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RESUMO

Este estudo procura analisar o processo de aquisi¢gdo de conhecimento relevante na
construcao da importancia dos sinos na sociedade, compreendendo O processo
histérico de sua fabricagdo, materialidade, problemas e danos enfrentados pelos
sinos histéricos. O objetivo é identificar os danos e restauros, compilando o que ja foi

escrito no mundo académico sobre a restauragao de sinos histéricos.

Palavra- chave: Sinos Histéricos. Restauragdo. Processo Historico. Materialidade.

Danos. Conservagao.



ABSTRACT

This study aims to analyze the process of acquiring relevant knowledge regarding the
significance of bells in society, with a particular focus on their historical manufacturing
processes, material characteristics, and the challenges and damages encountered by
historical bells. The primary objective is to identify instances of damage and
restoration, compiling existing scholarly literature on the restoration of historic bells.
Through this analysis, the study will contribute to a deeper understanding of the
cultural and historical value of bells, as well as the methodologies employed in their

preservation and restoration.

Keyword: Historical Bells. Restoration. Historical Process. Materiality. Damage.

Conservation
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1. INTRODUGAO

1.1 Problematizagao

A historia da origem dos sinos permanece envolta em mistério, sem uma
datacao precisa ou a possibilidade de atribuir sua invencdo a uma figura especifica.
No entanto, os relatos mais antigos que mencionam sinos podem ser rastreados até
a Biblia, especificamente no livro de Exodo. Nesse contexto, a vestimenta dos
sacerdotes israelitas é descrita incluindo campainhas de ouro, cujo propdsito era
perpetuar o som ao entrarem no santuario. Esse relato biblico sugere que a

presenca e uso de sinos remontam a tempos antigos.

Embora a datacdo exata da invengdo dos sinos seja incerta, segundo
FRAGOSO (2017), ha indicios que apontam para a possibilidade de sua origem no
Oriente, datando aproximadamente 3000 anos a.C. Essa antiguidade ressalta a
longevidade cultural e simbdlica dos sinos, que ao longo dos séculos assumiram

papéis significativos em diversas tradi¢cdes religiosas e culturais ao redor do mundo.

O sino foi difundido como instrumento ndo somente religioso sagrado, mas
também utilizado na vida cotidiana como instrumento musical, e com a funcéo de
comunicagao com a sociedade, para marcar servicos publicos, como alerta de

incéndio, aviso de tragédias, ritos funebres entre outros.

A importancia de preservar os sinos histéricos brasileiros, frequentemente
expostos a diversos riscos de degradacao e desaparecimento, € fundamental para a
manutengdo de nosso patrimbénio cultural. Nesse contexto, torna-se essencial
identificar e implementar estratégias eficazes que garantam sua salvaguarda e
conservagao a longo prazo, considerando tanto os aspectos técnicos quanto os

culturais que influenciam diretamente essa preservacao

1.2 Justificativa
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Sinos histéricos desempenham um papel significativo na cultura de muitas
comunidades, e sua preservagdo € essencial para manter essa heranga viva. No
entanto, muitos enfrentam ameacgas reais devido a negligéncia, desgaste e fatores
ambientais. Sem a intervencao adequada, esse patrimbénio corre o risco de ser

perdido para sempre.

A pesquisa neste campo contribui para o desenvolvimento de estratégias
eficazes de conservagao, o que é relevante ndo apenas para sinos, mas também

para outros elementos do patriménio cultural em risco.

Ao investigar e documentar as estratégias de conservagéo de sinos em risco,
o conhecimento adquirido pode ser compartilhado com comunidades, instituicdes e

especialistas, beneficiando um publico mais amplo.
1.3 Objetivos

O objetivo deste estudo € compreender o processo de fabricagao de sinos em
metal (bronze), englobando as praticas das fundigdes europeias e as caracteristicas
distintivas dos sinos nacionais e europeus. Reconhecemos que ha varias
abordagens e materiais envolvidos nesse processo, embora estes ndo sejam objetos

de estudo nesta pesquisa.

Investigar e propor estratégias abrangentes de conservagédo e salvaguarda
para sinos histéricos em risco, considerando fatores técnicos, culturais, econémicos
e ambientais, com o propdsito de assegurar a preservagao desse patriménio cultural

para as geracgdes futuras.

Identificar e documentar os principais fatores de risco que ameacam a
preservagdo dos sinos, incluindo negligéncia, degradacédo fisica e ameacgas

ambientais.

Pesquisar e compilar as melhores praticas e técnicas de conservagao de

sinos historicos utilizadas em contextos nacionais e internacionais.

Desenvolver diretrizes especificas e estratégias de conservacado adaptadas as

condi¢des e necessidades locais de comunidades que possuem sinos histéricos.
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Documentar e compartilhar as descobertas e estratégias desenvolvidas com a

comunidade académica e o publico em geral.

1.4 Metodologia

A pesquisa se inicia com uma revisao ampla da literatura existente sobre a
conservacgao de sinos historicos, abrangendo estudos de caso, técnicas de restauro
e abordagens de salvaguarda. Essa etapa € fundamental para estabelecer uma
base sdlida de conhecimento existente no campo da conservagcao de sinos
historicos.

Realizar uma analise na literatura com o intuito de identificar os principais agentes
de degradacéo e conservagao dos sinos, abrangendo aspectos como danos fisicos,
corrosdo, desgaste e outros problemas. Além disso, € fundamental identificar os
principais riscos que representam ameagas a integridade dos sinos.

Pesquisa de Técnicas de Conservacao: Pesquisar e avaliar técnicas de conservagao
utilizadas em contextos nacionais e internacionais. Isso pode incluir abordagens de
restauro, tratamentos de superficie e técnicas de preservacao.

Esta pesquisa € organizada em quatro capitulos, que estdo dispostos da seguinte
maneira:

No primeiro capitulo, a pesquisa aborda a histéria e a importancia dos sinos
na sociedade, na religido e a relacio civil do sino desde os tempos antigos até os
dias atuais.

No segundo capitulo, o principal objetivo & aprofundar nosso entendimento do
processo de fundicido, explorando os rituais que envolvem a sociedade no passado,
bem como conhecer as técnicas tradicionais e o desenvolvimento da fundigdo no
Brasil.

No terceiro capitulo, abordaremos os principais fatores de degradagao dos
sinos, utilizando a literatura como guia para mapear os danos potenciais.

No quarto capitulo, proponho estratégias de salvaguarda e conservagao dos
sinos, com base nas informacdes coletadas nos capitulos anteriores e nas melhores

praticas identificadas na pesquisa.
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2. SINOS - HISTORIA, FUNGOES E SIGNIFICADOS

A histéria dos sinos € rica e multicultural, tragando sua trajetéria desde os
primordios e difundido no periodo da descoberta dos metais até os dias atuais. Ao
longo desse percurso, os sinos desempenharam papéis tanto praticos quanto
simbdlicos, enraizando-se em diversas culturas pelo mundo afora se tornaram
simbolo até mesmo de um pais. Eles representam uma forma de arte ancestral que
continua a encantar, e possuem um profundo significado espiritual em muitas
religides. Além disso, serviram como instrumentos musicais, desempenharam um
papel vital na comunicagao em tempos antigos e foram amplamente empregados em
cenarios de guerra. Mesmo no mundo moderno, os sinos mantém sua relevancia e
utilidade.

2.1 Origem

A teoria amplamente aceita por estudiosos € que a origem dos sinos remonta
a mais de trés mil anos na China, antes da era crista. Inicialmente, esses sinos eram
construidos em madeira, ndo em metal'. Conforme destacado por FRAGOSO
(2017), na Grécia Antiga, no século VIl a.C., os sinos eram moldados em ceramica,
enquanto em outras civilizagdes, eram produzidos em vidro.

A origem dos sinos como conhecemos em metal esta intrinsecamente ligada
ao que é conhecido na histéria como a "Era dos Metais" ou o "Periodo Calcolitico" ,
onde os objetos de cobre surgiram a partir de 4.500 a. C. Foi nesse periodo que a
humanidade comegou a compreender e explorar o potencial dos metais, marcando o
inicio da metalurgia primitiva. O periodo inicial do bronze (3500-3100 a. C)°. Na
regido da antiga Canaa, que abrange o que hoje sao Israel, Siria e Libano, foram
encontrados artefatos em bronze datados do periodo de 2.100/1.900 a 1.200 a.C.,
evidenciando o surgimento inicial do processo de difusdo da técnica a outras

civilizacoes.

2.2 Sinos na Religiao

! FRAGOSO, Mauro Maia. A Santificagdo das Horas Assinaladas pelo Reboar Dos Sinos Unido ao
Ressoar do Orgao e do Cantar Dos Monges, (2017 p. 104).
2 CARDOSO, Ciro Flamarion. Sociedades do Antigo Oriente Préximo, (1988 p.29).
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Os sinos tém uma longa histéria de uso em rituais religiosos, encontrando-se
registros de sua utilizacdo em varias civilizagées antigas, como o Egito Antigo, a
Grécia Antiga, a China, o Vietna e no culto dos Hebreus. Eles desempenharam um
papel significativo em diversas religibes ao longo dos séculos, servindo como
instrumentos de chamamento para a adoracido, marcadores de tempo e simbolos de
comunicagao divina. A reverberacdo de seus sons muitas vezes transmitia
mensagens espirituais e conexdées com o divino em diferentes tradigdes religiosas.
Portanto, os sinos desempenharam um papel central na expressido da fé,
purificacdo, busca do espiritual e na experiéncia religiosa em t um odo o mundo.
Para COSTA (2008) o sino € utilizado presencga nos rituais por possuir um plano

simbdlico conforme o seguinte texto:

“Nos planos simbdlico e do seu uso ritual, os sinos apresentam evidentes
afinidades com outros idiofones, como as campainhas, os chocalhos e os
guizos, designadamente enquanto instrumentos de protecao contra entidades
nefastas e como emblemas distintivos de agentes cerimoniais...” ( COSTA,
Sons Do Tempo: Usos Sociais e Simbdlicos do Sino Na Cultura Popular.
2008 p.79)

No Egito Antigo, os cultos aos deuses eram limitados nos templos, embora

fosse restrito o acesso do publico em geral. Antes de iniciar a cerimbnia, as
sacerdotisas desciam o rio Nilo, convocando a populagédo com o som dos snujs, que
eram como sinos. Esse gesto ndo apenas atraiam energias positivas, mas também
abriu caminhos e invocou a benevoléncia dos deuses *.
No culto dos Hebreus os Sinos eram também utilizados e por sua vez a referéncia
na Biblia encontra-se algumas passagens no qual no livio de Exodo 28:33-35
(Antigo Testamento): Estas passagens descrevem as vestes sacerdotais, que
incluiam "uma orla de romas azuis, roxas e escarlates em volta da bainha, e entre
elas umas campainhas de ouro". Quando o sumo sacerdote entrava no Lugar Santo,
0 som das campainhas era ouvido, simbolizando a presenga de Deus e a
importancia do sacerdote. O livro de Exodos através de estudos arqueoldgicos
possuia uma datacdo nao precisa de 1445 a.C.

O hinduismo, com uma histéria que remonta a cerca de 3 mil anos, é

considerado uma filosofia religiosa que tem suas raizes no politeismo. Em suas

¥ PETRUSKI, Maura Regina para Além das Piramides e das Mumias: A Festa de Bubastis no Egito
Antigo, (2015 p. 149).
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praticas rituais, os sinos desempenham um papel significativo. Eles sdo usados de
forma abrangente em todas as cerimbnias, desempenhando varios papéis
importantes. Primeiramente, os sinos s&o utilizados para purificar o ambiente. O som
do sino precede a iluminacdo de velas e a queima de incensos, além de iniciar os
mantras em sanscrito. O Budismo, semelhante ao Hinduismo, € uma filosofia
espiritual que teve sua origem em 528 a.C. Nesta tradicdo, os sinos desempenham
um papel significativo em seus rituais sagrados.

Nas religies de matriz africana, os sinos assumem o nome de ADJA, que s&o
uma espécie de sineta manual empregada pelos sacerdotes para convocar os fiéis
aos rituais. Além de sua funcdo como chamamento, os sinos ADJA também
desempenham um importante papel como instrumento musical nas praticas
religiosas*.

No catolicismo, os sinos desempenharam um papel de destaque na difuséo
da cultura do sino. Por meio do catolicismo, esses instrumentos eram amplamente
utilizados em suas torres para marcar o ritmo da cidade e convocar os fiéis.

O toque dos sinos no contexto catolico abrange diversos significados. Eles
ecoam para chamar os fiéis, anunciar procissées, marcar a saida do padroeiro para
as procissOes e sua chegada. Além disso, durante as liturgias, o som dos sinos €
amplamente empregado para sinalizar momentos de reflexdo e meditagao durante
as missas.

Dentro do Catolicismo, durante a Semana Santa, os sinos permanecem
silenciosos no periodo em que Jesus é simbolicamente considerado morto, voltando
a tocar com a celebracdo de Sua ressurreicdo. Além disso, os sinos tém sido
historicamente empregados em ritos funebres para anunciar a passagem de um fiel,
marcando o inicio das procissbes que acompanham o corpo até seu local de
sepultamento. Essa tradicdo ainda € preservada nos cemitérios, onde o toque

funebre avisa que o cortejo esta se preparando para partir.

“Universidade Federal da Paraiba - UFPB. Laboratério de Estudos Etnomusicologicos - LABEET-
Adja. Idiofone afro-brasileiro constituido de duas a quatro campéanulas acopladas de metal. Tratam-se
de recipientes com badalos internos. O instrumento é percutido indiretamente e chacoalhado, dessa
forma, classificado como: 112.13. Também conhecido por campa ou sineta. Publicado em 23/05/2016,
as  09h58. Ultima modificacdo  em 15/04/2018, as  09h24. Disponivel em:
http://plone.ufpb.br/labeet/contents/acervos/categorias/idiofones/adja#:~:text=Adj%C3%A1%20s.m.%
20ldiofone%20afro%2Dbrasileiro,conhecido%20por%20campa%200u%20sineta.


http://plone.ufpb.br/labeet/contents/acervos/categorias/idiofones/adja#:~:text=Adj%C3%A1%20s.m.%20Idiofone%20afro%2Dbrasileiro,conhecido%20por%20campa%20ou%20sineta
http://plone.ufpb.br/labeet/contents/acervos/categorias/idiofones/adja#:~:text=Adj%C3%A1%20s.m.%20Idiofone%20afro%2Dbrasileiro,conhecido%20por%20campa%20ou%20sineta
http://plone.ufpb.br/labeet/contents/acervos/categorias/idiofones/adja#:~:text=Adj%C3%A1%20s.m.%20Idiofone%20afro%2Dbrasileiro,conhecido%20por%20campa%20ou%20sineta
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2.3 Sinos e Campanarios

Na Idade Média, os sinos ja desempenhavam um papel fundamental na vida
litargica monastica, seguindo os principios estabelecidos por S&o Bento, que
também regulamentou o toque dos sinos de acordo com as regras beneditinas. Os
sinos determinavam as dedicagdes aos oficios sagrados, marcando o ritmo do dia
monastico com badaladas regulares, seguindo um padrao de tempo definido por Sao
Bento e suas regras®.

Antes de qualquer coisa, os sinos nas torres tinham um simbolismo de
comunicagao direta com Deus, ou seja, antes de proclamarem mensagens para a
populacao, eles estabeleciam essa comunicagao divina. Com o passar do tempo, a
medida que os sinos se tornaram instrumentos funcionais e passaram a ressoar nos
campanarios para marcar o tempo, permitindo que seu som fosse amplamente
audivel a grandes distancias. Esse avancgo representou uma transi¢cao significativa
na historia dos sinos, a medida que deixaram de ser estritamente rituais e se
tornaram elementos publicos, um marco que teve inicio no século VII.

Os edificios religiosos se destacaram pela construgdo de torres para abrigar
0s sinos, contribuindo para uma transformagcdo marcante na paisagem urbana da
época. De acordo com DANTAS (2017), nesse mesmo periodo, surgiram desafios
nas fundi¢gdes, uma vez que os sinos precisavam ser confeccionados em proporgdes
maiores para serem acomodados nos campanarios, garantindo que o som fosse
audivel por toda a cidade. Com a construcio das torres sineiras, o desenvolvimento
das fundigdes de sinos tornou-se significativo.

A presenga de uma torre em uma igreja tornou-se um elemento arquiteténico
indispensavel, consolidando-se como um referencial na paisagem urbana. Com a
construcdo de majestosas catedrais, especialmente durante o Renascimento, as
fundigbes aprimoraram suas técnicas para produzir sinos de maior magnitude e
peso. Uma das arquiteturas religiosa mais comum no Brasil € a estrutura com uma

ou dois campanario como as imagens abaixo.

5 A regra do S3o Bento para os oficios sagrados DAGELO (2013), era apenas a classificagdo matina
(meia noite), laudes (3 da manha) prima (6 da manha), ter¢a (9 horas), sexta (meio-dia), nona (15
horas), véspera (18 horas) e completa (21 horas).
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Fonte: (a) Capela de Sant anna Macaé - RJ. Fonte: (b) Igreja S&o Francisco de Assis Sao
Arquivo pessoal da Autora. Jodo del Rei-MG. Arquivo pessoal da Autora.

A torre sineira nas igrejas surge no século X, ela passa ter a fungéo religiosa
e a fungdo militar. Segundo DANTAS (2017), as torres sineiras nas igrejas
comegaram a surgir no século X, assumindo tanto uma fungéo religiosa quanto uma

funcao militar.

“As torres protegem a cidade e acentuam o poder da Virgem sobre a urbe.
Algumas torres do séc. XIl ainda eram de carater militar, no entanto, mesmo
essas, mantiveram a monumentalidade e ganharam um principio de beleza.
As torres sdo um dos elementos da vertente arquitetdbnica militar, mas nao
somente dela: dos donjons franceses do séc. Xl as torres de catedrais do
séc. XIlI mudangas sociais e técnicas se perpetuaram e mudaram a
funcionalidade e forma das torres. Seu uso se expandiu para outras
construgdes onde antes ndo estavam presentes.” ( DANTAS, 2017, p.64 )

As igrejas da ldade Média desempenharam um papel indispensavel na
santificagdo, devocgao e defesa das cidades. Além de serem centros espirituais, suas
torres, originalmente destinados a abrigar sinos para propdsitos religiosos, evoluiram
para se tornar pontos estratégicos de observacédo, desempenhando um papel vital

na defesa contra possiveis invasdes surgindo as igrejas-fortificagoes®.

A presenga de uma torre sineira no século XIX era frequentemente vista como
um simbolo de prosperidade. A auséncia de tal torre poderia ser interpretada como
um indicativo da falta de recursos na comunidade e, por consequéncia, de uma

possivel falta de prestigio.

6 DANTAS, Barbara. "Santiago de Compostela e as igrejas-fortificagdes: uma analise da Cantiga 26
das Cantigas de Santa Maria de Afonso X." Revista do Coléquio, n. 13, v. 7, 2017.
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Uma das torres de sino mais reconhecidas em todo o mundo é, sem duvida, a
Torre de Pisa. De acordo com VENIALE (2000), esta torre € um campanario
independente que faz parte do complexo da Catedral de Pisa, na lItalia. O que a
torna especialmente famosa é a sua inclinagdo caracteristica, que resultou de
afundamentos do solo durante a sua construgédo. Na Torre de Pisa, encontramos um
conjunto de sete sinos que desempenham um papel essencial na vida da cidade e
da catedral. Estes sinos, juntamente com a icdnica inclinagdo da torre, sdo uma
parte fundamental da identidade cultural de Pisa e atrai visitantes de todo o mundo.
Assim como na Italia, muitas igrejas foram projetadas com seus campanarios
afastados e no Brasil possuimos alguns exemplares como a Catedral Metropolitana
de Sao Sebastido do Rio de Janeiro, inaugurada em 1976 com estilo moderno,

possui seu campanario afastado da Catedral conforme imagem abaixo.

Fonte: Imagem Catedral Metropolitana de S&o Sebastido do Rio de Janeiro - Arquivo pessoal da
Autora.

2.4 Sinos na Musica
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O sino apesar de ter muitos simbolismos também é considerado um
instrumento musical da familia idi6fonos,ou seja instrumentos que o seu préprio
corpo vibra e produzem som ao ser utilizado.

O sino, desde sua origem, teve uma ampla gama de usos, indo além de sua
fungao ritual, sendo empregado também como um instrumento musical. Um exemplo
notavel disso € a 6pera de Tchaikovsky (1840-1893), intitulada "1812 Overture", na
qual o compositor utilizou os sons dos sinos da torre sineira, juntamente com o som
de canhdes, que se harmonizou com a orquestra.

A sineta de méo também ganhou ampla difusdo no universo musical,
tornando-se um instrumento de percussdo muito popular na educacéo infantil, sendo
amplamente utilizado para introduzir os pequenos a musicalizagao.

O sino, para além de ser um instrumento musical, tem servido de inspiragao a
compositores ao longo dos tempos. Nao apenas em musicas relacionadas ao Natal,
como o icénico "Jingle Bell" do compositor James Lord Pierpont (1822-1893),
conhecido globalmente, mas também em nosso repertério nacional, encontramos
inumeras referéncias aos sinos. Um exemplo notavel € a cancéo "Sino, Claro Sino"
de Raphael Rabello & Milton Nascimento. Além disso, na musica de Alceu Valenca,
em sua cangao "Anunciagao"”, ele evoca os sinos das catedrais como mensageiros
da chegada de sua amada, um tema explorado por muitos outros compositores em
todo o mundo.

O sino dos campanarios, além de servir como marcacdo para oracoes e
convocagdes para a missa, nunca deixou de ser considerado um instrumento
musical. Ele entoa as horas para a populagao local, conforme destaca HENRIQUES
(2017), integrando-se a paisagem sonora da cidade. O sino incorpora a musica ao
cotidiano urbano, e a maneira como € tocado e utilizado em diversas cerimbnias
reflete a diversidade de toques, ressaltando a musicalidade intrinseca desse
instrumento.

No cenario musical contemporaneo, a poesia dos sinos encontra um novo eco no
single "Sinégeno”, onde samplers digitais e batidas, criados por Rabay e tocados
pela musicista e luthier Maria Analia, unem o sagrado e o profano. Eles incorporam
os sons dos sinos das histéricas igrejas de S&o Joao del Rey, em Minas Gerais,
misturando toques de maracatu, influéncias da musica africana e elementos da

musica eletrénica para criar uma identidade musical unica. E importante mencionar
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que o toque dos sinos da cidade de S&o Jodo del Rey é considerado patriménio

cultural pelo Iphan, tornando essa fusdo musical ainda mais significativa.
2.5 Sinos na Comunicagao

A utilizagdo dos sinos, no ambito civil, abrange uma variedade de funcdes
importantes. Eles servem como marcadores de horas, sinais de alerta para situacdes
de incéndio, alagamento, situagao de invasdes de cidades e, por muito tempo, foram
empregados como meios de indicar horarios de entrada e saida nas escolas, bem
como pausas ou trocas de turnos. Além disso, ao longo dos anos, os sinos foram
cruciais para as embarcagdes em diversas aplicagbes, assim como nas ferrovias
como sinalizagdo da passagem dos trens e nos bondes que circulavam as cidades
no século XIX. Abaixo identificamos sinos fundidos em bronze usados na estacao e

no vagao para sinalizar.

Fonte: Imagem de sinos ferroviarios do Museu Ferroviario de S&o Jo&o del Rei, sinos utilizados nas
estacdes e nos trens. Arquivo pessoal da autora.
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Na Idade Média, os sinos desempenharam um papel importante na regulagao
do ritmo das cidades. Seu repicar marcava nao apenas a passagem das horas, mas
também influenciava a vida dos burgueses. Como LE GOFF (1992) destacou os
sinos ndo eram mais exclusivamente simbolos do tempo eclesiastico; eles se
tornaram um meio de convocagdao dos cidadaos. Inicialmente associados a
marcagdo do tempo para atividades agricolas, os sinos passaram a ser uma
ferramenta essencial nas cidades téxteis, onde os burgueses passaram a ter
interesse em possuir seus proprios sinos para regular o trabalho.

Os sinos das igrejas ndo somente marcaram as horas nas cidades ou
convocaram os fiéis para as missas, em caso de incéndios os sinos eram tocados
em ritmos de alertas convocando a principio os cidadaos da cidade a correr com
para apagar os incéndios, posteriormente com a criagdo da corporagdo de
bombeiros os sinos continuam sendo presente nos quartéis na sinalizagao de
incéndios.

O sino Big Ben de Londres, conhecido como um cartdo postal da cidade, o
que poucas pessoas conhecem é que o nome Big Ben é referente ao sino e ndo a
torre e reldgio que fica situada no prédio do Parlamento Inglés que foi construido em
1850’. O sino do Big Ben permanece fiel a sua missao de anunciar as horas, agora
também abragando uma funcgao turistica.

Um marco vital na histéria do sino, destacando sua fungdo de comunicagao, €
o "State House Bell". Este sino desempenhou um papel fundamental na histéria dos
Estados Unidos, sendo utilizado em 8 de julho de 1776 para convocar a populagao a
ouvir a primeira leitura da proclamagao de independéncia. Tendo adquirido grande
importancia, foi posteriormente nomeado "Liberty Bell". Seu som tornou-se tao
significativo que os abolicionistas o usaram para proclamar a abolicdo da
escravatura no pais. Com a inscrigao "Proclamar a liberdade em toda a terra a todos
0s seus habitantes", o sino é agora um simbolo duradouro da liberdade nos Estados
Unidos, exibido em um museu como testemunho da liberdade conquistada®.

Outra expressido de comunicagao através dos sinos ocorria nos navios, onde

eram extensamente utilizados para diversos propositos. Esses sinos eram

" FERNANDES, Claudio. Big Ben - Origem do nome. Historia do Mundo -
https://www.historiadomundo.com.br/curiosidades/big-ben-origem-nome.htm

8 LIBERTY Bell Passes Stress Test. In: Liberty Bell Passes Stress Test. News Release 03-037. ed.
National Science Foundation, 2003. Disponivel em:
https://www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_id=108290. Acesso em: 23 abr. 2023.
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empregados para sinalizar a partida da embarcacéao, facilitar a comunicacao entre
navios, anunciar a chegada a um porto e, em situagées emergenciais envolvendo
neblina, indicar a localizacdo da embarcag¢ao. Conhecidos a bordo como "Sinos de
Bordo", desempenhavam um papel essencial na comunicacado entre a tripulacéao,
contribuindo para a seguranga e coordenagao das atividades maritimas. Eles
desempenham um papel crucial na marcagéo do tempo e na divisdo de turnos da
tripulagdo, sendo projetados de maneira que os toques sejam distintos, permitindo
que a equipe compreenda as chamadas especificas®. Atualmente, existem
programas automatizados que podem reproduzir esses toques de sino, eliminando a
necessidade de uma pessoa fisica tocar o sino manualmente.

As Batidas do Sino:

12 meia-hora do quarto Uma batida singela

22 meia-hora do quarto Uma batida dobrada

3% meia-hora do quarto Uma batida dobrada e uma singela
42 meia-hora do quarto Duas batidas dobradas

52 meia-hora do quarto Duas batidas dobradas e uma singela
62 meia-hora do quarto Trés batidas dobradas

7% meia-hora do quarto Trés batidas dobradas e uma singela
82 meia-hora do quarto Quatro batidas dobradas

Fonte: disponivel em: https://eam-cemike1976-77.comunidades.net/sino-de-bordo2 acesso:01/11/23

Os sinos usados nas ferrovias tinham a importante funcédo de emitir sinais
sonoros para indicar a partida dos trens e para alertar que pessoas, animais,
pedestres e veiculos deveriam se afastar da linha férrea. Um exemplo marcante
dessa preservacdo da memoria auditiva coletiva sdo os modernos Veiculos Leves
sobre Trilhos (VLTs) na cidade do Rio de Janeiro, substituindo os antigos bondes.
Apesar da avancgada tecnologia, esses VLTs mantém a tradigdo do ressoar do som
dos sinos, ainda que de forma eletrbnica. Esse toque, mesmo modernizado,
permanece, contribuindo para preservar a rica heranga da memdéria sonora coletiva

da cidade.

2.6 Sinos nas Guerras

® Lyra, Marcio de Faria Neves Pereira de. Tradigbes do mar: usos, costumes e linguagem/organizado
pelo Capitdo-de-Fragata Marcio Lyra.- 7.ed., rev. e aum.- Brasilia : Servigo de Rela¢des Publicas da
Marinha, 1999. p.18


https://eam-cemike1976-77.comunidades.net/sino-de-bordo2
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Os sinos desempenharam um papel essencial em contextos de guerra,
desempenhando varias fungdes vitais. Primeiramente, eram usados para alertar a
populacdo sobre a iminéncia de invasdes inimigas, servindo como um aviso sonoro
que estimulava a preparacdo para a defesa. O som dos sinos também era
empregado para comunicar a proximidade de combates e conflitos nas proximidades
das regides, permitindo que as pessoas se resguardassem e se mantivessem

informadas sobre a situacao.

Além disso, os sinos eram um componente fundamental dos sistemas de
defesa das cidades, tanto como meio de alerta quanto como uma maneira de
organizar a populagéo para a resisténcia. A sua ressonancia ecoando pelas ruas era
um lembrete constante da necessidade de estar preparado para defender a cidade e
seus habitantes. Durante a invasdo dos franceses na cidade do Rio de Janeiro em
1710, os sinos da Igreja de Santo Antbnio, situada no atual Largo da Carioca,
soaram em sinal de vitoria para anunciar a populagdo que os invasores haviam sido
derrotados. Conforme Santos (2006) relata, pouco antes do toque da Ave Maria, 0s
sinos de todas as igrejas ecoavam festivamente, celebrando a conquista. Neste
contexto, os sinos desempenharam um papel de suma importancia ao proporcionar
alivio a populagédo carioca, que vivenciava o terror de uma possivel invasdo da

cidade

Fonte: Imagem do Convento de Santo Antonio Rio de Janeiro, onde os sinos do seu campanario
ecoaram o sinal da Invasao dos franceses alertando a populagédo. Acesso Pessoal da Autora



24

Um exemplo marcante de como os sinos desempenhou um papel significativo
na historia ocorreu no momento em que a Segunda Guerra Mundial chegou ao seu
fim. Enquanto o famoso repérter Esso transmitia a noticia do fim da guerra, o som
dos sinos ecoou nitidamente ao fundo, anunciando a chegada desse momento
histérico™.

Portanto, os sinos desempenhavam uma fungao ampla e relevante no contexto de
guerra, servindo como um elo vital na comunicagdo, na mobilizagcdo e na protecao
das cidades e de suas populacoes.

Os sinos também desempenharam um papel essencial na comunicacao entre
as tropas em contextos de guerra. Em meio ao tumulto e ao caos de um campo de
batalha, onde a comunicacdo muitas vezes era desafiadora, o som dos sinos
tornou-se uma ferramenta valiosa para transmitir mensagens e comandos.

O sino, conhecido como o "Sino de Hitler", na pequena cidade de Herxheim
am Berg na Alemanha, desempenhou um papel peculiar durante a Segunda Guerra
Mundial. Utilizado ndo apenas como instrumento de proclamagao de poder, mas
também como meio de perpetuar uma doutrina, este sino prestava homenagem a
Adolf Hitler, ostentando a suastica e a inscri¢ao: "Tudo pela patria - Adolf Hitler". Em
2018, a controvérsia em torno do sino veio a tona quando um morador local
denunciou sua existéncia, desencadeando um processo para remové-lo da igreja’”.
Uma intensa discussdo tomou conta da cidade, trazendo a tona a questdo
fundamental sobre o destino do sino: deveria permanecer como testemunho da
crueldade dos nazistas ou ser encaminhado para um museu?' A solucdo adotada
foi a permanéncia do sino como esta, para que a memoaria da crueldade nao seja

esquecida.

1 O Reporter Esso era um renomado canal de noticias transmitido pelo radio no Brasil. Em um marco
histérico, em 8 de maio de 1945, anunciou o fim da Segunda Guerra Mundial. O audio desse

momento icbnico pode ser acessado através do link:
[http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/debaser/singlefile.php?id=18123] (acessado em
02/11/2023).

" Nazismo: sinos com mensagens pro-Hitler colocam igrejas no centro de polémica na Alemanha -
https://www.bbc.com/portuguese/internacional-47406871 visitado em 08.11.2023

2 A decisdo de ndo colocar o sino em um museu gerou intenso debate na pequena cidade,
impulsionado pelo receio de se tornar um ponto de atragdo para simpatizantes da causa nazista. O
temor era de que a presencga do sino pudesse resultar em praticas negativas, como selfies que, ao
serem compartilhadas, poderiam amplificar a divulgagéo negativa associada a essa parte da historia.


https://www.bbc.com/portuguese/internacional-47406871
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Apos o incidente na cidade de Herxheim am Berg, na Alemanha, outras
localidades da regido iniciaram inspe¢des em seus sinos. Durante esse processo,
foram identificados mais cinco sinos com representagcdes semelhantes. No entanto,
ao contrario de Herxheim am Berg, optaram por nao divulgar suas localizages,
temendo atrair turistas indesejados. As descrigbes desses sinos foram prontamente
apagadas para evitar a propagacao indesejada de informagdes™.

Apods o término da Segunda Guerra Mundial e a derrota dos nazistas, um
presente significativo enviado pelos Estados Unidos da América a cidade de Berlim
em homenagem ao fim da guerra foi o sino denominado "Freedom Bell". Este sino
tinha como objetivo tornar-se um simbolo marcante de recuperacao e liberdade para

a sociedade que sofreu opressao durante o regime nazista.

2.7 Sinos no Mundo Moderno

O toque dos sinos passou por modificagdes significativas no mundo moderno,
0 sino n&o precisa tocar para que a populagao tenha informacgao das horas. O toque
era realizado manualmente pelo sineiro, mas nos dias atuais, o toque se tornou
eletrénico. Por exemplo, em navios, o som persiste, mas € gerado eletronicamente.
No caso dos bondes, o toque do sino continua presente, embora agora seja
produzido de forma eletronica.

Além disso, em alguns campanarios, onde os sinos ndo foram silenciados,
eles ainda soam de maneira mecanica. A cultura do sino permanece viva no
imaginario sonoro, mas a forma de produzi-la se modernizou, adaptando-se as
tecnologias contemporaneas.

O soar dos sinos mantém uma conexao intrinseca com o contexto religioso e
liturgico, preservando tradigdes que resistem aos avangos da modernidade. Os sinos
desempenham um papel fundamental na preparagdo do espago sagrado para
receber o espirito divino durante a realizagao de cerimbnias religiosas.

Eles ndo apenas anunciam o inicio das celebracdes, mas também convocam os fiéis
para participar da liturgia. O som dos sinos ressoa, atravessando geragdes, como
um elo entre o sagrado e o terreno, convidando a comunidade a se reunir em

adoracao e reflexao.

¥ Nazismo: sinos com mensagens pré-Hitler colocam igrejas no centro de polémica na Alemanha -
https://www.bbc.com/portuguese/internacional-47406871 visitado 08.11.2023



https://www.bbc.com/portuguese/internacional-47406871
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Mesmo em meio a crescente influéncia da tecnologia e a mudanga de
paradigmas na sociedade, o toque dos sinos permanece como um testemunho
vivido da continuidade das tradigdes religiosas. Esses sons evocativos sdo um
lembrete da importancia de manter vivas as praticas espirituais e liturgicas, que tém
raizes profundas e continuam a ser uma fonte de conforto e significado para muitos.
Portanto, os sinos sdo mais do que meros instrumentos; eles sdo guardides da feé,
pontes entre o mundo material e o divino, conectando o presente com a heranga

espiritual do passado.
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3. TECNICA DE FUNDIGAO

A fundicdo de sinos tem raizes profundas, remontando ao periodo conhecido
como a ldade dos Metais (3.000 a.C — 1.000 a.C). Essa técnica artesanal, que se
originou nos primérdios da humanidade, desafiou a passagem do tempo e persiste
até os dias modernos. Embora o processo fundamental tenha permanecido
essencialmente o mesmo, a grande diferenca entre o mundo antigo e o mundo
moderno reside na compreensdao avancada dos materiais, no conhecimento
aprofundado da formacdo de ligas metdlicas e no desenvolvimento cientifico

substancial.

Nesse contexto, a fundicdo de sinos evoluiu, incorporando avancgos cientificos
e técnicos que permitiram a producdao de sinos de maior qualidade e precisao
sonora. A unido entre a rica tradicao histérica e o conhecimento cientifico
contemporaneo € um testemunho da capacidade da humanidade de preservar e
aprimorar suas habilidades ao longo do tempo. A técnica amplamente explorada
neste capitulo é aquela empregada na Europa, a qual, por sua vez, € a mesma

ainda adotada no Brasil.
3.1 Simbolos e Crengas na Fundigao

No passado, a fundicdo de sinos era um processo realizado por artesaos
seguindo um ritual que envolvia gestos, técnicas e supersticoes peculiares. De
acordo com PINTO (2020), esse ritual se iniciava com a aquisicdo da madeira
necessaria para abastecer os fornos de fundicdo. Essa madeira era adquirida de
lavradores locais e entregue a fabrica por um individuo jovem que nao apresentava
qualquer marca ou sinal no rosto, a fim de evitar trazer ma sorte ao processo. A
exigéncia de que esse intermediario fosse mais jovem tinha o propdsito de garantir
que ele nao tivesse conhecimento para divulgar informagdes e técnicas de fundigao,

a fim de evitar a competicdo no setor.

Cada fundigao tinha seus rituais especificos ao despejar o metal fundido nos
moldes. Em algumas delas, era proibida a entrada de mulheres nesse momento,
com o intuito de evitar quaisquer problemas ou ma sorte. Em contrapartida, em

outras fundig¢des, recitava-se uma Ave Maria como uma forma de garantir que nao
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ocorressem problemas com o molde durante o despejo do metal fundido, evitando

vazamentos indesejados.

Os rituais durante o processo de fundi¢ao prosseguiram com a béngao de um
sacerdote da igreja. Ele visitava a fundicdo dos sinos no momento em que a liga
metalica estava sendo preparada, com o propdsito de abengoar o sino. Isso
assegurava que, quando o sino estivesse pronto, haveria a garantia de que seu som

seria agradavel aos ouvidos.

Uma supersticdo comum durante a fundicdo de sinos no passado envolvia a
doacao de "metais" que incluiam moedas, talheres e tagas de prata ou ouro. Aqueles
mais afortunados acreditavam que ao fazerem essas doagdes para a construcédo dos
sinos, estariam atraindo a béncgao divina para si. PINTO (2020) destaca que nessa
pratica, os fundidores nao colocavam todos os objetos diretamente na fornalha. Em
vez disso, os objetos eram depositados na boca de carga de combustivel. Ao final do
processo, parte dos objetos era recuperada como uma forma adicional de

remuneragao para os fundidores.

Apods a conclusao da fundigcao, o sino era preparado para receber a béncao
antes de ser instalado no campanario. Ele era adornado com flores e, nessa
ocasido, um membro de alto prestigio local, como um bispo, era convidado a proferir
oragdes e abencoar o sino. Além disso, a agua benta era derramada sobre 0 sino
como parte do ritual de invocacao da béncgao. Essa cerimbnia, como observa PINTO
(2020), pode ser comparada ao batizado de criangas, uma vez que 0s sinos também

tinham um padrinho.

No dossié descritivo dos sinos elaborado pelo Iphan, o batismo do sino era
um processo minucioso. Além da agua benta, o sino era ungido com 6leo dos
enfermos e de Crisma. Sete cruzes eram marcadas no exterior do sino, juntamente
com quatro cruzes em seu interior. Adicionalmente, a fumacga do incenso de mirra
era aplicada na boca do sino. Essa cerimdnia tinha como crenga afastar possiveis
maus pressagios e os "demoénios" da regido, tdo longe quanto o som do sino

pudesse alcancar.
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Essa pratica de abengoar sinos perdura ha milénios e continua sendo uma
tradicdio comum. Na imagem abaixo, podemos identificar o Papa Francisco
realizando a béngao do sino "Sim a Vida" na Poldnia. Isso ilustra como a bencao de

sinos ainda € uma parte relevante e significativa da cultura e da religido.

Fonte: Disponivel em:
.https://www.vaticannews.va/pt/papa/news/2023-03/papa-francisco-audiencia-geral-bencso-sino-vida-
zambia-polonia.html Acesso: 03/11/23

O sino, ao ser fundido, ja tinha a escolha do padroeiro, da confraria e da
pessoa a quem ele seria dedicado. Essa escolha era refletida na inscricdo que
gravavam no sino, identificando a dedicagdo especifica. Cada sino, assim, se
tornava uma pecga unica e significativa, representando ndo apenas um instrumento
funcional, mas também um vinculo espiritual com a comunidade e sua devocao. Nas
imagens abaixo, podemos identificar detalhes interessantes relacionados a sinos do
campanario. Na imagem (a), observamos a descrigao de um sino datado de 1872 da
Basilica Santuario de Nossa Senhora da Penha, no Rio de Janeiro. Atualmente,
esse sino esta em exposicao no Museu da propria Basilica. Uma caracteristica
notavel € que este sino tem como padroeiro o Império Brasileiro, evidenciado pela

presenca do simbolo imperial em sua descricao.

Na imagem (b), temos o Sino da Primeira Torre da Basilica Santuario de
Nossa Senhora da Penha, datado de 1728, que também esta em exibicdo no Museu


https://www.vaticannews.va/pt/papa/news/2023-03/papa-francisco-audiencia-geral-bencao-sino-vida-zambia-polonia.html
https://www.vaticannews.va/pt/papa/news/2023-03/papa-francisco-audiencia-geral-bencao-sino-vida-zambia-polonia.html
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da propria basilica. Este sino é dedicado a Nossa Senhora da Penha, com a imagem

da Santa no centro do sino, demonstrando uma clara devogao a padroeira.

Fonte: Imagem (a) e Imagem (b) Sino pertencente ao Museu da Basilica Santuario Arquidiocesano Mariano de
Nossa Senhora da Penha - Acervo pessoal da Autora

O sino desempenhou um papel de grande importancia no imaginario coletivo.
Um exemplo notavel dessa associacédo € Santa Barbara, venerada como a padroeira
dos bombeiros e mineiros, sendo frequentemente retratada segurando um
campanario em seus bracos. A histéria de Santa Barbara é marcada por um martirio
cruel. Segundo Megale (2004), ela era mantida aprisionada em uma torre sempre
que seu pai viajava. Durante uma dessas auséncias, ela ordenou a construgao de
uma terceira janela na torre, simbolizando a Santissima Trindade e representando
sua conversao ao cristianismo. Quando seu pai retornou e rejeitou sua converséo,
ele a denunciou e ela foi decapitada no topo de uma montanha. Apds esse ato
terrivel, um estrondo ensurdecedor ecoou pela vila, e um raio atingiu a cabecga de
seu pai, como se fosse uma punigdo divina pelo mal que ele havia infligido a sua
filha.
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Essa narrativa ilustra a conexao intrinseca entre sinos, fé e a proteg¢ao divina
personificada por Santa Barbara. Em Portugal, como mencionado por PINTO (2020),
era comum que as igrejas dedicassem um sino a Santa Barbara, que era tocado
sempre que uma tempestade se aproximava, a fim de acalmar os trovdes e

relampagos.

3.2 Composicao do Sino

O sino é composto por elementos que, quando em conjunto e em movimento,
executam a vibracdo que gera o som que ouvimos. Cada um desses elementos &
fundamental para o correto funcionamento dos sinos, uma vez que, na auséncia de
qualquer um deles, mesmo com a aplicagdo da forca humana ao balangar, 0 som

nao sera produzido.

De acordo com o documento Entendendo os Sinos: Um Breve Manual, do
IPHAN (2018), o sino € composto por cabecgalho, asa, coroa, malha, badalo, bola do

badalo, costela (ou boca do sino) e bacia. Suas fung¢des séo:

O cabecalho do sino é a parte fundamental para o seu funcionamento em um
campanario. Geralmente, € feita de madeira e abriga o eixo de movimentacédo do
sino. Através do cabecalho, o sino obtém o impulso necessario para iniciar seu

movimento.

A "asa," também conhecida como "coroa," é a parte superior do sino fundido
que fica presa ao cabecalho, ligando essas duas partes para permitir que o sino

realize seu movimento quando o eixo é movido.

A "malha" é a parte que conecta o bastdo do badalo a estrutura do sino.
Geralmente, ela é feita com tiras de couro cru ou cordas de sisal e liga-se a estrutura
da bacia do sino. Essa parte é fundamental, pois possibilita 0 movimento do badalo
de um lado para o outro, permitindo que ele entre em contato com as costelas do

sino e, assim, gere a vibragao caracteristica.

O badalo é um bastao feito de bronze fundido, conectado do a bola do badalo
que é uma ponta em forma de bola ou ancora, e desempenha a fungao de provocar

a vibracao na estrutura do sino.
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Costela, também conhecida como a boca do sino, é a parte do sino que
determina o seu tom caracteristico. Cada sino possui um diametro diferente, o que
resulta em um toque unico e distinto, uma vez que o didmetro influencia diretamente

no som produzido.

A bacia do sino, também conhecida como o corpo do sino, é feita de bronze e
abriga a estrutura principal, que inclui a arte, ornamentagéo e as caracteristicas do
padroeiro. Essa parte € comum ao imaginario de todos, ja que, quando o badalo se

move, a bacia do sino executa o movimento oposto para produzir o som.

Abaixo, apresentamos uma imagem que ilustra a posicédo de cada elemento

mencionado, servindo como representacao visual.

Costela

Ea parta
mais grossa
da sino

Fonte: O Globo - disponivel em: https://infograficos.oglobo.globo.com/rio/sinos.html- acesso
04/11/23, alterado pela autora.

3.3. Carrilhao

Além dos componentes dos sinos mencionados anteriormente, ndo podemos
esquecer-nos dos carrilhdes. Eles constituem um conjunto de sinos afinados,

tocados por meio de um mecanismo controlado manual ou automaticamente para


https://infograficos.oglobo.globo.com/rio/sinos.html-
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criar melodias. Amplamente utilizado em torres de igrejas, catedrais e edificios
historicos, o carrilhdo € composto por varios sinos de diferentes tamanhos, cada um

correspondendo a uma nota musical especifica.

Segundo Baiao (2010), o carrilhonista, posicionado em uma cabine sob o
carrilhdo, utiliza teclas para acionar um mecanismo composto por alavancas e cabos
que estdo conectados diretamente aos badalos dos sinos. Isso permite variar a
intensidade da nota conforme a pressao aplicada nas teclas correspondentes. Além
das teclas manuais, 0s sinos maiores possuem pedais que permitem tocar as notas

graves de duas maneiras distintas.

Fonte: BAIAO, COMPORTAMENTO DINAMICO DE UMA TORRE SINEIRA: Igreja de Santo Anténio
das Antas (2010,p.18-20)

3.4 Fundigao de Sinos Processo

Os sinos frequentemente empregados em campanarios sao produzidos por
meio de fundi¢do, uma técnica na qual o metal passa por fuséo, é inserida no molde
e aguarda até se solidificar. No entanto, nos primérdios da fabricacdo de sinos na
Europa, a fundicdo ndo se estabeleceu como o método predominante. Conforme
destacado por CARVALHO (2012), os primeiros sinos europeus, datados do final do
século VI e inicio do século VII, eram confeccionados em ferro forjado. Exemplares

desse tipo podem ser encontrados, por exemplo, no Mosteiro de Sao Gall, localizado
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na atual Suica. A técnica de ferro forjado difere do processo de fundigdo, pois
envolve a manipulacao do ferro por meio de aquecimento e moldagem. Trata-se de
uma técnica artesanal que inclui o aguecimento do metal a altas temperaturas e, em
seguida, a moldagem utilizando ferramentas como martelos e bigornas. O ferro
forjado € frequentemente associado a criagdo de pecgas decorativas, como grades,

portdes, luminarias e elementos arquiteténicos™.

O processo de fundicdo de um sino € uma etapa essencial que demanda
extrema precisdo, uma vez que o som do sino depende integralmente dessa fase.
Nao sendo conduzido por uma unica pessoa, 0 processo envolve diversas etapas
significativas, destacando-se a fase de metalurgia como essencial para o resultado
final. A primeira etapa para concluir a fundicao do sino € compreender o que é o
bronze. As etapas subsequentes incluem a confeccdo do molde de barro, o
revestimento com cera, a ornamentagéo, a cobertura com barro grosso, a quebra do
falso sino, a inser¢gdo do bronze, a usinagem e, por fim, a afinagdo. Esse processo
exige a colaboracdo de varios profissionais que devem trabalhar com extrema
precisdo, uma vez que qualquer pequeno erro pode resultar em um sino rachado ou

com a afinagdo comprometida no resultado final.
3.5 Bronze

O bronze € uma liga metalica que consiste principalmente em cobre e estanho
em sua formacgao primaria. Contudo, durante o processo de formacado, outros
elementos metalicos, como zinco, aluminio, fésforo, chumbo e o cobre, podem ser
adicionados para aumentar a forga, dureza e resisténcia mecéanica da liga. No
contexto dos sinos histéricos, existem registros de doagdes de prata e ouro para
serem adicionados a sua fundi¢do's. A comprovacgéo desses elementos adicionais sé
pode ser obtida por meio de exames especificos destinados a detectar tais adicdes
ao bronze. Segundo SARAIVA (2019), a fabricagdo de sinos na China consiste em
uma receita de quatro partes de cobre (Cu) para uma parte de estanho (Sn),

enquanto na Alta Idade Média na Europa era comum utilizar ferro (Fe), cobre (Cu),

4 BLAIR, Malcolm; W. MONROE, Raymond. Fundido ou Forjado? Uma Avaliagdo Realistica. Steel
Founders’Society Of America, (2000).

®Conforme DANGELO, et al (2013, p. 127), a presenca de prata e ouro na fundigdo dos sinos néo
passa de uma lenda criada na Idade Média para romantizar o processo de fundicdo desses
instrumentos.
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bronze e ferro revestido a bronze. Segundo DANGELO e BRASILEIRO (2013), a
férmula na associagéo italiana consiste em 78 a 80% de cobre e de 20 a 22% de
estanho. Ja nas fundi¢cdes francesas, a composigao varia para 76% de cobre e 24%
de estanho. Essa variagdo pode ser ajustada de acordo com a busca pela
sonoridade desejada. Uma liga com maior teor de estanho torna o bronze mais
rigido, resultando em um som mais vibrante. No entanto, essa variagdo pode

acarretar efeitos negativos, como fragilidade e redugao da resisténcia mecanica.

Portanto, as férmulas utilizadas na fundicio do bronze variaram
significativamente ao longo dos anos, ndo se mantendo fiéis a uma unica receita. A
composi¢ao variava de acordo com as preferéncias dos fundidores. De acordo com
SARAIVA (2019), as fundicbes contemporaneas ajustam a formulagao das ligas

conforme o tamanho dos sinos, como descrito no trecho a seguir:

“Segundo algumas fundigcbes contemporaneas a composicdo do bronze
campanil pode variar entre os 18 % e os 25 % de Sn de acordo com a
dimenséo do sino. Atualmente, os sinos de maiores dimensdes apresentam
valores proximos de 19 % de Sn enquanto os sinos de menores dimensdes
apresentam teores mais proximos dos 23 % de Sn...” (SARAIVA, 2019, p.3)

O bronze campanil é assim denominado para distinguir o bronze utilizado na
industria do bronze empregado na fundicdo de sinos. O bronze campanil, com mais
de 17% de estanho, apresenta uma microestrutura com duas fases: a e (a+d)
eutetoide’™. Segundo SARAIVA (2019), a proporgédo entre essas fases varia de
acordo com o teor de estanho e a velocidade de resfriamento. Resfriamentos lentos
favorecem estruturas dendriticas e reduzem porosidades, enquanto resfriamentos
rapidos aumentam a fragcao de eutetdide na microestrutura final. J& um bronze com
27% de estanho tera uma microestrutura diferente, sem a fase a pré-eutetéide e com
a presenca de uma microestrutura muito fina composta inteiramente pelo eutetoide.
Para bronzes com teores mais altos de estanho, entre 27% e 33% de Sn, a
microestrutura € composta por graos de fase & rodeados pelo eutetdide (a+d),

causando a fragilidade do bronze campanil.

6 O termo "eutetdide" em uma liga metalica se refere a uma composigéo especifica com um ponto de fusdo mais
baixo do que os componentes individuais. Uma liga eutética solidifica-se instantaneamente a uma temperatura
constante, resultando em uma microestrutura de gréos finos. Quando mencionamos a mistura eutetéide (a+d) no
contexto do bronze campanil, estamos falando de uma composicdo especifica da liga que se solidifica de
maneira eutética, onde as fases a e & coexistem em uma proporgéo definida durante o resfriamento.
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Entendendo essa premissa, conseguimos compreender a formulagdo dos
sinos e as particularidades que tornam cada sino unico em termos de estatura,

composic¢ao da fundigéo (ligas), modelo e demais caracteristicas.
3.5.1 Caracteristicas do Bronze

O bronze apresenta caracteristicas distintas que contribuem para sua
durabilidade. Em sua composicao, destaca-se uma camada inicialmente dourada
apos seu polimento, que, com o passar do tempo, desenvolve naturalmente uma
pelicula protetora com tonalidade verde. Mais adiante, exploraremos essa camada

em detalhes, considerando até que ponto ela é benéfica para a preservagao.

A férmula que combina quatro partes de cobre (Cu) para uma parte de
estanho (Sn) puro confere a liga maior dureza, ductilidade e resisténcia mecéanica'.
O estanho desempenha um papel imprescindivel na resisténcia a corrosédo do
material, desde que esteja em um ambiente favoravel. As caracteristicas principais

do bronze segundo MANSO (2011), resultante dessa composi¢ao incluem:

e Elevada resisténcia a corrosao, gragas a contribuicao significativa do estanho
nesse aspecto, especialmente em condigdes ambientais propicias.

e Alta resisténcia mecanica, conferindo durabilidade e robustez a liga.

e Alta ductilidade, possibilitando a conformacdo do material em diferentes
formas.

e Alta resisténcia ao desgaste, tornando-o adequado para aplicagdes sujeitas a
atrito e abras&o.

e Alta condutibilidade térmica e elétrica, proporcionando eficiéncia em diversas
aplicacoes.

e Facilidade de polimento, permitindo a manutencgao da estética do material ao

longo do tempo.

Essas propriedades fazem do bronze uma escolha versatil e valiosa em varias

aplicacdes, desde a fabricagao de sinos até componentes artisticos e industriais.

7 SARAIVA, Ana Sofia Silva. Mecanismos de corrosdo de bronzes com alto teor de estanho, (2019
p-3)



37

3.6 Confecgao dos Moldes

3.6.1 Costela

A confecgdo de um molde para o sino envolve a criagdo de um gabarito de
madeira, conhecido como costela. O gabarito é construido de maneira a reproduzir
precisamente o contorno interno do sino, sendo empregado na elaboragdo da
primeira parte do molde. Segundo DANGELO et al (2013), a costela é considerada a
alma do sino. Embora seja possivel copiar o resultado final, ela representa um dos
grandes segredos das familias de fundi¢do. Durante o processo de fundigdo, ao
inserir o liquido, a forma pode sofrer retragado ou contracdo em determinadas partes,

tornando assim impossivel fazer uma copia exata da costela original.

A confecgcdo do molde é de suma importancia, pois qualquer alteragcao de
centimetros pode influenciar na sonoridade do sino. Conforme observado por PINTO
(2019), compreender o tipo de som desejado é fundamental para o profissional, pois
somente assim €& possivel tragcar o desenho do sino desejado. Essa etapa torna-se
essencial para iniciar a constru¢do do molde, seguindo essa diretriz especifica..
Cada fundicdo apresenta um molde diferenciado, resultando em sonoridades

distintas. Na figura abaixo vemos a estrutura da costela.

Fonte: Gabarito de madeira, conhecido como costela, DIDEROT & D'ALAMBERT: 1772: PI. 1l -
PINTO , Diana Felicia. De Campanis Fundentis A fabrica de Fundi¢cdo de Sinos de Rio Tinto. (2019
p.56).
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A confeccado da costela era personalizada de acordo com o som desejado
pelo sineiro, com variagcbes em suas especificacbes. Conforme destacado por
PINTO (2019), essa estrutura era construida com madeira de carvalho, fundamental
para o funcionamento do torno, que permitia o giro do seu eixo em 360° para moldar

0 barro na construgao do falso sino.
3.6.2 Alma

A "Alma" de um sino, também chamada de macho, € o molde de barro
composto por tijolos que assume a forma do sino. Essa "esséncia" é revestida com
argila para replicar com precisdo a espessura desejada do sino. Apés a edificagao
da estrutura usando os pequenos tijolos e aplicacdo de argamassa, aplica-se uma
camada de desmoldante composta por cinza e leite, seguida por mais uma camada
de argamassa, para conferir um acabamento adequado a superficie da "alma" e criar
o falso sino. Com a costela posicionada, gira-se em torno do eixo vertical, permitindo
ao construtor conferir a "alma" a simetria precisa desejada e, assim, criar a forma

desejada.

Fonte: Fundigdo de Braga, disponivel em https://www.jeronimobraga.com/processo-fabrico-dos-sinos/
acesso 29/06/2024

A argamassa utilizada para a realizagdo desse molde era composta pelos

seguintes materiais: argila, areia, palha e crina de cavalo. Essa mistura era aplicada


https://www.jeronimobraga.com/processo-fabrico-dos-sinos/
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até atingir o padrao do gabarito de madeira (costela). Apds a conclusao, essa massa
era deixada para secar em um ambiente de alta temperatura. Apds esse processo, o
"falso sino" estaria pronto para avancar para a proxima fase, que seria a
ornamentagéo'®.Na imagem abaixo, é possivel identificar o processo de fundigéo,
com o gabarito posicionado e a moldagem de barro no chédo do forno antes do

aquecimento.

Fonte: DIDEROT & D'ALAMBERT: 1772: PI. Il - PINTO , Diana Felicia. De Campanis Fundentis A
fabrica de Fundigao de Sinos de Rio Tinto. 2019 p.62.

3.6.3 Falso Sino

Com o "falso sino" concluido, adentramos a fase de ornamentacdo. Nesta
etapa, uma fina camada liquida de cera é aplicada em toda a estrutura, servindo
como desmoldante e adesivo para os elementos decorativos. A ornamentacao,
realizada com cera de abelha, é meticulosamente executada com antecedéncia.
Altos relevos, inscricdes desejadas e imagens do padroeiro ou brasdo sdo moldadas
para conferir um toque distintivo a pega. De acordo com PINTO (2019), na fundi¢cao

do Rio Tinto, essa etapa possuia diversas variagdes, conforme o texto abaixo.

“Os demais elementos decorativos eram realizados com recurso a carimbos™,
previamente realizados em madeira ou gesso, e que continham o negativo
dos motivos a registar. A vasta colegdo de carimbos de Rio Tinto, constituida
por imagens marianas, cristolégicas e hagiogréaficas, brasdes, inscrigbes,
datas, sinetes* e rendilhas*, era armazenada no piso superior, sendo o
trabalho de impressao realizado na area destinada a modelagdo, numa
pequena mesa onde as placas de cera eram posteriormente cortadas apods a

8 FREITA , Thiago Corréa de; FERREIRA , Ana Lucia; BARROS, Thales Goncalves. Sinos: Fisica e musica
fundidas em bronze. Revista Brasileiro do Estudo de Fisica, [s. (], ano 37, 2015.
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realizacdo deste processo o falso sino sera confeccionado o modelo externo
do sino final.” - (PINTO , Diana Felicia. De Campanis Fundentis A fabrica de
Fundicéo de Sinos de Rio Tinto. 2019 p.60)

O processo de aplicagao da cera no "falso sino" deveria ser repetido varias
vezes, sendo necessario aguardar a secagem da cera a cada aplicagdo. Esse
procedimento minucioso garante a qualidade e os detalhes precisos na

ornamentacgao do sino.

3.6.4 Capa

A capa representa a ultima camada externa do molde, projetada para
preservar o perfil externo ao se ajustar ao falso sino. Em algumas literaturas, ela é
mencionada como camisa ou fémea, enquanto o falso sino é referido como macho.
A confeccado da capa é realizada com uma camada extremamente fina de barro,
garantindo a integridade dos ornamentos, sendo aplicada repetidamente até a
camada final. Esta ultima é confeccionada com um barro mais denso, incorporando
sisal e arame. Algumas fundigdes adicionam agucar para prevenir possiveis rupturas
durante o processo de queima. Durante a fundicdo, a capa desempenha um papel
de vedar o derramamento do liquido fundido. Somente apds a completa secagem, a

capa é removida, revelando o resultado final do sino.

Fonte: BAIAO, COMPORTAMENTO DINAMICO DE UMA TORRE SINEIRA: Igreja de Santo Anténio
das Antas (2010, p.7).
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3.6.5 Asa

A asa do sino é projetada separadamente e, em seguida, é feito um molde
para ela. O processo envolve 0 uso de cera e argila para criar uma réplica da asa.
Depois de esculpir detalhes e ornamentos na réplica de cera, ela é revestida com
uma camada de molde refrataria. Apés a secagem, o molde é aquecido para

remover a cera, deixando uma cavidade vazia.

Fonte: Fundicdo de Sinos de Piracicaba disponivel em https://www.fabricasinospiracicaba.com.br/
acesso em 29.06.2024

Uma vez que o molde esta pronto, o metal liquido € despejado na cavidade
para formar a asa do sino. Depois que o metal esfria e solidifica, o molde é
quebrado, revelando a asa finalizada. Este processo € chamado de eliminagdo do

modelo perdido e é primordial para criar a asa do sino de maneira precisa.
3.7 Vazamento do Bronze

Posteriormente, as baladeiras™ s&do colocadas no molde, frequentemente
compactadas com terra para conferir resisténcia. A capa € entdo elevada usando
cordas ou correntes conectadas a tirantes, revelando o falso sino pela primeira vez.
Neste estagio, o falso sino apresenta-se enegrecido e coberto de fuligem resultante

dos processos de secagem e fusdo da cera. Nesse momento, o falso sino é

' A baladeira é a estrutura que serve de suporte para a colocagéo do badalo.


https://www.fabricasinospiracicaba.com.br/
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cuidadosamente destruido, e o interior da capa e o macho sao verificados para
garantir a correta impressao dos motivos. Em seguida, a limpeza é realizada
utilizando pincéis®. Abaixo, apresenta-se o esquema detalhado de cada camada da
estrutura do sino no processo de fundi¢do. A camada (A) representa a alma do sino,
construida com tijolos e revestida por uma camada de argamassa. A area em preto
destaca o local do falso sino e da cera de decoragao, proporcionando espago para o
derretimento da cera (cera perdida) e a quebra do falso sino, resultando em um
vazio que sera preenchido posteriormente pelo bronze em estado liquido. A camada
(M) representa a capa externa que adquire o formato caracteristico do sino em

conjunto com a alma do sino.

7 7/ /) u_— 1 ¥ ¥

Fonte:  FREITAS, Thiago Corréa de; FERREIRA, Ana Lucia; BARROS, Thales Gongalves.
Sinos:Fisica e musica fundidas em bronze. Revista Brasileira de Ensino de Flsica,( 2015 p.7)

Segundo DANGELO et al (2013), nesta etapa, ocorre a fundicdo do sino
usando bronze campanil, derretida a 1200°C. Para sinos mais pesados que 500
quilos, o metal é fundido em uma fornalha de cadinho. O fundidor direciona o metal
derretido para o molde usando uma vara, e os moldes, construidos e enterrados em

pocos, recebem o metal por gravidade através de um canal na parte superior do

20 PINTO, Diana Felicia. De Campanis Fundentis A fabrica de Fundicdo de Sinos de Rio Tinto, (2019
p.65).
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poco, onde sera feito o preenchimento do metal fundido no espago vazio conforme

imagem acima.

No caso de sinos de pequeno e médio porte, o conjunto manto-alma
permanece no solo, e o bronze liquefeito é despejado no espacgo entre a alma e o
manto através de canais e orificios na parte superior do manto usando um cadinho.
Para sinos de grande porte, que podem pesar varias toneladas, essa estrutura
geralmente é enterrada. Os canais do manto ficam ao nivel do solo, permitindo que o
bronze liquefeito flua diretamente da fundicdo para preencher o espago entre o
manto e a alma. Apdés a conclusdao desse processo, € necessario aguardar o
resfriamento do sino dentro do molde e a solidificagdo do metal, o que pode levar
desde alguns dias para sinos menores até cerca de duas semanas para sinos de

grande porte?'.

Fonte: Fundicao de Sino de Braga disponivel em
https://www.facebook.com/fundicaodesinosdebraga/photos 29.06.2024

3.8 Usinagem e a Afinagao

21 FREITA , Thiago Corréa de; FERREIRA , Ana Lucia; BARROS, Thales Goncalves. Sinos: Fisica e mUsica
fundidas em bronze. Revista Brasileiro do Estudo de Fisica,(2015 p.37).
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Apos o despejo do liquido, o sino permanecera enterrado por alguns dias, variando
conforme o seu tamanho. Apos esse periodo de espera, ele sera desenterrado da
capa, € sua alma sera meticulosamente removida para evitar danos ao sino,

resultando apenas no sino em bronze.

O processo de limpeza envolve escovar o sino para remover qualquer residuo de
sujeira do barro. Em seguida, o sino passa por uma etapa de retirada das rebarbas
ou excessos de bronze. Apds essa fase, € realizado o polimento com o auxilio de

escovas e lixas finas, proporcionando o brilho dourado caracteristico do bronze?.

Quando o sino estiver pronto apds a usinagem ele passara pela fase de teste de
som, onde um especialista da fundi¢do ira identificar sua vibragao e suas notas. De
acordo com GOMES (2022), a tradicao crista, os sinos sido afinados em cinco
harmonicas: a nota nominal, a quinta da nota fundamental, a terceira menor da nota
fundamental, a fundamental (que € a nota da primeira oitava inferior) e o bordao (a
nota da segunda oitava inferior). Dessa forma, forma-se um conjunto de sinos
afinados que podem ser utilizados tanto individualmente quanto em combinagdes de
sinos com diferentes sons e tamanhos (carrilhdo). Além disso, um sino pode ser
tocado de varias maneiras, levando em consideracdo o movimento e o método de
percussao, que podem ser executados manualmente ou por meio de mecanismos

elétricos.
3.9 Fundi¢ao no Brasil

A fundicdo de sinos é uma arte altamente especializada, o que frequentemente
causa confusao ao distinguir entre diferentes tipos de fundigdes. Como mencionado
anteriormente, esse processo requer habilidades matematicas especificas e mao de
obra altamente especializada. Durante o periodo colonial no Brasil, existiam
fundicbes destinadas a fusdo do quinto do ouro, em relagcéo a descoberta das Minas
Gerais, além de fundicdes dedicadas & fabricacdo de moedas para a colénia. E
importante destacar que essas fundicbes tinham propdésitos distintos e ndo se
envolviam na produgdo de sinos. Portanto, a histéria da fundigdo de sinos no

territério brasileiro apresenta uma dindmica e uma necessidade local propria,

22 ABREU , Ana Lucia de. A Tangibilidade do Intangivel: Sinos e Cidades Tocantes. (2022).
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diferenciando-se consideravelmente das fundi¢des voltadas para outras finalidades

econdmicas e administrativas durante o periodo colonial.

A edificagdo de novos templos pela colénia demandava a presenca
imprescindivel do sino, um objeto essencial para a condugdo das missas e rituais
religiosos. A fundicdo de sinos no territorio colonial era de extrema importancia, no
entanto, a escassez de mao de obra especializada representava um desafio
significativo. De acordo com Sebastian (2014), a falta de interesse por parte dos
artesdos de diversas areas em estabelecer-se numa terra desconhecida levou a
criagcdo, no inicio do século XVII, da Confraria dos Oficios Mecanicos®. Esta
entidade foi estabelecida no Colégio Jesuita da Baia e contava inicialmente com

apenas oitenta membros.

As primeiras fundicbes no Brasil remontam a 1552, marcando o inicio da
producao destinada a fabricacdo de armamentos para a defesa da colénia, bem
como a fundicdo de sinos para igrejas e mosteiros. Estes, por sua vez,

desempenhavam a nobre missao de catequizar e difundir o catolicismo na colénia.

Para enfrentar esse obstaculo, a Coroa Portuguesa implementou incentivos
nos anos de 1551 e 1554, oferecendo vantagens financeiras aos artesdos que
optassem por se estabelecer no Novo Mundo. Essas medidas visavam estimular a
presenca de profissionais qualificados, promovendo assim o desenvolvimento da
fundicdo de sinos e, consequentemente, a construcdo e manutencdo dos templos

religiosos na coldnia.

Segundo Sebastian (2014), os registros da fundicdo de artilharia no Brasil
colonial, liderada pelo fundidor de artilharia Domingos Rodrigues, destacam-se por
sua importadncia tanto na expulsdo dos Holandeses do territério quanto na

descoberta de Minas Gerais.

Com uma producdo modesta de sinos durante o periodo colonial brasileiro,
muitas igrejas e paroquias optaram pela pratica conhecida como "esmola real". Esse
procedimento consistia na solicitagdo de doagdes de sinos para o Brasil. No

processo, um representante eclesiastico, como um padre ou bispo, ou

2 ABREU , Ana Lucia de. A Tangibilidade do Intangivel: Sinos e Cidades Tocantes. (2022).
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representantes legais, incluindo militares e oficiais, elaboravam documentos que
seriam submetidos ao Conselho Ultramarino. Este 6rgao, por sua vez, encaminhava
a solicitacdo a coroa portuguesa, que, ao aprovar, providenciava o envio dos sinos

para a respectiva igreja, pardquia ou uso militar®.

A obtencdo desses sinos envolvia uma série de documentos com
especificagdes detalhadas das torres sineiras. Essa documentagcdo nido apenas
facilitava o processo de doagao, mas também desempenhava um papel fundamental
na solicitacdo de refundicdo dos sinos em caso de danos, quando se fazia

necessario substitui-los ou fundi-los novamente.

Com a chegada da familia real ao Brasil, liderada por Dom Jo&o VI, e a
subsequente transferéncia da corte portuguesa, teve inicio um notavel processo de
desenvolvimento no pais. Esse periodo foi marcado pela abertura dos portos e, em
1811, pela criacéo da primeira fundicao de artilharia em territério brasileiro, através
do Alvara de 1° de margco de 1811. Essa iniciativa abriu caminho para a Fundigcao
Imperial, que tinha como objetivo impulsionar a industria e promover o

desenvolvimento do territorio.

A implantacao das fundi¢cdes de sinos no Brasil teve seu inicio nos Estados do
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, expandindo-se posteriormente para outras regiées do
pais. No entanto, ha escassos registros dessas fundigbes, sendo que muitas
encerraram suas atividades ao longo dos anos, o que dificulta uma analise mais
aprofundada. As poucas que resistiram ao teste do tempo atravessaram diversas
geracgdes e ainda mantém-se ativas, como é o caso das Fundi¢gbes de Sinos Angeli,
que detém uma historia robusta de 251 anos na arte da fundigdo de sinos no Brasil.
Essas fundicbes remanescentes sao testemunhas vivas da tradicédo, perseverando e

contribuindo para a preservagao desse patrimdnio cultural e artesanal.

24 Sebastian, Luis - A Fundigdo de Sinos do Reino para o Brasil. Portugalia, Nova Série, vol. 35,
Porto, DCTP-FLUP, (2014, p. 117-150).
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4. SINOS DE FUNDIGAO E PROCESSOS DE DEGRADAGAO

Os sinos sdo construidos com materiais resistentes projetados para suportar
as condi¢des climaticas e o desgaste ao longo do tempo, muitas vezes com uma
durabilidade de mais de 200 anos, o que limita a quantidade de estudos abrangentes
sobre sua degradacao. No entanto, alguns dos principais fatores de risco que podem

afetar os sinos incluem:

e Degradacdo do metal ao longo do tempo devido a exposicéo as intempéries e
a corroséao.

e Degradacdo das pecas individuais do sino devido ao desgaste natural ou
danos mecanicos.

e Falha de Projeto.

e Possiveis falhas no processo de fundicdo que podem resultar em defeitos
estruturais.

e Problemas na estrutura de madeira do cabecalho que sustenta o sino,
incluindo danos causados por insetos ou deterioragao devido a umidade.

e Fraturas por fadiga devido ao estresse repetitivo causado pelo movimento do
sino.

e Falta de manutencédo adequada, incluindo a lubrificagdo de pegas moveis e a

inspecgao regular para detectar e reparar danos.

Esses fatores contribuem para a fragilidade dos sinos, acarretando uma
variedade de problemas, tais como rachaduras, quebra, corrosdao, degradacgao,
deslocamento de pecas, perda de afinagao, infiltragcdo de agua e umidade, além de

impactos acidentais e desgaste.
4.1 Degradacgao Do Metal

Entender o material com o qual se trabalha é fundamental para compreender
seus principios de degradagédo. No caso em questdo, os sinos sdo compostos por
bronze, uma liga metélica de cobre e estanho. Apéds sair da fundigao, o bronze exibe
uma coloragcédo levemente dourada, mas ao ser exposto ao ambiente, desenvolve

uma patina esverdeada até a eventual corrosao.
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A corrosdao do bronze tem sido objeto de estudo, com pesquisadores
investigando sua resposta ao ambiente em que as pecas estdo instaladas. De
acordo com TORRES (2020), o entendimento das etapas de corroséo, conforme a
exposi¢cao ao ambiente torna-se mais claro a partir desses estudos. Costa e Tracy
conduziram suas pesquisas nos Estados Unidos, enquanto o pesquisador Holm

realizou seu estudo na Suécia, como evidenciado na tabela abaixo:

Taxa de corrosio | pm'ano)

Ligas (cobre Rural Marinho Industnal Ref. (tempo exposicio]
balanco)

E% Sn 0.3 L3 228 -2354 Tracy (1956) (20 anos)
T Bn 0.3 0.5 0.8 Holm (1982) (16 anos)
4% Sn 0,7 1.7 2 Costas (1982) (16 anos)

Tabela: TORRES, Heron. Corrosado Atmosférica do Patriménio Cultural em Bronze: Histérico, Desafios
e Perspectivas Futuras. (2020 p. 18)

Apesar de nao ter um dados em clima tropical a degradac&o corrosao das
ligas do cobre, foram bastante significativas em um ambiente industrial e marinho,
onde a exposigdo do bronze ao ambiente mais poluido e préximo ao mar, sua
oxidacao ocorre de maneira mais acelerada. O sistema dindmico entre o cobre e a
patina é resultado da interagdo do metal com o ambiente. A espessura, composi¢cao
e aparéncia da patina dependem das caracteristicas fisicas do metal e da natureza

do ambiente em que esta exposto.

A diversidade de tonalidades no bronze esta diretamente ligada as condi¢des
ambientais especificas as quais as pecas estao expostas na vida real. De acordo
com SCOTT (2002), os principais poluentes do ar que afetam o bronze ou a patina ja
formada incluem ions de cloreto (Cl-), nitrato (NO3-), sulfato (SO4 2-), diéxido de
nitrogénio (NO2), didxido de enxofre (SO2), ozénio (O3), mondxido de carbono (CO)

e particulas suspensas, tanto as inalaveis quanto as totais.

A coloracao presente na superficie do bronze, conhecida como patina®® é um

produto da corrosdo resultante da exposicao atmosférica. Essa coloracdo pode ser

% O conceito de patina serd empregado para descrever a coloragdo do bronze, sem causar
interferéncia em sua estrutura, ao contrario do que acontece na corrosédo, onde a camada estrutural é
comprometida, resultando em crateras.
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explicada pela presenca de diferentes substancias (poluentes), como o6xidos de
cobre | e Il, assim como compostos especificos, incluindo antlerita (Cu3(SO4)(OH)4),
atacamita (Cu2CI(OH)3) e brochantita (Cu4S0O4(OH)6). Esses elementos quimicos
sdo responsaveis pela criacdo das tonalidades que variam do amarelo, passando
pelo marrom escuro e chegando aos tons esverdeados, caracteristicas que

observamos na superficie do bronze?.

As imagens a seguir foram geradas por uma Inteligéncia Artificial (IA) capaz
de distinguir as patinas dos sinos. Na representagao, (a) mostra a cor bronze quando
o sino sai da fundicao, (b) exibe o sino na tonalidade da patina antlerita, (c) mostra o

sino na cor da patina atacamita, e (d) representa a cor da patina brochantita.

Imagem (a) Imagem (b) Imagem (c) Imagem (d)

Fonte: Imagem Gerado com 1A : 8 de janeiro de 2024 3:06 PM
https://www.bing.com/images/create/sino-da-idade-mc3a9dia-na-cor--da-pc3atina--antlerita/1-659c3a3c8dc34a4
9b7df6fdc1f359cc1?id=20eJdAYfTeckZDY4NeAnHg%3d%3d&view=detailv2&idpp=genimg&F ORM=GCRIDP&aja
xhist=0&ajaxserp=0

As patinas mencionadas apresentam uma coloracdo tao similar que torna
indispensavel a realizagdo de testes para identificar em qual estagio especifico o

bronze se encontra.

A Corrosao Instavel refere-se a corrosao gradual e persistente do bronze
atribuida aos cloretos. Os principais cloretos de cobre que desempenham um papel
do produto da corrosdo do bronze incluem a nantoquita (cloreto cuproso), CuCl, e os
trihidroxicloretos de cobre, como atacamita, paratacamita, clinoatacamita e botal?.

Scott (2002) desenvolveu uma tabela apresentando as férmulas e caracteristicas de

% | AGO, Dalva do; MIRANDA, Luiz Roberto. Revestimento para Monumentos de Bronze Expostos a
Atmosfera. Metais: Restauragédo e Conservagao ( 2009 p. 26).

27 SCOTT, David A. Copper and Bronze in At CORROSION, COLORANTS, CONSERVATION,
(2002).


https://www.bing.com/images/create/sino-da-idade-mc3a9dia-na-cor--da-pc3a1tina--antlerita/1-659c3a3c8dc34a49b7df6fdc1f359cc1?id=20eJdAYfTeckZDY4NeAnHg==&view=detailv2&idpp=genimg&FORM=GCRIDP&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.bing.com/images/create/sino-da-idade-mc3a9dia-na-cor--da-pc3a1tina--antlerita/1-659c3a3c8dc34a49b7df6fdc1f359cc1?id=20eJdAYfTeckZDY4NeAnHg==&view=detailv2&idpp=genimg&FORM=GCRIDP&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.bing.com/images/create/sino-da-idade-mc3a9dia-na-cor--da-pc3a1tina--antlerita/1-659c3a3c8dc34a49b7df6fdc1f359cc1?id=20eJdAYfTeckZDY4NeAnHg==&view=detailv2&idpp=genimg&FORM=GCRIDP&ajaxhist=0&ajaxserp=0
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cada composto resultante da degradacdo do bronze, visando facilitar a

compreensao. Essa tabela foi ajustada com informacgdes relevantes para este

estudo, e os detalhes podem ser encontrados abaixo:

NOME FORMULA COR DUREZA
Nantokite CuCl verde claro 2,5
Atacamita Cu2 (OH) 3ClI verde vitreo 3-3,5
Paratacamita Cu2 (OH) 3ClI verde claro 3
Clinoatacamita Cu2 (OH) 3CI verde claro 3
Botallackite Cu2 (OH) 3ClI verde azulado 3
anarakite (Cu,Zn)2(0OH)3CI verde claro 3

Tabela baseada na tabela de SCOTT, DAVID A. Copper and Bronze in Art CORROSION, COLORANTS,
CONSERVATION, (2002 p. 123)

Os minerais listados na tabela acima compartilham caracteristicas comuns,
sendo encontrados tanto na natureza quanto como produtos de corrosdo ou
transformagdo. A analise de sua dureza nos permite entender que possuem
propriedades que os tornam facilmente cortados ou raspados. Além disso, a
identificacdo de suas cores como resultado de processos de corrosao contribui para
uma compreensdo abrangente desses minerais. Segundo Neto (2020), a corrosao
ativa do bronze pode ser identificada pela presenca de um poé brilhante ou "ceroso"
de cor verde esbranquicada, que se forma em pequenas areas ou cavidades na
superficie do metal. Essa observagdo ¢€é fundamental para que o
conservador-restaurador reconhega as etapas avangadas de corrosao e possa

desenvolver um plano emergencial de ac&o para interromper o processo.

Conhecida como a "doenca do bronze" o cloreto cuproso pode permanecer
inerte até que entre em reagdo com a umidade e o oxigénio, desencadeando uma
transformacg&o desse composto estavel em um dos trihidroxicloretos de cobre®. Esse

processo gera estresse fisico no objeto afetado, levando a formagao de rachaduras

2 TORRES, Heron. Corrosdo Atmosférica do Patriménio Cultural em Bronze: Histérico, Desafios e
Perspectivas Futuras (2020).
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ou fragmentacdo. Na formulagcdo abaixo compreendemos o ciclo de corroséo

vivenciado pelo bronze na fase de degradacao.

(1) Cu - Cu+ +e-

(2) Cu+ + Cl- — CuCl:

(3) 4 CuCl + 4 H20 + 02 — CuCI2-3 Cu(OH)2 + 2 HCI

(4) Cu - Cu+ +e-

(5) Cu+ + Cl- — CuCl

4.2 Degradagao Das Pecas

A compreensao detalhada dos danos que afetam os sinos desempenha um
papel fundamental na conservacéo dessas pecas historicas e no aprimoramento das
técnicas de restauro. Ao analisar minuciosamente os danos, desde falhas na
estrutura até desgastes superficiais e alteragdes sonoras, os especialistas em
conservagdao podem desenvolver abordagens mais precisas e eficazes para
preservar a autenticidade e a qualidade dos sinos ao longo do tempo. Esse
conhecimento detalhado permite a aplicacdo de métodos de restauragdo que
respeitam a histéria e as caracteristicas originais dos sinos, garantindo nao apenas

sua manutencao fisica, mas também a preservacao de seu valor cultural e historico.

A falta de manutengao do sino acarreta diversos fatores de degradagao. Entre
eles, destacam-se a corrosao de pegas metalicas, o acumulo de sujeira e detritos, a
infestacdo por organismos indesejados, como insetos e passaros, e o desgaste
natural dos componentes. Esses elementos podem comprometer a integridade
estrutural do sino, afetar a qualidade sonora e acelerar o processo de
envelhecimento do material. Uma abordagem proativa e regular na manutencéo é
essencial para preservar a funcionalidade e a estética do sino ao longo do tempo. No
capitulo anterior, abordamos a estrutura e composi¢ao dos sinos, bem como seus
significados. No entanto, torna-se imprescindivel explorar agora os elementos

essenciais na manutencio desses instrumentos.
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No documento Entendendo os Sinos: Um Breve Manual, o IPHAN (2018)
destaca os componentes fundamentais da estrutura dos sinos, como porcas,
presilhas superiores, suspensorios, arte do corpo, eixo, anel, garfo e presilha inferior.
Estes sdo elementos-chave que demandam atencao cuidadosa durante o processo
de manutencgdo para garantir a integridade e o funcionamento adequado dos sinos

as funcgdes deles sao:

e Suspensorio: componente responsavel por conectar a coroa ao cabecgalho do
sino.

e Garfo: elemento utilizado para prender a corda, permitindo que o sineiro
execute os movimentos necessarios para tocar o sino. Geralmente feito de
ferro ou aco, nao presente em todos os sinos, sendo mais comum em capelas
que nao possuem campanarios.

e Anel: peca utilizada para dar suporte a extremidade inferior do sino.

e Presilha: elemento empregado para sustentar o cabecgalho do sino.

e Grampo: peca responsavel por prender e fixar o suspensoério ao corpo do
sino.

e Mancal: componente que tem a fungao de encaixar o eixo e fixa-lo na janela

sineira da torre.

Presilhas supericres

SUSprErGonog

Are oo copo

/S

Pressillas mleriares

Garfo S—— anel

Fonte: IPHAN |- Entendendo os Sinos: Um Breve Manual.( 2018 p 5).

Um dos incidentes mais frequentes em campanarios sdo as quedas de sinos.
Esses acidentes comprometem nao apenas a estrutura do sino, mas também os do

campanario e em situagdes mais graves ameagam a integridade e seguranca do
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sineiro. As causas mais comuns desses acidentes estdo relacionadas, ao eixo e ao

mancal e outras estruturas de sustentacéo do sino.

4.3 Falha no Processo de Fundigao

Diversos desafios relacionados a estrutura dos sinos estdo associados ao
processo de fundicdo, resultando em complicacbes de longo prazo para a
preservagao dessas pecgas. Entre esses desafios, destacam-se problemas como a
formagdo de uma camada mais fina na superficie do corpo do sino e questdes
relacionadas a formulacéo das ligas metalicas. Essas questdes nao apenas afetam a
estética e a integridade fisica dos sinos, mas também representam desafios
significativos para a conservagao a longo prazo, exigindo abordagens especializadas

para garantir a durabilidade dessas pecas historicas.

Uma das falhas criticas no processo de fundicdo de sinos esta relacionada a
preparagao das ligas metalicas. A deficiéncia nessa etapa pode resultar em falhas
estruturais significativas, ocasionando danos como rachaduras nos sinos. Um
exemplo emblematico desse tipo de falha nas ligas metalicas € evidenciado pelo
Liberty Bell.

Liberty Bell, reconhecida por sua importancia histoérica nos Estados Unidos,
sofreu uma rachadura consideravel devido a problemas na composi¢cédo da liga
metalica durante a fundicdo. Esse incidente ressalta a importdncia de uma
preparagao meticulosa e precisa das ligas, a fim de garantir a integridade estrutural
dos sinos e evitar complicagdes que possam comprometer sua durabilidade e
funcionalidade ao longo do tempo.
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Fonte: do Liberty Bell no National Historical Park imagem
https://www.nps.gov/inde/planyourvisit/libertybellcenter.htm acessada em 26.01.2024

Em um teste relacionado ao material que compunha o Liberty Bell, foi
identificada uma liga contendo diversos metais contaminantes. De acordo com a
curadora Karie Diethorn, essa composi¢cao pode ser comparada a "um pedaco de
bolo de frutas"®, o que contribuiu para o eventual rachamento do sino.
Encomendado para a colénia Americana, o sino foi fundido na Gra-Bretanha pela
Whitechapel Foundry de Londres e estava destinado a instalacdo na State House.
No entanto, ao ser testado durante o primeiro badalar, o sino rachou. Ao questionar
o problema sofrido pelo sino, a fundicdo culpou o inexperiente sineiro pelo dano

ocorrido.

Para resolver esse problema, o sino passou por um processo de refundicéo,
adicionando cerca de 190 libras de cobre na tentativa de fortalecer a liga metalica.
Contudo, a modificacdo n&do foi bem-sucedida, resultando em uma sonoridade
insatisfatéria, e o sino acabou por rachar novamente. A fim de decifrar quais
problemas o sino sofreu para rachar, ao longo do anos foram feitos diversos testes
para compreensdao, o Ultimo teste realizado em 1975 foi o analisador de
fluorescéncia de raios-X, que apontou 25% de estanho no lado da rachadura e 30%
estanho ao lado oposto a rachadura, o que aponta dados da refundi¢gao ocorreu de
maneira desigual. Conforme apontado por HANSON et al. (1976), a Fundigéo
Whitechapel, com mais de 400 anos de experiéncia e tendo apenas o Liberty Bell
apresentando rachaduras em seus testes, sugere a possibilidade de um erro no
processo de formulagdo. Nesse contexto, o fabricante do sino teria adicionado uma
quantidade excessiva de estanho a liga, resultando em uma estrutura fragil
semelhante a vidro, pois ao passar de 27%,ocorre uma fragilidade muito grande do

bronze tornando quebradico.

Outro falha no processo da fundigdo é a questdo da camada fina na formacgao
do corpo do sino, ainda tomamos com exemplo do o Liberty Bell, que em sua
analise foram identificadas camadas mais finas em algumas partes do corpo do sino,

0 que pode causar fissuras com o badalar dos sinos.

2 HEADLEE, Dena. Liberty Bell Passes Stress Test. The U.S. National Science Foundation, (2003
p.1-2). Disponivel em: https://www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_id=108290. Acesso em: 17
nov. 2023.


https://www.nps.gov/inde/planyourvisit/libertybellcenter.htm
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4.4 Falha De Projeto

A inadequagao no projeto de construgdo de sinos pode se manifestar por
meio de diversas falhas, que vao desde a deficiéncia na sonoridade até problemas
na construcdo de componentes, como o carrilhdo de madeira, a asa do sino e a
estrutura do badalo. Um exemplo ilustrativo dessas falhas pode ser encontrado na
histéria do sino Big Ben de Londres. Encomendado em 1856 para ser instalado na
torre do Palacio de Westminster, o primeiro sino do 'Big Ben' foi langado na Warners
of Norton, proximo a Stockton-on-Tees, originalmente destinado a ser chamado de
'Royal Victoria'. No ano seguinte, durante os testes, uma rachadura de 1,2 metros
surgiu no sino, desencadeando uma disputa de responsabilidades entre a fabricante

Warners e o designer Edmund Beckett Denison®.

Em abril de 1858, o segundo sino do 'Big Ben' foi langcado pela Whitechapel
Bell Foundry, sendo transportado para o Patio do Novo Palacio em uma carruagem
puxada por 16 cavalos e instalado no campanario. O Grande Relégio comecou a
funcionar em 1859, e as batidas do Grande Sino foram ouvidas em julho. No mesmo
ano, o Big Ben sofreu outra fratura, permanecendo em siléncio, com o sino maior

tocando o carrilhdo de hora em hora®'.

Em 1863, atendendo a sugestdo do Astrbnomo Real, Sir George Airy, o Big
Ben foi girado 90 graus, e o tamanho do badalo foi reduzido, possibilitando que o

sino retomasse as batidas das horas.

Conforme MCKAY (2010), apesar de ter permanecido rachado, o Big Ben
continuou a tocar, sendo mantido em funcionamento através da troca de posicao e
da substituicio do badalo. Embora ndao tenham sido realizadas analises de
composi¢cao semelhantes as feitas no Sino da Liberdade, compreendemos que a
substituicdo do badalo contribuiu para a longevidade do sino. Isso evidencia que
uma possivel falha no projeto de construgdo do badalo impactou diretamente a

estrutura do sino.

4.5 Falha na Estrutura de Madeira do Sino

30 MACDONALD, Peter. Big Ben: The Bell, the Clock and the Tower. (2005).

3 MCKAY, Chris. Big Ben: the Great Clock and the Bells at the Palace of Westminste,(2010).
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A estrutura de madeira utilizada no cabegalho do sino desempenha a fungao
de sustentar o sino e permitir seu movimento durante o toque. Além de atuar como
contrapeso, contribui para equilibrar o sino, proporcionando estabilidade ao sistema.
Uma estrutura inadequada para suportar o peso do sino pode resultar em quedas e
danos significativos a integridade dos sinos. A manutencéo regular do conjunto de
sinos em uma estrutura de madeira € vital para preservar sua durabilidade, uma vez
que a madeira naturalmente envelhece, e a auséncia de cuidados adequados pode

levar a danos irreparaveis.

Conforme destacado por FARIAS (2005) em seu estudo "Estruturas de
Madeira dos Carrilhdes do Palacio Nacional de Mafra: Diagnostico e Proposta de
Intervencao”, foi observado que a madeira de sucupira apresentou uma notavel
durabilidade de 250 anos. No entanto, uma intervengao que substituiu a sucupira por
madeira de pinho bravo, considerada inadequada devido a sua baixa resisténcia,
resultou em diversos problemas, incluindo a proliferagédo de fungos e degradagdes

profundas na estrutura de madeira das torres do palacio de Mafra em Portugal.

Outro desafio enfrentado no cabegalho de madeira diz respeito a degradacgao
das pecas metdlicas que conectam o carrilhdo a estrutura e aos sinos. Essa
deterioragcdo nao apenas coloca em risco a integridade da madeira devido ao
desgaste resultante da corrosdo do material, mas também pode ocasionar a queda
do sino, especialmente quando este ndo suporta adequadamente o peso devido a

fragilidade do material.

Os sinos expostos nos campanarios enfrentam os efeitos adversos das
condicbes climaticas. Conforme apontado por FARIAS (2005), a drenagem
inadequada ou ineficiente do campanario pode resultar em danos significativos,
acelerando diretamente a degradacdo do sistema de madeira e dos componentes

metalicos presentes.

4.6 Fratura por Fadiga

Os movimentos ciclicos gerados ao longo da vida de uma sino € movimento
vibratorio, pode causar o que chamamos de fratura por fadiga, que segundo a norma

ASTM (American Society for Testing and Materials)
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“fadiga é o processo de mudanca estrutural permanente progressiva e
localizada que ocorre em um material sujeito a condi¢des que produzem
tensbes e deformagdes flutuantes em algum ponto ou pontos, e que podem
culminar em fissuras ou fraturas completas apdés um numero suficiente de
flutuagdes”. (ASTM, E 1823-96. Standard Terminology Relating to Fatigue
and Fracture testing, 1996. p.8)

A fadiga metalica € um processo de falha progressiva causado pela aplicagéo
repetida de cargas alternadas, levando a rachaduras ou fraturas. Suas principais
causas incluem ciclos de tensdo, concentracdo de tensao, corrosao, variagoes de
temperatura, carga dindmica, escolha inadequada de materiais, projetos deficientes,
e presengca de contaminagcdo ou defeitos. Compreender esses fatores sao
imprescindiveis para prevenir falhas prematuras e garantir a durabilidade de

componentes metalicos.

Um dos casos mais emblematicos de fadiga em sinos envolve o colapso
ocorrido no sino da na catedral de Valéncia na Espanha. A torre sineira El Micalet,
parte da Catedral de Valéncia, foi construida entre 1381 e 1429 em estilo gético
valenciano, alcangcando 63 metros de altura. Abrigando 11 sinos, sendo o mais
antigo datado de 1305, o sino El Jaume desabou inesperadamente no Natal de 2014
enquanto era tocado manualmente. Com aproximadamente 2,902 toneladas de
peso, o sino tinha uma frequéncia de cerca de 30 toques por ano desde sua
restauracédo em 1992 até o colapso em 2014, tocando durante 15 minutos a cerca de
35 rotagdes por minuto. O evento recebeu ampla cobertura na midia nacional e

internacional®.

Apds a falha, o sino El Jaume caiu 4 metros até o chao do campanario, sem
causar ferimentos. Na inspecao visual inicial, foi observado que os canones do sino
estavam completamente fraturados, o suporte circular do eixo se soltou do suporte,
e a haste de aco do sino estava quebrada. A fratura do eixo esquerdo ocorreu onde
a secao quadrada se juntava a secado circular, criando uma zona com alta
concentracéo de tensdes. A investigacao revelou quatro zonas circulares claramente
diferentes na fratura. O colapso ocorreu em fases: a fratura do eixo esquerdo,
seguida pela fratura das ancoragens dos mancais devido ao peso do sino e, por fim,

a queda do bronze e do contrapeso causando a fratura dos canones. As imagens

%2 IVORRA, Salvador; TORRES, Benjamin; CARCEL, Alfonso C. Analysis of the failure and remedial
measures taken after the collapse of a historical bell. (2021p.3).



58

mostram o colapso ocorrido no sino, com a coroa danificada e os mancais (suportes

do eixo) quebrados.

Fonte: IVORRA, Salvador; TORRES, Benjamin; CARCEL, Alfonso C. Analysis of the failure and
remedial measures taken after the collapse of a historical bell. (2021p.3).

Para identificar os problemas ocorridos, foram realizados exames e testes a
fim de compreender o processo que causou danos tdo severos no sino. A analise
metalografica, que examina a microestrutura de metais e ligas, permite entender o
desempenho macroestrutural de componentes especificos. Conforme IVORRA, et al
(2021), foram realizados testes de tracdo e utilizagdo de um microscépio
estereoscopico Nikon para identificar irregularidades nas extremidades rompidas do
eixo danificado. Adicionalmente, foi conduzida uma analise de fadiga para calcular

os efeitos da repeti¢do de carga na estrutura.

De acordo com IVORRA, et al (2021), os calculos de fadiga baseados em
uma analise linear de tensdes por elementos finitos, utilizando a abordagem da vida
total, indicam a vida util a fadiga em relagdo ao dano causado por uma sequéncia de
carga prescrita ou pelo numero de repeticbes dessa sequéncia que resultara na
falha da estrutura. Essas analises fornecem uma compreensio clara de quando
ocorrera a falha do material, permitindo discernir se ela se deu devido ao desgaste

ou a outros fatores que interromperam o funcionamento adequado.

Apds as analises foram identificados que a falha ocorreu por fadiga na
transicdo da seccido quadrada para a circular do eixo do sino, esse dano se deu
apos a restauragdo de 1992, onde ocorreu a troca dos eixos dos sinos, O eixo
experimentou uma mudanga abrupta de forma, passando subitamente de circular

para quadrado sem uma transicdo gradual. Nas imagens abaixo podemos observar

% |bidem,. (2021p.4).
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a passagem da secao circular para quadrada, de maneira correta e nao prejudicial

ao material.

Fonte: IVORRA, Salvador; TORRES, Benjamin; CARCEL, Alfonso C. Analysis of the failure and
remedial measures taken after the collapse of a historical bell. (2021p.13)

O encaminhamento inadequado das seg¢bes com desacordo mecanico
resultou em concentracdes significativas de tensao na regidao, ocasionando uma
consideravel redugcédo na resisténcia a fadiga em menos de 1 milhdo de ciclos.
Adicionalmente, essa transicdo tornou altamente provavel o aparecimento nao

apenas de uma, mas de varias trincas na superficie do material.

Outro sino de grande importancia para a histéria mundial € o Freedom Bell,
localizado na Alemanha. Este sino foi um presente significativo dos Estados Unidos
da América em celebragao ao término da Segunda Guerra Mundial e a reconstrugao
da cidade de Berlim. Fundido em Londres pela respeitavel fundicdo inglesa Gillett
and Johnston, o sino empreendeu uma jornada extraordinaria, viajando de Londres
para os Estados Unidos e, posteriormente, passando por 26 cidades antes de sua

viagem final para a Alemanha.

Segundo BETTGE et al (2014), a chegada do Freedom Bell a Alemanha foi
marcada por festividades e uma comogao geral da populagdo. Em 1950, o sino foi
instalado na torre da Camara Municipal de Schoneberg. Contudo, ao longo de sua
vida util, Freedom Bell enfrentou desafios. Em 1966, uma falha por fadiga resultou
na fratura do parafuso principal do suporte do tampao. Em 1974, uma rachadura no
suporte do badalo foi identificada, seguida por uma falha no badalo em 1979. Em

2001, surgiram fissuras que se propagavam pelo corpo do sino.
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Na investigacdo da falha ocorrida em 1966, foram realizados testes para
compreender o desgaste do parafuso principal. Conforme observado por BETTGE et
al (2014), o relatério de teste estimou que o sino havia completado quase 1 milh&do
de ciclos de oscilagao desde sua instalagao, que ocorreu 16 anos antes. O sino, que
tocava diariamente por 5 minutos, emitindo um som a cada 2 segundos, passou por
uma analise recente do som gravado logo apds a instalagdo. Essa analise revelou
uma frequéncia de carrilhdo de aproximadamente 0,2 Hz (duas batidas a cada 5
segundos), resultando em apenas 0,35 milhdes de ciclos de carga, menos da

metade do valor anteriormente relatado®.

A deformacao do parafuso principal do suporte do sino foi atribuida a base
reduzida do suporte e ao cinto de couro utilizado para desacoplamento acustico.
Esse deslocamento causou uma redugcdo na pré-tensdo do parafuso,

comprometendo sua resisténcia a fadiga.

O desfecho dos problemas revelou que a questao decorreu da intersecao de
uma construgao inadequada, envolvendo tenséo de flexdo em um extenso parafuso
roscado, juntamente com uma sobrecarga ciclica. Segundo BETTGE et al (2014), as
extensas rachaduras no sino, identificadas por meio de ensaios nao destrutivos, sao
associadas a uma provavel propagacgao lenta de fissuras, iniciada por pequenas
falhas, como cavidades abaixo da superficie, algo comum apds décadas de

operagao.

4.7 Falta de Manutencao Adequada

Um campanario com um sineiro ativo € um local que demanda constante
vigilancia para enfrentar problemas como a infestagdo de pombos e a corrosédo das
pecas que compdem o sino e a estrutura de madeira. No entanto, a realidade que
enfrentamos é diversificada, pois muitas igrejas no mundo moderno ndo contam com
um sineiro ativo. Algumas automatizam o sistema de sino, permitindo que ele
funcione de maneira autbnoma. Essas praticas tém um impacto direto na

manutengao dos sinos.

3 BETTGE, D.; BORK, C.-P. Failures of Berlin Freedom Bell since 1966. Engineering Failure Analysis,
[s. 1], v. 43, (2014.)
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A auséncia de uma inspecdao prévia pode ser um fator agravante,
especialmente no que diz respeito a drenagem da torre. Se o sistema nao estiver
adequadamente configurado, sérios problemas, como infiltragcbes de agua, podem
comprometer a durabilidade dos revestimentos dos campanarios, colocando em
risco a integridade fisica. Tais condigbes podem resultar em fissuras nas paredes,

além de desencadear manifestagdes patoldgicas decorrentes da umidade.

A presenga de agua n&o apenas diminui a durabilidade dos revestimentos,
mas também origina outros problemas, como a eflorescéncia, o mofo e o
crescimento de vegetacdo. Esses efeitos adversos podem levar a perda de
aderéncia ao reboco e afetar negativamente os componentes fundamentais da
estrutura do campanario, e a estrutura dos sinos, incluindo a madeira e seus
elementos metalicos®. Portanto, a inspegdo preventiva torna-se indispensavel para

evitar tais complicagdes e preservar a robustez do edificio.

Pesquisas realizadas por FARIAS (2005), essas manifestagdes patoldgicas
demandam atencdo, uma vez que o0s problemas comprometem a integridade
estrutural do campanario. Entre eles, destaca-se o destacamento do concreto, o qual
pode resultar diretamente em questdes para o sino, incluindo o desprendimento de
seu suporte ao campanario. Além disso, ha riscos de corrosdo nas armaduras,
corrosdo na estrutura de suporte dos sinos, surgimento de fissuras que podem
indicar corrosdao nas armaduras, juntamente com a presenca de mofo. Outra
preocupagdo € a biodegradacdo causada pelos dejetos de pombos. Essas
condigbes exigem uma atengdo especial para garantir a preservacédo e

funcionalidade adequada do campanario.

Presentes nos campanarios, passaros como urubus, pombos e morcegos
representam fontes de transtorno para os sineiros, contribuindo para a acumulagao
de sujeira nas estruturas. Os excrementos das aves depositam-se por toda a torre,
sendo o excremento de pombos, em particular, uma preocupacéo significativa. Além
de sujar, ele pode representar sérios riscos a saude dos sineiros, o que torna essas

aves um desafio substancial para a manutengao adequada dos campanarios € sinos.

3% FARIA, J. Amorim. Estruturas de Madeira dos Carrilhnbes do Palacio Nacional de Mafra.
Diagnéstico e Proposta de Intervengao,(2005).
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4.8 Danos Causados por Intempéries e Poluigcao

Os danos causados por intempéries resultam de fatores climaticos naturais,
como chuva, frio, calor excessivo e variagdes na umidade relativa ao longo do dia.
Esses elementos provocam deterioragdo severa ao longo do tempo em obras
expostas ao ar livre. No caso dos sinos, os fatores ambientais que afetam sua
conservagdo nos campanarios incluem niveis inadequados de umidade,
temperatura, luz e presenga de sujeira, como poeira e residuos vegetais, além de
gases contaminantes. O contato com animais, desde insetos e roedores até a
interferéncia humana, também representa uma ameaga significativa.

A umidade elevada e mudangas abruptas de temperatura tém impactos
distintos em diferentes materiais; por exemplo, o metal pode oxidar e corroer. A
umidade pode ser originada da atmosfera, como névoa, ou de fontes de
precipitagdo, como chuva e garoa, além de infiltragdes no campanario caso nao
possua o0 escoamento adequado. Essas condi¢des propiciam o desenvolvimento de
microrganismos que causam danos severos a diversos tipos de materialidades os
acervos conforme descrito FONSECA et al (2020)

“Intimamente relacionadas com o agente anterior, a umidade relativa
incorreta ou flutuagdes favorecem o desenvolvimento de microrganismos
(mofo), reacdes quimicas de degradacgdo, corrosdo de metais, condensacéo
em superficies, migragdo de substancias soluveis em agua, etc. Os efeitos
incluem enfraquecimento, manchas, desfiguragdo, ressecamento, etc. As
fontes de UR incorreta incluem o clima local, instalagées hidraulicas do
edificio, equipamentos de ar condicionado (central) avariados ou com
funcionamento descontinuo, aquecedores e fontes de calor, etc.”(Fonseca et
al 2020 p.22)

Essas influéncias ambientais n&do se restringem apenas as superficies
externas, mas também contaminam as estruturas internas, resultando em um
cenario complexo que envolve diversos agentes e componentes.

No caso de temperaturas para acervos segundo FONSECA et al (2020) Variagbes
ou temperaturas inadequadas podem causar danos fisicos, quimicos e biolégicos ao
acervo. Quimicamente, aceleram processos de degradacgéo, enquanto fisicamente
podem resultar em ressecamento, fraturas e derretimento de materiais.

Biologicamente, favorecem o crescimento de microrganismos. Flutuagdes de
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temperatura afetam a higroscopicidade do papel, levando a deformacoes, fraturas e
degradacdo a medida que a temperatura aumenta.

A poluicdo atmosférica é particularmente prejudicial, alterando a composi¢ao
quimica dos materiais. Os poluentes sejam por meio de gases, aerossois, liquidos
ou solidos, tém um impacto prejudicial no acervo artistico, causando corroséo,
enfraquecimento e alteragdes estéticas devido a reagdes quimicas ou formagao de
depdsitos. Exemplos desses poluentes incluem material particulado (poeira) e
diéxido de carbono. Além da poluicdo do ar, a falta de manutengdo e a limpeza
inadequada do ambiente também representam perigos comuns de contaminagéo por

poluentes®.

% FONSECA, Daniele Baltz da; AUGUSTIN, Raquel. Conservagéo e Restauragéo: Ciéncia e pratica
na formacao profissional. Pelotas RS: UFPEL, 2020 p.22
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5. SALVAGUARDA E CONSERVAGAO DOS SINOS

5.1 Suporte Teodrico

Para que a conservagao e a restauracao sejam adequadamente estudadas,

planejadas e executadas, é essencial ndo apenas possuir o conhecimento das
técnicas empregadas no passado pelos artesdos, mas também compreender a sua
aplicacdo de maneira holistica. Faz-se necessario o conhecimento da teoria da
conservagao para que assim se possa fazer uma tomada de decisédo consciente e
legitimar o conhecimento na aplicagc&o da pratica da conservagao.
No passado a conservagao e restauracao estavam nas maos de arteséos e artistas
que ndo possuiam critérios de como iriam intervir na obra e quais matérias deveriam
utilizar apenas o faziam conforme as suas vontades e conhecimentos para o VINAS
(1999) a fungdo do conservador restaurador ndo poderia ser confundida como
trabalho de manutencao.

“A conservagao e restauragdo ndo podem confundir-se com os trabalhos de
manutengdo, limpeza, ou reparagdo de bens culturais que se tem praticado
desde antigamente, ainda que o feito coincidam no essencial com as
operacbes de conservagdo e restauragdo tal e qual se praticam
agora.Quando um sacristdo limpava uma talha de sua igreja paroquial no
século XVII ndo estava praticando a conservagédo e restauragio...” (Vifas,
Salvador Munoz. Conservagéo e restauro de obras de arte, p.3, 1999.)

O conhecimento da conservacgao e restauracdo nao existia, a primeira norma
técnica encontrada é datada de 1777 escrita por Pietro Edwars italiano nomeado
em Veneza como “Inspetor geral do restauro das publicagdes™’ escreve dez normas
de conservacao e restauragao de pintura o que faz € apenas uma orientagcao para
que deseja fazer a conservagao e restauragao de pinturas, podemos enxergar como
o inicio de uma teoria da conservacéo.

No século XIX, na Europa se iniciou apds a Revolugao Francesa a ideia de
conservacao e restauracao através da ideia e conceitos expostos por John Ruskin e
Eugéne Violet-le-Duc.John. John Ruskin (1819-1900), nascido na Inglaterra e
graduado em Oxford, foi um escritor, critico de arte, socidlogo e amante de desenho

e musica. Em seu livro "A Lampada da Memoria" (1849), Ruskin enfatiza

%7 Munoz Vifas, Salvador, Conservagao e restauro de obras de arte, p.2 1999
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vigorosamente a importancia da preservacao de casas e edificios. Ele concebe a
memoria como a sexta ldampada da arquitetura, argumentando que tanto os edificios
privados, que guardam a histéria de seus habitantes, quanto os edificios publicos,
que refletem a raiz histérica da sociedade, desempenham papéis fundamentais
nesse aspecto. Eugéne Viollet-le-Duc, apesar de propor que os arquitetos
restauradores seguissem a visdo do artista original para preservar a integridade da
obra, ndo aplicou completamente essa abordagem em suas intervengdes. Notaveis
mudancas realizadas por ele, especialmente evidenciadas nas restauragdes de
Notre Dame, contradizem seus principios iniciais.

No século XIX, foram delineados os primeiros conceitos de restauragao, mas
nao ha limiares entre os séculos XIX e XX que encontram figuras de destaque, como
Camilo Boito. Com o inicio do novo século, o campo do restauro presenciou o
surgimento de novos tedricos, com Cesare Brandi emergindo como uma figura
central. Isso resultou em uma maior énfase nas Cartas Patrimoniais, das quais se
destacam a Carta de Atenas (1931), a Carta de Veneza (1964) para a conservagao
de monumentos e sitios, a Carta do Restauro (1972) que abrange o restauro de
todas as formas de arte, desde aquelas que remontam a pré-historia até as
produzidas na contemporaneidade, e a Conferéncia de Nara (1994) voltada para
museus e colecdes. No século XX, o campo da restauragao atualizou a designagao
de "Restauro Cientifico", fundamentando-se em fundamentos essenciais, como a
busca pela fidelidade histérica, a reversibilidade das intervengdes, a minimizacéo de
acgdes intrusivas e a documentagao meticulosa.

Segundo VINAS (2021), as teorias contemporaneas da conservagéo ja
estavam firmemente estabelecidas, sendo objeto de discussdes em diversos féruns
académicos, como seminarios, simpdsios e congressos, além de dialogos
individuais. No entanto, a falta de um documento abrangente que reunisse essas
informacdes ressaltou a necessidade de desenvolver teorias consolidadas nesse
campo. VINAS preencheu essa lacuna ao produzir seu préprio trabalho, contribuindo
significativamente para a compreensdao e sistematizacdo das teorias

contemporaneas da conservagao.

5.2 Conservagao Preventiva
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A conservacao preventiva tem o objetivo de retardar a degradagdo de um
bem?®. De acordo com o COUNCIL (2006), esse processo visa proteger o patrimonio
cultural, retardando a deterioragdo e evitando danos, por meio de praticas como
manipulagdo cuidadosa, armazenamento apropriado e controle ambiental. Essas
medidas oferecem beneficios de longo prazo e requerem planejamento,
financiamento e execugdo abrangentes. As areas interligadas incluem edificios,
armazenamento, limpeza, manuseio de colegdes, controle ambiental e planejamento
de emergéncias, com normas detalhadas fornecendo orientagdes adicionais.

Quando um sino é instalado em um campanario, surgem desafios
significativos para preservar e conservar o mesmo. Conforme discutido no capitulo
anterior, os problemas podem ser diversos, exigindo uma abordagem cautelosa por
parte do conservador e de sua equipe. Nesse contexto, analises e testes sao
essenciais antes de realizar intervencdes significativas. A partir desses dados,
torna-se possivel diagnosticar os problemas e, assim, seguir 0s passos necessarios
de forma adequada.

A conservacgao preventiva é a principal prioridade para evitar danos ao sino.
Desenvolveremos estratégias para preservar e minimizar sua deterioragdo por meio
de monitoramento continuo e coleta de dados ao longo do tempo. Essas
informacdes serdo indispensaveis para identificar problemas e areas vulneraveis,
fornecendo subsidios essenciais para a gestdo e conservagdo do bem. Essa
atividade € como um plano de cuidado constante. Ela envolve verificar como as
coisas estdo se desgastando, acompanhar o que foi feito para melhorar e prevenir
danos, e também para ver se sera preciso ajustar as atividades da conservagao
preventiva. O monitoramento e controle ambientais visam garantir condi¢des ideais
para a conservagao preventiva dos acervos, incluindo o controle de temperatura,
umidade, luz, poluentes atmosféricos e agentes bioldgicos. No caso de sinos e
campanarios, esse monitoramento pode ocorrer em diferentes estagdes do ano e
horarios do dia para garantir que possamos observar as mudangas ao longo do

tempo®®.

% BOJANOSK, Silvana de Fatima; MICHELON, Francisca Ferreira; BEVILACQUA, Cleci. Os termos
preservagao, restauragao, conservagao e conservagao preventiva de bens culturais: uma abordagem
terminolégica. Calidoscépio, (2017 p. 449).

% FARIA, J. Amorim. Estruturas de Madeira dos Carrilhdes do Palacio Nacional de Mafra. Diagndstico
e Proposta de Intervengao,(2005).
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O monitoramento é uma parte fundamental do controle de pragas. Para isso,
armadilhas, como as adesivas e de feroménios, podem ser empregadas para
monitorar e controlar insetos. E fundamental realizar a manutengéo regular dessas
armadilhas para impedir que se tornem fontes de alimento para os insetos. Além
disso, durante inspecdes de rotina, é possivel detectar a presenca de roedores e
aves. Todos os funcionarios devem receber treinamento para reconhecer sinais de
pragas e relatar quaisquer problemas. A manutencdo adequada do edificio e a
limpeza sdo medidas preventivas importantes para evitar infestagbes*.

O planejamento de emergéncia € essencial para garantir a protecdo das
colegbes contra diversos riscos, como roubo, vandalismo, incéndio, inundacéo e
ameacas de bomba*'. Ele envolve a implementagédo de procedimentos para lidar
eficazmente com essas situagdes. Uma parte importante desse plano é a
preparacdao de uma caixa de suprimentos com equipamentos essenciais para serem
usados em caso de emergéncia®.

As informagdes obtidas ajudam a diagnosticar problemas de conservacéo,
definir e ajustar estratégias de conservagao preventiva, além de guiar intervencdes

ambientais e restaurativas.
5.3 Avaliacao do Estado de Conservagao e Documentagao

A Avaliacao do Estado de Conservagao desempenha um papel fundamental
na identificacdo dos potenciais danos que requerem tratamento. Portanto, é
imperativo realizar inicialmente uma avaliagdo organoléptica. A partir dessa
avaliacao, é recomendavel registrar detalhadamente os danos por meio de um mapa
de danos e fotografar o estado em que o sino se encontra, seja na torre sineira ou
em um museu. Esses dados sé&o essenciais para preservar a narrativa historica dos
sinos e documentar o estado original antes do processo de restauracgao.

A documentacido detalhada dos sinos antes, durante e apds o processo de

conservagao é de extrema importancia por varias razdées. Em primeiro lugar, ela

4 COUNCIL, Wiltshire County. Preventive conservation. Signposts to Collections Care: a
self-assessment pack for museums Factsheet 4, 2006.

“'Um dos crimes mais comuns envolvendo sinos no Brasil € o roubo, frequentemente motivado pelo
valor do metal no mercado. De acordo com uma publicacdo do portal de noticias G1, em 18 de
outubro de 2018, esse tipo de crime tem ocorrido com maior frequéncia nos ultimos anos. Um
exemplo é o caso da Igreja Senhor do Bonfim e Senhora do Paraiso, localizada na cidade do Rio de
Janeiro, que foi alvo de uma tentativa de roubo de seus sinos em 2018.

42 COUNCIL, Wiltshire County. Preventive conservation. Signposts to Collections Care: a
self-assessment pack for museums Factsheet 4, 2006.
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serve como um registro histérico, capturando informacdes sobre o estado original
dos sinos, incluindo sua estrutura, caracteristicas fisicas, inscricbes e possiveis
danos. Isso é primordial para compreender a historia e a evolugdo dos sinos ao
longo do tempo*. O documento deve conter as seguintes informagdes: identificagéo
do bem, incluindo o tipo de obra, proprietario, localizagdo (endereco, cidade e
estado), responsavel pela obra, detalhes especificos como autor, fundi¢do, data de
conclusao, dimensdes, entre outras informagdes relevantes.

Além disso, a documentacao durante o processo de conservagao permite
registrar as etapas e técnicas utilizadas, fornecendo um guia para futuras
intervencbes e garantindo a transparéncia no trabalho realizado. Isso é
especialmente importante para garantir que as praticas de conservagao estejam em
conformidade com as normas e diretrizes estabelecidas para a preservagao do
patriménio cultural.

Apods o processo de conservagao, a documentagdo continua sendo valiosa
para monitorar a eficacia das intervengdes realizadas e avaliar qualquer alteragao no
estado dos sinos ao longo do tempo. Isso ajuda a identificar a necessidade de
manutengao adicional e a garantir a preservagao continua do patriménio.

Os registros podem ser feitos por meio de um sistema abrangente de
documentacéao, abarcando gravagdes, fotografias, filmagens, mapas e diagramas.

A proposta de intervengdo deve abranger as etapas a serem realizadas de
acordo com os danos encontrados no sino. Essa proposta precisa ser coerente e
embasada nos conceitos tedricos da conservagao, fornecendo o respaldo necessario
para a execucdo do processo de restauracdo. O restaurador deve documentar
adequadamente essa proposta, garantindo que o proprietario do bem cultural esteja

ciente do processo a ser executado.
5.4 Remogao Cautelosa

A remocado dos sinos ocorre somente quando nao € possivel realizar testes e
tratamentos diretamente na torre sineira. Torna-se fundamental destacar que nem
todos os casos demandam a aplicagcao desses métodos. A retirada é reservada para
situagcbes que exigem testes mais especificos ou quando é necessario realizar

soldagem no sino.

4 0 INVENTARIO Nacional de Referéncia Cultural. IPHAN(2015)
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Dado que os sinos sdo instalados em campanarios com alturas muitas vezes
exorbitantes e pesos que variam em varias toneladas, é essencial um planejamento
meticuloso. Isso envolve a coordenagao de uma equipe e empresas terceirizadas de
guindastes. A operacao requer extrema cautela para evitar danos ao sino durante o
icamento, além de preservar a integridade da estrutura do campanario*. O
transporte até o atelié de restauragdo, o caminho a ser percorrido, o tipo de
guindaste para suportar o peso, o veiculo de transporte, a logistica para retirada no
atelié e o posterior icamento do sino apds o restauro sao etapas criticas que
demandam estudo prévio. Qualquer falha nesse processo pode resultar em danos
aos sinos e comprometer a seguranga dos trabalhadores envolvidos. Conforme The
Council for Museums, Libraries and Archives (2002), no transporte é aconselhado
que uma copia da documentagédo do objeto com instru¢ées de manuseio, para que

0 receptor siga 0 passo a passo instruindo pela equipe responsavel pelo transporte.

Em determinados casos especificos, além da utilizacdo de guindastes para a
remogao do sino, surge a necessidade de instalar andaimes em paralelo ao

campanario, proporcionando protecao e suporte adicionais.
5.5 Exames Técnicos e cientificos

Os Exames Técnicos e Cientificos, variam de acordo com a natureza dos
danos no sino. Se o equipamento ndo for pesado ou de grande dimensao, as
analises podem ser conduzidas no proprio campanario. No entanto, em muitas
ocasides, a retirada do sino é necessaria para uma inspecao mais detalhada. Essas
analises incluem analises por imagens e visual, quimicas e mecanicas. Segundo
GRANATO Nas analises por imagem e visual sdo detectados defeitos superficiais e
defeitos internos, na analise quimica, estuda-se a composicdo quimica dos sinos,
enquanto a analise mecanica avalia a capacidade do material para suportar o
funcionamento e identificar possiveis pontos de falha, servindo como uma analise

preventiva.

5.5.1 Analises por Imagens e Visual

4 COUNCIL, Wiltshire County. Preventive conservation. Signposts to Collections Care: a
self-assessment pack for museums Factsheet 4, 2006.
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Este tipo de analise consiste em examinar o metal através de estudos de
imagens realizadas para avaliar a qualidade e integridade do metal, utilizando-se da
observacao a olho nu e com o auxilio de lupa ou microscépio. Nas inspecdes por
imagens, sao utilizados instrumentos capazes de detectar defeitos internos que nao
sdo possiveis de ver a olho nu técnica né&o destrutiva. Alguns exemplos dessas
analises incluem:

A analise organoléptica refere-se a avaliagdo realizada pelo ser humano
utilizando os sentidos do olfato, paladar, tato e visdo para determinar caracteristicas
como cor, brilho, transparéncia, textura, odor e sabor de um objeto. Essa analise visa
identificar e compreender as mudangas que o objeto sofre ao longo do tempo ou em
diferentes condigdes.

Em realizacao da visita técnica na Igreja de Nossa Senhora da Apresentacao
na cidade do Rio de Janeiro foi possivel formular uma analise organoléptica e
elaborar uma ficha de dados conforme a necessidade do Conservador-
Restaurador.

Abaixo podemos compreender como a analise organoléptica funciona na pratica, a
analise a seguir foi realizada no campanario da Igreja Nossa Senhora da
Apresentacao localizada no Bairro de Iraja na cidade do Rio de Janeiro. A igreja foi
fundada no ano de 1613, pelos Jesuitas que tinham por missado a catequizacéo do
Brasil. Os sinos das Igrejas sdo os originais da época da fundacéo, sem qualquer
documentacéao de restauro.

Abaixo, encontra-se a analise visual realizada apds a visita técnica, utilizando o
modelo criado pela autora, que estara disponivel em anexo.

FICHA DE ANALISE ORGANOLEPTICA DE UM SINO
|Imagem do Objeto:
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IDENTIFICAGAO

Tipo de Obra: Sino de Fundig¢éo

Proprietario: Igreja Nossa Senhora da Apresentagao

Localizagao: Campanario da Igreja Nossa Senhora da Apresentacdo - sino localizado no lado
esquerdo do campanario dedicado a padroeira, Nossa Senhora da Apresentacao.

Endereco: Praca Nossa Sra. da Apresentacao, 272 - Iraja, Rio de Janeiro - RJ, 21231-220

Cidade: Rio de Janeiro

Estado: RJ

Responsavel pela Obra: Paréquia da Igreja Nossa Senhora da Apresentagao

DETALHES DA OBRA

Autor: -
Fundigao:-
Data de Conclusao:1989

Dimensoes: -

DESCRIGAO

Descricdo sucinta das caracteristicas do objeto (quando possivel identificar): forma, material, cor, etc.
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Objeto metalico de cor verde-azulada, em formato de cone oco, contendo um pequeno martelo

(badalo) em seu interior. Possui um mecanismo eletrdnico que aciona automaticamente nas horas

programadas.

MATERIAL

| Indicar a tipologia do material, de acordo com as categorias abaixo:

( )Laca
Borracha

Ceramica
Faianca
Porcelana

Litico
Minerais
Madeira
Malacolégico

()
()
()
()
()
()
()
( ) Fossil
()
()
()
()
( X) Metal
()

() Papel
( ) Sedimento

( ) Plastico

() Téxtil

( ) Flora

( ) Fauna

() Vidro

( ) Ambar

( ) Chifre

() Marfim

( ) Casca de Arvore

( ) Material Botanico (Sementes Secas, Capim)
( ) Material Carbonizado

( ) Pena

( X' ) Outros: BRONZE

Caso o objeto contenha mais de um material, identifique um apds o outro utilizando virgulas.

Peso

Objetos Bidimensionais:
Altura x Largura
Alt. x Larg. x Profundidade
Diametro x Espessura

ESTADO DE CONSERVAGCAO

Com relagéo a sua integridade:

( X' ) Exemplar integro

( ) Exemplar Fragmentado

() Exemplar Fragilizado

() Conjunto de Fragmentos N&o Individualizados

DIMENSOES/MEDIDAS DE REFERENCIA
Registro das medidas fisicas do objeto:

INDICADORES VISUAIS DE DANOS
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() Quebra

() Agentes biolégicos
( X') Alteragao pictorica
() Rachaduras

( X') Oxidacao

() Pulverizacao

( X') Perdas

() Fuligem

(X ) Sujidades

( X) Manchas

() Deformacao

( X ) Incrustacao

() Delaminagéo

() Quebradigo

A~ N N N~~~

) Salinizacao

) Desprendimento

) Fissuras

) Perda de coesao fisica
) Abrasdo/Ranhuras

) Aderéncia

) Ruptura

ASPECTO VISUAL

Cor: Verde-Azulado

SOM

Timbre: Toque do Sino
Duragéo do Som: Longo
Intensidade: Forte

Descrigao do Odor

Textura: Aspera Brilho: Sem Brilho

Presenca de Odor: ( ) Sim ( X ) Nao

ODOR

Sensacéao ao Toque:
Abafado

TOQUE

ESTADO GERAL

Observagdes Gerais sobre o Estado de Conservacgao:
Em geral o sino estd em um estado regular de conservacgao.

NOTAS ADICIONAIS

O sino apresenta manchas de respingos de tinta ao longo de seu corpo e cabecgalho. Ha evidéncias
de uma camada de tinta na estrutura e na costela. Na parte inferior, a costela exibe marcas de
desgaste causadas pelo tempo e pelo uso, resultando na perda de parte do metal. Além disso, ha

sinais de oxidagao no badalo.

“Preenchido por: Marcela Moraes dos Santos

Data: 21.05.2024
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A Radiografia Industrial € um método de inspec¢ao nao destrutiva que utiliza a
absorcdo diferenciada da radiacdo para detectar falhas internas em materiais.
Devido a variagbes na densidade e espessura, diferentes regides de uma peca
absorvem quantidades distintas de radiacido, permitindo a identificacdo de defeitos
volumétricos como vazios e inclusdes através de filmes, tubos de imagem ou
detectores eletrnicos. E importante para documentar a qualidade dos produtos, pois
a imagem radiografica revela a "fotografia" interna da peca, algo que nenhum outro
ensaio n&o destrutivo consegue. Comumente utilizada em areas como aeroportos,
aeronaves, automoveis, trens, navios e submarinos, a radiografia industrial &
essencial para garantir o bom desempenho dessas maquinas. Elas dependem da
qualidade do projeto mecanico, dos materiais, dos processos de fabricacéo,

montagem, inspeg&o e manutengao®.

Os ensaios de ultrassom sdo métodos nao destrutivos que utilizam um feixe
sbnico de alta frequéncia para detectar descontinuidades internas e, em alguns
casos, superficiais em materiais. Além da analise de descontinuidades, esses
ensaios sdo usados para medir espessuras, controlar a taxa de corroséo, determinar

propriedades fisicas e estimar o tamanho dos graos*.
5.5.2 Andlise Quimica

Analise de Composicao de Material: Esses testes possuem a capacidade de
identificar as ligas presentes na composicdo do bronze, esclarecendo diversos
problemas relacionados a rachaduras e sonoridade dos sinos. Existem diferentes
Métodos de Analises Quimicas, podendo ser classificadas como destrutivas ou

nao*’. Alguns exemplos dessas andlises incluem:

4 ANDREUCCI , Ricardo. A Radiologia Industrial. S&do Paulo: ABENDE, 2017.

46 ABATI, Gabriel Fischer; MEGGIOLARO, Marco Antonio; FREITAS , Daniel. Desenvolvimento De
Sistema De Inspecéo De Materiais Com Uso De Ultrassom. Departamento de Engenharia Mecanica,
Rio de Janeiro, 2016.

4O método de analise destrutivo envolve a remogéo de uma pequena parte da amostra do material
que sera analisado. Esse procedimento é chamado de "destrutivo" porque a amostra original é
modificada ou destruida durante o processo de analise. Apesar disso, apenas uma por¢cdo minima do
material € retirada, garantindo que a maior parte do item permaneca intacta. Esse tipo de analise é
utilizado quando é necessario obter informagbes precisas sobre a composigdo, estrutura ou
propriedades do material, que ndo podem ser obtidas por métodos nao destrutivos. Exemplos comuns
de métodos destrutivos incluem ensaios mecanicos, analises quimicas e estudos metalograficos,
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Metalografia € a técnica de estudo da estrutura microscépica de metais e
ligas, empregando polimento, ataque quimico e observagdo sob microscopio para
compreender as propriedades e caracteristicas dos materiais metalicos, incluindo
composicao da liga, etapas de processamento e fabricagdo, além de prever suas
propriedades quimicas e mecanicas*®. Essa abordagem frequentemente envolve a
retirada de um fragmento para analise. Essa analise foi o método utilizado no estudo
realizado por IVORRA; TORRES; CARCEL, (2021), para compreender a falha
ocorrida no sino El Jaume, permitindo identificar o local exato da falha.

A Espectrometria de Emissdo Optica (OES) é uma técnica analitica que
determina a composicdo quimica de materiais, especialmente metais. Envolve
vaporizar a amostra, excitando atomos que, ao retornarem ao estado fundamental,
emitem luz visivel, sendo assim com a amostra destrutiva®®. A andlise do padrao de
emissdo permite identificar e quantificar elementos na amostra. E amplamente
utilizada em diversos setores para analise de concentragdes de traco em diferentes

materiais de acervo historico.

A Fluorescéncia de Raios X (XRF) é amplamente utilizada na analise quimica
de diversas amostras, incluindo metais, ligas, escérias, catalisadores, 6leos, solos,
alimentos, produtos farmacéuticos, ceramicas, polimeros e muito mais. Essa
abordagem né&o destrutiva € uma ferramenta fundamental em varias areas de
pesquisa e industria, possibilitando a analise precisa de elementos em uma ampla
variedade de materiais®®. No contexto do Liberty Bell, essa técnica desempenhou um
papel essencial ao revelar a composi¢cao das ligas metdlicas, fornecendo analises

fundamentais para compreender as razdes por tras das rachaduras.

5.5.3 Analise Mecanica

onde se obtém dados essenciais para a caracterizagdo e compreensao do material em questdo. No
caso da analise nao destrutiva, ndo existe a necessidade de amostra para realizar as analises.

“ ROHDE , Regis Almir. Metalografia Preparagéo de Amostras: Uma abordagem,(2010 p. 6)

4 MURTA, Maria Cecilia Junqueira. Revisdo Bibliografica: Espectrometria de emissdo optica. In:
MURTA, Maria Cecilia Junqueira. Analise De Inclusdes Nao Metalicas Em Aco Por Espectrometria De
Emisséo Optica Associada Ao Sistema Spark-Dat. . Dissertagéo de Mestrado (Mestrado apresentada
ao Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Metallrgica, Materiais) - Universidade Federal De
Minas Gerais, [S. I.], (2013. p.18-31)

% FERRETTI, Marco. Principios e aplicagdes de espectroscopia de fluorescéncia de Raios X (FRX)
com instrumentacgao portatil para estudo de bens culturais. (2009 p.78)
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A anadlise de falha mecanica desempenha um papel essencial na identificagao
das causas de falhas em componentes ou estruturas, permitindo a implementacgéo
de medidas preventivas. As falhas podem resultar de subdimensionamento no
projeto, utilizacdo inadequada de materiais ou falhas no processo de fabricacgéo.
Nesse cenario, a analise de falha dos materiais emerge como uma ferramenta

valiosa para a investigagdo desses incidentes®'.

Analises de falha sao cruciais para entender o desempenho dos materiais, com o
sino como objeto de estudo. Esses testes simulam o comportamento do material,
permitindo identificar pontos de desgaste em situagdes especificamente definidas
pelos pesquisadores. Além disso, possibilitam uma avaliagdo mais precisa do estado
do sino, fornecendo dados importantes para o processo de restauragcao e

conservacao.

Analise de Vibragcado, € uma técnica importante para a manutencao preventiva, pois
identifica falhas nos componentes rotativos das maquinas. Este diagnostico analisa o
nivel de vibracdo de cada pecga, permitindo antecipar falhas relacionadas a
desbalanceamento, desalinhamento, folgas, falta de rigidez mecanica, problemas em
rolamentos, engrenagens defeituosas, entre outros. Em 2005, com financiamento da
Unido Europeia, foi iniciado o projeto "Manutencédo e Protecdo de Sinos"
(PROBELL). Este projeto teve como foco detectar problemas no badalo do sino para
prevenir potenciais questdes, contando com um modelo exemplar de sino em
tamanho real disponibilizado para universidades realizarem estudos sobre fissuras,

rachaduras, desgaste, entre outros problemas®?.

As analises aqui apresentadas deverdao ser repensadas de acordo com a
necessidade da compreensao dos danos apresentados pelo sino estudado, pode ser

que precise de outras analise e outros estudos.

5.6 Restauragao de Danos

51 PETROSKI, H. J. ON THE CRACKED BELL. Journal of Sound and Vibration, North Carolina,
U.S.A., ed. 96, p. 485-493, 1984. Disponivel em:.
2023.https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/0022460X84906357. Acesso em: 23 abr. 2023

52 KLEMENC, J.; RUPP, A.; FAJDIGA, M. Dynamics of a clapper-to-bell impact, (2012)
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No passado, os sinos danificados ndo eram restaurados; em vez disso, eram
enviados de volta para a fundicdo, onde seriam quebrados e passariam pelo
processo de refundicdo como sinos novos, recebendo um novo padroeiro. Com o
avango tecnolégico, surgiram métodos que possibilitam a restauragdo dos danos,

evitando assim o processo de refundig¢ao.

Os sinos rachados eram o principal problema enfrentado e por isso era o que
irla para uma nova refundicdo por entender que n&o se tinha o conhecimento de
como remendar a rachadura alteraria a sonoridade do sino. A tecnologia
proporcionou o sistema de soldadura que é o processo de ligar duas partes de modo
permanente, assim fazendo a jungao da parte fissurada ou rachada do sino. Para o
restauro do sino sdo utilizados dois tipos de soldadura que é a TIG e a Laser®, o
profissional responsavel pela soldagem do sino precisa ser capacitado e certificado
para o tipo de solda, pois a falta de conhecimento pode ocasionar mais danos aos

sinos.

De acordo com BRAGA (2014), o processo de soldagem TIG (Tungsten Inert
Gas), o aquecimento € alcangado por meio de um arco elétrico gerado através de
um eletrodo de tungsténio ndo consumivel, evitando fusdo para prevenir defeitos no
cordao de solda. Tanto o eletrodo quanto a poga de fusdo sao protegidos por uma
atmosfera gasosa composta por gas inerte, como argbénio ou hélio, que nao reage
com outros materiais. O método TIG permite a soldagem de materiais com ou sem a
necessidade de adi¢cdo, sendo vital que, em casos de adigdo de material a poca de
fusdo, este seja compativel com o metal de base, conforme a aplicagado especifica
da solda. No caso do sino serdo utilizadas varetas, com a formulacédo de bronze para

efetuar o preenchimento.

Na soldagem a laser, um feixe de luz intensamente concentrado é direcionado
para a junta entre os materiais a serem unidos. Esse feixe poderoso derrete os
materiais em suas jungdes, formando uma unido fundida. O uso de uma fonte de

calor altamente focalizada permite a soldagem a laser em materiais finos a

%3 BRAGA, Jo&o Pedro da Silva Teles. Desenvolvimento de uma técnica de soldadura para restauro
de sinos. (2014)
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velocidades elevadas. Em materiais mais espessos, a técnica possibilita a criagao de

soldas profundas e estreitas®.
5.6.1 Higienizacao Detalhada

O que pode parecer simples para determinados objetos torna-se uma questao
delicada quando se trata de sinos, exigindo cautela durante a higienizagao
detalhada. Como discutido no capitulo anterior, identificamos patinas e
compreendemos que a tonalidade esverdeada nao representa um problema para os
sinos, pois essas patinas funcionam como uma proteg¢ao natural, diferenciando-se da
chamada "doenga do bronze". A abordagem correta no tratamento depende da
identificacdo da patina especifica presente e se ela realmente representa a doenca

do bronze.

Muitas pessoas que ndo possuem conhecimento em técnicas de conservagéo
recorrem a meétodos de limpeza de bronze encontrados em sites de busca, no qual
sao direcionados a utilizar receitas caseiras como utilizar liméo e sal, ketchup, agua
e detergente, ou polir o bronze com jornal, entre outras técnicas. Embora essas
abordagens possam apresentar resultados temporarios, elas nao sao ideais. Ao
empregar tais procedimentos, o sino corre o risco de sofrer danos que originalmente
nao possuia, uma vez que a camada removida era, muitas vezes, uma camada

protetora.

Um problema mais grave associado a essa higienizagao sem técnica € o risco
a saude daqueles que a praticam, os quais frequentemente nao utilizam
equipamento de protegéo individual (EPI), durante o procedimento. Vale ressaltar
que o excremento do pombo, quando inalado em forma de pd, pode causar doengas

na pessoa que o inalou, exigindo cuidados médicos imediatos.

Outro desafio da higienizacdo em sinos € compreender que até mesmo os
produtos utilizados podem alterar a sonoridade dos sinos. Portanto, o
conservador-restaurador precisa possuir o conhecimento necessario para evitar

qualquer impacto negativo na sonoridade dos sinos.

% GIMENES JR, F. Luiz; RAMALHO , José Pinto. Soldagem Laser. Portal Brasileiro de Soldagem,
(2018).
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Os sinos dos campanarios, dependendo da regido, podem apresentar uma
camada espessa de sujeira, poeira, poluicdo e excrementos de passaros. A
higienizacdo pode ocorrer diretamente no campanario ou em um atelié de restauro,
dependendo da gravidade. A escolha entre higienizagdo mecéanica ou quimica é

determinada pelo estado especifico em que o sino se encontra.

A higienizagdo mecéanica do sino pode ser executada com trincha, se
necessario, o uso de lixa. A limpeza em alguns casos pode ser lavada com agua e
detergente ndo alcalino e secos com flanela ou pano macio®. Ja a higienizagdo
quimica, um processo mais delicado e especializado, requer o uso de substancias
adequadas para dissolver e remover residuos indesejados, assegurando a
preservacdo do sino. Esse método envolve a aplicagdo de solugdes e solventes
especificos para tratar cada caso. Antes da aplicacao, € essencial realizar testes em
pequenas partes com swab para compreender as possiveis reagdes e a eficacia do
produto no sino danificado, teste de solvente simples para determinar qual seria os
mais adequados. Para GARCIA et al (1998) para higienizagdo de bronzes é
recomendado iniciar com meétodos suaves, como 0 uso de um pano seco ou etanol
para manchas leves. Em casos de manchas mais severas, pode-se utilizar uma
solugdo de acido citrico e tioureia, que ajuda a remover a corrosdo sem atacar o
metal. Apdés a limpeza, é fundamental lavar bem o objeto e, se necessario,
neutralizar residuos acidos com uma solucdo de carbonato de sddio. Para evitar
danos adicionais, € importante utilizar luvas durante todo o processo, e apos a
limpeza, garantir que o objeto esteja completamente seco antes de aplicar qualquer

revestimento protetor, como cera microcristalina ou laca acrilica.

No estudo de caso de MELO (2023), referente ao restauro dos sinos da Igreja
de Bom Jesus do Matosinho, em Ouro Preto, MG, foram utilizados diferentes tipos

de solventes. Dentre eles, o solvente de baixa toxicidade®, conhecido como

%Esse tipo de limpeza deve ser realizado com detergente n&o alcalino e agua destilada ou
desmineralizada, e ndo com a agua comum de torneira. (TEIXEIRA, Lia Canola; GHIZONI, Vanilde
Rohling. Conservagéo Preventiva de Acervos, 2012, p. 57)..

% A aguarras € um solvente considerado de baixa toxicidade e ndo & esperado que apresente
toxicidade aguda, conforme indicado na Ficha de Informac¢des de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ). No entanto, pode causar irritagdo na pele, olhos e vias respiratérias em caso de contato ou
exposicdo inadequada, além de efeitos como dor de cabecga, tontura e nausea em ambientes mal
ventilados ou apds exposigdo prolongada. Para garantir um uso seguro, € essencial seguir as
recomendagdes do fabricante, trabalhar em locais ventilados e utilizar os equipamentos de protegao
apropriados.
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aguarras, apresentou bons resultados nos testes, demonstrando um desempenho

eficaz no processo de higienizacgao.

Outro método de limpeza quimica, ainda pouco explorado na higienizagao de
metais, mas amplamente difundido no restauro de papéis e pinturas, é a
higienizagcédo por meio de geis. No estudo de GIRAUD et al. (2021), o uso de geis na
limpeza de bronze demonstrou ser uma abordagem controlada e precisa, permitindo
que o conservador trate areas especificas com maior seguranga. Para a limpeza de
superficies de bronze, géis fisicos descascaveis, como agar-agar e goma gelana,
mostraram-se particularmente eficazes quando combinados com solucbes de

tratamento de pH proximo ao neutro, como o EDTA dissddico.

O EDTA (acido etilenodiamino tetra acético) € um agente quelante que forma
complexa estaveis com ions metdlicos, facilitando a remogado de produtos de
corrosdo sem danificar a superficie subjacente do metal. A concentracdo de EDTA
dissodico na solugao de tratamento € um fator indisopensavel. Segundo Giraud et al.
(2021), testes com geis a base de EDTA indicaram que uma concentracao de 2% em
peso de EDTA dissddico é eficaz na remocgao de produtos de corrosdo. No entanto,
uma concentragdo de 5% proporciona resultados mais rapidos, embora haja um
maior risco de danificar as camadas internas da superficie, caso a aplicagdo nao

seja devidamente controlada.®.

O uso de géis na limpeza de bronze é uma técnica eficaz e controlada que
permite a remogao precisa de produtos de corrosdo sem comprometer a integridade
da superficie metalica. A escolha do gel e da concentragcédo da solugdo de tratamento
deve ser cuidadosamente considerada, e a aplicacdo deve ser monitorada para
garantir a seguranga e eficacia do processo. Essa abordagem nao s preserva a
aparéncia estética do bronze, mas também sua integridade estrutural, contribuindo

para a longevidade do objeto tratado.

ApdOs essa etapa, segue-se uma limpeza cuidadosa e, se necessario, a

aplicagao de agentes protetores para prevenir a corrosao e manter a integridade do

57 GIRAUD, Tiffanie; GOMEZ, Alban; LEMOINE, Stephane; GUILMINOT, Elodie; RAIMON, Aymeric;
PELE-MEZIANI, Charlene. Use of gels for the cleaning of archaeological metals. Case study
ofsilver-plated copper alloy coins (2021p.
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sino ao longo do tempo que podem ser usado cera micro cristalina ou verniz com

base de resina acrilica Paraloid B-72%.

No caso de danos por corrosdao, uma das etapas para solucionar o problema
e frear a corrosao existente comegca com a higienizagcdo dos sinos de maneira
mecanica, utilizando trinchas e lixas para remover os cloretos, que causam a
corrosao. Apds a remogao mecanica, pode-se proceder a retirada da corrosdo com
produtos quimicos. Segundo NETO (2020), as etapas para a higienizagdo quimica
podem ser divididas em trés fases: a retirada quimica dos cloretos, utilizando uma
solucao a 5% de carbonato de sédio ou sesquicarbonato de sédio em agua destilada
ou desmineralizada. O sesquicarbonato pode ser preparado misturando bicarbonato
de sodio e carbonato de sodio em proporgcdes equimolares. Este processo pode
durar de 2 a 20 semanas, com trocas semanais da solugdo, até que o pH fique
neutro. Apds isso, a pega deve ser imersa em agua destilada por uma semana. Em
seguida, aplica-se uma solugdo a 5% de Benzotriazol em agua destilada ou etanol
para proteger o artefato. E importante lembrar que o Benzotriazol é téxico e requer
precaucdes de seguranca. Essas etapas sdo fundamentais para assegurar a eficacia
da conservagao e a protecao a longo prazo dos sinos contra a corrosao. Esse
meétodo foi utilizado em artefatos historicos de bronze em pequenas proporgdes. No
caso dos sinos, sera necessario realizar testes preliminares antes de iniciar a

restauracao.

Quando se trata de sinos em exposicdo em museus, a dinamica é diferente.
Geralmente, busca-se preservar a cor original do bronze para atrair mais aten¢ao
durante a exposicdo. Como é conhecido, o bronze, ao entrar em contato com o
ambiente, pode sofrer alteracbes na sua coloragdo. Portanto, manter a cor

levemente dourada requer uma higienizagao mais complexa.

Um exemplo notavel € o Liberty Bell, exposto no pavilhdo localizado na
Market Street, na Filadélfia, Pensilvania, em um ambiente musealizado. Nesse caso,
nenhum visitante pode toca-lo com as méaos. A higienizagdo ocorre diariamente de

maneira mecanica, utilizando trincha macia. Além disso, a cada cinco anos, é

% A protegao utilizada como resina acrilica Paraloid B-7221, diluido em Toluol (16255 2H3) utilizado
no restauro dos Sinos da Igreja Bom Jesus do Matosinho. (MELO, Marilia Sinimbu. Item Dossié de
Restauragéo dos Sinos da Igreja de Bom Jesus de Matosinhos ( 2023.p 48).
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realizada uma higienizacdo quimica com alcool mineral e um refinamento no
polimento com cera microcristalina, criando uma camada de patina protetora. Esses
procedimentos visam preservar o sino de possiveis corrosbes e garantir sua

durabilidade ao longo do tempo.
5.6.2 Substituicao de Partes Danificadas

A substituicdo de partes danificadas € um processo muito comum aos sinos
que estdo em funcionamento nos campanarios, pois a falta de uma peca pode
ocasionar a sua inutilizagcdo. Esse processo pode parecer confuso em relagdo a
teorias conservadoras da conservagéo, mas para Vifas (1999), o objeto de restauro
esta relacionado aos sujeitos (comunidade no qual faz parte), e ndo mais nos
objetos. Os mancais e eixos, estruturas de madeira que s&o as pegas que
proporcionam mais instabilidade e causam problemas diretamente ao sino, podem

ser substituidas proporcionando a estabilidade do objeto principal.
5.6.3 Afinamento Preciso

A afinacdo do sino € conduzida por um profissional qualificado,
frequentemente o mestre sineiro®. Durante o processo de afinagdo, o profissional
ouvird atentamente o timbre do sino, identificando a nota fundamental e os
harménicos, assim como sua combinagdo, seja com ou sem harmonia. Somente
apos a afinagao, o sino estara pronto para retornar ao campanario. No entanto, em
um ambiente museoldgico, o sino geralmente nao necessitara passar por esse

processo de afinagéo.
5.6.4 Reinstalagao e Acondicionamento

A reinstalacdo do sino deve seguir os critérios estabelecidos, com um
programa detalhado com o transporte, estabelecer assim como a remogao se sera

necessario treinar a equipe de terceirizado, a se sera necessario o uso de guindaste.

Como prevencdo de objetos metalicos contra a corrosdo, o primeiro passo &

manter o objeto seguro de agua, evitando as chuvas e manter os objetos secos.

% Esse processo sera parecido como processo realizado na fundigéo do sino.
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Caso necessario a colocacdo de uma camada de protegao, com produto tipo laca,

resina acrilica ou cera especial.

No acondicionamento em campanarios, € importante implementar medidas
fisicas de contengao contra pombos, tais como telas de protecado ou fios de nylon
instalados a aproximadamente 10 cm da base, ou ainda molas estendidas em
superficies como parapeitos, onde os pombos possam pousar®. Contudo, ao lidar
com monumentos histéricos, € importante considerar a estética e evitar qualquer

interferéncia visual que possa comprometer a sua integridade visual.

Outra abordagem eficaz envolve o uso de repelentes, os quais podem
dissuadir os pombos de se aproximarem das torres. Esses repelentes funcionam ao
causar desconforto nas aves quando entram em contato com determinadas

substancias, levando-as a se afastarem do local.

O acondicionamento de sinos dentro dos museus devera respeitar as normas
de conservacdo preventiva como o acondicionamento em com expostos em
ambientes com controle da taxa de umidade 40 - 45,% pois acima de 65% de
umidade relativa o objeto pode absorver agua gerando o processo corrosivo do

material®’.

Quando o objeto é acondicionado dentro de uma reserva técnica ele precisa
estar exposto ao ambiente somente com o ambiente controlado, no qual devera
sempre observar se estda em processo de corrosdao. Caso seja identificado o
processo de corrosdo dentro do ambiente musealizado sera necessario o controle

efetivo do ambiente e passa por processo de restauro.

80 BECK , Pedro Viotti. Estudo das infestagbes de pombos nas edificagbes da cidade de Brasilia.
Brasilia: [s. n.], (2003 p.17).

6@ CAMPOS, Guadalupe do Nascimento; GRANATO, Marcus; MIDDEA, Antonieta.
ACONDICIONAMENTO E MANUSEIO DE ARTEFATOS ARQUEOLOGICOS METALICOS:
REFLEXOES E PROCEDIMENTOS. (2017,p.68)No artigo, os autores identificam que a umidade
relativa pode ser alterada quando o metal esta em estagio de corroséo ativa, o que pode afetar o
acervo. Isso indica a necessidade de remové-lo do acervo e coloca-lo em um ambiente onde a
umidade relativa varie entre 30% e 42%.
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Ao lidar com objetos metalicos, € importante evitar manipula-los sem protegao
adequada, como luvas, pois os residuos acidos presentes na pele podem causar

marcas indesejaveis que se tornam visiveis em superficies lustrosas®?

62 DOQUMENTAQAO e conservagao De acervos museoldgicos: Diretrizes: GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO.(2010, p.90)
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6. CONCLUSAO

O sino € uma arte milenar transmitida manualmente através de diversas
geragodes, envolvendo um profundo conhecimento sobre sua producéo e significado.
Vai além da sua simples materialidade fisica, pois esta intimamente ligado ao

cotidiano das pessoas.

A restauracdo e conservacao de sinos, embora possa parecer simples devido
a durabilidade do material utilizado, o bronze, torna-se complexa quando se
compreende todo o processo, desde sua historia até a mistica que envolve esse

objeto, muitas vezes presente em ambientes sacros.

O desafio enfrentado pelo conservador-restaurador € compreender a
importancia da quimica na compreensao do processo de degradagao do metal, além
de reconhecer a necessidade de realizar testes para tomar decisdes sobre quais

solventes ou camadas protetoras utilizar.

7

Outro desafio significativo € entender a mecéanica dos materiais, realizarem
estudos sobre sua fadiga e lidar com as dimensdes, considerando o tamanho e o

peso dos sinos, o que torna complexa sua remogao.

Para os sinos e campanarios, € essencial desenvolver uma estratégia
especifica em cada caso para garantir sua longa durabilidade na sociedade. Isso
implica em adotar medidas de conservacédo preventiva, uma vez que o controle
efetivo da umidade relativa e temperatura nem sempre é possivel. Compreender a
importancia da manutencgéo regular das pecas e de inspeg¢des periddicas pode ser a

melhor abordagem a ser adotada.

No caso dos sinos em museus, é fundamental garantir que estejam
submetidos aos padroes de umidade relativa adequados para metais, além de
realizar inspegbes periddicas para detectar possiveis problemas. E necessario

também controlar o ambiente para evitar processos corrosivos.

Na literatura, ndo ¢é possivel encontrar diretrizes especificas para o
acondicionamento de sinos, sendo responsabilidade do conservador-restaurador

estudar a melhor forma de realizar essa tarefa. No entanto, € comum observar que
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sinos pesados e grandes, ao serem retirados dos campanarios das igrejas, muitas
vezes sao simplesmente colocados no chao de salas sem um acondicionamento

adequado.

O restaurador-conservador precisa possuir conhecimento tedrico sélido antes
de tomar decisdes técnicas, especialmente no caso dos sinos, onde pode ser
necessario envolver uma equipe multidisciplinar. Isso inclui profissionais de
laboratérios de quimica, fisica e mecanica, além de especialistas como sineiros e

soldadores em certos casos.

Um dos desafios encontrados esta na escassez de bibliografia especializada
na area de conservagao e restauragdo, o que requer que o restaurador busque
conhecimento em outras areas de estudo para aplicar no contexto tedrico da
conservacao. Compreender ndo apenas o material em si, mas também sua histéria,
sua fungcdo na sociedade e reconhecer a interdependéncia entre ambos sé&o

fundamental para o restaurador-conservador.

A tomada de decisdo sobre o caminho a seguir no restauro ou na
conservagao fica a cargo do restaurador-conservador, que deve basear-se em seu
conhecimento tedrico para tomar a decisdo adequada para o objeto em questéo.
Com base nisso, ele pode montar uma equipe especializada para realizar o restauro

do sino ou para sua conservagdo em um ambiente museoldgico.
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ANEXO
Modelo de Ficha

FICHA DE ANALISE ORGANOLEPTICA DE UM SINO

Imagem do Objeto:

IDENTIFICAGAO

Tipo de Obra:
Proprietario:
Localizagao:
Endereco:
Cidade:
Estado:

Responsavel pela Obra:

DETALHES DA OBRA

Autor: -
Fundicao:-
Data de Conclusao:

Dimensoes: -

DESCRIGCAO

Descricao sucinta das caracteristicas do objeto (quando possivel identificar): forma, material, cor, etc.

MATERIAL

Indicar a tipologia do material, de acordo com as categorias abaixo:




96

( ) Laca ( ) Papel

( ) Borracha ( ) Sedimento

( ) Carvao ( ) Plastico

( ) Cerémica () Téxtil

( ) Faiancga ( ) Flora

( ) Porcelana ( ) Fauna

( ) Couro ( ) Vidro

( ) Peles ( ) Ambar

() Fossil ( ) Chifre

() Litico ( ) Marfim

( ) Minerais ( ) Casca de Arvore

( ) Madeira ( ) Material Botanico (Sementes Secas,
( ) Malacoldgico Capim)

() Metal () Material Carbonizado
( ) Osso () Outros:

( ) Pena

Caso o objeto contenha mais de um material, identifique um apds o outro utilizando

virgulas.

DIMENSOES/MEDIDAS DE REFERENCIA

Registro das medidas fisicas do objeto:

Objetos Bidimensionais:
Altura x Largura
Alt. x Larg. x Profundidade
Diametro x Espessura
Peso

ESTADO DE CONSERVAGAO

om relagao a sua integridade:

) Exemplar integro

) Exemplar Fragmentado

) Exemplar Fragilizado

) Conjunto de Fragmentos Nao Individualizados

C
(
(
(
(

INDICADORES VISUAIS DE DANOS
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() Quebra () Salinizagao
() Agentes biolégicos () Desprendimento
() Alteragao pictorica () Fissuras
( ) Rachaduras () Perda de coeséo fisica
() Oxidagao () Abrasdo/Ranhuras
( ) Pulverizagéo () Aderéncia
( ) Perdas () Ruptura
( ) Fuligem
() Sujidades
() Manchas
( ) Deformacgao
() Incrustagao
( ) Delaminagao
() Quebradico
ASPECTO VISUAL

Cor:
Textura:
Brilho:

SOM
Timbre:
Duragao do Som:
Intensidade:

ODOR
Presenga de Odor: ( ) Sim () Nao
Descricdo do Odor

TOQUE

Sensacgédo ao Toque:

ESTADO GERAL

Observacgbes Gerais sobre o Estado de Conservacgao:

Em geral o sino estd em um estado regular de conservacgao.

NOTAS ADICIONAIS

Preenchido por:
Data:
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GLOSSARIO

Cabecalho: Parte essencial para o funcionamento do sino em um campanario.
Geralmente feito de madeira, é a estrutura que abriga o eixo de movimentacgao,

fornecendo o impulso necessario para o movimento do sino.

Asa (ou Coroa): Localizada na parte superior do sino, conecta-se ao cabecalho e

possibilita a movimentagao do sino quando o eixo € acionado.

Malha: Elemento que conecta o bastdo do badalo a estrutura do sino. Feito de couro
cru ou sisal, permite 0 movimento oscilatério do badalo, essencial para a geragéo do

som.

Badalo: Bastdo de bronze fundido que, ao balangar e entrar em contato com as
costelas do sino, provoca a vibragao caracteristica. Possui uma ponta em forma de

bola ou ancora, conhecida como bola do badalo.

Costela (ou Boca do Sino): Parte inferior do sino que define seu tom. Seu didmetro

varia, influenciando diretamente a sonoridade.

Bacia (ou Corpo do Sino): Estrutura principal do sino, geralmente feita de bronze.
Abriga ornamentagdes e gravuras, como imagens de padroeiros ou brasdes, sendo

responsavel pelo som gerado em conjunto com o badalo.

Carrilhdao:Conjunto de sinos afinados tocados manual ou automaticamente para
formar melodias. Cada sino corresponde a uma nota musical especifica. O carrilhdo

€ operado por um carrilhonista que utiliza teclas e pedais conectados aos badalos.

Bronze:Liga metélica composta principalmente de cobre e estanho, com variagdes

que incluem zinco, aluminio, fésforo, e as vezes prata ou ouro.

Bronze Campanil:Denominagao especifica para o bronze usado em sinos, com teor
de estanho entre 18% e 25%. Apresenta propriedades como alta resisténcia a

corrosao e durabilidade.
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Costela (Molde):Gabarito de madeira utilizado para criar o contorno interno do sino
durante o processo de fundicdo. E considerada a “alma do sino” e essencial para

sua sonoridade.

Alma (ou Macho): Molde interno feito de barro e tijolos que da forma ao sino.
Revestido com argila e camadas adicionais para atingir a espessura exata do sino

desejado.

Falso Sino: Modelo provisorio, criado com argamassa e cera, que define a forma e
as ornamentacgdes do sino. Posteriormente destruido durante o processo de

fundicao.

Capa (ou Camisa): Camada externa do molde que preserva os detalhes
ornamentais e veda o vazamento do metal fundido. E composta por varias camadas

de barro e outros materiais, como sisal e arame.

Vazamento do Bronze: Processo em que o bronze fundido é despejado no molde,

preenchendo o espaco deixado pela cera do falso sino, para formar a peca final.



