os fragmentos ceramicos.

IFRAQ !9cm

Figura 1: Foto dos 17 fragmentos ceramicos do lado esquerdo e uma amostra de fonte de argila.

Para as medidas, utilizou-se o equipamento de bancada da Shimadzu EDX-720 (SHIMADZU)
(Figura 8), pertencente ao Laboratério Multiusudrio de Andlises por Raios X da Universidade
Estadual de Londrina (LARX - UEL). O equipamento trabalha na faixa dos elementos entre Na e U
na seguinte configurag@o: Tubo de raios X com alvo de Rh, tensdo entre 5 e 50kV, corrente no tubo
entre 1 e 1000uA, colimadores de 1, 3, 5 e 10mm de didmetro e detector de Si (Li). Utilizou-se as
seguintes condi¢des de medidas: tempo de 300 s para cada faixa (Na-Sc, Ti-U) com o colimador de
Smm, e cinco medidas em cada amostra. A aquisi¢ao dos espectros deu-se através do software de
aquisi¢do PCEDX Navi que vem incluso com o referido equipamento de EDXRF.

Para a andlise de agrupamento foram consideradas duas metodologias diferentes: andlises com as
intensidades (area liquida) de cada elemento e com o espectro inteiro (intensidade por canal/energia).
Também foi feito uma analise sobre a relevancia do Fe nos resultados finais, devido a alta intensidade
desse elemento, fazendo analises de PCA com e sem Fe para comparacdo. Para a anélise multivariada
exploratdria de PCA utilizou-se o programa MATLAB 2009* (MATLAB, 2009).

Na andlise por espectro inteiro, o espectro utilizado foi a média dos cinco espectros referentes as
cinco medidas em cada amostra, obtido através do software de aquisicio PCEDX Navi, sem nenhum
tipo de alteracdo. O pré-processamento utilizado para a analise de espectro inteiro no MATLAB foi
dados centrados na média.
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3. Resultados e discussao

Os resultados e discussdes apresentadas aqui se referem as analises feitas com o espectro inteiro e
com Fe. A figura 2 mostram o PCA das fontes de argila, o Scores e seu respectivo Loadings, onde as
duas componentes principais explicam 97.81% da variancia.

3 i o S0 { | (j_‘ ‘ »
A

Figura 2: Scores e Loadings com as fontes de argila encontradas nas senzalas NW, NE, e SE na fazenda do Colégio dos
Jesuita e as SB da fazenda de Sdo Bento.

Nota-se uma separagdo entre as amostras de fonte de argila em dois grandes grupos: do lado esquerdo
tem-se as amostras das fontes de NE e NW, e do lado direito as amostras das fontes de SE ¢ SB com
excecdo de uma amostra de NW que estd proximo ao grupo SE. Em comparagdo com o Loadings
observa-se que a separacdo das fontes de argila se d4 principalmente pela presenga do Fe, tendo os
grupos SE e SB maior intensidade. As amostras feitas em forno elétrico ficaram bem proximas das
amostras feitas pela ceramista, com excec¢ao da amostra SEF mas que ainda ocupa o mesmo quadrante
que SE.

A Figura 3 mostra os Scores e Loadings da anélise por PCA dos fragmentos ceramicos encontrados
na fazenda do Colégio dos Jesuitas e na fazenda de Sdo Bento, onde as duas componentes principais
explicam 90.72% da variancia.
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Figure 3: Scores e Loadings com os fragmentos ceramicos encontrados nas senzalas NW, NE, e SE na fazenda do
Colégio dos Jesuita e as SB da fazenda de Sao Bento.
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Nota-se que os fragmentos encontrados na senzala NW diferem entre si, pois estdo espalhados entre
os quatro quadrantes, assim como os fragmentos da senzala SE. Os fragmentos da fazenda de Sao
Bento encontram-se em diferentes quadrantes, evidenciando uma dispersdo entre a composicao
quimica dos fragmentos encontrados na mesma regido. Destaca-se o compacto agrupamento dos
fragmentos NE. Dada a sobreposi¢des das quatro areas escavadas, percebe-se que os fragmentos da
regido NE ndo se sobrepdem com os fragmentos da regido NW. Ao comparar com o Loadings,
observa-se que a dispersdo dos fragmentos ¢ causada pelo comportamento da concentragdo dos
elementos Fe e Zr, sendo a amostra 1 com maior intensidade de Fe e a amostra 3 com mais intensidade
de Zr.

A Figura 4 mostra os resultados da analise exploratoria por PCA para os fragmentos e as fontes de
argila, onde as duas componentes principais explicam 98.39% da variancia.
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Figure 4: Scores ¢ Loadings com os fragmentos e fontes de argila encontradas nas senzalas NW, NE, e SE na fazenda
do Colégio dos Jesuita e as SB da fazenda de Sao Bento com Fe.

Os fragmentos ficaram espalhados do lado esquerdo, vé-se os grupos das areas de escavagdes
sobrepostos, com excegdo da drea NW (vermelha) e NE (azul escuro). As fontes de argilas mantem-
se separadas quase nao havendo sobreposicao dos grupos, também se nota que as amostras feitas em
forno e pela ceramista ficam proximas, com excecdo da amostra SEF que ficou distante do grupo SE
mas ainda assim no mesmo quadrante. Observa-se uma grande separacdo entre os fragmentos
ceramicos que ficaram predominantemente do lado esquerdo, com exce¢do do fragmento 1, e as
fontes de argila que ficaram distribuidas no lado direito. Essa separagdo entre fragmentos cerdmicos
e fontes de argila, como mostra no Loading, ¢ dado pela maior intensidade de Fe presente nas
amostras de fontes de argila.

4. Conclusoes

Os fragmentos ceramicos, mesmo que encontrados em regides diferentes e at¢é mesmo fazendas
diferentes, se misturam entre si. J4 para as fontes de argila os grupos se mantem distantes, havendo
uma clara diferenga entre as fontes, dadas principalmente pela intensidade de Fe, mostrando que o Fe
¢ um elemento importante para a separacdo das amostras, também se vé que o método de manufatura
ndo tem influéncia significativa no resultado final. Na anélise em conjunto, ficou clara a separacao
entre os fragmentos cerdmicos e as fontes de argila, essa separacdo evidente mostra que a matéria
prima dos fragmentos cerdmicos ndo ¢ proveniente das fontes de argilas estudadas, indicando que as
ceramicas ndo foram confeccionadas nas senzalas.
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1. Introducio

O marmore ¢ um material muito utilizado em edificios, timulos, esculturas e obras de arte. A sujidade
em marmore pode ser devido a processos naturais, polui¢do atmosférica e também pichacdo com
grafite. Neste estudo foi avaliado um processo de limpeza de micro pulverizagdo com vortice
helicoidal para restauragcdo e subsequente aplicagdo de diferentes revestimentos de protecdo para
preservacdo e conserva¢do de obras de arte em marmore. O processo limpeza consiste na micro
pulverizacao de materiais inertes micronizados. Neste estudo foi realizada a caracterizagdo qualitativa
da superficie do marmore branco com os objetivos (a) de verificar se o processo de limpeza e os
revestimentos protetores modificaram a composi¢do quimica da superficie do marmore; (b) inferir a
espessura da camada de desgaste superficial provocada pelo material abrasivo usado na micro
pulverizacdo. Para tanto foram preparados corpos de prova e empregadas as técnicas ndo destrutivas
de Fluorescéncia de raios X por dispersdo em energia (EDXRF) e Microtomografia Computadorizada
(microCT).

2. Metodologia

A amostra em estudo ¢ um pedaco de marmore branco de um timulo do Cemitério da Consolagdo no
municipio de Sdo Paulo. O pedago de marmore foi dividido em 12 pedagos de 2 x2x3)cm’®. O
procedimento de limpeza consistiu no micro jateamento com o material garnet micronizado como
abrasivo. O processo foi realizado manualmente com uma pistola especial (Ibix, 2017). Como parte
do procedimento, posteriormente, foram aplicados recobrimentos a base de nano compositos:
composto hidrofobico (nanoBr808), camada anti-grafite (nanoBr anti-grafiti) e consolidante (nanoBr
SCC) (Figura 1).

Figura 1: a: pedaco de marmore original
preparado para o processo de limpeza; b:
amostras com diferentes nano-compostos
para caracterizagao superficial por EDXRF
e microCT. Adaptado de Melquiades et al.

Sem Anti-grafite Consolidante Hidrofdbico
tratamento
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As medidas de EDXRF foram realizadas num equipamento de bancada EDX 720 Shimadzu. Cada
amostra foi medida em suas laterais (marmore original, medida de referéncia). Na parte superior
foram realizadas medidas em 3 pontos diferentes tanto da area limpa com algum dos recobrimento
quanto das tiras sujas. A area liquida dos picos nas diferentes situagdes foi comparada. Além disso, ¢
possivel determinar a espessura de camadas por EDXRF. Neste caso, a diferenca de intensidade entre
o pico de Ca no marmore original em relagdo ao marmore puro permite estimar a espessura da camada
de sujeira uma vez que sua composicao e densidade sejam conhecidas.

As medidas de microCT foram realizadas no SkyScanl172 Bruker ajustado para uma resolugdo
espacial de 3 um. As imagens foram reconstituidas de forma a projetar uma imagem em perfil que
permitiu estimar a espessura de desgaste devido a retirada de sujeira e a abrasdo do procedimento de
limpeza.

3. Resultados e discussao

Resultados de espessura por microCT: A Figura 2 mostra o esquema de determinacdo da espessura.
Na imagem c ¢ possivel identificar a camada de sujeira em cinza claro (regido com elipse) e o degrau
com o desgaste ocasionado pelo processo de limpeza. A espessura da camada de desgaste variou de
acordo com a tabela 1.

sujeira

Marmore <>
Espessurada

camada de
desgaste

Figura 2: a: representacdo esquematica da amostra; b: Sub-amostra; c: Se¢@o 2-D do marmore com consolidante medido
no SkyScan 1172. Adaptado de Melquiades et al. 2019.

Tabela 1: Espessura da camada de desgaste nas amostras de marmore com recobrimento de protegdo. O erro ¢ o desvio
padrao de 20 medidas.

Amostra Desgaste superficial (um)
Marmore + consolidante, amostra 1 89+9

Marmore + consolidante, amostra 2 120 £ 20

Marmore + hidrofébico, amostra 1 140 £ 40

Marmore + hidrofébico, amostra 2 100 £ 10
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Resultados de EDXRF: Foi possivel identificar Si, S, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Cu, Zn, Sr e Zr. Destes, Fe,
Cu e Zn sdo atribuidos a sujeira visto que a area liquida destes picos se diferencia da face limpa do
marmore (Figuras 3 e 4).

A espessura média da camada de sujeira foi de 16 pm. Este valor foi obtido considerando os
coeficientes de atenuagdo de massa para os elementos identificados e um valor médio para a
densidade da sujeira de 0,76 g cm™.
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Figura 3: Comparagdo entre o marmore original, o marmore sujo e o marmore limpo com aplicagdo de consolidante.
Adaptado de Melquiades et al. 2019.

4. Conclusoes

Foi possivel concluir que em geral, a composi¢do da superficie do marmore ndo foi alterada em
termos de elementos inorgénicos devido ao procedimento de limpeza. Os elementos devido a sujeira
foram removidos. Vestigios de Si foram identificados em todas as superficies limpas com
recobrimento. A espessura maxima da camada de desgaste (camada de sujeira + desgaste do
procedimento de limpeza) foi de 180 pm. Maiores detalhes sobre este estudo e uma aplicagdo para a
estatua “Menina Moga” de Leopoldo e Silva, exposta na Pinacoteca de Sdo Paulo, podem ser
encontrados na referéncia Melquiades et al. 2019.
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Figura 4: Intensidade dos elementos nas diferentes superficies. As superficies limpas incluem os recobrimentos com
hidfrofébico, anti-grafite e consolidante. Adaptado de Melquiades et al. 2019.
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A preservacao dos objetos nas colecoes audiovisuais
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1. Introducio

Os objetos ocupam um importante espaco na vida social de diferentes culturas, eles sdao
utilizados para auxiliar as atividades cotidianas e também estao presentes na forma de memoria
afetiva individual ou coletiva, e com o tempo podem adquirir valor historico, artistico, cientifico
ou arqueologico, e quando isso acontece podemos dizer que eles se tornam um bem cultural
daquela sociedade, “Na concepg¢ao contemporanea alargada sobre os bens culturais, a tutela nao
mais se restringe apenas as "grandes obras de arte", como ocorria no passado, mas se volta
também as obras "modestas" que com o tempo assumiram significagdo cultural.” (KUHL, 2006,
p.18). Ao passar por esse processo de ressignificacdo adquirindo novos valores, eles se tornam
patrimonio, e por isso, também objetos de conservagdo. De acordo com Vinas (2003) a nocao
de patrimonio ndo ¢ algo inerente a nenhum objeto, e sim o que um grupo social entende como
tal, um valor que ¢ projetado sobre a coisa. Ele diz que a “patrimonialidad” pode ser definida
como “[...] uma energia ndo fisica que o sujeito irradia para um objeto e que ele reflete”. (2003,
p.152, tradugdo livre), por isso entender esse processo € essencial para garantir a sobrevivéncia
desses artefatos.

Quando pensamos no cinema como patrimonio histérico e cultural, a preocupacdo mais
frequente em relagdo a sua preservacao esta relacionada a conservagdo das peliculas, devido a
sua fragil materialidade amplamente marcada pelos incéndios causados por filmes de nitrato e
pela caracteristica degradacdo dos filmes de acetato que liberam acido acético, deixando com
frequéncia as reservas técnicas com um caracteristico odor avinagrado. Mas para além do
produto final que sdo os filmes, o patrimonio cinematografico abarca uma grande quantidade
de tipologias materiais que devem ser lembradas, como documentos os textuais (ex: roteiros),
iconograficos (ex: cartazes), téxteis (ex: figurinos), arquitetonicos (ex: salas de cinema) e o
ponto central dessa pesquisa, os objetos tecnologicos como, por exemplo, as cameras, 0s
projetores e outros equipamentos de reproducio que sdo fundamentais para uma preservacao
eficiente desse patrimonio, pois sdo essenciais para viabilizar o acesso as peliculas como
imagem em movimento.

O cinema e a fotografia sdo frutos de tecnologias que vém enfrentando uma
rapida obsolescéncia. Seus equipamentos tornam-se ultrapassados e ndo
funcionais em espagos de tempo tdo curtos que sdo insuficientes para despertar
interesse historico. Enquanto as imagens técnicas tém sua necessidade de
guarda reconhecida, os objetos tecnologicos que viabilizam sua existéncia ndo
raro acabam sendo deixados em uma espécie de limbo museolégico,
armazenados de forma inadequada, esquecidos nas instituicdes e se
deteriorando a olhos vistos, arriscando desaparecem sem terem a chance de
contar sua historia. (REZENDE, 2014, p. 424)

A partir desta reflexdo, a pesquisa buscou trazer uma contribuicdo para a ampliagdo dos
horizontes dentro do estudo da preservagao do cinema através da aplicagdo de uma metodologia
de conserva¢ao em um equipamento tecnologico de cinema, e assim, contribuir também para a
consolidagdo e para registro dessa tipologia de acervo na historia.
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2. Metodologia

Para a elaboragdo do trabalho foi realizado o monitoramento ambiental a partir da coleta,
tratamento e interpretacdo de dados climaticos da reserva técnica onde fica acondicionado o
objeto.

Selecionou-se um projetor cinematografico de peliculas para bitola 16mm marca IEC modelo
T-25, tensdo 110/220Volts, som Optico, poténcia de som: 25 Watts, abre tela de até 5 metros
para cena e 24/36 quadros por segundo.

Fez-se uma revisdo tedrica sobre os manuais técnicos e buscou-se o histdrico desse objeto para
identificar sua a trajetoria desde que foi incorporado, seus usos, até o acondicionamento atual.
O projetor passou por uma andlise técnica, no intuito de identificar através de exames
organolépticos as caracteristicas do objeto quanto as técnicas e materiais, bem como avaliar o
estado de conservagdo. Em seguida, procedeu-se com a documentagdo cientifica por imagem
utilizando luz direta, visivel e ultravioleta e ao final foi realizado um procedimento de
higienizacao.

3. Resultados e discussao

Com o exame organoléptico e com exame visual com instrumentalizag¢ao simples, foi feito um
levantamento das areas que oferecem risco ou ja possuem produto de degradacao, em ambos os
lados temos uma maior incidéncia de abrasdes.

O datalogger permaneceu fixo no local durante dois meses, realizando medi¢cdes
ininterruptamente, a medida foi iniciada no dia 02 de outubro de 2019. Embora o curto periodo
de tempo, conseguiu-se distinguir alguns padrdes que ajudaram a entender melhor o ambiente
em que o projetor estava e onde ele ficard e na tomada de decisdo do tratamento a ser realizado.

Neste periodo a variagdo de valores entre o minimo e o maximo para temperatura foi registrado
em 23,48%~30,25% e os valores da UR ficaram entre 38,2%~70,5%.

A oxidagdo ocorre, em maior concentragdo, na parte interna da caixa traseira onde fica o suporte
do sistema otico, em locais pontuais do sistema de passagem de filme apresentou um acumulo
de acido acético.

A corrosdo pode manifestar-se de varias formas. Algumas sdo mais frequentes que outras, sua
ocorréncia depende muito do ambiente e dos processos usados na fabricagao.

A limpeza mecanica foi realizada com trincha macia e ap6s esta etapa uma limpeza quimica
com agua deionizada nas areas com pintura monocromatica e superficies plasticas, onde ndo ha
desprendimentos e abrasdes. Também foi testado dgua destilada, porém a preferéncia foi por
agua deionizada pela sua pureza. O 4&cido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) foi utilizado de
forma pontual afim de retirar impurezas oleosas provenientes da lubrificagdo do projetor.
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Figura 1: Limpeza mecanica do projetor.
Fonte: Jussara Vitoria de Freitas.

———
Figura 2: Limpeza quimica do projetor. Figura 3: Resultado final da limpeza do projetor.
Fonte: Jussara Vitoria de Freitas. Fonte: Jussara Vitoria de Freitas.

4. Conclusoes

As pesquisas a cerca da preservacao do audiovisual s3o muito recentes pois o objeto de estudo
surgiu a menos de 200 anos e desde entdo passou por inimeras transformagoes, € os trabalhos
que temos hoje ainda estdo muito concentrados no produto final do cinema, os filmes. H4 uma
variedade de estudos sobre a conservacdo e o restauro da materialidade da pelicula e da
preservacdo digital do seu contetido, mas ha pouca preocupacdo com as outras tipologias de
materiais que compde o patrimdnio cinematografico, principalmente os equipamentos
tecnologicos que sdo por vezes deixados em segundo plano e vistos apenas como ferramentas
de menor valor o que faz com que grande parte desse acervo se perca sem deixar registros. Esse
trabalho buscou contribuir para a amplia¢ao dos estudos sobre o tema da preservacido do cinema
para além dos filmes através de uma proposta de conservacao dos equipamentos, € esperamos
que com isso, esse campo de estudo possa crescer e se desenvolver cada vez mais.
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1. Introducio

Patrimdnio cultural ¢ constituido de bens materiais e imateriais que sdo testemunhas da cultura e da
historia de um povo; estudar tais bens significa compreender melhor o passado para preservar os
valores fundamentais do futuro. No caso de bens materiais o estudo permite também o entendimento
dos processos de degradacao possibilitando tanto a defini¢do de estratégia de conservagdo preventiva
quando de conservacdo. Nesse contexto, técnicas analiticas capazes de proporcionar as informagdes
desejadas de modo ndo invasivo e ndo destrutivo sdo as ideais, devido a necessidade de preservar
objetos que sdo muitas vezes Unicos. A microscopia Raman ocupa, nesse cenario, papel central por
atender tais critérios e possibilitar ndo apenas a identificacdo das substancias quimicas presentes em
um objeto de interesse como fornecer sua distribuicdo espacial na area estudada [1]. Nesse trabalho
um estudo comparativo entre as microscopias Raman e no infravermelho ¢ apresentada, usando um
corte estratigrafico de policromia em madeira que ja havia sido investigado por técnicas analiticas
macroscopicas [2].

2. Metodologia

Este trabalho reporta os resultados obtidos usando um corte estratigrafico de fragmento de carnacio
de policromia em madeira coletado no altar da de Sdo Gongalo (perna direita do atlante) da Igreja
Matriz de Nossa Senhora da Concei¢cdo em Catas Altas do Mato Dentro, MG. A amostra corresponde
a um fragmento entre 0,5 a 1,5 mm de espessura embutidos em resina poliéster, contendo camadas
de pintura policromada que foram investigadas anteriormente pelas técnicas de cromatografia gasosa
(CG-MS), espectroscopia de absor¢ao no infravermelho, microscopia eletronica (SEM), difratometria
de raios X, microscopia oOtica de luz polarizada, microscopia de fluorescéncia no ultravioleta [2].

As técnicas aqui empregadas foram microscopia eletronica (SEM microscopio eletronico FEI modelo
Quanta FEG 650), microscopia Raman (microscépio Raman Renishaw inVia Reflex e um
microscopio Raman Renishaw inVia Qontor capaz de realizar imageamento usando foco dinamico,
ambos empregando linha laser de excitacdo em 785 nm) e um microscopio Hyperion 2000 (Bruker)
usando objetiva de ATR (cristal de germéanio) e acoplado a espectrometro Vertex 80v (Bruker). Os
espectros Raman e FTIR foram analisados utilizando o programa Grams/Al (Thermo Fisher Sci.).
Nas andlises estatisticas por Resolu¢do Multivariada de Curvas (MCR) foi utilizado o programa
Unscrambler X.10
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3. Resultados e discussao

A imagem da estratigrafia feita com luz branca e por SEM ¢ mostrada na Figura 1 com os resultados
de SEM-EDS que permitem a identificag¢@o e distribuicdo dos elementos presentes na amostra, mas
ndo permitem a identificacdo das substancias.

Em estudos anteriores foi utilizado SEM para documentagdo microscopica e usada a espectroscopia
no infravermelho com cela de diamante para caracterizagdo, além de espectroscopia no UV-VIS e
cromatografia gasosa. Nos resultados de espectroscopia no infravermelho foi encontrado branco de
chumbo (1407, 837, 681 c¢cm™), calcita (1797, 876 cm™) e proteina (1641 cm™); nessa técnica a
amostra ¢ comprimida entre as janelas de diamante, entdo o resultado ¢ da amostra como um todo
(bulk) e ndo por camadas.

Com a microscopia Raman, foi possivel fazer andlises pontuais que foram feitas de cada camada. Nas
camadas de preparagdo (C1 e C2) as bandas mais intensas localizavam-se em 1017 ¢ 1008 cm’!
(CaSO0s4 anidro, gesso grosso, e CaSO4-:2H>0, gesso fino, respectivamente) [3]-[5]; as outras bandas
de CaSOq, mais fracas, ndo sdo observadas devido ao alto fundo de luminescéncia. Na camada C3
(bolo) foi identificada hematita (226, 292 ¢ 408 cm™) e entre C2 e C3 foi encontrado vermelhdo (253,
286 ¢ 342 cm!) [3]-[5], na camada C4 (pictorica) foi encontrado CaCOs (156, 281, 714 ¢ 1087 cm™!),
carbono usado como recobrimento para analises anteriores de SEM (1337 ¢ 1581 cm™!) e branco de
chumbo (1050 ¢ 1055 cm™) [3]-[5].

S PR,

Figura 1: A esquerda, imagens de microscopia‘ do corte estratigrafico. (a) Micrografia eletronica (BSE). (b)
Micrografia da mesma regido com luz branca. A direita, (¢) mapa de EDS dos elementos Ca, S, Si, Hg, Pb ¢ Fe.

Uma questdo interessante a ser considerada ¢ a distribuicdo dessas substancias nas camadas da
estratigrafia; como a superficie da amostra ¢ irregular em nivel microscopico empregou-se o recurso
do foco dinamico no qual ha um ajuste focal antes da obtencdo de cada espectro e dessa forma foi
possivel obter também a morfologia da superficie, em conjunto com os mapas de distribuicdo quimica
(Figura 2). Esse recurso permitiu a identificacdo de vermelhdo fora da camada pictoérica e de branco
de chumbo em 4reas da resina de embutimento, isto é, fora da estratigrafia; esses resultados sugerem
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que houve em algum momento uma contaminagdo, que podem ter ocorrido na preparagdo da amostra
ou durante a andlise.

Na Figura 2 observa-se que no local onde termina a resina de embutimento e comeca a amostra; na
parte superior a direita, existe uma depressao (drea em preto com pontos rosas indicando branco de
chumbo); também se observam depressoes circulares e periddicas na estratigrafia (em preto

e vermelho) de dimensdes de 80 x 80 um e 10 um de profundidade, causada pelo contato do cristal
de ATR, ja que a andlise de microscopia no infravermelho foi feita antes do imageamento Raman.

Figura 2: Relevo de uma parte do corte estratigrafico obtida com microscopio Renishaw Qontor.
Escala de cores falsas: areas em preto sdo vales e areas em branco sdo pico com a presenca de
branco de chumbo (rosa).

A objetiva de ATR sondou areas contiguas de dimensdo 10 x 10 um, bem maiores do que as
analisadas por microscopia Raman. Os espectros FTIR sdo mais complexos que os de microscopia
Raman, tornando necessario o uso da Resolu¢ao Multivariada de Curvas (MCR) para a discriminagao
das substancias presentes como mostrado na Figura 3. Quando o niimero de componentes aumenta
para 10 ¢ possivel identificar um componente que talvez possa ser atribuido a aglutinante (bandas
caracteristicas em 966, 1089, 1130, 1238, 1573, 1622, 1674, 2842, 2911 e 3106 cm™'), mas ndo ¢é
possivel ter certeza pela pequena intensidade do sinal.
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Figura 3: Resultados de MCR (6 componentes) calculado usando espectros ptATR-FTIR (Hyperion) provenientes da
estratigrafia estudada. Na parte superior da figura, a esquerda estdo barras que representam as contribui¢cdes de cada
componente ao espectro registrado (as barras mais a esquerda correspondem & camada pictorica); a direita estdo os
espectros dos componentes detectados; os graficos na parte de baixo sdo referentes aos residuos e indicam a qualidade do
ajuste feito. As substincias identificadas: resina de embutimento (azul escuro), proteina (verde), carbonato (vermelho),
gesso fino (cinza), gesso grosso (azul claro) e caulim (marrom).

Comparando os resultados de microscopia Raman e os de microscopia ATR-FTIR, conclui-se que a
primeira permite melhor resolu¢do espacial (1 pm*e 100 pum? respectivamente), permite a analise de
pigmentos e cargas que possuem bandas abaixo de 700 cm1, que € o limite inferior da janela espectral
permitida pelos cristais de ATR de germanio. Outro fato que auxilia a identificacdo de pigmentos
pela microscopia Raman ¢ o efeito Raman ressonante de compostos coloridos pois as intensidades
das bandas que envolvem o grupo cromoforico sdo aumentadas em até 4 ordens de grandeza.
Finalmente, a microscopia Raman ndo requer contato fisico com a amostra o que pode provocar danos
a mesma, como visto no caso da microscopia ATR-FTIR. A principio a microscopia de absor¢ao no
infravermelho ¢ melhor para a identificagao de cargas e aglutinantes, entretanto, os espectros sao mais
complexos demandando a utilizacdo de métodos estatisticos para a sua analise. A identificacdo de
aglutinantes pode ser feita também por GC-MS (cromatografia gasosa acoplada a espectroscopia de
massas), porém, trata-se de um método invasivo e destrutivo que nem sempre pode ser empregado.

Em estudos anteriores dessa amostra foram utilizadas técnicas macroscopicas destrutivas ou
invasivas. Para a identificacdo dos aglutinantes foi utilizado CG-MS onde foi encontrado proteinas
(aminoécidos de alanina a lisina) e acidos graxos palmitico, estearico e oleico (6leos), contudo, essa
técnica além de ser destrutiva para a amostra tanto fisica e quimica, pois ¢ solubilizado em solvente
organico volatil. Também foi utilizada a espectroscopia FTIR com cela de diamante, que ¢ do ponto
de vista fisico é destrutiva, pois a amostra ¢ comprimida entre duas janelas de diamante,
impossibilitando a discriminag¢do por camadas, além disso, se a amostra for sensivel a compressao
ela pode ser destrutiva do ponto de vista quimico.

Neste trabalho os resultados reportados mostram que a utilizacdo de técnicas de microscopia
vibracional permitiu a discrimina¢do espacial das substancias pelas varias camadas do corte
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estratigrafico através de andlises realizadas de modo nao destrutivo. Especificamente da microscopia
ATR-FTIR a pressao do cristal sobre a amostra causa danos que sdo observaveis ao microscopio e
isso pode deve ser levado em consideragdo na hora de escolher o procedimento a ser adotado.

4. Conclusoes

A microscopia Raman permitiu uma analise mais precisa das substancias presentes na estratigrafia e
também a obten¢do de mapas quimicos que mostram como as substancias estao distribuidas pelo corte
estratigrafico. Em relag@o a microscopia ATR-FTIR apresenta como vantagens a melhor resolucao
espacial, maior simplicidade dos espectros, a maior janela espectral, além da amostra ndo ser tocada
em nenhum momento e, portando, ndo havendo danos a mesma e nem contaminagao cruzada porque
¢ possivel que pequenas quantidades de substancias fiquem aderidas a superficie do cristal e sejam
transferidas para outras 4reas da amostra.

Por essas caracteristicas a microscopia Raman ¢ uma ferramenta muito adequada para a andlise de
pigmentos e com isso foi possivel identificar a presenca de vermelhdo e hematita na camada pictoérica,
o que nao foi possivel por PATR-FTIR por causa da restricdo da janela espectral imposta pela
natureza do cristal. A microscopia Raman nao € tdo vantajosa para o caso de deteccdo de aglutinantes,
colas e vernizes, quando o FTIR geralmente fornece resultados melhores, entretanto, devido a maior
complexidade dos espectros FTIR foi necessario o processamento estatistico dos mesmos.
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1. Introducio

A Arqueometria ¢ uma area cientifica que ascendeu no século XX, dedicada ao estudo de bens
culturais e que se baseia na coleta de dados de pesquisa de profissionais de diferentes areas do
conhecimento (historiadores, quimicos, fisicos, bidlogos, arquedlogos, conservadores, dentre outros)
a fim de enriquecer as informagdes sobre os objetos de estudo (APPOLONI, 2018). No caso das
tintas, uma vez que € possivel remontar a utilizacdo de cada pigmento e/ou aglutinante a uma dada
época ou localidade, pode-se tracar um parametro dos materiais que comprovam a autenticidade de
uma obra, e ampliar os estudos da paleta de um artista e das técnicas que ele ou ela utilizavam
(FERREIRA, 1987).

O pigmento branco, por exemplo, muitas vezes ¢ utilizado como carga - material que auxilia na
resisténcia da tinta e na homogeneidade da pelicula - podendo se originar de substancias quimicas
diferentes, e apresentar estruturas solidas distintas (COLNAGO; BRANDAO, 2003). Um dos
pigmentos brancos mais utilizados atualmente € o branco de titanio (TiO») e sua utilizacdo ¢ datada
em 1923, para a forma anatase e 1947 para a forma rutilo. Enquanto o rutilo ¢ mais branco, chamado
de “branco puro”, e possuir maior durabilidade, a anatase torna a tinta levemente amarelada e, por
isso, ¢ utilizada apenas como carga (COLNAGO; BRANDAO, 2003). Anterior a utilizagio do branco
de titanio, outros pigmentos brancos eram usufruidos desde a antiguidade, como o branco de chumbo
(2PbCO3.Pb(OH).), o carbonato de calcio (CaCOs) e o gesso (CaS04.2H,0) (LEITE, 2008).

Devido a sua ampla aplicagdo na producdo de tintas, a andlise do pigmento branco pode ser
determinante numa anélise arqueométrica. No caso de obras produzidas antes de 1923, a presenga do
oxido de titdnio nas amostras pode colocar em duvida a sua autenticidade.

A Difratometria de Raios X (DRX) ¢ uma das principais técnicas de analise para a caracterizacao de
materiais cristalinos quanto a sua estrutura (ASFORA, 2010). A estrutura cristalina é entendida como
a forma periodica e tridimensional em que os atomos, ions ou moléculas estdo se repetindo nessa
distribuicao (SASAKI, 2000). Essas informacdes sdo obtidas por meio do fendmeno de difragdo dos
raios-x pela rede cristalina. Desse modo, com a penetragdo da radiacdo pelo cristal, ela interage com
a densidade eletronica dos atomos, gerando interferéncias construtivas ou destrutivas nas ondas. Com
um detector capaz de captar esses raios apds sua passagem pela amostra, ¢ possivel caracterizar a
estrutura, com base na parcela que difratou ou refletiu (ALVES, 2014). Como uma mesma substancia
pode apresentar estruturas cristalinas diferentes, e consequentemente possuir propriedades fisicas
distintas, o estudo através dessa técnica permite a classificagdo de materiais s6lidos. Assim, mesmo
sabendo qual a formula quimica de um pigmento, por exemplo, ¢ importante saber em que tipo de
arranjo as moléculas estdo dispostas, informagdo que as outras técnicas ndo fornecem (SASAKI,
2000).

Neste projeto, a pesquisa foi feita a partir da paleta de cores da artista plastica Iria Correia, pertencente
ao acervo do Museu Paranaense, sendo ela a primeira artista mulher a se dedicar exclusivamente a
arte no Parana.
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2. Metodologia

Objeto de estudo: paleta de tintas de Iria Correia (MP.DA.1058).
Dimensdes: 21 x 31 x 2 cm.
Colecao David Carneiro/Museu Paranaense.

Como ferramentas, utilizou-se espatula numero 7 e pinga de precisdo, pois a quantidade de amostra
deveria ser a menor possivel, de forma a ndo afetar o estado de conservacdo da paleta, a estabilidade
das tintas e a composi¢ao estética da mesma.

A caracterizagdo do material coletado foi feita através da técnica de DRX, para a determinagdo da
estrutura cristalina. Os difratogramas foram obtidos com o equipamento Bruker AXS D8 Advance
(radiagdo K Co = 1,79026 A) do Laboratério de Difragdo de Raios X (LDRX), do Instituto de Fisica
da UFF. Uma das fases cristalinas da amostra A foi identificada pela comparagdo com a base de dados
cristalografica Inorganic Crystal Structure Database (ICSD).

3. Resultados e discussao

Devido a limitagdo quantitativa para a coleta de amostras da paleta, foi possivel realizar a andlise por
Difracao de Raios-X somente para uma amostra. As demais foram caracterizadas também por FT-IR,
conforme descrito no estudo original (LIMA, 2019). Como a cor da tinta a ser estudada apresentava
cor rosa, era de se esperar a presenga de uma mistura de pigmentos avermelhados e brancos na
amostra. Assim, tendo pelo menos essa amostra e, levando em consideragdo que esse pigmento branco
estaria presente em toda a paleta da {ria Correia, seguimos a analise para a amostra A. O difratograma
obtido se encontra na figura 1.
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Figura 1: Difratograma obtido para a analise por DRX de
policristais da amostra A (K Co = 1,79026 A). Os nimeros
de 1 a 5 indicam os picos utilizados na indexagdo da fase
branco de chumbo.

Pela analise do perfil de DRX, foi possivel observar que a amostra apresenta uma mistura de fases,
sendo a fase branco de chumbo indexada. Os picos numerados foram submetidos a comparacao com
dados da literatura referentes ao branco de chumbo (ICSD #280932), cujos valores estdo expostos na
tabela 1.
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Tabela 1: Indexagdo dos picos obtidos experimentalmente, comparados ao branco de chumbo da literatura. Dados de
ICSD #280932, grupo espacial R-3m (n° 166).

Pico 0 exp(graus) 0 ji(graus) d exp (A) d it (A) (hkl)
I 11,60355 11,57011 4,45030 4,462351 (101)
2 12,21580 12,86695 4,23041 4,242485 (10-2)
3 14,40245 14,37242 3,59878 3,605620 (104)
4 15,86995 15,83399 3,27341 3,280179 (10-5)
5 19,98085 19,94877 2,61959 2,623250 (2-10)

Nesse estudo em especifico, foi utilizado o tubo de cobalto e, por consequéncia, os dados estdo em
funcdo de theta. As fichas cristalograficas, de modo geral, apresentam os dados relativos a 2 theta,
considerando o tubo de cobre. Como os valores de distancia interplanar (d) ndo se alteram, os mesmos
foram calculados usando a Lei de Bragg.

Os indices de Miller identificados, relacionando-os aos picos do difratograma estdo na figura 2.
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Figura 2: indices de Miller identificados na indexagdo dos picos.

A proximidade dos valores experimentais com os da literatura indica a presenca do branco de
chumbo, condizendo com o resultado prévio do teste microquimico (LIMA, 2019). A outra fase nao
identificada no material analisado ¢ possivelmente referente a um pigmento vermelho, uma vez que
a cor da amostra era rosa, mas nao foi possivel obter mais informagdes com a quantidade de amostra
disponivel. Os pardmetros da célula unitaria obtidos para a estrutura do branco de chumbo estdo
expostos na tabela 2.

Tabela 2: Pardmetros da célula unitaria obtidos para o branco de chumbo.

Parametros Valor
a=b 5,2465 A
c 23,702 A
a=p 90 °
Y 120°
Volume 565,01 A3
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Utilizando o programa VESTA, obteve-se uma imagem que ilustra a célula unitaria do branco de
chumbo, a partir dos dados obtidos experimentalmente (figura 3), evidenciando a estrutura lamelar
bidimensional.

Figura 3: Imagem da célula unitaria do branco de chumbo, obtida através do programa VESTA.

4. Conclusoes

Foi possivel identificar um pigmento, cuja datagdo se mostrou equivalente ao periodo de vida de Iria,
com destaque para presenca branco de chumbo e auséncia de branco de titdnio. A presenga do
pigmento branco de chumbo na paleta de cores foi confirmada pela técnica de Difragdo de Raio X
(DRX), possibilitando a e indexag¢do dos picos referentes ao branco de chumbo, evidenciando a
importancia da técnica para analise de materiais s6lidos, até mesmo para estudos sobre autenticidade.
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