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RESUMO

A area da Conservacao e Restauracao constitui-se em um campo dinamico, de vital
importancia para a preservagao do patrimonio cultural e envolve varias disciplinas de
diferentes campos de estudo e setores da sociedade que atuam na salvaguarda dos
bens patrimoniais méveis e imdveis. Esta atuacdo acontece por meio de acdes
interventivas e né&o interventivas, com a finalidade de preservar a integridade
material, historica e simbdlica desses bens. A conservagdo visa garantir a
permanéncia e a melhor fruicdo para estes bens ao longo do tempo. Sendo assim,
destaca-se a necessidade de um planejamento fortemente embasado em
parametros teoricos e estéticos, respeitando o bem em seus diversos contextos. O
presente trabalho realizado em parceria entre o Laboratério de Conservagao
Arqueologica (LaC-Arg/UFRJ), a Oficina Integrada de Ceramica - EBA/FAU
(CLA-UFRJ) e o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCTI), propbe a
caracterizacdo e estudo da viabilidade de elaboracdo de protese para compreender
a viabilidade do emprego de préteses elaboradas por impressao 3D com foco na
preservacdao do patrimoénio cultural. O objetivo principal € investigar técnicas de
conservacao e restauro, utilizando a impressdao 3D em ceramica como alternativa
inovadora para a reposi¢cdo de partes faltantes. A metodologia incluiu reviséo teorica
sobre conservacdo e documentacdo de acervos, andlise da peca quanto a sua
histéria e tipologia, e aplicacdo de métodos cientificos de caracterizacdo, como
difratometria de raios—X (DRX) e microscopia eletrbnica de varredura (MEV).
Incluindo procedimentos padrfes da area como realizacdo de ficha de registro,
registros fotogréaficos, diagnostico de conservacdo e na analise dos resultados
obtidos, além de propostas de acondicionamento sob a luz da conservacao
preventiva. Os resultados apontam para uma alternativa possivel, visto que pode
respeitar suas caracteristicas originais e minimizar intervengfes invasivas. As
discussdes também envolveram a adequacdo de materiais e procedimentos para
garantir a integridade da obra restaurada, bem como seu acondicionamento.
Conclui-se que o uso da impressdo 3D se apresenta como uma possivel ferramenta
auxiliar ao campo da conservacao, abrindo novas perspectivas para o tratamento de

objetos ceramicos frageis e fragmentados.



Palavras-chave: Impressao 3D. Conservacgao e Restauracdo. Ceramica.

ABSTRACT

The field of Conservation and Restoration is a dynamic area of vital importance for
the preservation of cultural heritage, encompassing multiple disciplines from different
fields of study and sectors of society that work toward safeguarding both movable
and immovable heritage assets. This work involves interventive and non-interventive
actions aimed at preserving the material, historical, and symbolic integrity of such
assets. Conservation is a dynamic process that seeks to ensure the permanence and
proper appreciation of these assets over time. Therefore, it highlights the need for
planning strongly grounded in theoretical and aesthetic parameters, respecting the
object in its various contexts. This research, carried out in collaboration between the
Laboratory of Archaeological Conservation (LaC-Argq/UFRJ), the Integrated
Ceramics Workshop — EBA/FAU (CLA-UFRJ), and the Mineral Technology Center
(CETEM/MCTI), proposes the characterization and study of the feasibility of
producing prostheses in order to evaluate the application of 3D-printed prostheses
with a focus on cultural heritage preservation. The main objective is to investigate
conservation and restoration techniques, employing 3D printing in ceramics as an
innovative alternative for the replacement of missing parts. The methodology
included a brief theoretical review on conservation and collection documentation,
analysis of the artifact in terms of its history and typology, and the application of
scientific characterization methods such as X-ray diffraction (XRD) and scanning
electron microscopy (SEM). Standard procedures in the field were also applied, such
as registration forms, photographic documentation, damage mapping, and the
analysis of results, along with proposals for preventive conservation housing. The
partial results have not yet demonstrated the technical feasibility of using 3D printing
in the recovery of the artifact; however, it is considered a possible alternative, as it
allows for respecting the object’s original characteristics while minimizing invasive
interventions. Discussions also addressed the suitability of materials and procedures
to ensure the integrity of the restored work, as well as its housing conditions.lIt is

concluded that the use of 3D printing presents itself as an innovative tool in the field



of conservation, opening new perspectives for the treatment of fragile and

fragmented ceramics objects.

Keywords: 3D Printing. Conservation and Restoration. Ceramics
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1 INTRODUCAO

A restauragcdo se apresenta como uma area multidisciplinar em constante
evolugdo, cuja importancia se manifesta na protecdo do legado cultural em suas
inumeras facetas da trajetéria da humanidade, impactando igualmente muitos
segmentos da comunidade, envolvendo praticas e escolhas direcionadas a protegao
de bens materiais e imateriais, que se revelam tanto em atividades diretamente
interventivas quanto em abordagens nao intrusivas no que se refere a alteragbes
diretas no bem, sempre guiadas pela premissa de assegurar a integridade fisica do
bem além de manter sua perpetuacdo ao longo das geragdes. Diante desse
panorama, a programacao das medidas de preservagao requer uma base diversa,
bem como aspectos tedricos, técnicos e interdisciplinares, aptos a honrar o bem
cultural em seus distintos ambitos de existéncia. E sob essa perspectiva que se
encaixa o presente estudo, elaborado em parceria entre o Laboratério de
Conservagao Arqueoldgica (LaC-Arg/UFRJ), a Oficina Integrada de Ceramica —
EBA/FAU (CLA-UFRJ) e o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCT]).

A pesquisa tem como objetivo examinar a relevancia no emprego da
impressao 3D como ferramenta aplicada a proposta de conservacgao e restauro de
uma peca de ceramica etnografica, bem como suas possiveis restrigoes,
investigando sua possibilidade como meio para a reconstrugdo de partes ausentes
através da identificacdo da mesma e da avaliagdo dos aspectos técnicos
indispensaveis para a criagao de préteses em ceramica. Para tanto, a investigagao
foi organizada a partir de uma sucinta analise tedrica sobre conservacgéo, restauro e
registro de colegdes; de uma analise histérica e de caracteristicas do objeto; e da
utilizacdo de métodos cientificos de identificagdo, como a difratometria de raios X
(DRX) e a microscopia eletronica de varredura (MEV). A esses procedimentos se
juntaram praticas ja estabelecidas no ramo, entre as quais a criagdo de ficha

catalografica, o levantamento de danos e a analise dos dados coletados.

Ainda que os resultados preliminares ndo tenham confirmado integralmente
a viabilidade técnica da impressao 3D para a recuperagao da peca em questao, os
experimentos apontam positivamente para o potencial da tecnologia, desde que
alguns fatores sejam avaliados a longo prazo, como o estudo aprofundado da massa

utilizada para impressao, sistemas de inser¢cao da protese na obra e proposta de
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acondicionamento da mesma, desenvolvendo a partir dos resultados apresentados
aqui uma proposta coesa no que se trata da adequacado dos materiais e técnicas a

serem empregados.

A estrutura do trabalho foi organizada de modo a articular fundamentagéo
tedrica, estudo de caso e analise critica dos resultados, sendo assim, o capitulo 2
apresenta os fundamentos tedricos da Conservagao e Restauracdo, destacando
perspectivas criticas contemporaneas e a inser¢cao das novas tecnologias no campo.
O capitulo 3 dedica-se a compreender as praticas do fazer ceramico tupiguarani,
além do estudo de suas tipologias e usos, enquanto o capitulo 4 visa apresentar um
panorama geral a respeito da impressdo 3D, em seguida os métodos avaliativos
presentes no capitulo 5 trazem os ensaios realizados, bem como diagnostico de
conservagao e ensaios laboratoriais para compreender os tragos quimicos e
mineralégicos presentes ndo apenas na préopria argila mas também em
manchamentos e outros materiais aderidos, os resultados referentes a estas
pesquisas estdo apontados no capitulo 6, bem como a compreensao de futuras
pesquisas para que se dé continuidade na peca, como avaliagdo de tamanho de

particulas e reologia dos materiais.

Dessa forma, este trabalho pretende contribuir para o debate atual da
restauragdo, sinalizando a impressao 3D como recurso que amplia o repertorio
metodoldgico da area e oferece um novo olhar para a forma de intervir em artefatos

ceramicos.
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2. FUNDAMENTOS E ASPECTOS CRITICOS NA TEORIA DA RESTAURAGAO

As praticas de conservacdo e restauracdo, tal como se consolidaram na
modernidade ocidental, surgem do embate entre diferentes visdes sobre o patrimonio e
sua integridade. Desde o século XIX, tedricos como Eugéne Viollet-le-Duc e John
Ruskin estabeleceram paradigmas fundacionais que ainda hoje reverberam em
guestionamentos sobre como se deve intervir em uma obra, gerando, posteriormente, o
pensamento critico de Cesare Brandi. Enquanto Viollet-le-Duc defendia uma
restauracdo idealizada, orientada por uma légica de coeréncia estilistica, Ruskin
priorizava a preservagao da passagem do tempo e a rejeicao de qualquer intervencgao
que ocultasse os sinais da deterioragdo natural. Esses posicionamentos antagbnicos
delinearam as primeiras disputas conceituais sobre o papel da intervencdo humana na
continuidade material e simbdlica dos bens culturais (CHOAY, 2001), criando um

campo de tensdes entre historicidade, autenticidade e interpretagao.

Esse embasamento tedrico evolui com as contribui¢des fundamentais de Cesare
Brandi, cuja Teoria do restauro constitui uma das formula¢gdes mais influentes no
pensamento contemporaneo sobre conservacido. Brandi propde que a restauracao
deve respeitar tanto a unidade estética quanto a unidade histérica do objeto,
compreendendo-o como uma obra de arte cuja integridade deve ser mantida sem
apagar os vestigios de sua trajetoria temporal. De carater deontoldgico, isto é, deve-se
agir a partir de principios norteadores, a intervengdo, para Cesare Brandi, deve ser
discernivel, mas integrada e visivel como restauro, mas nao perturbadora da fruicéo
estética. Essa abordagem valoriza a materialidade do objeto e a intencionalidade do
autor, conferindo ao restaurador o papel de mediador critico (BRANDI, 2005). Contudo,
essa perspectiva, embora capaz de uma ética funcional em seus préprios termos,
ainda se ancora em uma epistemologia eurocéntrica da arte e da histéria, com o ponto

de vista de uma obra a fornecer uma experiéncia estética gestaltica.

Se por um lado Alois Riegl enfatiza o conceito de “valor de antiguidade” como o
valor intrinseco de uma peca historica esta ligando também a sua aparéncia e marcas
que contam sua trajetoria, por outro surgem teorias que propdéem abordagens mais
dindmicas e abertas a pluralidade cultural, como a conservagao evolutiva desenvolvida

por Lino Garcia Morales. Apesar de pensada inicialmente para comportar novas formas
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e fazeres da arte contemporénea, nessa perspectiva, os objetos patrimoniais s&o
entendidos como entidades em constante transformacdo, inseridas em redes de
significagao social que evoluem com o tempo, além da avaliacdo separadamente de o
que seria o suporte pelo qual a mensagem é passada e propria mensagem em si
(objeto-sistema e objeto-simbolo). Morales propde que o restauro seja pensado como
um processo dialégico, que envolve os diversos fatores que atribuem valor ao bem,
incluindo comunidades locais, grupos sociais e instituicobes (MORALES, 2014). A
conservacgao evolutiva desloca o foco da preservacdo de uma esséncia fixa para o
acompanhamento dos ciclos de vida cultural e material do objeto, tornando-se, assim,
mais sensivel as realidades plurais que compdéem os acervos arqueologicos e

museoldgicos.

2.1 Etica e Estética na Restauracio

A protecéo e a recuperagao do legado cultural das sociedades vao além da
simples aplicacdo de técnicas e métodos cientificos, mas se fundamentam em um
rigoroso conjunto de principios éticos que assegurem a integridade e a autenticidade
dos bens. A tomada de decisdes nesse campo € guiada por diretrizes nacionais e
internacionais, responsaveis por fornecer a base tedrica e legal necessaria para as
intervengdes. Alguns destes documentos norteadores sdo denominados cartas
patrimoniais, que consistem em instrumentos responsaveis por guiar a pratica
profissional, protegendo o valor historico e simbdlico dos artefatos para as futuras

geragoes.

Dentro deste contexto tem-se a Carta de Atenas (1931), que destaca que os
monumentos "serdo salvaguardados se constituem a expressdo de uma cultura
anterior e se correspondem a um interesse geral" (IPHAN, 1931). Essa premissa
serve como base para a decisdo do que deve ser preservado, pois direciona a
atengao para o valor real do objeto como um registro histérico e cultural. Ja a Carta
de Veneza (1964) foi responsavel por ampliar estes conceitos, ao reconhecer o
monumento como um "testemunho histérico" (IPHAN, 1964, Artigo 3°) e enfatizar
que nenhuma intervencdo deve deturpar este valor. O documento estabelece no

artigo 9° que:
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A restauracdo deve ter um caracter excepcional. Tem por fim
conservar e revelar os valores estéticos e histéricos do monumento e
fundamenta-se no respeito pela substancia antiga e pelos documentos
auténticos. A restauracdo para onde comeca a hipodtese, e o que for
acrescentado deve ter sempre o caracter de uma distincdo do conjunto
arquitectonico e ostentar uma marca do nosso tempo (IPHAN, 1964, artigo
99).

Principio onde se observa a necessidade de diferenciar claramente o que é
original do que foi posteriormente adicionado, evitando achismos e memdrias falsas
na restauracdo. Ja no contexto brasileiro, o Decreto-Lei n° 25 de 30 de novembro de
1937 (lei federal), por sua vez, criou o sistema de prote¢cao do patriménio historico e
artistico do pais, tornando-se um marco legal ao definir a prote¢gao de bens culturais
por reconhecer seu valor historico ou artistico, a partir de bases para a preservagao

desses bens em niveis nacionais, garantindo sua salvaguarda.

Desta forma, ao falar de ética patrimonial torna-se também relevante discutir
as implicacbes epistemologicas das decisbes tomadas em processos de
restauracdo. Ao priorizar uma abordagem cientifica, frequentemente ocidentalizada,
correm-se riscos de apagar outros modos de conhecimento e cuidado com o
patrimdnio, especialmente aqueles vinculados a comunidades tradicionais, indigenas
ou populares. Essa exclusdao de saberes distintos pode ser entendida como uma
forma de violéncia epistémica, conceito articulado por Gayatri Spivak (2010) para
descrever o silenciamento sistematico das vozes subalternas. No campo da
conservagao, tais criticas convidam a refletir sobre as escolhas implicitas em cada

intervengao: o que se restaura, por qué, e segundo quais critérios.

Dessa forma, compreender o restauro como pratica cultural e politica, além de
técnica, amplia as possibilidades de uma agdo mais justa e situada. Incorporar
perspectivas multiplas (incluindo aquelas tradicionalmente marginalizadas) enriquece
nao apenas o debate tedrico, mas também os préprios procedimentos de intervencao.
Especialmente em tempos de novas tecnologias, como a impressao 3D, torna-se
crucial pensar em como essas ferramentas podem democratizar as praticas de

conservagao. A sensibilidade aos contextos socioculturais, ao lado da preciséo técnica,
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€ 0 que podera guiar praticas de restauro que respeitem a complexidade dos objetos

arqueolégicos e a diversidade de significados que os atravessam.

2.2 A importancia da documentagao de um acervo

Apesar de por muitas vezes subestimada, a documentacéo sistematica de um
acervo € uma etapa essencial para garantir sua seguranca fisica e institucional.
Registros detalhados com fotografias, descricbes, medidas, materiais e localizagao,
funcionam como instrumentos de controle que permitem identificar rapidamente
quaisquer alteragcbes, perdas ou movimentagdes indevidas. Em casos de furto, por
exemplo, um acervo bem documentado possibilita a emissao de alertas e colaboracdes
com autoridades, aumentando as chances de recuperacdo. Além disso, em termos
praticos, a documentacdo € fundamental em situagdes de desastres naturais,
transporte ou manuseio, pois fornece os dados técnicos necessarios para reparos ou
restauracdes, informando também o que ja foi previamente realizado na materialidade
para que o proximo profissional a realizar a intervencéo esteja ciente dos materiais e

procedimentos que podem e devem ser utilizados.

Do ponto de vista histérico e antropolégico, a documentacdo € uma das
principais formas de preservagdo da historia. Nao basta manter o objeto fisico: é
preciso compreender o que ele significa, de onde vem, e como foi ressignificado ao
longo do tempo. Ao documentar um acervo, inscreve-se aquele objeto numa narrativa
historica plural, o que € especialmente importante em contextos em que o patriménio
tenha sofrido silenciamentos, apagamentos ou deslocamentos forgados. Assim, a
documentagéo torna-se também um ato politico e epistemoldgico de resisténcia, ao

preservar modos diversos de existir, narrar e lembrar.
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3 A CERAMICA TUPIGUARANI

A tradicdo Tupiguarani, estabelecida em 1969, € um conceito arqueoldgico
criado para classificar conjuntos de registros, especialmente ceramicos, sem o
objetivo inicial de estabelecer uma continuidade direta entre contextos arqueolégicos
e culturais ou relagdes com a etnologia e a linguistica (BROCHADO et al., 1969;
NOELLI, 1996). Essa tradicdo caracteriza-se principalmente pela cerémica
policrobmica (vermelho e/ou preto sobre engobo branco e/ou vermelho), ceramica
corrugada e escovada, bem como a pratica de sepultamentos em urnas voltadas

para essa finalidade.

3.1 Caracteristicas da Ceramica Tupiguarani

A ceramica Tupiguarani apresenta um padrao tecnoldgico e estilistico que,
apesar de variagbes, mantém elementos comuns. A técnica de manufatura
predominante € o acordelamento, utilizando roletes sobrepostos desde a base
(RIBEIRO, 2008). O antiplastico adicionado a argila varia regionalmente, incluindo
areia, cacos moidos de ceramica, carvdo vegetal, conchas moidas (no litoral
carioca). A pintura é frequentemente interpretada como possuindo funcéo ritualistica,

nao utilitaria, devido a sua complexidade e auséncia de fuligem (OLIVEIRA, 1991).

A partir das informagdes obtidas no Boletim de Pesquisa n. 23
(LUMBRERAS et al., 2001), emitido pela Embrapa Solos, onde observa-se que a
paisagem da regido de Araruama € caracterizada por um substrato geoldgico de
rochas gnaissicas, € esperado que as analises de artefatos ceramicos encontrados
na localidade apresentem uma composi¢do mineraldgica e elementar alinhada com
as caracteristicas do solo. A aplicacao de técnicas poderia revelar a presencga de
elementos como silicio, aluminio, calcio, ferro e magnésio, que compdem os solos e
as rochas da area. Adicionalmente, a identificagdo de carbonatos de calcio, como a
calcita, aragonita e quartzo, serviria como uma evidéncia do uso de conchas moidas
como “antiplastico” (elemento com fung¢ao de controlar retragdo e evitar rachaduras
durante queima e secagem). A auséncia ou presenca destes materiais seria um

auxiliar para a identificagdo da obra como original ou réplica.
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3.2 Aspectos Tipolégicos da Panela (Nhaempep?)

A identificagdo da pegca como uma réplica de panela piriforme Tupiguarani
(Figura 1) abriu um novo norte para uma analise tipolégica aprofundada. Para tal,
este estudo baseia-se na metodologia de Brochado e La Salvia, que propuseram um
critério de classificacdo da ceramica Guarani afastando-se das simplificacboes
tradicionais e reducionistas baseadas em solidos geométricos, a partir da concluséo
de que a forma das vasilhas ndo se assemelhava a esferas, cones ou elipsoides, e
propuseram um meétodo inovador de descricdo e analise com base em “segmentos
de formas das vasilhas” (NOELI, 2008).

Figura 1 — Objeto de estudo- réplica de panela piriforme Tupiguarani
\ - . R

Fonte: Peca ceramica do acervo da Professora Celeida Tostes, Oficina
Integrada de Ceramica EBA-FAU UFRJ

Como visto nas tabelas a seguir, embasada a taxonomia proposta pelos
autores, a panela em estudo, identificada como Nhaempepd, enquadra-se na classe
principal denominada como classe 1, yapep6. Essa panela, juntamente com as

talhas, pertence as classes estruturais 2 e 3, que se caracterizam por contornos
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restringidos e dependentes. Essa classificagcdo sistematica (BROCHADO;
NEUMANN; MONTICELLI, 1990) revela que a produgdo ceramica Tupiguarani
segue um padrao rigoroso de arranjos de segmentos, o que garante a uniformidade

das formas.

Tabela 1 — Classe estrutural de cerdmicas Tupiguarani

Classe Estrutural Dado
1) N&o restringidas Simples, Compostos, Infletidos,
Complexos
2) Restringidas (dependentes) Simples, Infletidos, Compostos,
Complexos
3) Restringidas (independentes) Infletidos, Compostos, Complexos

Fonte: Noelli (2008)

A tabela anterior baseia-se na analise tipolégica que se distingue em trés
classes estruturais: as vasilhas nao restringidas, aquelas que possuem contornos
abertos onde o didmetro da boca é igual ou maior que o do corpo, como pratos ou
tigelas; e as vasilhas restringidas, com contornos mais complexos, nas quais o
perfil da peca cria uma "restricdo" visual. Dentro dessas classes, também ha
diferenciagdes do que o autor denomina “contorno”, que pode ser considerado
simples quando o vaso é formado por um unico segmento de forma, composto
quando dois ou mais segmentos se unem, infletido apresenta uma mudanga na

curvatura do perfil, e 0 complexo combina multiplas curvas e segmentos.

Figura 2 — Detalhes da peca
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Fonte: Acervo particular (2025)

Tabela 2 — Técnicas de tratamento de ceramicas Tupiguarani

Técnicas de tratamento Descrigao

Alisado Mais comum em vasilhas que n&o vao
diretamente ao fogo, como pratos, copos
e talhas.

Corrugado Mais comum em vasilhas que vao ao
fogo, como panelas, cagarolas e
torradores.

Ungulado Mais comum em vasilhas de tamanho

menor, especialmente nos pratos.

Pintado Comum em vasilhas que nao vao ao
fogo (talhas e copos) usadas para servir.

Escovado Utilizado de forma similar ao corrugado.

Fonte: Noelli (2008)

A decoragao corrugada da peca (Figura 2) € um aspecto tipolégico de
particular relevancia. A corrugacdo € uma das cinco técnicas de tratamento de
superficie mais comuns na ceramica Guarani, essa técnica € a mais frequente nas
vasilhas que vao diretamente ao fogo, como as panelas. Isso sugere que, além de
sua fungao estética, a corrugacédo pode estar diretamente ligada a fungao pratica do

objeto.

E importante ressaltar que o tamanho e a fungdo da panela também sao
aspectos cruciais para sua tipologia, visto que as panelas yapepo variam de
tamanho de acordo com seus donos, fung¢des especificas e seu contexto, podendo
ser as maiores vasilhas, com até um metro de altura e capacidade para cerca de 100
litros. Essa escala sugere que as panelas eram usadas para cozinhar para a familia

extensa ou em contextos de celebragbes comunitarias.
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4 ASPECTOS RELEVANTES DA TECNICA DE IMPRESSAO 3D EM MATERIAL
CERAMICO

A impressao 3D, também conhecida como fabricagéo aditiva, € uma tecnologia
que permite a criagdo de objetos tridimensionais por meio da deposi¢céo sucessiva
de camadas de material. Embora inicialmente aplicada sobretudo a polimeros e
metais, seu uso com materiais ceramicos vem se expandindo significativamente,
especialmente nos campos do design, arquitetura, engenharia de materiais e, mais
recentemente, na conservagao e arqueologia. No caso da impressao em ceramica, a
técnica apresenta potencial ndo apenas para a prototipagem, mas também para a
producao de elementos funcionais e intervengdes em patriménio, como a elaboragao
de préteses para reintegragcdo volumétrica de objetos fragmentados, como é o caso
do presente trabalho.

As impressoras 3D utilizadas para materiais ceramicos operam, em geral, por
um processo de extrusdao continua. Neste método, uma seringa ou bomba
pressurizada extrude uma pasta ceramica — geralmente composta por argila, agua
e aditivos — por meio de um bico (nozzle), depositando camadas sucessivas sobre
uma base (mesa de impressdo). A matéria-prima utilizada deve possuir
caracteristicas especificas de plasticidade e viscosidade para permitir uma extrusao
estavel, além de sustentar-se durante a construgdo das camadas sem colapsar
(KARANA, 2019).

ApdOs a impressao, as pegas devem passar por processos de secagem e
queima, a fim de adquirir resisténcia mecanica e estabilidade dimensional, como
uma ceramica convencional. A precisdo da impressao depende de uma combinacao
equilibrada entre formulagédo da pasta, calibragdo do equipamento e configuragao de

parametros digitais.

Do ponto de vista técnico, as impressoras 3D trabalham com trés eixos
cartesianos (X, Y e Z), mostrados na Figura 3, que correspondem aos movimentos
horizontais, verticais e de profundidade no espago. O bico extrusor se move em pelo
menos dois desses eixos enquanto deposita o material, enquanto a mesa de impressao
pode ser fixa ou movel. Algumas maquinas mais avangadas incluem ainda eixos
rotacionais adicionais, permitindo a construcdo de geometrias mais complexas

(GEBHARDT, 2016). O controle desses movimentos é feito por meio de motores de
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passo, coordenados por uma placa controladora embarcada (geralmente baseada em
microcontroladores como Arduino ou similares), que interpreta as instrugbes de

movimento.

Figura 3 — Eixos de impresséo

Fonte: 3D LAB (2023)

No que se refere ao software, o processo de impressao envolve duas etapas
principais: modelagem e fatiamento. A modelagem tridimensional é realizada em
softwares CAD (Computer-Aided Design), como Rhino, Fusion 360, Blender ou
Tinkercad, que geram arquivos em formatos como STL ou OBJ. Esses arquivos sao
entdo processados por um programa de fatiamento (slicer), como Ultimaker Cura,
PrusaSlicer ou Repetier-Host, que converte 0 modelo 3D em um conjunto de instrucdes
chamado cddigo G (G-code). Esse codigo descreve, linha por linha, os movimentos do
bico extrusor, as velocidades, as quantidades de material extrudido, as temperaturas e

outros parametros da impressao.

As configuragbes de fatiamento desempenham um papel crucial na
qualidade final da pecga. Entre os parametros mais relevantes estdo: altura de
camada (layer height), velocidade de impressao, espessura de parede,
preenchimento (infill) e percentual de retracdo (retraction). No caso da ceramica, o

fatiamento deve ser adaptado as propriedades da pasta: velocidades muito altas



26

podem causar rupturas, enquanto camadas muito finas podem comprometer a
estabilidade do objeto impresso. Além disso, o G-code pode ser modificado
manualmente para ajustes finos ou para adequacdes especificas as necessidades

da impressao ceramica.

Entretanto, no contexto da restauragdo de objetos ligados a memoria de um
povo, € importante ressaltar que neste sentido a tecnologia aqui n&o é neutra: ela deve
ser entendida como parte de um sistema maior de decisbes éticas, técnicas e

epistemoldgicas sobre o que se restaura, como e por qué.

4.1 Procedimentos necessarios para impressao

Antes que se possa iniciar a abordagem direta das questdes sobre a
viabilidade de impressdo de uma proétese, € necessario compreender as caracteristicas
do material a ser trabalhado e, por isso, é importante uma série de analises e reflexdes
que vao além do dominio puramente técnico.

Um dos primeiros passos da investigagdo consistiu na compreensao
aprofundada do artefato ceramico original, considerando n&o apenas suas dimensodes e
formato, mas também sua composi¢cado quimica e estrutura material. Informacdes como
o tipo de argila sdo importantes para identificar o percentual de retracdo do material
apos a sinterizacao, que deve ser compensado nas medidas de confecg¢ao da peca.

A observagdo de possiveis materiais agregados provenientes de sua
localidade de concepcgao, depdsito de sujidades ou outros interferentes externos que
possam interagir com qualquer material adicionado € indispensavel para prevenir
qualquer dano a obra. Além disso, esta etapa de pesquisa fornece uma compreensao
através de ensaios organolépticos de vestigios de manipulagéo original, o que permite
uma abordagem mais respeitosa e eficaz no momento de propor qualquer tipo de
reintegracao fisica. Nesse sentido, o levantamento de dados arqueométricos, ainda que
inicial, contribui para assegurar a compatibilidade de materiais e evitar intervencdes

que possam comprometer a integridade fisico-quimica do bem cultural.

Outro aspecto fundamental se deu por meio da avaliagdo do estado de
conservagao da peca. Nao se tratou apenas de identificar os pontos faltantes, mas de
compreender os padrbes de deterioragdo, desgastes e fraturas, distinguindo entre

danos antigos e recentes. Essa diferenciagdo é essencial para que a reintegragao
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volumétrica ndo substitua marcas do tempo que sdo, elas proprias, testemunhos
historicos. Ademais, também foi necessario questionar se a lacuna existente era
estavel o suficiente para suportar o processo de reintegracédo e se a inclusdao de uma

prétese poderia interferir negativamente no equilibrio estrutural ou na leitura formal da

peca.

Uma possivel etapa de projeto digital da prétese também exige um estudo
minucioso das caracteristicas morfolégicas e formais do fragmento faltante. A
viabilidade técnica da impressao 3D depende do formato da peca a ser impressa,
especialmente no que diz respeito a sua capacidade de se sustentar durante o
processo, sem colapsar ou deformar. Aqui entram questdes relacionadas ao fatiamento
(slicing), aos suportes necessarios € a geometria critica do modelo digital, aspectos
que nao podem ser negligenciados em impressdes com materiais argilosos que exigem

secagem controlada.

Foi preciso considerar um conjunto de questbes éticas e estéticas sobre a
prépria aparéncia da protese. Seria possivel mimetizar, com o devido respeito, a
estética do artefato original? Uma reconstituicio muito fiel poderia criar um ruido
interpretativo, levando o observador a confundir o que € original e o que € intervengéo?
Ou, ao contrario, uma reconstituicio demasiadamente contrastante criaria uma quebra
visual que afetaria negativamente a experiéncia estética e histérica da pega? Esses
qguestionamentos conduzem a reflexao sobre o equilibrio entre visibilidade e integragao,
autenticidade e legibilidade, um dilema classico no campo da restauragdo (BRANDI,

2011), que permanece atual mesmo com o uso de tecnologias contemporaneas.
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5 CARACTERIZAGAO E METODO DE AVALIAGAO

Para que se possa propor uma agao interventiva para um bem cultural é
necessario mais do que simples observacgao visual, exigindo um processo detalhado de
caracterizagao e analise, tanto cientifica quanto de levantamento histérico da peca. A
identificacdo da composicdo material e os processos de deterioracdo da peca é crucial
para uma intervencao de conservagao eficaz visto que, da mesma forma que ao se
compreender a trajetéria do artefato através de uma investigagao histérica pode-se
determinar as diretrizes do que € ou nao ético para se realizar, € através de analises
quimicas e fisicas que se é possivel determinar suas reagdes a fatores ambientais,
como a umidade relativa (UR) e a temperatura, informag¢des que sdo a base para a
definicdo de condicbes ideais de acondicionamento e para a elaboragcédo de propostas
de higienizagdo e conservagao que nao s6 corrijam os danos atuais, mas também

previnam futuras deterioragdes, assegurando a longevidade do objeto.
5.1 Caracterizagao

A identificacdo da peca apresentou um desafio inicial devido a sua
proveniéncia desconhecida, visto que n&o haviam registros oficiais que
documentaram sua chegada a instituigdo, porém com base em dados coletados
junto a colaboradores do atelié concluiu-se tratar de uma doagao do acervo pessoal
da Professora Celeida Tostes, sem datacdo especifica, a Oficina Integrada de
Ceramica - EBA/FAU (CLA-UFRJ) onde a peca se encontra até o presente
momento, estas informacdes estdo dispostas no anexo B. Dada a auséncia de
informacdes sobre o contexto de sua produgao e aquisicdo, estabeleceu-se contato
com o Setor de Etnologia e com a Curadoria de Arqueologia e do Museu Nacional

do Rio de Janeiro para uma analise especializada.

Em principio julgava-se tratar de uma urna funeraria, dada a sua morfologia
em uma andlise inicial. Contudo, o parecer da pesquisadora arquedloga Angela
Buarque, colaboradora do Setor de Etnologia do Museu Nacional, esclareceu que a
tipologia do objeto consiste em uma réplica de panela piriforme (Nhaempepd), que
se distingue pela sua decoragdo corrugada (Figura 4A e 4B), isto €, possui

ondulagbes e rugosidades, tipica da tradigdo ceramista Tupiguarani e que esta
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tipologia é similar a pecas encontradas em contextos funerarios na Regido dos

Lagos (como no municipio de Araruama, RJ).

Figura 4A e 4B- Detalhes da Peca.

Fonte: Acervo pessoal, 2025

5.2 Método de Avaliagcao do Objeto

A escolha dos métodos aplicados nesta etapa foi orientada pelas condi¢des
da peca e pelos objetivos da pesquisa. O diagndstico de conservagao foi o
procedimento norteador para o avango do trabalho, pois permitiu identificar areas
frageis e em processo de destacamento, que serviram como base para a coleta de
pequenas amostras destinadas aos ensaios. Inicialmente, considerou-se o uso da
Fluorescéncia de Raios X (FRX); contudo, a quantidade de material disponivel era
extremamente limitada, inviabilizando a aplicagdo desse método. Optou-se entdo
pela Difratometria de Raios X (DRX), visando compreender melhor as caracteristicas
mineralégicas da cerémica, e pela Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV),

empregada para identificar sujidades e materiais aderidos a superficie do objeto.
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5.2.1 Diagnostico de conservagao

O diagnodstico de conservagado constituiu uma das primeiras etapas
metodoldgicas deste trabalho, sendo essencial para a compreensao do estado de
conservagao da peca ceramica analisada. Para isso, realizaram-se ensaios
organolépticos, isto €, uma inspecao visual direta e detalhada da superficie do
artefato a olho nu, com auxilio de iluminagéo artificial controlada e instrumentos
simples de observagdo, como lupa manual. O objetivo foi identificar e registrar
alteragdes fisicas, estruturais e cromaticas que pudessem indicar processos de

degradacéao antigos ou recentes.

A analise seguiu como referéncia terminolégica o Glossario de Estado de
Conservagao presente na ficha de resgate pds-incéndio do Museu Nacional,
presente no apéndice B. O glossario padroniza termos técnicos como fissura, perda,
abrasédo, delaminacéo, entre outros, fornecendo uma base conceitual rigorosa para o

registro e a analise de patologias materiais.



Figura 5 — Diagnéstico de conservagao
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Fonte: Acervo pessoal (2025)
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Observou-se a presenca de alteracbes como lacunas, fraturas, fissuras,
abrasbes e deposigdes superficiais de sujidade. Além disso, buscou-se compreender
a origem provavel alteragdes, diferenciando aqueles relacionados ao contexto
situacional (como intemperismo) daqueles oriundos de manuseios posteriores,

intervengdes anteriores ou armazenamento inadequado.

Apesar das presentes alteragdes, foi possivel, através do diagndstico de
conservacgao, a identificagdo de pontos de fragilidade que poderiam inviabilizar
sistemas de pinos de aco para insercdo da protese, direcionando o foco para

consolidagdo com adesivos que nao acarretem em danos fisicos diretos a peca.

A documentacdo fotografica (Figura 6) foi realizada em paralelo, com o
objetivo de registrar os danos em diferentes angulos. Essa documentagao serviu
como base para a confec¢gdao de documentos graficos vetoriais dos danos sobre
imagens da pega, o que facilita tanto o acompanhamento de futuras intervengdes

guanto a comunicacao precisa entre profissionais.

Figura 6 — Registro fotografico da peca.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Diagnosticar o estado de conservagdo antes de qualquer tentativa de

modelagem digital ou reintegracdo volumétrica € fundamental para assegurar
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que as decisdes técnicas e éticas de intervengdo sejam baseadas em evidéncias
materiais objetivas, e ndo apenas em suposigcbes estéticas. Ao reconhecer os
limites de conservagcdo e as zonas instaveis da peca, € possivel evitar
procedimentos que comprometam ainda mais sua integridade estrutural ou

alterem indevidamente sua leitura historica.

5.2.2 Avaliagao mineraldgica utilizando Difratometria de Raios-X

Com o objetivo de aprofundar a compreensao sobre a composi¢gao mineraldgica
da peca ceramica analisada, foram coletadas amostras por raspagem superficial,
utilizando bisturi estéril (Figura 7). As quantidades coletadas foram minimas, da ordem
de 5 gramas na soma de todos os pontos, e a retirada foi realizada de areas com
desprendimentos ja existentes ou em regides nao perceptiveis visualmente, de modo a

preservar a integridade estética e estrutural do artefato.

Figura 7 — Coleta de amostras

Fonte: Acervo pessoal (2025)

As amostras foram devidamente identificadas e acondicionadas de forma estéril
para andlise laboratorial. As analises laboratoriais deste projeto foram conduzidas em
parceria com o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), vinculado ao Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (MCTI).
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A Difracdo de Raios X (DRX) é uma técnica fisico-quimica de identificacéo
mineralégica amplamente empregada na identificacdo de fases cristalinas presentes
em materiais soélidos, sendo especialmente relevante em estudos arqueométricos
voltados a caracterizagdo de ceramicas antigas. Seu principio baseia-se na interagéo
entre a radiacdo eletromagnética (raios X) e a estrutura interna dos cristais que
compdem a amostra. Quando um feixe de raios X incide sobre uma amostra
pulverizada forma ideal para garantir a aleatoriedade das orientagdes cristalinas, ocorre
a difracdo da radiagcdo ao atingir os planos atdémicos da rede cristalina, segundo os
principios descritos pela Lei de Bragg (nA = 2dsinB). Nessa equacdo, A é o
comprimento de onda do raio incidente, d é a distancia entre planos cristalinos e 8 é o
angulo de incidéncia. A radiacao difratada é registrada por um detector e resulta em um
difratograma, grafico que apresenta picos em posigdes angulares especificas, cada um

correspondente a um plano cristalino caracteristico de determinado mineral.

A analise desses picos permite a identificagao precisa dos compostos cristalinos
presentes na amostra, mesmo quando em pequenas concentragdes, através da
comparagao com bancos de dados cristalograficos. A DRX é particularmente valiosa na
arqueologia por possibilitar a distingdo entre minerais primarios (originarios da
matéria-prima utilizada na confeccdo da ceramica) e secundarios (resultantes de
processos pos-deposicionais, como intemperismo, contaminagao ou interagdes com o
solo). Além disso, a presenga de determinadas fases minerais pode indicar
temperaturas e condi¢bes de queima, fornecendo informagdes cruciais sobre a

tecnologia de produgdo empregada por grupos culturais passados.

No contexto de conservagéo e restauragao, a DRX também é empregada para
avaliar o grau de transformacao mineraldgica de uma peca, ajudando a entender se a
ceramica passou por vitrificacdo, recristalizagdo, ou sofreu alteragdes por deposicédo de
sais, entre outros processos que afetam sua estabilidade fisica e quimica. Essa
compreensao detalhada orienta tanto a formulagdo de materiais compativeis para
restauracdo quanto as estratégias de preservagdo ambiental para o acervo. Dessa
forma, o DRX atua como uma ferramenta indispensavel para a interseccdo entre
arqueologia, ciéncia dos materiais e conservagao patrimonial, aliando precisdo analitica

e respeito a integridade dos bens culturais.
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5.2.3 Microscopia Eletronica de Varredura

A caracterizagdo microestrutural e composicional da amostra foi realizada por
meio de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), acoplada a Espectroscopia por
Dispersdo de Energia de Raios X (EDS). Visto que o ensaio utiliza muito menos
amostra, pode-se recolher amostras de diferentes locais. Sendo assim a coleta foi
estrategicamente orientada para contemplar diferentes aspectos da pega, como
mostrado nas Figuras 8A,8B e 8C: (1) uma regidao escurecida cuja coloracdo poderia
estar relacionada tanto a caracteristicas do solo de deposicdo quanto a processos de
queima durante a fabricagdo; (2) um ponto com acumulo de material escuro,
possivelmente um depdsito superficial, cujo exame poderia revelar aspectos
pos-deposicionais ou alteracbes fisico-quimicas da superficie e (3) um ponto da
ceramica considerada “padrdo”, representando a massa predominante do corpo

ceramico

Figuras 8A, 8B e 8C — Pontos de Coleta da Peca.
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Fonte: Acervo pessoal, 2025

A Microscopia Eletrénica de Varredura é uma técnica de imagem que utiliza um
feixe focalizado de elétrons de alta energia para varrer a superficie de uma amostra,
gerando sinais que podem ser detectados e convertidos em imagens com resolu¢ao
nanomeétrica. O feixe de elétrons interage com os atomos da amostra, produzindo uma
variedade de sinais secundarios, entre eles elétrons secundarios (que fornecem
imagens com forte contraste topografico), elétrons retroespalhados (sensiveis ao
numero atémico, uUteis na diferenciagao de fases minerais), e radiagao caracteristica de

raios X, que € analisada pelo sistema EDS.

A Espectroscopia por Dispersdo de Energia (EDS) acoplada ao MEV permite a
identificacdo qualitativa e semi-quantitativa dos elementos quimicos presentes na
superficie da amostra. Isso é possivel porque, durante a interagao do feixe eletrénico
com os atomos do material, elétrons das camadas internas podem ser ejetados, e a

energia liberada quando um elétron de uma camada mais externa ocupa esse nivel é
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emitida na forma de um raio X com energia caracteristica de cada elemento. O sistema
EDS detecta esses sinais e constrdi espectros que indicam os elementos presentes e,

em muitos casos, sua distribuicio relativa.

O uso combinado de MEV e EDS oferece vantagens significativas para a
caracterizagdo de materiais ceramicos, liticos, metalicos e vitreos. A capacidade de
visualizar detalhes microestruturais, como porosidade, textura da matriz, interfaces
entre fases, granulagdo e presenga de inclusdes, € crucial para a reconstrugcao das
tecnologias de produgao e uso dos artefatos. Aléem disso, a analise elemental permite
inferir matérias-primas, processos de preparo, queima e eventuais modificacdes

pos-deposicao, fornecendo subsidios para interpretagdes sobre praticas culturais.

A aplicabilidade do MEV-EDS na ceramica, especificamente, inclui a
identificacdo de substancias atreladas a ceramica na hora do preparo, bem como
deposigcdao de outros materiais como sujidades na superficie da peca, tragcos de
vitrificacdo, camadas de pintura, microfdsseis incorporados a matriz e até evidéncias de
uso ou reparo. Sua alta resolugado e profundidade de campo, aliadas a capacidade
analitica quimica, tornam essa técnica uma das mais robustas e versateis no campo da

arqueometria.

5.3 Conservagao Preventiva de Acervos Ceramicos

A proposta de restauracdo e as diretrizes de acondicionamento e
conservacao devem caminhar lado a lado, formando uma metodologia coesa. A
intervencgao direta na pega nao pode ser vista como um ato isolado, mas como uma
etapa dentro de um plano de gestdo que assegure a integridade do artefato a longo
prazo. Assim, a proposicdo de uma protese, por exemplo, deve ser desenvolvida em
alinhamento com medidas de conservacdo preventiva, como o correto
acondicionamento, o controle da incidéncia de radiacdo e a monitoracao da umidade
relativa. Essa relacdo entre as agdes de restauro e as diretrizes de conservagéao é
fundamental para que a peca nao apenas recupere sua forma, mas também
mantenha sua estabilidade com o passar do tempo. Para elaborar uma proposta

futura foi necessario consultar uma bibliografia especializada, para compreender do
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ponto de vista tedrico, as instru¢des adequadas para medidas de higienizagao e

acondicionamentos recomendados para este tipo de peca.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Difragcao de Raios X (DRX)

A andlise por Difragdo de Raios X (DRX) permitiu a identificagcdo das
fases cristalinas complementando os resultados de MEV. O difratograma obtido
revelou a presenca de minerais de ocorréncia comum em argilas, com destaque
para o Quartzo (SiO2), que se apresenta como a fase majoritaria na amostra.
Destaca-se a identificagdo de Hematita (Fe,O;), pois este éxido de ferro é o mineral
responsavel por conferir a coloragdo marrom-avermelhada ou escura ao material,
corroborando a hipotese de uma alteracdo cromatica intrinseca. A presenca de
minerais de argila como a Caulinita e a Moscovita complementa a andlise,
confirmando que a matéria-prima utilizada na fabricacdo da peca é uma argila rica

em Oxidos de ferro, com a cor resultante diretamente do processo de queima.

Figura 9 — Espectro de DRX
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6.2 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV-EDS)

O resultado obtido da amostra 1 revela a presenca de elementos como
Silicio (Si), Aluminio (Al), Ferro (Fe), Potassio (K), Sédio (Na), Magnésio (Mg) e
Calcio (Ca), ja esperados para materiais ceramicos deste tipo. A alta concentragéo
de Si e Al é consistente com a composi¢cédo base da argila utilizada para confecgao
da peca, porém chama-se atencao para pico proeminente de Ferro (Fe), em
particular, € um indicador significativo de que a coloragao escura da area analisada é
uma caracteristica intrinseca do material e ndo um agente exégeno, como fuligem. A
alta presencga de Oxidos de ferro, comum em certos tipos de argilas, pode resultar
em coloragdes escuras durante o processo de queima, dependendo das condi¢coes
de temperatura e atmosfera. O mesmo ocorreu na amostra 2, apresentando altos

picos de titanio e ferro, o que explica o manchamento.

A partir dos resultados de DRX e MEV pode-se compreender que a argila
utilizada para impressao deve conter fundentes como potassio, sédio, magnésio e
calcio em seu processo de vitrificagdo, que serdo responsaveis por
impermeabiliza-la e fornecer a rigidez necessaria, tornando assim sua dureza similar
a da peca original, evitando possiveis danos futuros causados por esta diferenca

(como fissuras, rachaduras e o possivel desprendimento da protese).

Estes dados sao importantes visto que estes elementos sdo um dos
fatores responsaveis pela retragdo do material durante a queima, sendo esta
variagcdo um fator critico, ja que afeta as dimensdes finais da pega, o que pode
acarretar na inviabilizacdo do encaixe da protese. Para isso, faz-se necessario em
futuros estudos realizar a analise de diferentes formulacdes de argila comercial com
composi¢des quimicas similares aos presentes resultados, avaliando o tamanho de
particula e as curvas de queima, para comparagao e similaridade, visto que estes
fatores podem influenciar ndo apenas na coesédo da massa, mas na estabilidade

durante a queima e na viabilidade de extrusao.



Figura 10 — Espectro EDS de amostra 1
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Fonte: Coleta de amostras (acervo pessoal, 2025)

Figura 11 — Imagem de microscopia da amostra 1

Fonte: CETEM (2025)
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6.3 Estratégias de Conservagao Preventiva

A higienizacdo deve ser uma etapa anterior a qualquer agao interventiva na
obra, ndo apenas para contribuir para a fixagdo da protese, sem que haja
impedimento por sujidades ou demais particulas, mas para remover as sujidades,
promovendo a unidade visual da pega. Para isso recomenda-se higienizagdo com
trincha macia seguida de aspersdo com uma mistura de agua e um solvente volatil,
como o etanol, visto que a adigdo do solvente reduz a tenséo superficial da agua,
permitindo uma limpeza mais eficaz. Em areas com cavidades e curvas pode-se
utilizar swab com esfregaco sutil, além de remocdo mecanica de sujidades mais

insistentes com bisturi.

E importante ressaltar as reflexdes e debates a respeito da finalidade da
musealizacdo da peca, considerando sua representatividade como artefato que
agrega valor cultural, cientifico e educacional. A pegca em estudo, compde o acervo
didatico, como metodologia visual, na Oficina Integrada de Ceradmica - EBA/FAU
(CLA-UFRJ), inaugurada em 1988, iniciado pelo acervo da Professora Celeida
Tostes (Silveira et.al 2019). com finalidade de tornar-se acessivel aos estudantes,
professores e pesquisadores, permitindo um acesso seguro, bem como um
acondicionamento especifico indicado para fins ceramicos, o que deve ser decidido
e discutido a partir das necessidades conjuntas da Oficina e da Universidade,

considerando as demandas ligadas ao Ensino, a Pesquisa e a Extensao.

No caso da composi¢cao de um plano de musealizagao da peca ceramica, é
importante garantir um ambiente estavel, apds a finalizacao da prétese, para evitar a
possiveis alteracbes futuras. Recomenda-se, por exemplo, manter a umidade
relativa (UR) em uma faixa controlada entre 40% e 60%, pois variagdes fora desse
intervalo podem comprometer a estabilidade do material, levando a danos como a
cristalizagdo de sais. Ademais, a incidéncia de luz deve ser minimizada,
preferencialmente por meio do uso de lampadas LED com filtragem UV e
intensidade de até 50 lux (THOMSON, 1986). A utilizagdo de vitrines especializadas
equipadas com sistemas de controle de umidade, como o uso de silica gel, € uma

pratica recomendada para criar um microambiente estavel e seguro.
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7 CONCLUSAO

Através da metodologia empregada neste estudo, como realizacdo de
ensaios laboratoriais como DRX e MEV, foi possivel compreender informacdes
cruciais como a composicdo quimica da pega, com uma coleta de amostras
adequada e sem gerar danos a obra, fornecendo um comparativo com o solo da
regido de onde especula-se a procedéncia, encontrando similaridades. Bem como
os registros de diagndstico de conservacéo e em fichas presentes nos apéndices do
trabalho abrem espago para assegurar maior respaldo para intervengdes ou
pesquisas futuras através da sua compreensao tipoldgica, buscando entender a

confecgao de ceramicas Tupiguarani.

A luz do recorte tedrico apresentado pode-se compreender que a proposta
de restauracdo do artefato ceramico vai além de observar apenas a intervencao
técnica, inserindo-se em uma abordagem mais ampla e historicamente consciente.
As diretrizes da Carta de Atenas (1931), que legitima a salvaguarda de bens
culturais por seu valor historico, e da Carta de Veneza (1964), que aprofunda esse
conceito ao tratar o objeto como um "testemunho histérico", a metodologia deste
trabalho busca se alinhar a um principio fundamental da conservagao: o respeito a
autenticidade e a perpetuacéo de culturas. Apesar das dificuldades encontradas ao
desenvolver um trabalho que se debruca sobre diversas frentes disciplinares, a
busca por diferentes referéncias académicas e profissionais tornou possivel a
concretizacdo do que se trata o oficio do restaurador, enriquecendo o patrimdnio
com a diversidade interdisciplinar solicitada ao explorar uma peca tao plural em seus

diversos desdobramentos no que antecede a impresséo 3D.

Entende-se que existe a possibilidade realizar a impressao sem violar os
principios éticos da restauragdo, desde que se mantenha constante atencdo a
restituicdo das culturas representadas pela pecga, evitando abordagens reducionistas
e preservando sua riqueza simbodlica. Nesse processo, € fundamental observar
atentamente cada nuance e detalhe da obra, inclusive as manchas escuras, que,
sendo fenbmenos esperados, nao devem ser tratadas como imperfeicdes, mas
antes entendidas como parte de sua histéria, bem como prezar por principios da

restauracao aqui apresentados.
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Por fim, antes mesmo do armazenamento, recomenda-se um processo de
higienizacao cuidadosa: aspersdo com agua e um solvente volatil apropriado (como
etanol, por exemplo) para reduzir a tensao superficial da agua, seguida de limpeza
delicada com swab macio, remog¢ado mecanica de particulas indesejadas com bisturi
e, na parte interna da peca, aspiracao suave para eliminar detritos acumulados. Este
procedimento prévio garantira que a pecga esteja livre de contaminantes antes do
restante dos tratamentos. Porém nao € possivel falar a respeito de medidas de
conservagao preventiva sem seu contexto de musealizagdo de modo particular, visto
que a peca se trata de parte do acervo de colecido didatica da Professora Celeida
Tostes, € necessario subsidios para que o objeto seja musealizado pela propria
instituicdo, como a possibilidade de um museu virtual ou diferentes classificagoes
futuras de acervos didaticos, ja que fornece vasta contribuigcdo para a disseminagao

do conhecimento interdisciplinar na universidade.

Entretanto, do ponto de vista técnico, o sucesso dessa intervencédo depende
de uma investigacao prévia mais aprofundada, serdo necessarios estudos futuros
para avaliar aspectos criticos como o percentual de retracdo da massa e a
adequacao dos testes de impressdo, como viscosidade do material. Além disso,
torna-se essencial estudar e definir com cuidado os sistemas adesivos de fixagcdo da
protese, para garantir sua funcionalidade e integragao visual com a peca original que

tenha composigdes adequadas e seguras.
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LABORATORIO DE CONSERVACAO EM ARQUEOLOGIA

Ficua bE DocumentacAO E REGIsTRO- COLECOES ESPECIAIS
N.»2025/001

COLECAO: ACERVO DA PROFESSORA CELEIDA TOSTES

xe DE INVENTARIO: NAO INFORMADO

DENOMINACAO: REPLICA DE PANELA TUPI-GUARANI (NHAEMPEPO)
ProvENIENCIA: OFICINA INTEGRADA DE CERAMICA — EBA/FAU (CLA—UFR))
OUTRA REFERENCIA: NAO INFORMADO

CRONOLOGIA: NAO INFORMADO

DEgscricAo:

TRATA-SE DE UMA PECA GRANDE, CONFECCIONADA EM CERAMICA, APRESENTA UMA SUPERFICIE EXTERNA ASPERA E
UMA DECORACAO CORRUGADA, COM SULCOS HORIZONTAIS MARCADOS E ACORDELADOS COM MARCAS DE DIGITAIS.
NA PARTE INTERNA, A SUPERFICIE E LISA. SUA BORDA POSSUI DETALHES EM FORMAS DE ONDULAGOES. A cor
APRESENTA PONTOS ESMAECIDOS, BEM COMO PONTOS DE QUEIMA QUE SE ENCONTRAM MAIS ESCURECIDOS.
APRESENTA UMA LACUNA DE QUEBRA NA PARTE SUPERIOR, ONDE FICA A BORDA.

MareriaL: INDICAR A TIPOLOGIA DO MATERIAL, DE ACORDO COM AS CATEGORIAS
ABATXO:

MATERIAL: ( ) BORRACHA ( ) CARVAO (X ) CERAMICA () FAIANCA ( ) PORCELANA ()
COURO () PELES () FOSSIL ( ) LITICO ( ) MINERAIS () MADEIRA ( ) MALACOLOGICO ()
METAL () OSSO () PAPEL () SEDIMENTO ( ) PLASTICO () TEXTIL () FLORA () FAUNA ()
VIDRO ( )AMBAR ( )CHIFRE ( )MARFIM ( )CASCA DE ARVORE ( ) MATERIAL BOTANICO
(SEMENTES SECAS, CAPIM) ( YMATERIAL CARBONIZADO ( )PENAS ( )LACA ( )RESTOS
MUMIFICADOS ( ) MATERIAL FOTOGRAFICO ( ) NITRATO DE CELULOSE ( )FILMES EM

DE ACETATO () INDETERMINADO ( ) OUTROS:
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NoTas GERAIS: EVITAR POSSIVEIS QUEBRAS.

DIMENSOES/MEDIDAS DE REFERENCIA: REGISTRO DAS MEDIDAS FISICAS DO OBJETO:

A) ABREVIATURA DAS MEDIDAS SEMPRE EM MINUSCULA E SEM PONTO FINAL.

B) NAO USAR DUAS MEDIDAS DIFERENTES PARA O MESMO OBJETO.

o) OBJETOS BIDIMENSIONAIS: ALTURA X LARGURA / Ex.: 92X 83 cMm

D) OBJETOS TRIDIMENSIONAIS: ALTURA X LARGURA X PROFUNDIDADE.

E) OBJETOS CIRCULARES: DIAMETRO E ESPESSURA (QUANDO POSSIVEL) E INSERIR UM ITEM ABAIXO DO
OUTRO.

() ALTURA X LARGURA
(X)) ALT. X LARG. X PROFUNDIDADE: N/1
() DIAMETRO X ESPESSURA
() PESO
() VOLUME (M3 OU 1)

ESTADO DE CONSERVAGAO:

COM RELAGAO A SUA INTEGRIDADE:

( ) EXEMPLAR INTEGRO (X ) EXEMPLAR FRAGMENTADO ( ) EXEMPLAR FRAGILIZADO
( ) CONJUNTO DE FRAGMENTOS NAO INDIVIDUALIZADOS

O EXEMPLAR APRESENTA: LACUNA VOLUMETRICA

INDICADORES VISUAIS DE DANOS:

X Quebra Agentes bioldgicos Alteragdo pictorica
X Rachaduras Oxidacgao Pulverizacédo
X Perdas Fuligem X Sujidades
X Manchas Deformacgao X Incrustagéo
Delaminagao Quebradico Salinizagao
Desprendimento X Fissuras Perda de coesao fisica
Abrasdo/Ranhuras Aderéncia Ruptura

OBSERVAQOES: APRESENTA AREAS DE ESMAECIMENTO



LaC-Arq

LABORATORIO DE CONSERVAGAO EM ARQUEOLOGIA

INTERVEN(;OES EMERGENCIAIS EXECUTADAS

() HIGIENIZAGAO SUPERFICIAL COM ASPIRADOR/COMPRESSOR DE BAIXA PRESSAO
( ) HIGIENIZAGAO SUPERFICIAL COM PINCEL DE CERDAS MACIAS

() ESTABILIZAGAO/CONSOLIDAGAO (ESPECIFICAR NAS OBSERVACOES)

() ACONDICIONAMENTO/EMBALAGEM (ESPECIFICAR NAS OBSERVACOES)

() OUTRAS INTERVENGOES (ESPECIFICAR NAS OBSERVACOES)

OBSERVACOES: NAO FORAM REALIZADAS INTERVENGCOES

RECOMENDACOES:

REGISTRO FOTOGRAFICO:

Identificagdo da foto

1A/B/C - COLETA DE AMOSTRAS
2-PECA

3 - DIMENSAO DA PECA EM ESCALA
HUMANA

4A/B - DETALHES

IMAGENS

Descri¢ao

Fonte: Acervo pessoal, 2025



LaC-Arq

LABORATORIO DE CONSERVACAO EM ARQUEOLOGIA

Fonte: Registro fotografico (acervo pessoal, 2025)



LaC-Arq

LABORATORIO DE CONSERVAGAO EM ARQUEOLOGIA

Fonte: Acervo pessoal, 2025

Exames E ANALISES SUGERIDOS:
MEV EDS/DRX PARA CARACTERIZACOES QUIMICAS. SE POssiVEL FRX.

AMOSTRAS RECOLHIDAS: POR VOLTA DE 5G EM 3 DIFERENTES PONTOS JA FRAGILIZADOS ATRAVES DE RASPAGEM
MECANICA COM BISTURI.

TRTAMENTOS RECOMENDADOS:

RECOMENDA-SE UMA UMIDADE RELATIVA CONTROLADA EM TORNO DE 40% A 60%, FATXA CONSIDERADA SEGURA
PARA CERAMICAS, EVITANDO VARIACOES QUE POSSAM COMPROMETER SUA INTEGRIDADE ESTRUTURAL. A ILUMINAGCAO

TAMBEM DEVE SER CRITERIOSAMENTE CONTROLADA, MANTENDO NIVEIS BAIXOS DE INTENSIDADE E ELEVADO



LaC-Arq

LABORATORIO DE CONSERVACAO EM ARQUEOLOGIA

\

INDICE DE PROTECAO UV, IDEALMENTE COM LAMPADAS LED com FILTRAGEM UV, PARA MINIMIZAR RISCOS DE

DEGRADACAO DOS PIGMENTOS E DA MASSA.

MEDIDAS DE CONSERVACAO PREVENTIVA:

ACONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO: ADEMAIS, SUGERE-SE O USO DE UMA VITRINE ESPECIALIZADA,
EQUIPADA COM SISTEMA DE VENTILACAO E MICROCONTROLADORES DE UMIDADE, COMO SiLICA GEL PARA ABSORCAO

DE UMIDADE RESIDUAL.

MATERIAIS UTILIZADOS: N/I
REGISTRO FOTOGRAFICO: N/P

UR.: N/I T°C: N/I Lux: N/I
OBSERVACOES:

ANExO: NAo ( X ) S ( ) Trpo:

PROFISSIONAL RESPONSAVEL: VITORIA FREITAS

ASSINATURA: Data: 6/02/2025
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Estado de conservagao
Com relagdo a sua integridade:
( ) Exemplar integro ( x ) Exemplar fragmentado’ () Exemplar muito fragilizado®

() Conjunto de fragmentos nao individualizados

O exemplar apresenta:

X Quebra Agentes bioldgicos X Alteracao pictorica
Rachaduras Oxidacéao Rasgos

X Perdas Fuligem X Sujidades

X Manchas Deformacao X Incrustacio
Delaminacéao Quebradico Salinizacao
Desprendimento | x Fissuras Perda de coesao fisica

X Abrasdo/Ranhuras Aderéncia Ruptura

Observagoes: peca apresenta parte faltante devido a quebra

A identificacdo, mesmo que preliminar, dos danos e alteragcdes nos materiais
que compdem o acervo resgatado € muito valiosa. Pode ser realizada a olho nu
e com o auxilio de lupas e apesar de seu carater subjetivo, oferece
informacdes importantes acerca do estado de conservacdo do acervo e que
num futuro condicionarao os tratamentos de conservacgao e restauracgao.

Os danos podem ser agrupados, conforme o grau e tipo de alteragao que
atingem o material em Modificacdo Superficial; Deformacao; Perda de Matéria

e Perda de Coesao Fisica —Separacgdes.

Modificagdo Deformagao Perda de Perda de coesdo
Superficial matéria Fisica- Separagdo
(Perda da
integridade)
Alteracao X | Amassamento Desagregacao Fragmentacgao
Cromética

Manchamento | x | Inchamento Arenizagdo Fratura X




Alteracao da | x | Ondulagao Pulverizacao Ruptura

camada

Pictorica

Sujidades X Descamacao Rachadura X

Depositos X Desprendimento

Eflorescéncia Depressoes Desplacamento

/Salinizacdo

Concregdo/ EscoriagGes Delaminacgdo/

Aderéncia Peliculas

Incrustacdes Fissuras x | Perda da camada
pictdrica e suporte

Oxidagao Craquelé

Fuligem Ranhura

Queima X Esfoliacao

Biocrosta/ Abrasdo

Agentes

bioldgicos

Glossario

Terminologia Inventario Pos- incéndio
Alteracdo: Qualquer modificacdo do material. Nao implica necessariamente um piorar
das suas caracteristicas do ponto de vista conservativo.
Dano: Indicadores visuais de alteragdo, perceptiveis a olho nu, nos materiais.

Deformacdo: Alteragcdo visualizada na camada externa do material, como consequéncia
de uma separagdo interna. Resultado de tensdo (forga) decorrente de movimentos




naturais que compde o suporte ou, ainda, de impactos e de pressdes externas, sem
que envolvam a separagao ou a perda do suporte.

Degradacdo: Qualquer modificagdo fisica ou quimica das propriedades intrinsecas da
matéria que cause perdas a sua integridade.

Deterioracdo: Estado, condi¢do ou circunstancia de alteracdo em que se encontram os
materiais causando declinio e degeneracdo de suas propriedades intrinsecas.

Modificacdo superficial: E uma alteracdo superficial que afeta fundamentalmente o
aspecto exterior do material sem provocar, na maioria dos casos, uma modificacdo de
importancia no material subjacente.

Perdas: Abrange todos os danos de causa mecanica, quimica e/ou bioldgica, em que ha
perda de material sobre o qual as informagdes estio registradas.

Perda de Coesdo: A perda de coesdo se produz por perda de adesdo dos constituintes.

Perda de Matéria: Sao indicadores de alteracdo que supdem uma perda de matéria por
parte do exemplar (material- suporte).

A) Modificaciao Superficial

1. Alteracao Cromatica: Modificacdo causada por elementos externos que entram
em contato com o exemplar, que em condi¢cdes adversas, podem gerar uma
modificacdo da coloracdo e /ou descolorag¢do, que pode afetar a superficie e/ou
estar presente no material em profundidade.

2. Alteracdo da camada pictdérica: Alteracdo causada por processos de natureza
quimica, fisica ou bioldgica, que afetam parcialmente os pigmentos/ material
colorido de uma decoragdo/pintura.

3. Biocrosta/Agentes biologicos: Presenga de microorganismos como bactérias,
cianobactérias, algas, fungos e liquens. A colonizag¢do bioldgica inclui ainda a
influéncia de microorganismos na superficie ou no interior do material.

4. Concrecao/ Aderéncia: Alteragdao ocorrida na parte superficial do material por
acumulacdo de matéria exdgena. Podem ter espessura irregular e sua interagao
com o substrato pode ser forte ou fraca.

5. Depésito: Acumulaciao de material exdgeno de espessura variavel. Os depositos,
em geral, s3o pouco aderentes ao substrato pétreo

6. Eflorescéncia/Salinizacdo: Sao depositos salinos que se formam na superficie
de materiais pétreos (naturais/artificiais), resultantes da migracdo e posterior
evaporacao de solugdes aquosas salinizadas.



10.

11.

12,

B)

)

Fuligem: Camada formada por minusculas particulas sélidas de carvéao
geradas apds uma combustdo tdo incompleta, que o carbono torna-se
visivel.

Incrusta¢des: Camada mineral exterior, compacta e endurecida, aderente ao
material. A morfologia e cor da sua superficie sdo geralmente diferentes das do
material. As incrusta¢des apresentam geralmente uma forte adesdo a superficie.

Manchamento: Mudanca da coloracdo da superficie do material, de extensdo
limitada.

Oxidacdo: Processo ou resultado em que um elemento se combina com
oxigénio. A oxidagdo de um elemento supde, sempre, a reducdo de outro e, por
isso, as reagdes em que ocorrem nesse processo denomina-se oxidacao-reducao
(redox).

Queima: Escurecimento do material causado por uma reagao
quimica exotérmica entre o material ( combustivel) e um géas (comburente), em
geral o oxigénio, liberando luz e calor.

Sujidades: Deposicdo de uma camada muito fina causada pelo acimulo de

substancias e particulas exdgenas sobre o exemplar. A sujidade pode ter
diferentes graus de adesao ao substrato.

Deformacao
Amassamento- Alteracdes que sao verificadas de modo isolado e provocam

uma deformacao pléstica no material.

Inchamento - Sao alteracdes que verificadas de modo isolado e manifestam-se
como levantamento curvo da superficie do material.

Ondulacao- Alteragdes que sdo verificadas como deformagdes conjuntas e
seriadas com o formato ondulado.

Perda de matéria

Abrasao: Alteragdo superficial provocada por uma agdo mecénica (forgas
fisicas), causando erosao devida a fric¢do, atrito ou impacto de particulas.

Arenizacao: Eliminagdo parcial ou seletiva de componentes formando arestas
angulares ou arredondadas.

Craquelé: Rede de fissuras poligonais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_exot%C3%A9rmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADvel
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Comburente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor

10.

11.

D)

Depressées: Formacao, na superficie, de cavidades que podem estar interligadas
e que podem variar em forma e dimensdes.

Desagregacao: Eliminagdo parcial ou seletiva de componentes do material

suporte.

Descamaciio: separagdo em escamas finas ou encurvadas de espessura
submilimétrica ou milimétrica, organizadas de forma similar as escamas de
peixe.

Escoriaciao: Perda de material deixando marcas de incisdes escavadas.

Esfoliacdo: destacamento de multiplas camadas de espessura fina (escala
centimétrica) subparalelas a superficie.

Fissura: Perda localizada da superficie do material que manifesta-se sob a forma
de gretas irregulares.de espessura inferior a 0,1 mm.

Pulverizacdo: Eliminagdo parcial ou seletiva de uma camada superficial muito
fina (espessura: submilimétrica a milimétrica)

Ranhura: Alteragdo superficial provocada por uma agao mecéanica (forgas

fisicas) causando perda linear de material com aparéncia de sulcos mais ou
menos longo.

Separacao (Perda da integridade)

.Delaminacao: Separacdo de camadas individuais de um material laminado.

Desprendimento: Destacamento de elementos, individuais ou em grupo, cuja
espessura pode variar.

Desplacamento: Tipo de destacamento totalmente independente da estrutura do
material.

Fragmentacao: Ruptura completa ou parcial do material, com divisao em partes
de dimensdes varidveis e de forma, espessura e volume irregulares.

Fratura: Fendas que atravessam completamente o elemento

Perda da camada pictorica e Suporte: Tipo de alteracao causada por processos
de natureza quimica, fisica ou bioldgica, que afetam integralmente a camada
contendo pigmentos/ material colorido e seu suporte em um exemplar com
decoragao/pintura.



7. Rachadura: Superficie de ruptura, claramente visivel a olho nu, que resulta na
separacao da matéria em partes.

8. Ruptura: Termo que engloba uma série de danos responsaveis pela separacao
de partes do suporte, geralmente causados por forgas fisicas.

Referéncias:
Adaptacao para Inventario Pds- incéndio — Resgate- Museu Nacional:

BARBOSA, Alessandra Andrade Franca. DICIONARIO ILUSTRADO DE DOCUMENTOS
GRAFICOS. Dissertagdo USP. 2018

GHETTI, Neuvania C. 4 degradagdo da pedra natural através do uso dos objetos
arquitetonicos e espacos urbanos: subsidios para a preservagdo do patrimonio cultural.
UFRIJ/FAU, Rio de Janeiro: 2004.

ICOMOS - ISCS

ILLUSTRATED GLOSSARY ON STONE DETERIORATION PATTERNS
GLOSSARIO ILUSTRADO DAS FORMAS DE DETERIORACAO DA PEDRA
Portuguese translation of the English-French edition of 2008

Tradugdo portuguesa da versdo inglés-francés de 2008 por José¢ Delgado Rodrigues e
Maria Jodo Revez.
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	TCC REV FINAL VITÓRIA F. 2025.docx
	Ainda que os resultados preliminares não tenham confirmado integralmente a viabilidade técnica da impressão 3D para a recuperação da peça em questão, os experimentos apontam positivamente para o potencial da tecnologia, desde que alguns fatores sejam avaliados a longo prazo, como o estudo aprofundado da massa utilizada para impressão, sistemas de inserção da prótese na obra e proposta de acondicionamento da mesma, desenvolvendo a partir dos resultados apresentados aqui uma proposta coesa no que se trata da adequação dos materiais e técnicas a serem empregados. 
	A estrutura do trabalho foi organizada de modo a articular fundamentação teórica, estudo de caso e análise crítica dos resultados, sendo assim, o capítulo 2 apresenta os fundamentos teóricos da Conservação e Restauração, destacando perspectivas críticas contemporâneas e a inserção das novas tecnologias no campo. O capítulo 3 dedica-se à compreender as práticas do fazer cerâmico tupiguarani, além do estudo de suas tipologias e usos, enquanto o capítulo 4 visa apresentar um panorama geral a respeito da impressão 3D, em seguida os métodos avaliativos presentes no capítulo 5 trazem os ensaios realizados, bem como diagnóstico de conservação e ensaios laboratoriais para compreender os traços químicos e mineralógicos presentes não apenas na própria argila mas também em manchamentos e outros materiais aderidos, os resultados referentes a estas pesquisas estão apontados no capítulo 6, bem como a compreensão de futuras pesquisas para que se dê continuidade na peça, como avaliação
	Dessa forma, este trabalho pretende contribuir para o debate atual da restauração, sinalizando a impressão 3D como recurso que amplia o repertório metodológico da área e oferece um novo olhar para a forma de intervir em artefatos cerâmicos. 
	 
	As práticas de conservação e restauração, tal como se consolidaram na modernidade ocidental, surgem do embate entre diferentes visões sobre o patrimônio e sua integridade. Desde o século XIX, teóricos como Eugène Viollet-le-Duc e John Ruskin estabeleceram paradigmas fundacionais que ainda hoje reverberam em questionamentos sobre como se deve intervir em uma obra, gerando, posteriormente, o pensamento crítico de Cesare Brandi. Enquanto Viollet-le-Duc defendia uma restauração idealizada, orientada por uma lógica de coerência estilística, Ruskin priorizava a preservação da passagem do tempo e a rejeição de qualquer intervenção que ocultasse os sinais da deterioração natural. Esses posicionamentos antagônicos delinearam as primeiras disputas conceituais sobre o papel da intervenção humana na continuidade material e simbólica dos bens culturais (CHOAY, 2001), criando um campo de tensões entre historicidade, autenticidade e interpretação. 
	Esse embasamento teórico evolui com as contribuições fundamentais de Cesare Brandi, cuja Teoria do restauro constitui uma das formulações mais influentes no pensamento contemporâneo sobre conservação. Brandi propõe que a restauração deve respeitar tanto a unidade estética quanto a unidade histórica do objeto, compreendendo-o como uma obra de arte cuja integridade deve ser mantida sem apagar os vestígios de sua trajetória temporal. De caráter deontológico, isto é, deve-se agir a partir de princípios norteadores, a intervenção, para Cesare Brandi, deve ser discernível, mas integrada e visível como restauro, mas não perturbadora da fruição estética. Essa abordagem valoriza a materialidade do objeto e a intencionalidade do autor, conferindo ao restaurador o papel de mediador crítico (BRANDI, 2005). Contudo, essa perspectiva, embora capaz de uma ética funcional em seus próprios termos, ainda se ancora em uma epistemologia eurocêntrica da arte e da história, com o ponto de vista de uma
	Se por um lado Alois Riegl enfatiza o conceito de “valor de antiguidade” como o valor intrínseco de uma peça histórica está ligando também a sua aparência e marcas que contam sua trajetória, por outro surgem teorias que propõem abordagens mais dinâmicas e abertas à pluralidade cultural, como a conservação evolutiva desenvolvida por Lino García Morales. Apesar de pensada inicialmente para comportar novas formas e fazeres da arte contemporânea, nessa perspectiva, os objetos patrimoniais são entendidos como entidades em constante transformação, inseridas em redes de significação social que evoluem com o tempo, além da avaliação separadamente de o que seria o suporte pelo qual a mensagem é passada e própria mensagem em si (objeto-sistema e objeto-símbolo). Morales propõe que o restauro seja pensado como um processo dialógico, que envolve os diversos fatores que atribuem valor ao bem, incluindo comunidades locais, grupos sociais e instituições (MORALES, 2014). A conservação evolutiva
	Dessa forma, compreender o restauro como prática cultural e política, além de técnica, amplia as possibilidades de uma ação mais justa e situada. Incorporar perspectivas múltiplas (incluindo aquelas tradicionalmente marginalizadas) enriquece não apenas o debate teórico, mas também os próprios procedimentos de intervenção. Especialmente em tempos de novas tecnologias, como a impressão 3D, torna-se crucial pensar em como essas ferramentas podem democratizar as práticas de conservação. A sensibilidade aos contextos socioculturais, ao lado da precisão técnica, é o que poderá guiar práticas de restauro que respeitem a complexidade dos objetos arqueológicos e a diversidade de significados que os atravessam. 
	Do ponto de vista técnico, as impressoras 3D trabalham com três eixos cartesianos (X, Y e Z), mostrados na Figura 3, que correspondem aos movimentos horizontais, verticais e de profundidade no espaço. O bico extrusor se move em pelo menos dois desses eixos enquanto deposita o material, enquanto a mesa de impressão pode ser fixa ou móvel. Algumas máquinas mais avançadas incluem ainda eixos rotacionais adicionais, permitindo a construção de geometrias mais complexas (GEBHARDT, 2016). O controle desses movimentos é feito por meio de motores de passo, coordenados por uma placa controladora embarcada (geralmente baseada em microcontroladores como Arduino ou similares), que interpreta as instruções de movimento. 
	No que se refere ao software, o processo de impressão envolve duas etapas principais: modelagem e fatiamento. A modelagem tridimensional é realizada em softwares CAD (Computer-Aided Design), como Rhino, Fusion 360, Blender ou Tinkercad, que geram arquivos em formatos como STL ou OBJ. Esses arquivos são então processados por um programa de fatiamento (slicer), como Ultimaker Cura, PrusaSlicer ou Repetier-Host, que converte o modelo 3D em um conjunto de instruções chamado código G (G-code). Esse código descreve, linha por linha, os movimentos do bico extrusor, as velocidades, as quantidades de material extrudido, as temperaturas e outros parâmetros da impressão. 
	Entretanto, no contexto da restauração de objetos ligados à memória de um povo, é importante ressaltar que neste sentido a tecnologia aqui não é neutra: ela deve ser entendida como parte de um sistema maior de decisões éticas, técnicas e epistemológicas sobre o que se restaura, como e por quê. 
	Antes que se possa iniciar a abordagem direta das questões sobre a viabilidade de impressão de uma prótese, é necessário compreender as características do material a ser trabalhado e, por isso, é importante uma série de análises e reflexões que vão além do domínio puramente técnico. 
	 Um dos primeiros passos da investigação consistiu na compreensão aprofundada do artefato cerâmico original, considerando não apenas suas dimensões e formato, mas também sua composição química e estrutura material. Informações como o tipo de argila são importantes para identificar o percentual de retração do material após a sinterização, que deve ser compensado nas medidas de confecção da peça.  
	A observação de possíveis materiais agregados provenientes de sua localidade de concepção, depósito de sujidades ou outros interferentes externos que possam interagir com qualquer material adicionado é indispensável para prevenir qualquer dano à obra. Além disso, esta etapa de pesquisa fornece uma compreensão através de ensaios organolépticos de vestígios de manipulação original, o que permite uma abordagem mais respeitosa e eficaz no momento de propor qualquer tipo de reintegração física. Nesse sentido, o levantamento de dados arqueométricos, ainda que inicial, contribui para assegurar a compatibilidade de materiais e evitar intervenções que possam comprometer a integridade físico-química do bem cultural. 
	Outro aspecto fundamental se deu por meio da avaliação do estado de conservação da peça. Não se tratou apenas de identificar os pontos faltantes, mas de compreender os padrões de deterioração, desgastes e fraturas, distinguindo entre danos antigos e recentes. Essa diferenciação é essencial para que a reintegração volumétrica não substitua marcas do tempo que são, elas próprias, testemunhos históricos. Ademais, também foi necessário questionar se a lacuna existente era estável o suficiente para suportar o processo de reintegração e se a inclusão de uma prótese poderia interferir negativamente no equilíbrio estrutural ou na leitura formal da peça. 
	Uma possível etapa de projeto digital da prótese também exige um estudo minucioso das características morfológicas e formais do fragmento faltante. A viabilidade técnica da impressão 3D depende do formato da peça a ser impressa, especialmente no que diz respeito à sua capacidade de se sustentar durante o processo, sem colapsar ou deformar. Aqui entram questões relacionadas ao fatiamento (slicing), aos suportes necessários e à geometria crítica do modelo digital, aspectos que não podem ser negligenciados em impressões com materiais argilosos que exigem secagem controlada. 
	Foi preciso considerar um conjunto de questões éticas e estéticas sobre a própria aparência da prótese. Seria possível mimetizar, com o devido respeito, a estética do artefato original? Uma reconstituição muito fiel poderia criar um ruído interpretativo, levando o observador a confundir o que é original e o que é intervenção? Ou, ao contrário, uma reconstituição demasiadamente contrastante criaria uma quebra visual que afetaria negativamente a experiência estética e histórica da peça? Esses questionamentos conduzem à reflexão sobre o equilíbrio entre visibilidade e integração, autenticidade e legibilidade, um dilema clássico no campo da restauração (BRANDI, 2011), que permanece atual mesmo com o uso de tecnologias contemporâneas. 
	Para que se possa propor uma ação interventiva para um bem cultural é necessário mais do que simples observação visual, exigindo um processo detalhado de caracterização e análise, tanto científica quanto de levantamento histórico da peça. A identificação da composição material e os processos de deterioração da peça é crucial para uma intervenção de conservação eficaz visto que, da mesma forma que ao se compreender a trajetória do artefato através de uma investigação histórica pode-se determinar as diretrizes do que é ou não ético para se realizar, é através de análises químicas e físicas que se é possível determinar suas reações a fatores ambientais, como a umidade relativa (UR) e a temperatura, informações que são a base para a definição de condições ideais de acondicionamento e para a elaboração de propostas de higienização e conservação que não só corrijam os danos atuais, mas também previnam futuras deteriorações, assegurando a longevidade do objeto.
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	Ainda que os resultados preliminares não tenham confirmado integralmente a viabilidade técnica da impressão 3D para a recuperação da peça em questão, os experimentos apontam positivamente para o potencial da tecnologia, desde que alguns fatores sejam avaliados a longo prazo, como o estudo aprofundado da massa utilizada para impressão, sistemas de inserção da prótese na obra e proposta de acondicionamento da mesma, desenvolvendo a partir dos resultados apresentados aqui uma proposta coesa no que se trata da adequação dos materiais e técnicas a serem empregados. 
	A estrutura do trabalho foi organizada de modo a articular fundamentação teórica, estudo de caso e análise crítica dos resultados, sendo assim, o capítulo 2 apresenta os fundamentos teóricos da Conservação e Restauração, destacando perspectivas críticas contemporâneas e a inserção das novas tecnologias no campo. O capítulo 3 dedica-se à compreender as práticas do fazer cerâmico tupiguarani, além do estudo de suas tipologias e usos, enquanto o capítulo 4 visa apresentar um panorama geral a respeito da impressão 3D, em seguida os métodos avaliativos presentes no capítulo 5 trazem os ensaios realizados, bem como diagnóstico de conservação e ensaios laboratoriais para compreender os traços químicos e mineralógicos presentes não apenas na própria argila mas também em manchamentos e outros materiais aderidos, os resultados referentes a estas pesquisas estão apontados no capítulo 6, bem como a compreensão de futuras pesquisas para que se dê continuidade na peça, como avaliação
	Dessa forma, este trabalho pretende contribuir para o debate atual da restauração, sinalizando a impressão 3D como recurso que amplia o repertório metodológico da área e oferece um novo olhar para a forma de intervir em artefatos cerâmicos. 
	 
	As práticas de conservação e restauração, tal como se consolidaram na modernidade ocidental, surgem do embate entre diferentes visões sobre o patrimônio e sua integridade. Desde o século XIX, teóricos como Eugène Viollet-le-Duc e John Ruskin estabeleceram paradigmas fundacionais que ainda hoje reverberam em questionamentos sobre como se deve intervir em uma obra, gerando, posteriormente, o pensamento crítico de Cesare Brandi. Enquanto Viollet-le-Duc defendia uma restauração idealizada, orientada por uma lógica de coerência estilística, Ruskin priorizava a preservação da passagem do tempo e a rejeição de qualquer intervenção que ocultasse os sinais da deterioração natural. Esses posicionamentos antagônicos delinearam as primeiras disputas conceituais sobre o papel da intervenção humana na continuidade material e simbólica dos bens culturais (CHOAY, 2001), criando um campo de tensões entre historicidade, autenticidade e interpretação. 
	Esse embasamento teórico evolui com as contribuições fundamentais de Cesare Brandi, cuja Teoria do restauro constitui uma das formulações mais influentes no pensamento contemporâneo sobre conservação. Brandi propõe que a restauração deve respeitar tanto a unidade estética quanto a unidade histórica do objeto, compreendendo-o como uma obra de arte cuja integridade deve ser mantida sem apagar os vestígios de sua trajetória temporal. De caráter deontológico, isto é, deve-se agir a partir de princípios norteadores, a intervenção, para Cesare Brandi, deve ser discernível, mas integrada e visível como restauro, mas não perturbadora da fruição estética. Essa abordagem valoriza a materialidade do objeto e a intencionalidade do autor, conferindo ao restaurador o papel de mediador crítico (BRANDI, 2005). Contudo, essa perspectiva, embora capaz de uma ética funcional em seus próprios termos, ainda se ancora em uma epistemologia eurocêntrica da arte e da história, com o ponto de vista de uma
	Se por um lado Alois Riegl enfatiza o conceito de “valor de antiguidade” como o valor intrínseco de uma peça histórica está ligando também a sua aparência e marcas que contam sua trajetória, por outro surgem teorias que propõem abordagens mais dinâmicas e abertas à pluralidade cultural, como a conservação evolutiva desenvolvida por Lino García Morales. Apesar de pensada inicialmente para comportar novas formas e fazeres da arte contemporânea, nessa perspectiva, os objetos patrimoniais são entendidos como entidades em constante transformação, inseridas em redes de significação social que evoluem com o tempo, além da avaliação separadamente de o que seria o suporte pelo qual a mensagem é passada e própria mensagem em si (objeto-sistema e objeto-símbolo). Morales propõe que o restauro seja pensado como um processo dialógico, que envolve os diversos fatores que atribuem valor ao bem, incluindo comunidades locais, grupos sociais e instituições (MORALES, 2014). A conservação evolutiva
	Dessa forma, compreender o restauro como prática cultural e política, além de técnica, amplia as possibilidades de uma ação mais justa e situada. Incorporar perspectivas múltiplas (incluindo aquelas tradicionalmente marginalizadas) enriquece não apenas o debate teórico, mas também os próprios procedimentos de intervenção. Especialmente em tempos de novas tecnologias, como a impressão 3D, torna-se crucial pensar em como essas ferramentas podem democratizar as práticas de conservação. A sensibilidade aos contextos socioculturais, ao lado da precisão técnica, é o que poderá guiar práticas de restauro que respeitem a complexidade dos objetos arqueológicos e a diversidade de significados que os atravessam. 
	Do ponto de vista técnico, as impressoras 3D trabalham com três eixos cartesianos (X, Y e Z), mostrados na Figura 3, que correspondem aos movimentos horizontais, verticais e de profundidade no espaço. O bico extrusor se move em pelo menos dois desses eixos enquanto deposita o material, enquanto a mesa de impressão pode ser fixa ou móvel. Algumas máquinas mais avançadas incluem ainda eixos rotacionais adicionais, permitindo a construção de geometrias mais complexas (GEBHARDT, 2016). O controle desses movimentos é feito por meio de motores de passo, coordenados por uma placa controladora embarcada (geralmente baseada em microcontroladores como Arduino ou similares), que interpreta as instruções de movimento. 
	No que se refere ao software, o processo de impressão envolve duas etapas principais: modelagem e fatiamento. A modelagem tridimensional é realizada em softwares CAD (Computer-Aided Design), como Rhino, Fusion 360, Blender ou Tinkercad, que geram arquivos em formatos como STL ou OBJ. Esses arquivos são então processados por um programa de fatiamento (slicer), como Ultimaker Cura, PrusaSlicer ou Repetier-Host, que converte o modelo 3D em um conjunto de instruções chamado código G (G-code). Esse código descreve, linha por linha, os movimentos do bico extrusor, as velocidades, as quantidades de material extrudido, as temperaturas e outros parâmetros da impressão. 
	Entretanto, no contexto da restauração de objetos ligados à memória de um povo, é importante ressaltar que neste sentido a tecnologia aqui não é neutra: ela deve ser entendida como parte de um sistema maior de decisões éticas, técnicas e epistemológicas sobre o que se restaura, como e por quê. 
	Antes que se possa iniciar a abordagem direta das questões sobre a viabilidade de impressão de uma prótese, é necessário compreender as características do material a ser trabalhado e, por isso, é importante uma série de análises e reflexões que vão além do domínio puramente técnico. 
	 Um dos primeiros passos da investigação consistiu na compreensão aprofundada do artefato cerâmico original, considerando não apenas suas dimensões e formato, mas também sua composição química e estrutura material. Informações como o tipo de argila são importantes para identificar o percentual de retração do material após a sinterização, que deve ser compensado nas medidas de confecção da peça.  
	A observação de possíveis materiais agregados provenientes de sua localidade de concepção, depósito de sujidades ou outros interferentes externos que possam interagir com qualquer material adicionado é indispensável para prevenir qualquer dano à obra. Além disso, esta etapa de pesquisa fornece uma compreensão através de ensaios organolépticos de vestígios de manipulação original, o que permite uma abordagem mais respeitosa e eficaz no momento de propor qualquer tipo de reintegração física. Nesse sentido, o levantamento de dados arqueométricos, ainda que inicial, contribui para assegurar a compatibilidade de materiais e evitar intervenções que possam comprometer a integridade físico-química do bem cultural. 
	Outro aspecto fundamental se deu por meio da avaliação do estado de conservação da peça. Não se tratou apenas de identificar os pontos faltantes, mas de compreender os padrões de deterioração, desgastes e fraturas, distinguindo entre danos antigos e recentes. Essa diferenciação é essencial para que a reintegração volumétrica não substitua marcas do tempo que são, elas próprias, testemunhos históricos. Ademais, também foi necessário questionar se a lacuna existente era estável o suficiente para suportar o processo de reintegração e se a inclusão de uma prótese poderia interferir negativamente no equilíbrio estrutural ou na leitura formal da peça. 
	Uma possível etapa de projeto digital da prótese também exige um estudo minucioso das características morfológicas e formais do fragmento faltante. A viabilidade técnica da impressão 3D depende do formato da peça a ser impressa, especialmente no que diz respeito à sua capacidade de se sustentar durante o processo, sem colapsar ou deformar. Aqui entram questões relacionadas ao fatiamento (slicing), aos suportes necessários e à geometria crítica do modelo digital, aspectos que não podem ser negligenciados em impressões com materiais argilosos que exigem secagem controlada. 
	Foi preciso considerar um conjunto de questões éticas e estéticas sobre a própria aparência da prótese. Seria possível mimetizar, com o devido respeito, a estética do artefato original? Uma reconstituição muito fiel poderia criar um ruído interpretativo, levando o observador a confundir o que é original e o que é intervenção? Ou, ao contrário, uma reconstituição demasiadamente contrastante criaria uma quebra visual que afetaria negativamente a experiência estética e histórica da peça? Esses questionamentos conduzem à reflexão sobre o equilíbrio entre visibilidade e integração, autenticidade e legibilidade, um dilema clássico no campo da restauração (BRANDI, 2011), que permanece atual mesmo com o uso de tecnologias contemporâneas. 
	Para que se possa propor uma ação interventiva para um bem cultural é necessário mais do que simples observação visual, exigindo um processo detalhado de caracterização e análise, tanto científica quanto de levantamento histórico da peça. A identificação da composição material e os processos de deterioração da peça é crucial para uma intervenção de conservação eficaz visto que, da mesma forma que ao se compreender a trajetória do artefato através de uma investigação histórica pode-se determinar as diretrizes do que é ou não ético para se realizar, é através de análises químicas e físicas que se é possível determinar suas reações a fatores ambientais, como a umidade relativa (UR) e a temperatura, informações que são a base para a definição de condições ideais de acondicionamento e para a elaboração de propostas de higienização e conservação que não só corrijam os danos atuais, mas também previnam futuras deteriorações, assegurando a longevidade do objeto.
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