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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo explorar os diversos tipos de exames
cientificos que podem ser utilizados para o estudo da técnica e das deterioractes de
um afresco; tendo como objeto de estudo uma pintura em afresco, produzida na aula
do professor Edson Motta na década de 70. O afresco, realizado pelo professor e
seus alunos no contexto de disciplinas de pintura da escola de Belas Artes da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, foi submetido a um amplo estudo. Tratou-se
de um trabalho em cooperacdo com o Laboratério de Restauracdo de Pinturas —
LARP, da UFRJ, e do Laboratorio de Conservacédo e Alterabilidade de Materiais de
Construcéo - LACON, pertencente ao CETEM — Centro de Tecnologia Mineral.

Palavras-Chaves: Afresco; Restauro; Arte; Tecnologia; Edson Motta



ABSTRACT

The following paper explores the multiplicity of scientific exams that can be used for
the study of the technique and deteriorations of a fresco painting. The object of study
is a fresco painting produced in Edson Motta’s classes in the 1970s. The fresco
produced by the professor and his students in the context of the Fine Arts School of
the Rio de Janeiro Federal University has gone through an extensive study. These
studies were made in cooperation between LARP — Restoration of Paintings
Laboratory, from the UFRJ, and LACON — Conservation and Alterability of Materials
Laboratory, from CETEM — Mineral Technology Center.

Keywords: Fresco Painting; Restoration; Art; Technology; Edson Motta
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1. INTRODUCAO

O presente estudo se desdobra a partir de um exercicio de diagnostico de
estado de conservacéo realizado em sala de aula, na matéria de Conservacéo e
Restauracdo de Pinturas Il, ministrada pela também orientadora deste trabalho,
professora doutora Marilene Corréa Maia. Tendo como motivacao a peculiaridade da
obra, tanto de sua técnica (pintura mural em afresco) quanto de sua origem: a antiga
sala do professor e restaurador Edson Motta - figura de suma importancia para a
histéria do campo da Conservacao-Restauracdo no Brasil. Em acréscimo a esses
motivos, agregou-se a oportunidade de parceria entre o Laborat6rio de Restauragcéo
de Pinturas (LARP) e o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). Nesta cooperacao,
o CETEM nos apoiou com 0s recursos tecnoldgicos para realizacdo de exames e,
também, com a participacdo do pesquisador doutor Roberto Carlos da Conceigcéo
Ribeiro, coorientador desse trabalho e com vasta experiéncia em exames para uso

na conservacgao de patrimonio historico-cultural.

A pintura em questdo se trata de um afresco desenvolvido pelo professor
Edson Motta que se encontra atualmente no prédio da Escola de Belas Artes. O
objetivo desse trabalho € mostrar a importancia do suporte tecnolégico no estudo
preliminar dessa obra e demonstrar como isso se da na pratica: as vantagens e 0s
desafios de um trabalho interdisciplinar. Tudo isso faz com que esse trabalho se
configure como um misto de relatério de estado de conservacdo, um relatério
técnico-cientifico e uma revisdo bibliografica, encarnando os principios da
interdisciplinaridade, ou seja, um estudo preliminar da obra, pressuposto a qualquer

trabalho efetivo de restauracgao.

No capitulo 2, apresenta-se um panorama da histéria da técnica da pintura
mural até chegar a técnica do afresco propriamente dita no Renascimento,
explicando assim como a técnica foi consolidada pelos tratados de pintura e pouco
alterada até os dias de hoje, devido as suas especificidades fisico-quimicas.
Especificidades, riqueza e limitagbes que explicam a escassez da utilizacdo dessa
técnica na atualidade. Uma fonte bibliografica importante, utilizada para essa sesséo

e para outras dessa monografia, foram os préprios livros do professor Edson Motta,
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pois além de fazerem uma Otima sintese sobre a técnica, servem como fonte de

referéncia sobre como ele atuava como professor.

No capitulo 3 - “Estudo de Caso” -, retrata-se a analise da obra propriamente
dita, comecando com o contexto especifico de confeccdo da mesma. Fazendo-se
uma retrospectiva da trajetéria de Edson Motta, percebe-se sua importancia como
pioneiro da Conservacdo no Brasil e seu estreito relacionamento com a Escola
Nacional de Belas Artes, onde estudou e também lecionou, além da sua formacgéo
no Fogg Museum que o colocou em contato com o0s estudos técnicos para
conservacao de arte, capacitando-o a formar o primeiro laboratério para esse fim no
DPHAN. E, somando-se a esse historico, por meio de uma entrevista realizada com
o professor Claudio Valério - aluno e monitor de Edson Motta - p6de-se estimar em
gue ano mais ou menos a obra em estudo foi feita, ndo por Edson Motta, mas por

seus alunos em uma de suas aulas.

Ao final do capitulo, segue-se uma descricdo formal da pintura e a anélise de
sua composicao, seguindo as teorias e modelos propostos no livro “Fundamentos
para o Estudo da Pintura” escrito por Edson Motta, e ressaltando a importancia do

gestaltismo! na composicéo artistica.

No capitulo 4, introduzem-se o0s exames técnico-cientificos que foram
utilizados para esse estudo, suas especificacdes técnicas, funcionamento e
importancia na andlise de bens culturais. O objetivo desse capitulo além de informar
0s materiais utilizados e métodos, foi apresentar de uma forma didatica os

equipamentos e contextualiza-los no ambito da conservacao.

No capitulo 5, séo apresentados e discutidos os resultados, visando tragar um
panorama da composicdo quimica e mineral, uma identificacdo dos principais
pigmentos utilizados, da contaminagdo microbiologica presente, e evidéncias das

etapas do processo artistico. Todos esses dados que levam a conclusdo sobre a

1 “Doutrina que traz em si a concepgéo de que ndo se pode reconhecer o todo por meio
das partes, e sim as partes por meio do conjunto. Desse modo, a forma total de um objeto constitui
uma qualidade percebida de maneira organizada e limitada, ndo dependendo da natureza prépria de
cada elemento que o compbe; teoria da forma.” Dicionario Michaelis On-line.
<http://michaelis.uol.com.br/busca?r=0&f=0&t=0&palavra=gestaltismo> Acesso em: 4 de Abril de
2020.
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técnica utilizada e a discussdo de possiveis solucbes para o0s problemas

encontrados.

Em suma, esse trabalho se desenvolve no eixo das ciéncias humanas e
exatas para fornecer um rico estudo preliminar sobre a obra, a principio sem a
intencdo de restaura-la, mas preparando o caminho para mais estudos preliminares,
para 0 conhecimento da técnica bem como dos materiais artisticos; além disso,
criando um vocabulario proprio e habilidades para lhe dar com os diversos recursos
tecnologicos disponiveis que se mostram indispenséveis no cendrio contemporaneo

da Conservacédo-Restauracao.

2. CONTEXTO TEORICO
2.1 AIMPORTANCIA DO SUPORTE TECNOLOGICO

A presenca do método cientifico na Conservacdo Patrimonial € antiga, ainda
no seéculo XIX alguns cientistas aplicaram seus conhecimentos e fizeram
investigacOes relevantes para essa area, especialmente no campo da arqueologia.
Como exemplo, podem-se citar os estudos de Sir Humphry Davy sobre os pigmentos
usados na Antiguidade (BELTRAN, 2008); os de C.J. Thomsen, que, nho Museu
Nacional de Copenhague, desenvolveu técnicas para conservar objetos
arqueoldgicos; e, ainda, os de Fried Rathgen que, em 1888, criou um laboratério no
Museu Real de Berlim e, em 1898, publicou a obra Die Konservierung von
Alterumsfunden (A Conservacao de Antiguidades) (GRANATO, M. e CAMPOS, G.N.,
2013).

Nos séculos anteriores, a Conservacao costumava ser feita pelos artesédos da
prépria técnica, o que era problematico no que diz respeito a objetos antigos e
deteriorados de outras épocas. Os métodos utilizados eram em sua maior parte
empiricos e sem base nos principios cientificos, por conseguinte produzindo
explicacbes duvidosas para as causas da deterioragao, motivos pelos quais algumas
preocupacdes surgiram em certos cientistas interessados em arqueologia como
Rathgen, quimico de formacao e primeiro cientista a ocupar um cargo em um museu
(GILBERG, 1987).
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A partir de meados do séc. XIX, alguns intelectuais preocuparam-se em
pensar de um ponto de vista tedrico a preservacdo do patriménio como John Ruskin
(1819-1900) com uma visdo romantica e fatalista, tendendo a né&o intervencao;
Viollet-le-Duc (1814-1879) com um pensamento intervencionista, mas considerado
hoje por muitos como exagerado, ja ultrapassando os limites da integridade dos
bens culturais; e Camillo Boito (1836 -1914) com uma posi¢do mais moderada entre

as duas.

Por volta do final do século XIX e inicio do século XX, Camillo Boito
estabeleceu postulados que seriam base para todas as teorias do Restauro
posteriores. Esses principios foram apresentados no Il Congresso de Arquitetos e
Engenheiros Civis em Roma, e foram incorporados as politicas publicas de
preservacdo do governo italiano. Desses principios destacam-se como mais

significativos os seguintes:

(a) deverdo limitar-se as intervenc¢des ao minimo possivel, mas caso se executem
tém de ser bem identificadas; (b) devera ser visivel a diferenca entre as partes
antigas e as novas; (c) devera ser visivel a diferenca entre os materiais modernos
e 0s originais aplicados nas diversas obras; (d) as partes que foram eliminadas,
deverdo ser expostas num lugar proximo ao monumento restaurado; (e) devera
ser feito o registro da intervencdo acompanhada de fotografias das diversas fases
dos trabalhos, colocadas no proprio monumento ou num lugar puablico préximo; (f)
deve-se assinalar ou gravar a data de execuc¢do das interven¢des no edificio numa
epigrafe descritiva da atuagéo. (LUSO, LOURENCO, ALMEIDA, 2004)

Posteriormente, seu discipulo Gustavo Giovannoni desenvolveu suas ideias,
formulando o que foi chamada de Teoria do Restauro Cientifico, e foi 0o mais
importante contribuidor na escrita da Carta de Atenas de 1931 - primeiro documento
internacional que visou criar regras universais para a protecdo do patriménio
histérico e artistico. Essas normas pautadas no Restauro Cientifico foram
brevemente deixadas de lado por conta da grande destruicdo causada pela Segunda
Guerra Mundial que exigiu em muitos casos reconstrucdes totais. Entretanto, esses
principios foram logos retomados e ampliados, principalmente por Cesare Brandi, e
estiveram presentes na Carta de Veneza de 1964, e na Carta do Restauro de 1972
(GRANATO e CAMPOS, 2013). E como conclui Maia (2014), a complexidade do
oficio de restaurar evoluiu progressivamente com a introducdo de procedimentos

metodoldgicos cada vez mais rigorosos, e a pesquisa tornou-se necessaria a todo
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processo de intervencdo, sempre baseada em critérios especificos, e guiada por

uma orientacao ética. (MAIA, 2014, pg. 40).

Apesar das criticas do que seria a “Nova Conservagao Cientifica” (que
questionam o uso de técnicas e metodologias cientificas indiscriminadamente),
Rosado (2011), em sua tese sobre a Historia da Arte Técnica, ressalta a insercao
das analises cientificas para confirmar as evidéncias levantadas pelos estudos
preliminares, como uma solucdo para a problemética da interrelacdo do estilo
(andlise formal), materiais e técnicas em analises de obra de arte. A inser¢do dos
exames cientificos na andalise de obras de arte possibilitou a desmistificacdo do
papel do connoisseur, desfazendo mitos em relacdo aos artistas do passado e

denunciando autenticacdes erroneas.

E raro ter laboratérios com tecnologia de ponta em museus e instituicdes de
artes pelo alto custo dos equipamentos e pouco fomento de pesquisa nessa area. A
maioria dos exames cientificos necessarios € realizada pontualmente em
laboratérios externos que prestam servico as instituicbes. SOUZA (2008) apud
ROSADO (2011) observa que na Europa e nos EUA a criacdo de laboratérios desde
o principio foi atrelada a grandes museus, enquanto no Brasil os laboratorios e a
pesquisa na area da Conservacdo estdo ligados as universidades, como por

exemplo o LACICOR (Laboratério de Ciéncia da Conservacédo) na UFMG.

Nesse trabalho, desenvolvido pelo LARP — Laboratério de Restauracao de
Pinturas, foi estabelecida a parceria com o LACON — Laboratério de Conservacao e
Alterabilidade de Materiais de Construcdo, pertencente ao CETEM — Centro de

Tecnologia Mineral, ambos localizados na Cidade Universitaria da UFRJ.

O LACON é um laboratorio que atua desde 2016 trabalhando com pesquisa e
suporte tecnoldgico para a restauracdo do patriménio cultural. Junto ao IPHAN, o
LACON forneceu suporte tecnoldgico para diversos bens tombados na cidade do Rio
de Janeiro como o Cristo Redentor, o Parque Lage, o Theatro Municipal do Rio de
Janeiro, entre outros. O laboratério possui uma série de equipamentos portateis
como a Fluorescéncia de Raios-X (analise quimica), Espectroscopia Raman,
infravermelho, rugosimetro, entre outros, que permitem a analise nao destrutiva

desses bens.
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Desde a segunda metade do séc. XX, o carater multidisciplinar da
conservacgao-restauracao vem se acentuando. Nesse sentido, cabem as instituicdes
incentivar e promover esses dialogos, combatendo muitas vezes preconceitos e
expandido o conhecimento interdisciplinar. Tudo isso acontece em favor de
processos de restauracdo mais conscientes e que visem preservar a integridade da

obra a sofrer intervencdes de restauracoes.

2.2 ATECNICA DO AFRESCO

O afresco, ou pintura a fresco, esta inserido em uma categoria mais ampla: a
da pintura mural. Muitas vezes, o termo “pintura mural” € usado desleixadamente
como um termo genérico podendo significar “afresco” ou qualquer outra técnica
aplicada a uma parede. O mesmo acontece com a palavra “afresco”, que muitas
vezes € usada para qualquer pintura em uma parede, geralmente fosca, sem a
devida averiguacao da técnica utilizada (MOTTA, E.; SALGADO, M. L. G.; 1976).

A pintura mural, ou parietal, é considerada o tipo de pintura mais antiga da
gual temos conhecimento, ela precede a escrita como registro civilizatério, sendo
encontrada em cavernas pré-histéricas como a famosa gruta de Lascaux na Franca

(Figura 1) e, em outras regides do mundo, como por exemplo, no Brasil, na Serra da

Capivara no estado do Piaui, como apresentado na Figura 2.

Figura 1: Pinturas rupestres na gruta de Lascaux Figura 2: Pinturas rupestres na Serra da Capivara

Fonte: Wikipédia Fonte: http://portal.iphan.gov.br/
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As primeiras pinturas rupestres (que significa pinturas “na rocha”) foram
impressdes de maos nas paredes de cavernas, datadas do periodo Aurignaciano?,
feitas com sangue ou terra vermelha. Existem exemplares desse tipo de pintura na
Indonésia, na Europa, na América do Sul; porém as pinturas mais conhecidas séo
do periodo Magdaleniano®, como as de Altamira e de Lascaux, que ja apresentam
desenhos e técnicas mais elaborados, geralmente retratando cacas (MORA, et al.,
1984). A caracteristica geral da pintura rupestre paleolitica era ser feita na rocha

crua sem nenhum tipo de preparacéo.

Ja no periodo Neolitico, hd exemplares de pinturas cuja superficie de pedra
foi recoberta por argila para uniformizar a superficie. O uso da argila com o passar
dos tempos se sofisticou ao surgirem os tijolos crus, e depois, cozidos. Este passou
a ser o suporte por exceléncia da pintura mural. A técnica foi sendo aprimorada nas
civilizacGes agrarias antigas como Egito e Mesopotamia, onde o limo do rio oferecia
a matéria prima do intonacco (ou camada pictérica com acabamento fino). No
entanto, a técnica neolitica foi preservada na escola asiatica, em grande parte pela
grande expans&o do Budismo do norte da india ao Ceil&o (Sri Lanka), do Turquest&o
até a China, e da Coréia ao Japao. (MORA, et al., 1984).

Segundo Mayer (2015), os mais antigos afrescos foram aqueles do periodo
minoico escavados no palacio de Cnossos, na ilha de Creta. Muitos estudos foram
realizados desde o comeco das escavacdes em Cnossos (que duraram de 1900 —
1935) a fim de investigar a técnica utilizada pelos minoicos em suas pinturas murais.
Noél Heaton* foi o primeiro a sustentar a tese que a técnica utilizada por eles seria
praticamente a mesma do buon fresco®, utilizada na Renascenca, e até de qualidade

superior. Apesar das controveérsias, a questao foi novamente analisada e confirmada

2 Se refere a uma cultura material do Paleolitico Superior que se encontra na Europa e no sudoeste
da Asia. Estima-se que essa era tenha comecado ha 45.000 anos e durado 10.000. O exemplo mais
antigo de arte figurativa, a Vénus de Hohle Fels, vem desse periodo, que também é caracterizado por
ferramentas com pontas de 0SS0S e chifres talhados. Fonte: <
https://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADodo_Aurighaciano>

% Foi uma das culturas mais tardias do Paleolitico Superior na Europa Ocidental, entre c. 15000
a.C. e 9000 a.C. Periodo caracterizado pelo apogeu da “industria do osso” e abundancia de arte
rupestre, nao apenas em cavernas como em utensilios. Fonte: <
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cultura_Magdaleniana >

4 HEATON, N. The Mural Paintings of Knossos, an investigation into the methods of their production.
Journal of the Royal Society of Arts 58, 1910.

5 Termo italiano para designar a técnica da pintura a fresco puro, feita diretamente sobre a argamassa
fresca com pigmentos misturados em agua, sem retoques ou parte a seco.
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por Cameron® em 1976. Mas o fato é que a civilizagdo minoica se utilizava dessa
técnica amplamente, tanto para palacios quanto para habitagbes comuns,
produzindo murais que permaneceram perfeitamente resistentes depois de trés mil

anos sob condi¢des adversas.

1

T TP o
Figura 3: Afresco do Palacio de Cnossos.

Fonte: https://www.historiadasartes.com/sala-dos-professores/palacio-de-cnossos/2019.

Segundo Gombrich (2012), no periodo Classico grego havia muitos mestres
pintores, 0 que se sabe através dos registros literarios, porém praticamente
nenhuma obra chegou até nds, porém podemos imaginar como seriam essas
pinturas observando os afrescos romanos’. Diferentemente da pintura grega, muitos
exemplares de pintura mural romana chegaram até nds, como por exemplo 0s
exemplares encontrados em Pompéia e Herculano, as descobertas em Roma e,
mais isoladamente, descobertas em outras partes da Italia central (MARTIN, 1992).
E consenso entre os especialistas que muitos murais romanos foram feitos por
artistas gregos ou altamente influenciados pela cultura helénica - tanto pelo
conteudo, muitas vezes copias ou adaptacdes de obras primas gregas, quanto pela

presenca de inscricbes em grego. Entretanto, supbe-se que 0S romanos se

6 CAMERON, M.K.S. A general study of Minoan frescoes with particular reference to unpublished wall
painting  from Knossos. PhD  Thesis. 1976. Newcastle  University, EUA. <
https://theses.ncl.ac.uk/dspace/bitstream/10443/302/1/cameron76v1pl.pdf>

7 As pinturas nos tumulos reais macedonios datados da segunda metade do séc. IV a.C em Vergina,
Grécia, séo os Unicos vislumbres possiveis da pintura grega (WOODFORD, 1983).
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utilizassem mais das pinturas murais a tempera®, sendo estas encontradas em casas
particulares, prédios publicos, incluindo os palacios dos imperadores e os tumulos.
(TOYNBEE, 1965)

A arte paleocristd, até a metade da ldade Média, foi muito influenciada pela
arte bizantina, dando-se mais destaque aos mosaicos como decoracdo, em sua
guase totalidade de temas religiosos. Apos o declinio do Império Romano do Oriente
(1453), a arte na Europa comega, pouco a pouco, a se desvencilhar da sua heranca
bizantina. Segundo Argan (2003), o principal “libertador” da arte seria Giotto, que a
religa com as fontes classicas, retomando a natureza e a histéria como elementos

de base.

E é justamente da técnica de Giotto no Trecento - descrita no manual de
Cennino Cennini (Il Libro D’Arte, 1437) - que se consagra a técnica do afresco puro
como a conhecemos, o buon fresco renascentista. Giotto foi o precursor da arte
florentina, conhecido por seus ciclos de afrescos (Capella de Scrovegni), também
influenciou diretamente muitos artistas como Masaccio no Quatrocento e
Michelangelo no Cinquecento (NICHOLS, 2010). Michelangelo, apesar de ser
primeiramente escultor, ao aceitar a encomenda do Papa Le&o X, se consagrou com

os afrescos da Capela Sistina, os quais foram todos feitos em buon fresco.

A técnica do buon fresco prosperou no Renascimento por ser compativel com
0 que os artistas buscavam no periodo: sofisticacdo no desenho, utilizacdo do
espaco e da perspectiva, monumentalidade e permanéncia. Segundo Giorgio Vasari:
“‘De todos os métodos que os pintores utilizam, pintar sobre a parede é o mais
maestral e belo, porque consiste em fazé-lo em um Unico dia 0 que, nos outros
meétodos, pode ser retocado dia apds dia por sobre um trabalho ja realizado.”

(traducgdo nossa) °

8 Pintura que utiliza pigmentos secos, misturados num meio que 0s torna aderentes e que os fixa e
estabiliza no suporte a que estdo destinados. Esse meio costuma ser substancias gelatinosas de
diversas naturezas, tais como goma arabica, gema de ovo, caseina, ceras, etc. Fonte: <
https://www.amopintar.com/termos-artisticos/>.

9 “Of all the methods that painters employ, painting on the wall is the most masterly and beautiful,
because it consists in doing in a single day that which, in the other methods, may be retouched day
after day, over the work already done.” (G. Vasari. On Technique, trans, L. S. Maclehose, London,
1907, p.221)
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O buon fresco é a pintura feita sobre argamassa fresca apenas com
pigmentos diluidos em agua, sem a necessidade de um aglutinante, o pigmento em
aguada é fixado no suporte, por meio do processo quimico da carbonatacdo. A
argamassa € composta por areia e cal hidratada e decantada (hidroxido de calcio)
apo6s esta ter sido “queimada”, ou seja, em um processo no qual o carbonato de
calcio perde o biéxido e se torna oxido de calcio ou cal virgem. Durante o processo
de secagem dessa argamassa, com a evaporacao da agua e a reagdo com o dioxido
de carbono do ar, o hidroxido de célcio volta ao seu estado original de carbonato de
calcio, caracterizando o que é chamado “ciclo do cal"?, segundo a seguinte reacao:
Ca(OH); + CO,  CaCOs + H,0.

Nesse processo de recristalizacdo, os pigmentos sdo fixados na superficie.
Ao contrario do que se imaginava no passado, 0s pigmentos ndo penetram na
argamassa, mas se aglutinam na sua superficie. O processo de carbonatagdo ocorre
da superficie para dentro, e como a superficie se solidifica primeiro, as estruturas
subjacentes tendem a ser mais frageis por tomarem mais tempo para se
solidificarem (MORA, et al., 1984, p. 14).

A pintura afresco pode ser executada sobre trés ou duas camadas de
argamassa (MOTTA e SALGADO, 1976, p. 51). Essas camadas séo
convencionalmente chamadas por seus nomes italianos, respectivamente arriccio,
intonacco e intonachinno (Figura 4). A primeira camada (arriccio) fica em contato
direto com a parede, é mais espessa, contendo mais areia, e tem o papel de
proteger a pintura da umidade da parede. A segunda, onde normalmente se realiza
a pintura, € chamada de intonacco, e é mais fina em espessura e possui menos
areia. O intonachinno, que seria a terceira e mais fina camada de todas, é opcional e
tem a funcéo de ser a camada final da pintura e acabamento. Aléem dessas camadas
podem existir retoques e acabamentos a seco (ou seja, 0 uso de tintas em aguada,
podendo ser témperas) ou glacis (técnica com tinta a 6leo de sobreposicdo de

camadas de tintas transparentes para efeito de profundidade).

10 Processo de reagdes e mudancas quimicas na qual a matéria prima, a cal pura, é preparada e estabilizada
para poder ser usada em construgcfes. Consiste nas reacdes de calcinacao, hidratagdo e carbonatagdo. Fonte: <
https://engciv.wordpress.com/2013/02/03/cal-na-construcao-civil-calhidratada/>.
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(! 1
Muro l I \
Arricio Intonaco
Sinopia Camada

Intonachino Pictérica

Figura 4 :Esquema de estratigrafia tradicional de uma pintura afresco.

Fonte: Autoria propria inspirado em
http://minisites.gestion.lyon.fr/archeo/sections/fr/publics/dossiers/les_enduits_peints_a/

O artista deve trabalhar enquanto a argamassa estiver umida, isso faz com
gue a pintura tenha que ser executada em partes. E, como Motta e Salgado (1976)
comentam em seu livro, cada pintor “colocara o trecho proprio ao seu trabalho de
cada dia, segundo a sua intencdo e capacidade”, o que € chamado de giornata,
literalmente “jornada”, termo italiano empregado para a jornada de um dia de
trabalho. No final de cada dia ou de cada giornata, a argamassa excedente deve ser
removida com um corte chanfrado para que no dia seguinte a emenda entre as

giornati fique o mais imperceptivel possivel.

Os pigmentos utilizados na pintura em afresco devem ser resistentes a meio
alcalino e terem boa estabilidade para manter a integridade nas condi¢des
atmosféricas em que o afresco sera realizado. S8o empregados preferencialmente
pigmentos minerais, uma vez que 0S pigmentos organicos nao sao estaveis e
tendem a descolorir facilmente sobre agéo da luz (MORA, et al., 1984, p. 81). Na
atualidade, se utilizam uma vasta gama de cores devido ao advento dos pigmentos
sintéticos. Motta e Salgado (1976) listam como pigmentos adequados para o

afresco.

Tabela 1: Pigmentos apropriados para pintura afresco (Motta e Salgado, 1976, p. 56 - 57).

Branco Cal ou Branco San-Giovanni. Amarelo Marte, Ocre, Cadmio.
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Preto Marte, Marfim, Vegetal. Violeta Cobalto, Marte.
Oxido de ferro, Vermelho de Terra, Oxido de cromo
Vermelho Marte, Vermelho Terra, Verde verde, Cobalto, Manganés,
Vermelh&o Francés. Ftalocianina.

i Terra de Siena (natural e
Cobalto, Ceruleo, Ultramar, _
Azul o R Castanhos gueimada), Terra de
Ftalocianina, Manganés. ; ]
Umbria

Devido a necessidade de rapidez e precisdo na execucao da pintura, foram
desenvolvidas técnicas para o desenho preparatério como a sinopia - um esboco
feito diretamente sobre o muro ou sobre o arriccio - com um pigmento terra
avermelhado, proveniente da cidade de Sinope na Turquia. Este era util para a
delimitacdo das jornadas, pois desaparecia com a colocacdo do intonaco, dando
lugar a outras técnicas de transferéncia de desenho.

Para a transferéncia do desenho, se utilizava um cartdo ou grande papel (do
italiano cartone) com o desenho na escala exata desejada. Esse cartdo era furado
conforme o contorno do desenho, e se utilizava um saquinho de gaze com carvao
dentro, e se davam leves batidas com esse saquinho por cima do cartdo furado.
Assim era decalcado o desenho pontilhado de carvdo no intonaco para servir de
guia para a pintura, técnica que € chamada de spolvero, como indicado na Figura 5.
(MORA, et al., 1984, p. 17). Também eram feitos esbocos livres ou sobre o cartdo
com a ajuda de um estilete de madeira, deixando o desenho marcado no intonaco

mesmo apos ter sido posta a cor.

Figura 5: Etapas da técnica do spolvero
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Fonte: http://pensarti.blogspot.com/2015/05/la-rinascita-dellaffresco.html

Young Sun Jin, em sua tese sobre a espaco do afresco na arte
contemporanea, diz que o afresco € a culminacdo de um género que comegou na
pré-historia, alcangou seu auge criativo na Renascencga, e entdo sofreu um gradual
declinio ao ndo se adaptar seus processos aos novos Vvalores estéticos,
principalmente ao desejo por obras moveis (JIN, 2004). Contudo, houve pequenas
reaparicbes da técnica na histéria da arte moderna, das quais se destaca o
movimento Muralista mexicano. Além de resgatar a técnica do afresco, os muralistas
mexicanos, como Rivera e Orozco, inventaram os afrescos méveis como alternativa
para exportar sua arte para o Estados Unidos e, de alguma forma, torna-la
musealizavel. (INDYCH-LOPEZ, 2007)

No Brasil, existem poucos exemplares de afrescos, a maior parte deles vindo
de artistas paulistas do séc. XX com forte influéncia europeia, ou propriamente
imigrantes. Como exemplos podem ser citados: Samson Flexor, moldavio,
responsavel pelo afresco da Igreja de Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, no
Glicério em Sao Paulo; Carlos Magano, autor do mural em afresco de 1956 “A
Marcha do Conhecimento Humano”, na USP; e Fulvio Pennachi, italiano que
produziu mais de 100 afrescos no Brasil (BORGES, 2014). Ainda, no Rio Grande do
Sul, Aldo Locatelli, italiano que decorou diversas igrejas e edificios civis com sua
arte, em maior parte de teor académico, influenciado pelos grandes mestres

renascentistas.

No Rio de Janeiro, encontram-se apenas trés exemplos de afrescos em dois
prédios publicos. Dois deles, feitos pelo artista norte americano George Biddle,
“‘Guerra” e “Paz”, que se encontram no hall da Biblioteca Nacional; e o terceiro € o
afresco de Portinari no Palacio Capanema, inaugurado em 1945, retratando os ciclos

econdmicos da historia do Brasil.

O conhecimento dos contextos historicos nos quais a técnica esteve inserida,
bem como das suas especificidades e variagcbes ao longo do tempo, permite-nos
compreender melhor o momento e ambiente em que a obra em questdo foi

produzida e, também, a importancia do ensino dessa técnica para a posteridade.
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3. ESTUDO DE CASO

O interesse em realizar um estudo sobre exames cientificos para restauracao
de afrescos foi motivado pela pintura realizada por Edson Motta, professor da
Escola de Belas Artes e seus alunos. A pintura encontra-se no LARP e foi trazida
da antiga sala do professor, situada no sétimo andar do prédio da Escola, para fins

didaticos.

3.1 CONTEXTO: EDSON MOTTA E SUA TRAJETORIA NA
ESCOLA DE BELAS ARTES

Edson Motta, brasileiro natural de Juiz de Fora, nascido em 1910, foi pintor,
conservador-restaurador e professor, com destaque e exceléncia em todas as suas
funcdes. Comecou a pintar desde cedo em sua cidade natal, estudando com seu tio
Cesar Turatti e mudou-se para o Rio de Janeiro em 1927, ingressando na ENBA
(Escola Nacional de Belas Artes) como aluno livre (CASTRO, 2013). No ano de
1931, funda, junto com alguns colegas pintores, o Nucleo Bernardelli, no qual eles
criticavam e se opunham ao ensino vigente da ENBA, considerado por eles como
“rigido e conservador'l. Esse momento foi propicio ao grupo ja que o entdo diretor
da ENBA era Lucio Costa, arquiteto moderno, que demonstrava vontade de ruptura
e criticava o0 ensino académico e o sistema de outorga de prémios do Saldo Nacional
(URIBARREN, 2015). O jovem Motta ganhou o prémio do Saldo Nacional, em 1939,
pelo quadro “A Oferenda” e viajou por Portugal, Italia e Espanha. Em sua viagem
pela Peninsula Ibérica, uma de suas incumbéncias, dada por Rodrigo Mello Franco
de Andrade, era de analisar obras de artistas portugueses a fim de identificar os
tracos caracteristicos da “escola portuguesa”, seguindo a légica do projeto
nacionalista presente no governo daquela época (URIBARREN, 2015, p.55).

11 348 ZANINI, Walter. Histéria geral das artes no Brasil. Instituto Moreira Sales: Sao Paulo, 1983. p.
579-599.
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A experiéncia de Edson Motta com a pintura afresco remonta a sua passagem
pela Itdlia, onde aprendeu e praticou a técnica, sendo chamado de “maior autoridade
brasileira no terreno da técnica do afresco” por um jornal carioca de 1942
(URIBARREN, 2015). Em um relato sobre a restauragdo de quatro telas no
Convento da Penha em Vila Velha, Motta comenta que usou como metodologia o
mesmo processo de transposicdo de afrescos que aprendeu na Italia em 194112
(CASTRO, 2013). Mesmo ainda sem a educacéo formal de um conservador, Edson
foi chamado por RMFA para atuar no IPHAN e trabalhou em algumas restauragdes
pelo pais, e logo depois RMFA solicitou para Edson uma bolsa de estudos no Fogg
Museum de Harvard. O Fogg Museum é o museu mais antigo da Universidade de
Harvard e pioneiro em pesquisa na area de Conservacdo, abrigando o hoje
chamado Straus Center for Conservation and Technical Studies. Durante sua
estadia ali Edson Motta dedicou seus estudos principalmente a quimica, fisica, e

histéria da arte.

A proposta para lecionar na Escola de Belas Artes da Universidade do Brasil
se deu em 1951 pelo entdo diretor Prof. Carlos Otavio Flexa Ribeiro (1914-1991),
onde, desde entdo, exerceu o magistério até 1980. Lecionou uma disciplina que se
chamava “Teoria, Conservagao e Restauracdo da Pintura”; e, segundo o relato do
conservador-restaurador Claudio Valériol3, seu assistente por um tempo, a disciplina
durava dois anos, com aulas duas vezes por semana e com duas horas de duragao
cada. A disciplina abordava aspectos teoricos da pintura como composi¢éo, e,
também, aspectos técnicos, como a fabricacdo artesanal das tintas, assim como as
demais técnicas construtivas; além de procedimentos de restauro propriamente
ditos. Parte desse material esta condensado em seus livros publicados, a saber,
‘Iniciagdo a Pintura”, de 1976 que escreveu com Maria Luiza Guimaraes, e

‘Fundamentos para o Estudo da Pintura” de 1979.

12 “Com relacédo ao transporte da pelicula propriamente usei, na medida aconselhavel para o caso, o
mesmo processo empregado para a remocao de pinturas a fresco de um a outro muro. Processo que
estudei na Itdlia em 1941 e realizei experiéncias com sucesso. Defendi com goma fraca e papel a
camada de tinta. Destrui depois, pelas costas, a tela velha” - ARQUIVO CENTRAL — IPHAN. Serie
Centro de Restauracdo de Bens Culturais. Carta de Edson Motta para Rodrigo Mello Franco de
Andrade. 17 ago. 1945.

13 Essas informacdes sdo referentes a entrevista por mim realizada com o conservador-restaurador
Claudio Valério no dia 30 de setembro de 2018, compilada no anexo desse trabalho.
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A memoéria de Edson Motta como professor foi resgatada por Aloisio Arnaldo
Antunes de Castro em sua tese, ao cita-lo no discurso de formatura da turma de
1961:

Com entusiasmo e modéstia, como se fora assunto comum e sem
originalidade, nos transmitia tudo aquilo que lhe custara anos e anos de
trabalho profissional em nosso pais e nos mais famosos museus da Europa.
Com ele aprendemos a respeitar, restaurar e conservar as obras dos
artistas da pintura, do afresco, da gravura e do desenho. Com ele
aprendemos a quimica das tintas, a composicdo dos suportes e a cura do
papel para evitar a acdo do tempo sobre os trabalhos executados.4

Sobre as aulas de pintura afresco, Claudio relatou que os alunos faziam
pequenos estudos, como fragmentos, ndo havendo uma composi¢cao propriamente
dita. A técnica era a do buon fresco, e a cal utilizada era a cal virgem, que passava
pelo processo de apagamento na propria escola. Comparando a descricao feita por
Claudio Valério de sua experiéncia como ajudante do professor com as
caracteristicas da pintura analisada nesta monografia, pode-se supor que a pintura
tenha sido feita antes dele ter estudado na escola (antes de 1969), ou entre 1974 e
1978, ja que ele foi auxiliar do professor Edson em 1979%°.

Depois de feita essa analise do contexto em que Edson Motta estava inserido
na Escola de Belas Artes, sera retratada uma analise da imagem da pintura em si,

sua descri¢do, suas dinamicas internas e probleméaticas de composicao.

3.2 DESCRICAO DA PINTURA

A pintura que é objeto de estudo desse trabalho possui 150 cm de largura e
100 cm de altura, apresenta orientacdo horizontal, com os elementos pictoricos
principais centralizados. No primeiro plano, observam-se duas figuras humanas
masculinas de joelhos, apoiadas uma sobre a outra (Figura 6). Logo atras, em
segundo plano, existe uma construcdo semelhante a um casebre de madeira;
também em segundo plano, a terceira figura humana masculina esta posicionada a
direita das outras duas e as observa com um olhar desdenhoso. Seu cotovelo direito
esta apoiado sobre o joelho e ele parece estar agachado ou sentado sobre um apoio

pouco visivel, semelhante a um caixote. Do outro lado do casebre, também se vé um

14 Arquivos da Escola Nacional de Belas-Artes. Rio de Janeiro, v. 8, 12 ago. 1962.
15 “E em 79 depois de formado, me formei em 74. Em 79, ele me convidou pra ser assistente dele na
Escola. Al eu trabalhei na Escola de Belas Artes como assistente dele.”
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elemento em forma de paralelepipedo que se assemelha a um tijolo de concreto. Ao
fundo, em terceiro plano, vemos uma planicie em um tom verde, um conjunto de
montanhas azuladas que se estende de um lado ao outro do quadro, e, por tras, um

céu amarelado.

Figura 6 : Fotografia geral da pintura.

Fonte: fotografia por Daniel Silva Barbultti.

3.3 ANALISE DA COMPOSICAO

A compreensdo como um todo da imagem, as relagcbes de proporcéo
existentes e sua interpretacdo sdo de suma importancia no estudo preliminar da
obra a ser restaurada. Brandi (2017) ao discutir o problema das lacunas na sua
Teoria do Restauro faz mencao as experiéncias do gestaltismo como ferramentas
Uteis para a interpretacdo da imagem. Rudolf Arnheim, psicélogo aleméao estudioso

da Gestalt aplicadas as artes, comenta sobre a Ultima Ceia de Da Vinci:

A Ultima Ceia recebeu uma parcela de maus tratos via restauracgio,
vandalismo e negligéncia. Ainda assim, a singularidade da obra sobreviveu.
Seu tema foi tratado por muitos outros artistas, dentre estes muitos
excelentes, mas nenhum se igualou a fama de Leonardo. Em grande
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medida isso se deve ao poder de sua composicdo, os elementos que
sobrevivem até as piores reprodugdes.” (ARNHEIM, 2000, p.168, tradugéo
nossa.)6

Analisando a composic¢ao do afresco de Mota, primeiramente observa-se que,
apesar de ndo haver ampla profundidade na construcdo da perspectiva, a figura se
divide em trés planos que se sobrepdem. A dificuldade de se dividir os planos se da
porque as figuras do segundo plano sdo proporcionalmente maiores as do primeiro
e, além disso, pela homogeneidade das cores (as figuras humanas e a construcao; a
base azul acinzentada do primeiro plano, a verde escura do segundo, etc.). Na
Figura 7, observa-se a separacdo dos planos perspectivos e, na Figura 8, as linhas

de equilibrio.

Dentre as figuras principais, a primeira a se destacar sob o ponto de vista do
observador, é o rapaz que apoia o cotovelo sobre o joelho enquanto olha os outros
dois no chao. Esse destaque se da pela verticalidade de sua figura em comparacao
ao resto da composicdo predominantemente horizontal. E, também, ganha mais
énfase do olhar e parece pesar mais por estar situado no lado direito da pintura.
Porém sua verticalidade ndo é desconfortavel ao olhar por ser compensada por
outros elementos coadjuvantes na diagonal, diagonal que é direcionada pelo préprio
olhar da figura, servindo como uma indicacdo de para onde o olhar do espectador

deve ir, como identificado na distribuigéo e forgas na Figura 9.

A dramaticidade da cena toda se concentra no circulo onde uma figura se
escora sobre a outra como se estivesse dormindo enquanto a outra, acordada, olha
fixamente para o chdo, como identificado no movimento e dinamicidade expostos na
FiguralO. Esse foco de movimento no meio do triangulo que equilibra a composicéo

€ ponto de maior expressao de sensibilidade.

16 The Last Supper received its share of mistreatment via restoration, vandalism and neglect. Yet the
unigueness of the work has survived. Its subject has been treated by many other artists, among them
quite excellent ones, but none has equaled Leonardo’s fame. To a large extent, this is due to the
power of its composition, the elements of which survive even the worst reproductions. (ARNHEIM,
2000).
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Figura 7: Separacdo dos Planos Perspectivos Figura 8: Linhas de Equilibrio

Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria

-

=

™~ LB
Figura 10: Movimento e dinamicidade

Figura 9: Distribuicdo de Forcas

Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria

Com o intuito de compreender melhor a técnica empregada pelo artista e por
seus alunos, realizamos um protétipo com base nos estudos da obra e, também, da
técnica tradicional do afresco. As varias etapas da elaboragéo do afresco podem ser
verificadas na sequencias das figuras 11, 12, 13 e 14. Ele foi realizado em uma base
de suporte de Eucatex emoldurado, conforme o modelo, incluindo uma primeira
camada de argamassa (2 quantidades de areia e 1 de cal), mais uma segunda
camada (1 quantidade de areia e 1 de cal). Nesta ultima, ainda fresca, foi aplicada o

desenho, por espovero e, na sequéncia, a cor feita com pigmento e agua.
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Figura 11: Aplicacéo do arricio Figura 12: Decalque do desenho através da técnica do

] ] ) espovero
Fonte: fotografia por Marilene Correa Maia

Fonte: fotografia por Marilene Correa Maia

Figura 13: Processo de pintura Figura 14: Processo de pintura

Fonte: fotografia por Marilene Correa Maia Fonte: fotografia por Marilene Correa Maia
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4. EXAMES CIENTIFICOS — MATERIAIS E METODOS

Uma série de exames cientificos foram realizados como parte integrante
desse trabalho, visando a contribuir para um conhecimento mais aprofundado das
técnicas do artista, bem como dos processos de deterioracdo apresentados pela
obra.

4.1 AMOSTRAGEM E PONTOS DE AVALIACAO

Nos exames realizados evitamos a coleta de amostras, dando prioridade as
analises ndo destrutivas; e uso de equipamentos portateis. Dessa forma, dividiu-se a
pintura em quadrantes como apresentado na Figura 15. As avaliagbes foram
realizadas em 22 pontos, definidos de acordo com o interesse de identificagéo de

certos materiais.

Quanto a coleta de amostras, foram privilegiadas areas de perda de suporte e
pintura. Essas amostras foram submetidas a ensaios de FRX (Fluorescéncia de
Raio-X), DRX (Difracdo de Raios-X), FTIR (Espectroscopia no Infravermelho por
Transformada de Fourier) e analises de estratigrafia.
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® Pontos de coleta de amostras
® Pontos de analises ndo destrutivas

Figura 15: mapeamento dos pontos de coletas de amostras e de analises ndo destrutivas.

4.2 EXAMES SOB LUZ RASANTE

Além de utilizar a luz visivel ( entre 400 — 700 nm) sem equipamentos para
estudos preliminares de uma obra, 0s conservadores-restauradores utilizam
iluminacdo em outras areas especificas do espectro eletromagnético (figura 16), sao
eles: o infravermelho, o ultravioleta e o raio-x. Além disso, pode-se utilizar a luz
visivel em iluminacé&o rasante ou tangencial a superficie da obra.
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Figura 16: Distribuicdo espectral.

Fonte:https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical Chemistry_Textbook Maps/Supplemental_Modules_(Physi

cal_and_Theoretical_Chemistry)/Spectroscopy/Fundamentals_of_Spectroscopy/Electromagnetic_Radiation

Com o uso da luz rasante (ou tangencial) é possivel observar os relevos de uma
pintura. Utilizando luz branca ou amarela, essa técnica consiste em posicionar a
fonte de luz formando um &ngulo raso, tangencial, com a obra a ser fotografada
(figura X). A luz se estende sobre a superficie da pintura evidenciando a topografia,
as distor¢des tanto da pintura como do suporte, assim como 0s tracos particulares
do artista, a pinceladas, e as qualidades fisicas intrinsecas da pintura em si.
(MACBETH, 2012)

No caso das pinturas murais a fresco, a fotografia sob luz tangencial ajuda na
visualizacao das giornati e da técnica de transferéncia de desenho utilizada.

Figura 17: Desenho esquematico de como fazer a fotografia sob luz tangencial

Fonte:: https://chsopensource.org/raking-light-photography-rak/

4.3 EXAMES SOB RADIACAO ULTRA-VIOLETA

Usada no exame de pinturas desde 1920, a radiacdo ultravioleta se encontra
na faixa entre 400 -10 nm do espectro eletromagnético. O espectro ultravioleta pode
ser subdividido em quatro partes de acordo com o aumento de energia e 0
encurtamento das ondas, a area de maior utilidade para o exame de pinturas é a

faixa mais perto da luz visivel, entre 320 - 400 nm. Essa faixa de radiacdo tem a
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capacidade de excitar fluorescéncia visivel em diversos materiais organicos; no caso
das pinturas, podemos citar vernizes, aglutinantes, colas e pigmentos organicos.
Geralmente € utilizada a lampada UV como fonte de radiagdo, também conhecida
como “luz negra”’, que emite radiagdo UV de onda longa. Essas lampadas
geralmente séo feitas para emitir luz na regido UV com pico de emissao de cerca de
365 nm, e possuem um bulbo azul escuro feito de vidro tratado para bloquear toda a
luz visivel acima de 400 nm. E importante ressaltar a necessidade de se utilizar
Oculos de protecdo ao ter contato com a radiacdo (MACBETH, 2012).

A fluorescéncia que pode ser vista na presenca da luz UV é luz visivel
refletida como resultado dos raios UV, reagindo com os materiais na superficie da
pintura e sendo refletidos de volta como radiagdo de menor energia (MACBETH,
2012). As diferentes cores e intensidades das fluorescéncias fornecem informagdes
valiosas sobre a condicao da superficie da obra, como o nivel de oxida¢éo do verniz,

a localizacao de areas de limpeza, de areas de restauracao etc.

No caso das pinturas murais e afresco, a luz UV pode evidenciar particulas de
cor que possam ter se perdido, como identificar partes executadas a seco (tempera,
Oleo etc.), os retoques recentes e 0s adesivos que possam ter sido utilizados em
restauracdes anteriores. MORA, P., MORA, L. e PHILIPPOT, P. (1984) fazem a
ressalva de que o carbonato de calcio fresco costuma ser mais escuro quando sob

luz ultravioleta.

4.4 EXAMES SOB LUPA USB

Foram realizadas fotografias de detalhamento com lupa/microscopio digital
com aumento de 500 vezes da marca Colémeter (Figura 14). A lupa foi usada in loco
diretamente sobre o afresco, e as capturas de imagem foram feitas pelo laptop de
apoio. As imagens obtidas pela lupa digital permitem uma melhor visualizacdo da
superficie da pintura, evidenciando principalmente a textura e as marcas de pincel
e/lou ferramentas usadas. Essas andlises foram feitas no LARP e sdo bastante

comuns no cotidiano dos trabalhos de restauracéo.
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4.5 MAPEAMENTO DE DETERIORACOES

O mapeamento de deterioracdes (apresentado no item 5.1) foi elaborado com
base no exame organoléptico e nas fotografias com luzes especiais. Esse
procedimento permite dimensionar a extensdo das deterioracdes evidenciando suas

tipologias bem como as areas onde se concentram na obra.

4.6 AGUA DE LAVAGEM - POLUENTES

A poluicdo ou acao de poluentes é um fator de degradacao presente em todo
contexto de patriménio cultural, quer as obras estejam em lugares fechados ou
expostas ao ar livre. Os agentes de poluicdo mais significantes que incidem sobre as
pinturas murais podem ser naturais: dioxido de carbono, de origem natural ou da
respiracdo humana, e aerossois naturais; ou artificiais: didéxido de enxofre, aerossois

artificiais e amonia presente no ar (MORA et al, 1984).

A analise dos poluentes da obra estudada foi feita a partir do material
particulado recolhido com gazes cirlrgicas estéreis a seco (para evitar danos a

pintura em condicao de fragilidade), da frente e do verso do quadro.

As gazes coletadas foram encaminhadas para o laboratério de quimica
analitica do CETEM, onde foram quantificadas e pesadas em uma balanca de
precisdo, assim como seus respectivos brancos. Posteriormente, as amostras foram
digeridas por uma solucéo de &cido cloridrico e acido nitrico (conhecida como agua
régia) na propor¢cdo 3:1 por 30 min em uma chapa a 120°C. (Figura 18 a).
Posteriormente, as solu¢des foram centrifugadas e filtradas duas vezes para que 0s
residuos das gazes fossem descartados. O material obtido da centrifugacao (figura
18 b) foi avaliado em ICP-OES (industrial coupled plasma optical emission
spectrometry) para determinacdo de chumbo, sédio, manganés, magnésio, calcio,

cobre, cromo, enxofre e potassio.
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Figura 18 a: Chapa de aguecimento. Figura 18 b: Material centrifugado.

4.7 COLETA MICROBIOLOGICA

Para determinacdo de microorganismos que poderiam estar presentes no
quadro e serem responsaveis por deterioragcdes na pintura realizou-se a coleta
microbioldgica. Foram utilizadas placas de petri contendo meio Batata Dextrose Agar
(BDA), propicio para o crescimento de fungos, e um swab estéril para coleta. Esta,
foi feita por meio do esfregaco do swab na superficie da pintura em 9 areas distintas
(Figura 19), e mais 6 pontos no verso (Figura 20), nos quais h&4 manchas
aparentemente provocadas por acdo de microrganismos, totalizando 15 pontos. A
transferéncia desse material foi feita para a placa contendo o meio de cultura e
depois encaminhada para a estufa para crescimento no Laboratério da Colecdo de
Cultura de Fungos Filamentosos da FIOCRUZ.

As amostras permaneceram na estufa por sete dias a 30°C e depois foram
isoladas em tubos, em triplicatas, com meio Extrato de Malte (MEA) e mantidas na
estufa por mais sete dias. Retiradas da estufa, comecou o processo de identificacédo
através da visualizacdo macroscopica para identificar caracteristicas morfologicas e
se definir o género, e, em seguida, a identificagdo microscopica através de laminas
para o reconhecimento da espécie.
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Figura 20: Coleta microbioldgica na parte de
Figura 19: Coleta microbioldgica na frente do quadro trds do quadro

Fonte: autoria prépria Fonte: autoria prépria

4.8 ESTRATIGRAFIA

A analise da estratigrafia de uma pintura tem por objetivo conhecer e
identificar os estratos constituintes da pintura assim como seus componentes por
meio da observacdo de fragmentos retirados em sec¢Oes transversais (Cross

sections) e analisados em microscopio.

Os fragmentos retirados do quadro (figura 10 mapeamento) foram envolvidos
em resina epoxidica que foram polidas até deixar exposta a amostra, com sua
estratigrafia aparente (figura 21). Posteriormente, a amostra foi analisada em lupa
binocular SteREO Discovery V8 da ZEISS em aumento de 1.6, para verificacdo das

camadas presentes na amostra.
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Figura 21: Pastilha de resina epoxidica contendo a amostra da pintura. Fonte: autoria propria

4.9 DETERMINACAO DA COR E BRILHO

A colorimetria € uma técnica muito utilizada para o estudo das cores em
processos de conservacdo e restauro, ela possibilita o registro com exatidao das
cores antes, durante e depois dos processos de restauro, também como o

monitoramento das mudancas de coloracédo ao longo do tempo.

Os dados obtidos estdo no padrdo CIELAB’ e podem ser convertidos para
formatos mais usuais RGB ou CMYK.

O ensaio foi realizado utilizando um colorimetro da marca Technidyne Color

Touch 2 Model ISSO para determinacéo dos valores nos eixos a, b e L.

Os resultados de coloracdo devem ser interpretados segundo a distribuicéo
espacial das cores como indicado na Figura 22. Com base nessa Figura, verifica-se
gue os materiais apresentam trés valores dispostos nos eixos a, b e L. O eixo a
indica a variacao de cor do verde (-a) ao vermelho (+a), o eixo b indica a variacédo de
cor do azul (-b) ao amarelo (+b), e o eixo L indica a variacdo do branco (100) ao
preto (0). Além disso, determina-se o brilho da amostra com a determinag¢do do
indice G, medido em graus, variando de 0 a 100°, onde o maximo representa o alto
brilho.

Black

Figura 22: Padrdes colorimétricos a, b e L.

17 padr3o criado pela CIE (Comission Internationale de I’éclairage ou Comisséo Internacional de lluminagéo) em
1976 e amplamente utilizado até os dias atuais.
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Fonte: http://www.deltae.com.br/

4.10 ANALISE QUIMICA (FRX PORTATIL)

A fim de se determinar a composi¢cdo quimica dos elementos da pintura,
utilizou-se a espectrometria por fluorescéncia de raios-X, trata-se de uma técnica de
andlise elementar que se utiliza do fendmeno da fluorescéncia dos elementos ao
serem atingidos por uma fonte energética externa. Os atomos presentes na amostra,
ao serem atingidos por essa fonte energética externa (no caso, 0S raios-X),
absorvem essa radiacéo e saem do seu estado fundamental para um estado instavel
chamado “estado excitado”. Ao voltarem ao estado de estabilidade, os atomos
emitem uma quantidade de energia que é caracteristica a cada elemento quimico

permitindo a identificacdo dos mesmos.

O uso dessa técnica € relevante para a preservacao de bens culturais pois a
caracterizacao elementar permite a identificacdo dos materiais componentes de um
objeto, o estudo da sua proveniéncia e tecnologias de fabricacdo (FERRETTI, 1993).
Além de auxiliar na escolha de materiais semelhantes ou compativeis para o
restauro (SILVA e RIBEIRO, 2019.). Segundo Ferretti os melhores resultados sao
obtidos em ceramicas, obsidianas, metais, pastas vitreas e superficies pictoricas. No
caso da pintura afresco, o FRX é util para detectar pigmentos inorganicos.

Para esta analise foi utilizado o equipamento portatil FRX S1 Turbo SD da
Bruker que consistia em aproximar a pistola no material a ser avaliado e que
fornecia automaticamente a composicdo quimica percentual dos elementos

presentes em cada trecho avaliado, como apresentado na Figura 23.
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Figura 23: Determinagéo da composi¢do quimica com FRX portatil

Fonte: autoria propria

4.11 ANALISE QUIMICA (FRX) DE BANCADA

A fluorescéncia de raio-X feita a partir de uma amostra retirada da obra e
segue 0s mesmos principios da analise portatil descritos no item 4.11. Porém, com

maior precisdo, pois permite identificar os compostos e ndo apenas 0s elementos.

O material foi submetido a perda ao fogo antes da andlise em fluorescéncia
de raios-X. Posteriormente, a amostra foi preparada por prensagem do material sob
pressdo de 20 ton. A pastilha obtida foi analisada em espectrémetro de FRX
BRUKER-AXS modelo S4- Explorer, equipado com tubo de Rh. Para obtencdo da
analise quimica semiquantitativa, o espectro gerado a partir da amostra foi avaliado
pelo software Spectra plus v.1.6 no modo standerless method, sem curva de

calibracdo especifica.

4.12 ANALISE MINERALOGICA (DRX)

A difracdo de raio-X é um meétodo de caracterizacdo mineralogica e
andlise estrutural onde a difracdo dos raios incidentes sobre a amostra fornece a
caracterizagdo quimica desta. No campo artistico, essa técnica é usada para
identificar pigmentos e materiais cristalinos e compostos inorganicos em geral.
Geralmente é utilizada em conjunto com outras técnicas como o SEM para melhores
resultados (FERRETI, 1993). A andlise é feita a vacuo, no entanto € invasiva,
sempre necessitando da retirada de uma amostra, sejam em equipamentos portateis

Oou nao.

Para a caracterizacdo mineraldgica, as amostras foram pulverizadas abaixo

de 0,105 mm e analisadas por meio do equipamento da marca Bruker-D4 Endeavor,
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nas seguintes condi¢cdes de operacédo: radiacdo Co K (35 kV/40 mA); velocidade do
goniébmetro de 0,02° 26 por passo, com tempo de contagem de 1s por passo; e
coletados de 5° a 80° 20. As interpretacbes qualitativas das fases minerais
presentes nas amostras foram efetuadas por comparacado com padrdes contidos no
banco de dados PDF02 em software Bruker DiffracPlus e foram reportadas em

formato de difratogramas.

4.13 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO INFRAVERMELHO (FTIR)

A Espectroscopia em Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) é
uma técnica usada para a caracterizacdo de materiais que identifica as ligacfes

guimicas entre as moléculas e os grupos funcionais existentes em uma amostra.

Especificamente no campo da Conservagao de Bens Culturais o FTIR pode
ser util para identificar os grupos funcionais dos aglutinantes, dos vernizes, dos
adesivos organicos e sais existentes em: argamassas, bases de preparacdo e
camadas pictéricas. Além de ser possivel identificar compostos inorganicos como 0s
carbonatos, sulfatos, silicatos, oxalatos e nitratos presentes em alguns pigmentos
(GOMEZ, 1998).

Para leitura no equipamento de infravermelho foi necessario o preparo do
material sob a forma de pastilhas utilizando como aglomerante brometo de potassio
(KBr) na proporcdo 98% do sal para 2% da amostra seca a 100°C por 24 horas.
Todo o material foi moido para atingir granulometria abaixo de 0,106 mm. Apos a
mistura do material, este foi preparado em prensa automatica VANEOX (molde 12
mm, em pressodes de 3, 6 e 9 toneladas em trés tempos de 10 segundos cada). O
equipamento de IV utilizado nesta andlise foi da marca Perkin Elmer, modelo
Spectrum 400, disponivel no Laboratério de Pesquisas Gemoldgicas (LAPEGE —
CETEM). A faixa de comprimento avaliada foi de 4.000 a 400 cmL. Determinou-se a
composicdo quimica das 4 fracdes separadas (Frente Beige e verso Beige, frente

Crystal e verso Crystal).

42



43

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 MAPEAMENTO DE DETERIORACOES

Uma série de deterioracbes foram identificadas na obra, tanto em exames a
olho nu, quanto com lupas ou ainda usando o microscopio USB de 500x de
aumento. Estas andlises permitem aventar as causas potenciais das deterioragoes,
somando-as ao conjunto das outras analises mencionadas anteriormente, assim
podemos compreender, de forma mais consistente e detalhada, o estado de

conservacao da obra e suas deterioracdes.

Uma das principais causas das deterioracbes em pinturas murais € a
umidade, fator que se torna muito complexo pela integracao da pintura a arquitetura.
A fonte de umidade pode vir do contato com o solo, de problemas no telhado,
migracdo de sais por capilaridade e outros problemas estruturais que demandam
monitoramento continuo, mas que sao de certa forma inevitaveis. Nesse estudo de
caso, apesar da umidade continuar sendo a principal causa de deterioracdo, a
mobilidade da obra torna muito mais simples a identificacdo e monitoramento desses

fatores.

Ao observarmos a pintura, constatamos a existéncia de perdas em trés niveis
de sua estratigrafia: o Eucatex, o arriccio e o intonaco. No mapa de deterioracbes
apresentado na Figura 24, utilizamos trés cores para classificar diferentes niveis de
perda de suporte. Com o laranja, identificam-se a perda do arriccio até a placa de
Eucatex. Também podem ser vistos em algumas areas pregos que fixam o Eucatex
ao chassi de madeira (nivel 2). Com o lil4s, estdo indicadas as perdas do intonaco,
com o arriccio completamente ou parcialmente mantido (nivel 1); e, com o rosa,
indica-se a camada onde se pode ver o Eucatex puro devido a perda da moldura
(nivel 3). Além dessas perdas, perto da borda existem algumas perfuragdes pontuais

(indicadas em azul escuro no mapa).
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Perda nivel 1 Rachaduras Internas =~ Mancha Oleosa
Perda nivel 2 |l Pulveruléncia I Fragilidade nos limites da giornata
Perda nivel 3 |l Incis3o Gotas

Figura 24: Mapeamento das deterioragdes

fonte: autoria propria

Outras deterioracdes observadas sdao a deformacdo, a delaminacdo e o
inchamento do Eucatex (figura 28). O Eucatex € bastante higroscépico, retendo por
longo tempo a umidade absorvida. Essa grande absor¢céo e retencédo da umidade
favoreceu a deformacédo do material, afetando assim as camadas que o sobrepdem,
tanto por criar um reservatério de umidade, como por promover uma movimentacao
mecanica do suporte. Podemos observar abaulamentos na camada da pintura, o

que provavelmente € consequéncia desse inchamento do Eucatex bem como o

desprendimento da propria argamassa do suporte.

A base de sustentacdo da pintura é composta por uma estrutura de madeira
semelhante a uma moldura de espessura larga com um chassi encaixado no verso,
gue ndo cobre toda a extensdo da moldura, indicacdo de que foi reaproveitado; além
de conter uma trava em forma de cruz e cunhas. Aderida a essa estrutura por

pregos esta uma placa de Eucatex (aglomerado de fibras de madeira) sobre qual foi
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feito o arricio e o intonaco; deixando uma margem para uma moldura fina de

madeira que tem uma funcéo estética de acabamento.

A primeira estrutura com o chassi se encontra em bom estado de
conservacgao, apesar das sujidades superficiais e das manchas aparentes, pontos de
ataque microbiologico fungico. Os danos mais evidentes sédo as perdas do arricio e
do intonaco em partes significativas da pintura pertos das bordas (figuras 28, 29 e
30); além da perda de toda a moldura fina da parte inferior. Essas perdas

provavelmente aconteceram por manuseio e deslocamento descuidado da peca.

Figura 25:Area de deterioragdo com perdas Figura 26: Area com perdas nivel 1 e fragilidades no
nivel 1 e pulvuruléncia. limite da giornata.
Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria

Figura 27:Detalhes de perdas na face da figura
principal.

Fonte: autoria propria
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Figura 28: Vista de cima da Figura 29: Canto inferior Figura 30: Canto superior
estrutura do suporte. esquerdo com quebra, mostrando esquerdo com suporte a mostra.
camadas constituintes da obra. ) o
Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria

Fonte: autoria propria

Observa-se que a camada pictorica apresenta um aspecto esmaecido, opaco,
com cores pouco vivas, possivelmente devido a um depésito de sujidades e material
particulado que uniformiza visualmente a pintura. A umidade também favorece o
embacamento bem como a proliferacdo de fungos. Para maior investigacéo foi feito
um teste quimico de caracterizacdo de poluentes com resultados descritos mais
adiante. A opacidade e o0 esmaecimento das cores também podem vir das reacdes

de oxidacdo dos pigmentos inorganicos presentes.

Identificamos partes da obra com pulveruléncia da camada pictérica e perdas

resultantes desta (figuras 31 e 32). Esta deterioracdo € uma consequéncia do
excesso de absorgdo de umidade na estrutura da pintura.

Figura 31: Perda da camada pictéricas em laminas Figura 32: Perda da camada pictérica em laminas

Fonte: autoria propria Fonte: autoria prépria
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5.2 EXAMES SOB LUZ RASANTE

A fotografia geral da pintura feita sob luz rasante, apesar de evidenciar a
topografia da pintura, ndo foi satisfatéria por conta da insuficiéncia do alcance da

fonte de luz em relagéo ao tamanho da pintura, como apresentado na Figura 33.

Figura 33 : Fotografia sob luz rasante ou tangencial

Fonte: fotografia por Daniel Silva Barbutti

As fotografias por partes foram mais Uteis e evidenciaram as jornadas de

trabalho (giornati) e marcac¢des do desenho na argamassa.

Além disso, observa-se um leve desnivel acompanhando a linha de contorno
de algumas figuras, o0 que caracteriza a execucao de giornati (como se verifica com
clareza na coxa, na Figura 35 e, no torso, na Figura 37). Porém, ha contornos que
sdo superficiais e ndo sdo acompanhados desse desnivel, como por exemplo as
maos na Figura 34 e o cabelo e tragos do rosto na Figura 36. Esses contornos
provavelmente sdo apenas marcagbes do desenho, feitas com espéatula para

reforcar os contornos que podem ter se perdido em camadas subjacentes.
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Figura 34: Fotografia de detalhe sob luz tangencial Figura 35: Fotografia de detalhe sob luz tangencial

Fonte: fotografia por Daniel Silva Barbultti Fonte: fotografia por Daniel Silva Barbultti

Figura 36: Fotografia da parte superior da pintura Figura 37: Fotografia da parte inferior da pintura
sob luz tangencial sob luz tangencial
Fonte: fotografia por Daniel Silva Barbutti Fonte: fotografia por Daniel Silva Barbutti

5.3 EXAMES SOB RADIACAO ULTRA-VIOLETA

Nas fotografias utilizando fonte de luz UV, o que se observam sdo particulas
de poeira sobre toda a pintura, e um acumulo destas em areas de contorno (Figura
38) e em pontos de rachadura e abrasdes (Figura 39). O depodsito dessas particulas
de sujidades e poeira pode ser explicado pela energia estatica proveniente. No
entanto, ndo foram encontrados indicios de outros materiais organicos constituintes

da pintura.
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Figura 38 — Foto de detalhe das particulas organicas Figura 39 — Foto de detalhe de particulas de poeira
de poeira sobre a pintura acumuladas no contorno da figura
Fonte: fotografia por Daniel Silva Barbutti Fonte: fotoarafia por Daniel Silva Barbutti

5.4 EXAMES SOB LUPA DE AUMENTO 500x

Observando-se o material em lupa, verifica-se que a pintura pode ter sido
executada em mais de uma técnica e ndo se tratar de uma pintura puramente em
afresco como era a hipotese inicial. E importante identificar que a pintura foi feita
afresco ou a seco, ou com as duas técnicas alternadamente, pois essas informacfes
interferem nos procedimentos a serem feitos e d&ao informagbes acerca da
resisténcia da pintura. (MORA et al,1984).

A foto feita com a lupa USB, na parte do canto superior direito, nos mostra
gue as microfissuras amareladas pertencem a uma camada de afresco subjacente a
camada verde mais superficial, que poderia ser a seco. Observa-se como a camada
amarela parece ser mais aderida uniformemente ao substrato sem se misturar,
caracteristica das camadas de pintura afresco. Isso suportaria a hipotese de a
pintura ter tido grandes areas afresco, como um fundo colorido para a posterior

pintura & seco, o que deve ser confirmado pela analise de infravermelho e a

verificacdo de materiais organicos como tintas e aglutinantes.

As Figuras 40 a 43 dao a percepcdo da camada pictorica ser rala, fina, e com
sobreposi¢cdes, onde vemos muitos resquicios do carbonato de célcio, talvez

indicando uma ma qualidade: dos pigmentos ou da argamassa.
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Figura 40: Substrato e camadas de pintura Figura 41: Detalhe em area de perda de camada pictérica

Fonte: imagem captada por equipamento Fonte: imagem captada por equipamento

YR TS B T 7 r 2
PTG 7 B . 7. AW
be A D

Figura 42: Detalhe da superficie da pintura

) ) Figura 43: Detalhe da superficie da pintura com
Fonte: imagem captada por equipamento perdas e fraturas

Fonte: imagem captada por equipamento

5.5 AVALIACAO DE POLUENTES

A Tabela 2 apresenta o resultado da analise quimica dos poluentes retirados
da frente e do verso do quadro, onde pode-se observar que o0 elemento mais
abundante é o célcio, seguido do enxofre. O enxofre € um dos principais poluentes
atmosféricos nos ambientes urbanos, podendo ser encontrado suspenso no ar na
forma de SOz, SO3 ou SO4 e, geralmente, esta associado a queima de combustiveis

fosseis.

Apesar de ser uma analise elementar, pode-se supor que o calcio se associa
ao enxofre, principalmente em forma de sulfato, proveniente da argamassa de
composicdo do afresco. Essa associacdo resultaria na formacdo de gipsita, que
deixaria a estrutura do afresco fragilizada, explicando a perda de coesédo da camada

pictérica, o craquelamento e a perda de fragmentos da pintura.

Os outros elementos encontrados, possivelmente, estdo relacionados aos

pigmentos usados pelo artista. E observamos que o alto teor desses elementos no
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verso da pintura - ndo sendo proveniente de poluicdo - sdo provenientes do préprio
Eucatex que teria absorvido todos esses materiais. Pela execucdo da técnica ser
Uumida, parte da 4gua teria evaporado e parte teria decantado e se depositado no
Eucatex.

Tabela 2: Caracterizacao e quantificacdo elementar da agua de lavagem.

Elementos Ca Cr Cu K Mg Mn Na Pb S Al
mg/kg
Frente 1.177,0 0,4 2,5 11,0 74,0 4,6 3,0 8,2 391,0 83,1

Verso 2,150,0 14 54 458,0 117,0 | 9,3 2,0 41,7 983,0 | 158,0

Branco 564,0 -- 0,1 265,0 319,0 4,2 164,0 -- 263,0 121
frente
Branco 627,0 -- 0,4 126,0 354,0 45 102,0 -- 169,0 11,1

verso

5.6 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Em relacdo a avaliacdo microbiolégica, pbde-se identificar fungos
pertencentes ao género Rhizopus (Figura 44) e Aspergillus (Figura 45). A partir do
reconhecimento do género, foi feita a identificacdo da espécie Aspergillus niger,
porém a espécie de Rhizopus néo foi identificada.

Segundo o banco de dados de fungos do Mycoses Study Group!® o fungo do
género Rhizopus é um fungo filamentoso cosmopolita encontrado no solo, em frutas
e vegetais em processo de deterioracéo, nas fezes de animais e em p&o velho. E um
contaminante comum que raramente causa infec¢des sérias em seres humanos. E o
Aspergillus niger € um fungo filamentoso, cosmopolita, ubiquo, amplamente
encontrado na natureza que provoca uma doenca chamada mofo-negro em algumas

frutas e legumes. Pode ser responséavel por algumas doencas pulmonares.

18 Respectivamente: < https://drfungus.org/knowledge-base/rhizopus/> e
https://drfungus.org/knowledge-base/aspergillus-niger/.
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No que diz respeito a biodeterioracdo de pinturas murais, o Aspergillus niger
produz grandes quantidades de acido citrico e oxalico. O acido oxalico pode
provocar a corrosdo de minerais primérios (quartzo, feldspato etc.) e a
decomposicdo de argilominerais ferrosos (0 que gera manchas como as de
ferrugem). Porém o efeito corrosivo do acido sobre os minerais s6 seria significativo
com uma passagem de tempo maior, estando em um ambiente propicio para uma

intensa reproducdo do fungo. J& o Rhizopus ndo costuma ter efeito significativo

sobre materiais inorganicos, sendo mais danoso a materiais téxteis e papeis
(CANEVA, 1991).

Figura 44: Rhizopus Figura 45: Aspergillus Niger

5.7 CORTE ESTRATIGRAFICO

A andlise do corte estratigrafico permitiu identificar claramente trés camadas.
Conforme a figura 47, observamos uma primeira camada mais espessa medindo
2mm, correspondente ao arricio; uma segunda de 1mm, correspondente ao
intonaco, e a uUltima camada da pintura, o intonnachino com 0,1mm.

52



53

Figura 46 — Visdo geral do fragmento verde Figura 47 — Detalhe do fragmento apresentando
trés camadas
Fonte: imagem captada pelo equipamento
Fonte: imagem captada pelo equipamento

Figura 48 — Visé&o geral do fragmento preto Figura 49 — Detalhe do fragmento apresentando

) ) uma camada.
Fonte: imagem captada pelo equipamento

Fonte: imagem captada pelo equipamento

Através da analise microscopica do fragmento verde, confirmamos o que foi
identificado pelo exame organoléptico e pelo exame com lupa USB de aumento
500x. Conforme podemos verificar nas figuras 46 e 47, ha nitidamente uma camada
subjacente amarela e outra verde sobre esta. Essa camada pode ser. ou
proveniente de um arrependimento, uma mudanca de ideia (observa-se uma
minuscula camada de argamassa sem pigmento entre o amarelo e o verde), ou de

uma escolha intencional de se colocar um tom amarelo como base para pintura final.

Quanto aos fragmentos da area em preto extraida de uma area de
representacdo de cabelos, (figuras 48 e 49) observamos uma Unica camada de
pintura. Podemos entéo ressaltar que diferentes processos artisticos ocorreram em

areas diferentes do quadro.

5.8 DETERMINACAO DA COR E BRILHO

Na Tabela 3, verificam-se, na primeira coluna, os pontos avaliados com o
fundo das respectivas cores visiveis que foram escolhidas com o selecionador de
cores do programa paint.Net, a partir de uma foto de alta qualidade. Nas colunas
seguintes, estdo contidos 0s numeros obtidos para cada parametro do sistema

CIELab, com a respectiva cor resultante dessas coordenadas. Essas coordenadas
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foram transformadas no codigo de cor HEX pelo site:

<https://convertingcolors.com/>.

Os resultados obtidos a partir do colorimetro apresentam tonalidades muito
proximas entre si, principalmente nos quadrantes 1 e 4, com muito menos contraste
do que se observa a olho nu. O brilho (fator L) de todas as cores é baixo, sendo o
maior de 54.58 numa escala de 0 a 100. A opacidade além da falta de contraste e
saturacdo das cores registradas pelo colorimetro indicam a necessidade de uma
limpeza profunda.

Futuramente estas analises podem subsidiar o controle e eficacia de sistemas

de limpeza a serem testados durante um processo de restauracao.

Tabela 3: Resultados colorimétricos segundo padréo CIELAB

Quadrantes L a b g

5.9 ANALISE QUIMICA (FRX PORTATIL)

A Tabela 4 apresenta a analise quimica realizada com equipamento portatil

onde obtém-se resultados de alcance mais superficial da pintura, porém tem-se a
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vantagem de a medicéo poder ser feitas numa quantidade muito maior de pontos ja
gue nao é preciso que se tirem amostras. Isso também auxilia no que diz respeito a
relacionar os elementos quimicos que aparecem com as diferentes cores visiveis da

pintura.

Os elementos mais representativos sao silicio, magnésio e aluminio,
referentes a composicdo da argamassa: areia e cal;, sendo o valor elevado de
magnésio provavelmente associado ao célcio que ndo é detectado por esse

equipamento.

Ha trechos com altos teores de silicio ~60% (2B e 4F), indicando alto teor de
areia nessas regides e, outros com altos teores de magnésio ~40%, relacionados ao
alto percentual de cal. Isso indica que o quadro ndo é homogéneo, havendo trechos
completamente diferentes de outros. Considerando tratar-se de uma técnica artistica

artesanal, tal heterogeneidade se justifica.

Os demais elementos estdo associados aos pigmentos utilizados. O crémio
esta associado a cor verde, como podemos ver nos pontos 1D, 3A e 4B. O zircénio a
cor alaranjada da pele nos pontos 2C e 4A. O zinco e o titdnio sdo associados a cor

branca, sendo que o didoxido de titanio pode ser usado como aditivo de cimento.

Como néo ha areas de branco na pintura e, via de regra, esta cor no afresco &
feita com a propria cal, poderiamos inferir que os elementos, zinco e titanio,
poderiam ser partes da composicdo de pigmentos utilizados na realizacdo da
pintura. No que diz respeito ao 6xido de titanio, pode-se aventar a possibilidade da

presenca de componentes do cimento na cal utilizada pelo artista.

Os o6xidos de ferro sdo amplamente utilizados na industria como pigmentos
minerais, que podem variar de cor dependendo do seu numero de oxidagdo. Os
pontos com maior concentracao de ferro sdo de areas marrons da pintura, variando
do marrom escuro presente da representacdo do casebre (ponto 1B) ao marrom
mais claro relativo aos tons de pele (4A). Portanto, ha a presenca do ferro em todos

0s pontos analisados representando todas as cores da pintura.
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Tabela 4: Analise Quimica (%) portatil (FRX portatil).
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Quadrantes Mg Al Si Ti Fe Zn Cr Co Zr Pb
12 38,60 | 29,80 | 28,70 | 0,23 | 2,21 | 0,09 -- 0,14 -- 0,19
1B - 31,40 | 32,60 | 0,47 | 31,30 | 0,48 | 0,13 | 2,55 -- 1,07
1C 33,10 | 30,40 | 32,70 | 0,22 2,73 0,11 | 0,21 | 0,22 | 0,10 | 0,24
1D 29,00 | 28,10 | 29,10 | 0,24 | 6,27 | 0,13 | 6,58 | 0,42 | 0,13 -
1E 47,10 -- 28,50 -- 21,70 | 0,15 | 0,18 | 1,82 | 0,15 --
22 26,00 | 27,40 | 41,80 | 0,60 3,49 0,24 -- 0,25 | 0,13 | 0,16
2B -- 32,10 | 57,60 | 0,87 7,30 0,42 | 0,21 | 0,54 | 0,27 | 0,46
2C -- 33,40 | 42,00 | 0,40 | 21,20 | 0,32 | 0,26 | 1,77 | 0,40 | 0,38
2D 34,50 | 25,50 | 25,30 | 0,25 9,40 0,22 | 0,99 | 0,74 | 0,13 | 0,18
2E 32,80 | 28,00 | 36,40 | 0,32 2,45 -- 0,07 | 0,19 | 0,10 --
2F 35,60 | 30,20 | 31,30 | 0,20 2,11 0,10 -- 0,22 | 0,09 | 0,15
3a 29,00 | 25,30 | 27,70 | 0,25 9,55 0,16 | 6,89 | 0,82 -- 0,28
3B 35,40 | 25,40 | 31,30 | 0,28 6,80 0,20 | 0,06 | 0,53 -- 0,26
3C 32,20 | 24,80 | 23,80 | 0,30 | 17,00 | 0,26 | 0,13 | 1,05 | 0,27 | 0,28
3D 36,40 | 28,50 | 30,30 | 0,31 3,70 0,15 | 0,09 -- 0,16 | 0,22
3E -- 23,80 | 24,40 | 0,29 | 22,50 | 0,11 -- 2,11 | 0,27 | 0,87
4A -- 31,80 | 44,90 | 0,59 | 19,20 | 0,33 -- -- 0,71 | 0,76
4B 39,80 | 24,90 | 24,30 | 0,16 | 6,01 | 0,27 | 3,78 | 0,52 | 0,13 | 0,18
4C 23,00 | 30,00 | 41,40 | 0,53 | 3,62 | 0,08 | 0,53 | 0,32 | 0,20 | 0,26
4D 33,10 | 27,80 | 32,70 | 0,25 | 5,28 | 0,10 | 0,05 | 0,37 | 0,14 | 0,24
4E 35,70 | 29,00 | 29,50 | 0,27 | 4,60 | 0,15 | 0,12 | 0,35 | 0,12 | 0,11
4F 13,60 | 17,60 | 62,60 | 0,63 | 4,70 | 0,21 -- 0,32 | 0,11 | 0,20
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5.10 ANALISE QUIMICA — FRX

A Tabela 5 apresenta os resultados da andlise quimica realizada por meio de
FRX de bancada, onde se corroboram os elementos detectados na FRX portatil e
refinamos os resultados mostrando 0s compostos exatos que compde as amostras
analisadas. Considerando a perda por calcinacédo, observa-se que as amostras séo
compostas de: 56 - 67% de dioxido de silicio; 19 - 27% de O6xido de célcio; e
apresentam alta perda de calcinacdo >10%, caracterizando a relagéo 2 de areia, e 1

de cal nas amostras.

Essa propor¢ao de dioxido de silicio e 6xido de célcio se deve a natureza da
amostra que compreende tanto o arriccio - camada abundante de areia - quanto o

intonaco, que contém menos areia, e € uma camada muito mais fina.

Elementos associados a poluicdo como enxofre e cloro aparecem em baixas
concentracbes, ndo ultrapassando 2% e 0,2%, respectivamente, indicando que
atualmente a obra ndo apresenta acéo de alteracdes causadas por esses elementos

no local onde esta armazenada.

Tabela 5: Composicdo quimica (%) das amostras por FRX.

Pontos de Na;O | MgO | Al;O3 | SiO2 | SOs | KoO | CaO | FexO3 Cl P.Os | *PPC
andlise

F1 0,24 0,27 2,00 | 60,80 | 0,97 | 0,43 | 21,19 0,14 0,11 | <0,10 | 13,20

F2 0,18 | 0,25 | 1,60 | 62,60 | 0,80 | 0,37 | 22,50 | 0,15 0,10 | 0,11 | 11,50

G1 0,19 0,34 1,70 | 67,90 | 0,42 | 0,43 | 19,10 0,13 <0,10 | 0,12 9,60

G2 0,27 0,30 | 2,00 (60,80 | 0,31 | 0,55 | 22,2 0,18 <0,10 | 0,11 | 13,40

G3 0,23 0,32 1,70 | 56,70 | 1,90 | 0,42 | 27,1 0,14 0,19 <0,1 | 11,40
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5.11 ANALISE MINERALOGICA

As Figura 50 a 54 apresentam os difratogramas de raios-X das amostras
avaliadas onde se verifica a presenca de quartzo, associado a areia presente na
amostra e calcita e, associado a cal em todas as amostras. Ha presenca de gipsita
na amostra da Figura 50, indicando que esse local ja sofreu algum tipo de alteracao
causado pela acdo do enxofre na argamassa, ou houve realmente utilizacdo de
gesso nesse trecho. A presenca de gipsita nos DRXs pode provir de poluentes das
atmosferas urbanas, como enxofre emitido pelos automdveis, que ao entrar em
contato com o calcio da rocha ou da argamassa, acabam em gerar o sulfato de
calcio (RIBEIRO et al, 2018). Observa-se a presenca de portlandita nas amostras
das Figuras 52, 53 e 54, indicando a presenca de cimento nessas regides.
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Figura 50: Difratograma da amostra 3C.
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Figura 52: Difratograma da amostra 1A.
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Figura 54: Difratograma da amostra 3C com camada.
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5.10 ANALISE DE INFRAVERMELHO - FTIR

Os espectros da andlise de infravermelho indicam a presenca de OH

relacionado a banda de dgua na regido entre 4.000 cm e 3.000 cm-%, pico em 2.350

cm! referente a alcinos ou nitrilas (com excecdo da amostra da Figura 53), na regido

de 1.800 cm™ referente a carbonila, pico em 1.400 cm referente a C=C de anel

aromatico e, em 1.022 cm™* ha um pico de C-O de alcool ou fenol. Conclui-se que

possivelmente foi utilizado um corante ou resina ou tinta fendlica.
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Figura 55: Espectro de infravermelho do afresco preto.
150 | *Afresco Cinza 0,3KBr- 0,006g am e SR
145 E/v‘ e P e g \
JiREE * o | /
g | / :
3 1 N /,\‘./ :; // 24
1304 | S ] @ % {0\
254 WA Vs \ > \ A
1‘45 \P. /‘ /’ ~ ‘\ "\l
1204 i 53 S \ A A
.- A0 AT
73 110 (’: \ | \ ][:‘ { L | \
< 105 { ) 'LD F %
£ 100 | ‘ L / “ ¥ | {‘
54 \ J Y i
| \ \ s 8 | |
) \ | e\
o4 g | Ld
754 L \ \/
704 \'..». ‘,‘F
40:‘;0 0 ' -UE\ 0 ' JL{I 0 ’ ' ' 2.;!&* ' 15 ;JO ' WEU 00
Wavenumbers (cm-1)
Figura 56: Espectro de infravermelho do afresco cinza
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Figura 58: Espectro de infravermelho da amostra de argamassa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final desse trabalho, concluimos a importancia do estudo da técnica, do
contexto da obra e das diversas informacdes, obtidas através dos exames cientificos
para um conhecimento aprofundado da obra e para a elaboragcdo de um panorama
completo de seu estado de conservacao e de suas caracteristicas.

O contexto tedrico teceu o fundamento para o estudo de caso, ressaltando a
importancia do suporte tecnoldgico, juntamente com a histéria da técnica como fonte
de informacdo para embasamento das investigacdes. O estudo do caso especifico
se iniciou com uma pesquisa sobre a histéria de Edson Motta como profissional e
professor a fim de situar a obra no tempo; e o estudo da sua composi¢cdo enquanto
imagem. Sendo assim, a partir dos danos observados no mapeamento, os exames
cientificos elucidaram uma série de questbes levantadas sobre a feitura e as

deterioragfes da obra.

Os exames fotograficos com luzes especiais (luz rasante e luz UV ) e também
as fotografias tiradas com a lupa USB permitiram a identificacdo do relevo, das
giornate e das camadas da pintura, informacdes confirmadas através das fotos de
microscopia das amostras retiradas para o exame estratigrafico. Assim também, a
avaliacdo dos poluentes e a coleta microbiolégica demonstraram o estado do
ambiente onde a obra se encontrava e sua contaminacdo. Além da colorimetria que

demonstrou o esmaecimento das cores a necessidade de limpeza.

As analises quimicas indicaram o teor das camadas da pintura, da argamassa
e dos pigmentos usados, enquanto a analise de infravermelho identificou uma
presenca significativa de umidade. A andlise mineralégica identificou a presenca de
gipsita, indicando alteragcdes da argamassa pelo enxofre ou a utilizacdo de gesso;
bem como a presenca de portlandita, indicando a presenca de cimento em algumas

areas.

Apesar de termos obtido resultados comuns, esse tipo de estudo colaborativo
entre laboratérios e a troca de conhecimento e experiéncias entre estudantes e

pesquisadores de diversas areas (quimica, geologia, conservagao, etc.) no ambito
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académico servem de exemplo de cooperacgdao interdisciplinar esperado em projetos

de ponta em Conservacao do Patriménio.
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