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RESUMO

Este trabalho faz uma andlise da relevancia e aplicabilidade da ideologia da Conservacgdo Verde
na pratica da conservacao e restauracdo no Brasil, especificamente no ambito de acdes de
conservacao preventiva e restauracédo de pinturas, com énfase na etapa de preparacéo de tecidos
utilizados como novos suportes em procedimentos de reentelamentos baseados no método da
pasta de farinha e uso de BEVA® 371. Também avalia, frente aos ideais de desenvolvimento
sustentavel e metas climaticas internacionais, o uso de metil-celulose como alternativa a
gelatina animal para encolar os novos suportes. Para tal, faz uma revisdo literaria acerca de
consideracdes tedricas, praticas e cientificas das areas de Conservacdo e Restauracdo, Artes
Plasticas, Engenharia de Alimentos e Quimica; além de utilizar dados sobre a emissdo de gases
de efeito estufa fornecidos por organizacGes brasileiras e internacionais. Como concluséo,
aponta que a possibilidade de uma substituicdo permeia questdes de cunho social, material e
tedrico, e apresenta possiveis desdobramentos para futuras investigacfes sobre o uso do produto

de origem vegetal como alternativa ao de animal.

Palavras-chave: conservacdo e restauracdo de pinturas; conservacao verde; reentelamento;

metil-celulose; sustentabilidade no patrimonio cultural.



ABSTRACT

This study analyzes the relevance and applicability of the Green Conservation ideology within
the practice of conservation and restoration in Brazil, specifically in the context of preventive
conservation measures and the restoration of paintings, with particular emphasis on the
preparation of fabrics used as lining canvas in lining procedures based on the flour paste method
and the use of BEVA® 371. It also evaluates, in light of the ideals of sustainable development
and international climate goals, the use of methylcellulose as an alternative for animal-derived
gelatin in the sizing of such lining canvas. To achieve this, a literature review is undertaken
concerning theoretical, practical, and scientific considerations from the fields of Conservation
and Restoration, Fine Arts, Food Engineering, and Chemistry, in addition to drawing upon data
on greenhouse gas emissions provided by Brazilian and international organizations. In
conclusion, the study indicates that the potential for such substitution involves social, material,
and theoretical issues, and outlines possible developments for future research on the use of the

plant-based product as an alternative to that of animal origin.

Key-words: conservation and restoration of paintings; green conservation; lining;

methylcellulose; sustainability in cultural heritage.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a ideologia da conservacdo verde buscando entender como ela
pode ser aplicada de forma prética, especificamente através da avaliacdo do uso da metil-
celulose como alternativa a gelatina animal para encolar tecidos na etapa de preparacdo de
novos suportes para reentelamentos de pinturas. O estudo delimita-se em reentelamentos
realizados com a pasta de farinha, método tradicional que foi utilizado (e em algumas situacées

ainda é) e 0 BEVA® 371, adesivo muito popular na atualidade.

Para isto, é feito uma revisao bibliografica que aborda: a relacdo social do patriménio
cultural e seu papel no desenvolvimento sustentivel; o desenvolvimento tedrico da definigdo
de conservagdo verde e seus parametros propostos; a avaliacdo da aplicabilidade de tais
parametros no cendrio brasileiro pela conferéncia da sustentabilidade nos estagios de controle
gue compdem um plano de gestdo de riscos; uma revisdo da evolucgdo historica de materiais e
métodos utilizados em reentelamentos a base de pasta de farinha e BEVA® 371; a descri¢do do
desempenho mecanico almejado com a preparacao de um tecido de reentelamento e os materiais
e métodos empregados nesta etapa; a avaliagdao qualitativa do impacto de gases de efeito estufa
(GEE) emitidos por um material de origem animal (gelatina) em compara¢cdo com um material
de origem vegetal (metil-celulose); um panorama sobre as principais pesquisas e caracteristicas
da metil-celulose bem como um apontamento sobre as informacdes encontradas e o destaque

para aquelas que ainda necessitam de investigacao.

As informacdes foram localizadas em livros, artigos, periodicos, relatérios técnicos,
workshops, aulas, webinars, seminarios, bases de dados digitais, jornais e publicagdes em meios
virtuais utilizando as palavras chaves (em inglés e portugués): “sustentabilidade”, “efeito

29 G¢ 2% ¢ 99 ¢¢ 99 C¢ 29 Ge

estufa”, “gases do efeito estufa”, “gelatina”, “metil-celulose”, “reentelamento”, “conservacao
verde”, “conservacado e restauracao”, “patrimdnio cultural”, “pasta de farinha”, “BEVA 371" e
“crise climatica”. O material foi disponibilizado por professores do curso de Conservagéo e
Restauracdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, ou acessado de modo virtual nos
repositorios das Universidades do Estado do Rio de Janeiro, de Brasilia, de Pelotas e Federal
da Bahia; nas plataformas digitais de pesquisa Academia.EDU, Cambridge Dictionary,
International Journal of Conservation Science, JStor, Multidisciplinary Digital Publishing
Institute, Science Direct, Research Gate, SCiELO Brasil, Springer Nature Link e Taylor &

Francis online; nas bases de dados de institutos e organizagdes voltadas a guarda do patriménio
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cultural American Institute for Conservation, Canadian Conservation Institute (CCI), Centro
Internacional de Estudos para a Conservacao e Restauracédo de Bens Culturais (ICCROM),
Conservation & Art Materials Encyclopedia Online (CAMEOQ), Getty Foundation, GoGreen:
Green strategies to conserve the past and preserve the future of cultural heritage (GoGreen),
IBERMUSEUS, International Council of Museums - International Committees of Conservation
e Sustainability Tools in Cultural Heritage; no site das instituicbes Gallerie Nazionali
Barberini Corsini (Roma) e National Gallery (Londres); na plataforma digital da Organizacao
das Nacdes Unidas, do Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento, da European
Comission, do Governo do estado do Rio Grande do Sul, do Observatério do Clima (OC), do
Sistema de Estimativas de Emisstes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) e do
Carbon Brief; também foram consultados os sites Talas online, IFF Pharma Solutions, CNN
Brasil e BBC News Brasil.

A pesquisa prop6s-se a utilizar exemplos e informagdes contemporaneas, e quando
possivel brasileiras, ressaltando a importancia de uma reflexdo sobre as teorias propostas que
vém sendo desenvolvidas internacionalmente e avaliando a coeséo de sua adequacéo ao cenario

nacional.

1 A CONSERVACAO VERDE

1.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E O CAMPO DA
CONSERVACAO E RESTAURACAO

O campo da conservacao e restauracdo tem se encarregado, ao longo dos séculos, de
atuar sobre todos aqueles objetos que compreendemos integrar o patriménio cultural de uma
sociedade, seja ela em amplitude internacional, nacional, local ou outra (Mufioz Vifas, 2022).
Entende-se que o patrimdnio cultural é plural; com significados distintos para 0s grupos sociais
na qual cumpre sua funcdo de identificacdo e coesdo (Lowenthal, 1996 apud Mufioz Vifas,
2022, p. 153). O patrimdnio e os objetos transformados em culturais existem em funcéo da
existéncia humana, isto €, sdo derivados e dependentes dela para existir (Mueller, 1998 apud
Mufioz Vifias, 2022, p. 52). Nesta compreensao, o conservador-restaurador é o agente capaz de

estender o tempo de fruicdo de um objeto cultural, o tornando disponivel para as geracfes atuais
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e futuras, atraveés de diversas a¢des especificas, sejam elas executadas incisivamente sobre a
materialidade do objeto, ou seu entorno. O conservador-restaurador é, portanto, um agente ativo
na permanéncia material daquilo que integrara a heranca de patriménio cultural da sociedade

na qual atua.

Nas ultimas décadas, a sociedade internacional vem se deparando com répidas
mudancas climaticas que demonstram crescente influéncia na maneira que os individuos
interagem com o ambiente em sua volta. Em 1987, a Comissao de Bruntland ja apontava no
relatério “Nosso futuro comum” que a maneira de explorar os recursos naturais eventualmente
caminharia para cenarios cada vez mais hostis e radicais para a nossa existéncia, resultados das
mudangcas climaticas: “Este ‘efeito estufa’ pode, no inicio do proximo século, ter aumentado as
temperaturas médias globais o suficiente para alterar areas de producdo agricola, elevar o nivel
do mar e inundar cidades costeiras, além de impactar economias nacionais™ (Bruntland, 1987,

p. 12, tradugéo nossa).

O crescente interesse mundial para um desenvolvimento sustentavel, aquele “que atende
as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracGes futuras atenderem
a suas proprias necessidades” (Bruntland, 1991, p. 46) despontou em diversas tentativas globais
de encontrar maneiras e tracar caminhos para tornar viavel para as gerac6es atuais e futuras a
permanéncia de tudo aquilo que constitui a existéncia humana, incluindo também, porém néo

restringindo-se apenas, ao patrimoénio cultural.

E possivel tracar um paralelo entre o desenvolvimento sustentavel e as atividades do
conservador-restaurador: se 0s objetos culturais, que existem devido sua relacdo com a
existéncia humana, sdo de interesse do profissional, entdo as acdes deste mesmo profissional
devem estar também alinhadas com a permanéncia da prépria existéncia humana, viabilizada
através do desenvolvimento sustentavel de uma sociedade. Em escala mundial, diversas acdes
institucionais, coletivas, politicas e de outras naturezas surgiram e se consolidaram como
objetivo de estudos e implementacdo. A area da conservacao e restauracdo também participa

deste movimento; o conceito de “green conservation” (conservacio verde)’> propde uma

1 «“This 'greenhouse effect' may by early next century have increased average global temperatures enough to shift
agricultural production areas, raise sea levels to flood coastal cities, and disrupt national economies”

2 No contexto de sustentabilidade, o termo “verde”, no inglés “green” / “greenness”, é empregado para indicar que
algo tem relacéo com a protecdo do meio ambiente (Green, 2025), ou que possui a qualidade de néo danificar o
meio ambiente e/ou de se importar com sua preservagdo (Greeness, 2025). Portanto, “conservagdo verde” é o
termo que indica uma execucdo sustentavel da profisséo.
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reflexdo sobre o impacto das agdes do conservador-restaurador na preservacdo ambiental,
buscando alinhar as atividades da profissdo com o desenvolvimento sustentavel; a urgéncia
dessa relacao € destacada por Numberg e Sutton no artigo “At What Cost? It all adds up”:
A medida que criamos e preservamos o patriménio cultural, simultaneamente
facilitamos sua destruigdo ao contribuir com as mudancas climéticas, focados

em preservar o passado com pouca preocupagéo para com o futuro® (Numberg,
Sutton, 2021, traducéo nossa).

Motivada pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e pelo desejo de um
futuro mais sustentavel e em equilibrio com o meio-ambiente, a Unido Europeia elaborou o
“Green Deal”, um pacto ecologico derivado do novo pacote-legislativo aprovado em outubro
de 2023, que almeja tornar o continente climaticamente neutro até 2050. Como parte deste
pacto, a European Research Executive Agency (REA) financia, desde 2022, o projeto
“GOGREEN: Green strategies to conserve the past and preserve the future of cultural heritage”
(GoGreen). Dividido em oito pacotes de trabalho o projeto reline pesquisadores da conservagdo
e restauracdo, bem como de demais &reas, de toda a Unido Europeia, com o objetivo de
desenvolver e promover novas abordagens sustentaveis, a fim de tornar toda a atividade da area
mais sustentavel, em escala global. Especialmente através da definicdo de conservacéo verde,
0 projeto tem destacada relevancia, ja que prop6e uma unificacdo da discussdo ao definir o
conceito:
GoGreen esta facilitando a criagdo da definigdo de “verde” para o campo da
conservagdo. Ao alinhar o qué verde significa, n6s podemos nos certificar de

gue estamos todos trabalhando para 0s mesmos objetivos, da mesma forma
[...]* (GoGreen, 20253, traducéo nossa).

1.2 O CONCEITO DE CONSERVACAO VERDE POR GOGREEN

Conservacdo verde, elaborada pelo projeto GoGreen, é uma proposta de ideologia de
trabalho que promove uma abordagem sustentavel ao oficio. O projeto busca aliar os ideais de
sustentabilidade aos valores e conceitos éticos da conservagao e restauragao: “Alinhado com a

ética e os valores da conservacao, permite desenvolvimentos futuros e considera a totalidade

8 “As we create and preserve cultural heritage, we simultaneously foster its demise by contributing to
climate change, focusing on preserving the past with less concern for the future.”

4 “GoGreen is facilitating the creation of a definition of "green” for the conservation field. By aligning on what
green means, we can then ensure that we are all working toward the same goals in the same way [...]”
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das consequéncias dentro da pratica investigativa, interventiva e preventiva.”® (GoGreen,
2025b, traducdo nossa). A proposta é orientada através de 3 conceitos base: (1) Defini¢do
holistica da conservacdo do patrimonio cultural, (I1) Conservacdo verde e (l11) Parametros
verdes® (GoGreen, 2025b, tradugdo nossa). Adotando medidas sustentaveis na sua abordagem,
o profissional conservador-restaurador contribui com a preservacgao do patrimonio cultural em
um escopo amplo: assegura-se de que seus comportamentos reduzem o impacto — e/ou ndo
agravam ainda mais — o0s eventos da mudanca climéatica e demais impactos ambientais

deletérios.

O primeiro conceito base para compreender a proposta da préatica de conservagdo verde
¢ entender a chamada “Defini¢do holistica da conservagdo do patrimonio cultural” (I). Este
conceito apresenta ao conservador-restaurador uma oportunidade de reflexdo sobre o impacto
ambiental de suas a¢des quando pondera integralmente as consequéncias delas, seja no inicio,
meio ou final das intervengdes realizadas. Compreende-se entdo que, enquanto a mudanga
climatica e a destruicdo ambiental forem ameacas a integridade social — e consequentemente a

integridade do patrimdnio cultural —, elas podem ser classificadas como agentes de deterioracéo.

Uma maneira de compreender essa ideia na préatica é observar algumas das opcdes de
praticas sustentaveis sugeridas pelo Canadian Conservation Institute (CCI), disponiveis para
consulta em “Framework for Preserving Heritage Collections: Strategies for Avoiding or
Reducing Damage™: “Usar e reutilizar produtos de qualidade que tenham longa vida util;
escolher produtos sustentaveis quando possivel e seguro para os objetos; reciclar materiais no
fim de sua vida Util; economizar energia recirculando ar dentro do edificio”” (Canada, 2025,
traducdo nossa). Portanto, fica claro que o papel do conservador-restaurador ndo se limita
apenas pelo momento em que opera diretamente sobre a materialidade de uma obra, mas
também pela postura adotada em seu modo de trabalho, assegurando-se que seus atos ndo

favorecam este agente de deterioracéo.

A “Conservagao verde” (II) ¢ o segundo conceito base apresentado e € definido como

sendo uma conduta profissional que intenta gerar 0 menor impacto negativo possivel ao

5 “Aligned with conservation ethics and values, it allows for future developments and considers the entirety of
consequences within investigative, interventive and preventive practice”

& “Holistic definition for cultural heritage conservation”, “Green conservation”, “Green parameters”
7 «Use and reuse quality products that have a long lifetime; choose green products where possible and when safe
for objects; recycle materials at the end of their useful life; save energy by recirculating air within building”.
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profissional, ao meio-ambiente, ou & sociedade. E um processo ideal, para qual todos os
profissionais da area devem aspirar colocar em pratica: “Conservagdo verde ¢ um processo
aspiracional, consultivo e, na pratica, sempre comparativo [...]. Conservacao verde reforca e
promove o papel positivo da conservagdo na sustentabilidade de nossa cultura”® (GoGreen,

2025b, traducdo nossa).

A “Conservagao verde” (II) pode ser aplicada em todos os aspectos da conservagao:
gerenciamento de cole¢des, medidas e tratamentos preventivos, materiais utilizados, frequéncia
de tratamentos, impactos de longo prazo e tantos outros. Seguindo esse conceito e processo, 0
profissional pode realizar escolhas mais sustentaveis, mitigando ao maximo acgdes que

contribuam para a degradacao ambiental durante o exercicio de sua profissao.

Os “Parametros verdes” (III) s@o o terceiro e ultimo conceito base; se configuram como
parametros derivados da abordagem proposta, elaborados com o intuito de orientar o
profissional na jornada da reflexdo proposta. Os parametros sdo divididos em 4 areas de
impacto: Riscos para seres humanos e meio ambiente (a) (Quadro 1), Impactos nas mudancas
climaticas (b) (Quadro 2), Impactos sobre recursos (c) (Quadro 3) e Pardmetros
profissionais/especificos de obras de arte e objetos culturais (d) (Quadro 4)° (GoGreen, 2025b,

traducdo nossa). As areas de impacto sdo subdivididas em topicos (G).

Quadro 1 — Riscos para seres humanos e meio ambiente (a).

Descricao

Considera as informacdes e dados relacionados a toxicidade, aos perigos quimicos e riscos apresentados por
um material/produto especifico durante toda sua vida util.

Topicos

(G1) Toxicidade ambiental
Meio ambiente natural e ecossistemas vivos.

(G2) Toxicidade humana
Seres humanos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em GoGreen (2025b).

8 “Green conservation is an aspirational, consultative process and always comparative in practice. [...] Green
conservation reinforces and furthers the positive role of conservation in the sustainability of our culture.”

% “Hazard impacts on human and environment”, “Impacts on climate change”, “Impacts on resources”, “Art work,
cultural heritage object specific / professional parameters”



17

Quadro 2 — Impactos nas mudancas climéticas (b).

Descricao

Considera os impactos nas mudancas climaticas em decorréncia do consumo de energia.

Topicos

(G3) Energia para controle climatico
Parametros ambientais, sistemas de controles pré-existentes, alteracdes dos parametros como consequéncia de
tratamentos realizados, tipo de fonte de energia (a base de carbono, renovavel ou nao).

(G4) Energia na abordagem/aplicacéo

Analises necessarias/feitas, uso de ferramentas elétricas, processamentos em laboratdrio, transporte de
materiais/humanos, documentacéo e armazenamento digital (incluindo sobriedade digital®?), tipo de fonte de
energia (a base de carbono, renovavel ou nao).

(G5) Energia incorporada nos materiais/produtos e abordagem/aplicacéo
Consumo total de energia desde a producéo até o descarte do material/produto, comparando a pegada de
carbono de cada material/produto selecionado.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em GoGreen (2025b).

Quadro 3 — Impactos sobre recursos (c).

Descricéo

Considera os impactos gerados sobre 0s recursos e 0 meio-ambiente.

Topicos

(G6) Consumo de &gua e recursos

Consumo e tratamento da &gua durante a producdo, uso e descarte do material/produto, recursos naturais
utilizados, origem da extragdo de insumos, pratica laboral dos envolvidos na producdo e venda dos
materiais/produtos e demais recursos humanos despendidos.

(GT7) Impactos diretos na biodiversidade
Danos causados por materiais advindos de espécies ameagadas (por exemplo.: integrantes da Red list!) ou
praticas nocivas.

(G8) Descarte dos materiais/produtos
Reciclabilidade, biodegradabilidade e especificidades do descarte (fluxo de residuos da regido, boas préaticas
para descarte de residuos perigosos/contaminantes, redugéo da poluigdo).

Fonte: Elaborado pelo autor com base em GoGreen (2025b).

Quadro 4 — Pardmetros profissionais/especificos de obras de arte e objetos culturais (d).

Descricdo

Considera parametros especificos para a profissao e para objetos culturais.

10 Sobriedade digital é um conceito que defende o uso reduzido de tecnologia para criar uma sociedade mais
sustentavel (Péréa et al., 2023).

11 A Red List é um inventario desenvolvido pela International Union for Conservation of Nature (IUCN), aborda
o risco de extingdo de espécies animais, vegetais e fungicas (International Union for Conservation of Nature,
2025).
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Topicos

(G9) Aplicagéo técnica
Efeitos das combinagBes entre materiais/produtos e método de aplicagdo (swabs, géis, panos etc.).

(G10) Eficiéncia de uso
Quantidade de material/produto para todo o tratamento/abordagem e para uma aplicacao, repeticGes necessarias
da aplicacdo para atingir o efeito desejado, avaliagéo de tudo que pode ser reutilizado durante este processo.

(G11) Durabilidade do resultado

Vida til do resultado obtido, durabilidade/pureza/qualidade dos materiais/produtos adicionados, frequéncia de
intervencdes subsequentes, tipo de manutencdo apds conclusdo do tratamento/abordagem (a base de carbono,
elétrica (renovavel ou ndo), quimica, manual etc.)

(G12) Acessibilidade de materiais/produtos

Custos gerais envolvidos, disponibilidade dos materiais/produtos (se ja estdo disponiveis para o profissional na
regido/espaco de trabalho ou se precisam ser adquiridos), transparéncia sobre informac6es de composi¢éo dos
materiais/produtos.

(G13) Facilidade de uso

Facilidade de aplicacdo do tratamento/abordagem e materiais/produtos (baseando nas propriedades de trabalho
e periodo de testes deles), tempo necessario para execucdo do tratamento/abordagem, avaliacdo do potencial
profissional e beneficios longo-prazo de um método/tratamento/abordagem inovador.

(G14) Qualidade do resultado

Avaliacdo da qualidade e satisfacdo do material/produto e tratamento/abordagem em atingir parametros de
conservacao e restauracdo (por exemplo: sucesso no tratamento/abordagem, prevencgdo curativa evitando outras
deterioracGes, aumento & exposi¢do publica do objeto e demais que sejam relevantes dado o contexto).

Fonte: Elaborado pelo autor com base em GoGreen (2025b).

A definigdo de “conservagdo verde” proposta por GoGreen procura contemplar uma
multiplicidade de cenérios na qual o conservador-restaurador podera se deparar em diferentes
momentos do exercicio profissional. A proposta, entretanto, ndo tem carater dogmatico: ndo
pretende instaurar rigidas normas para a profissdo, mas sim advogar uma série de pontos de
reflexdo, que o conservador-restaurador pode referenciar para tornar sua pratica mais
sustentavel, sempre a desenvolvendo dentro do contexto social, econdmico e institucional que
se encontra:

100% verde ndo existe, e 0s parametros ndo sdo intencionados como uma lista
exaustiva. Uma solucdo/abordagem pode ser mais verde em relacdo a alguns

parametros, enquanto outra pode ser mais verde em relacdo a outros. Sempre
havera um aspecto de equilibrio!? (GoGreen, 2025b, traducéo nossa).

Um dos aspectos mais importantes da conservagdo e restauracdo contemporanea, que
também tém influéncia na conservagdo verde, € o reconhecimento do desempenho positivo da

conservacao preventiva que, quando bem realizada, posterga ou diminui a necessidade de

12100 % green does not exist, and the parameters are not intended as an exhaustive list. One solution/approach
will be greener with regards to some parameters, whilst another might be greener in others. There will always
be a balancing aspect”.
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tratamentos intervencionistas, que demandam um consumo de recursos especificos, por
exemplo, a necessidade da aquisicdo e aplicagdo de um material/produto adequado para
conservacao e restauracdo; isto fica aparente quando observamos que o projeto destina um
pacote de trabalho apenas a pesquisa de uma “conservacao preventiva verde” (“WP2: Green
preventive conservation”, Figura 1), além de o posicionar hierarquicamente acima dos dois
pacotes de trabalho subsequentes (WP3 e WP4), destinados especialmente para pesquisas de

acOes com carater intervencionista.

Figura 1 - Esquema demonstrando os pacotes de trabalho do projeto
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Fonte: GoGreen (2025¢).

1.3 CONSERVACAO VERDE APLICADA: CONSERVACAO PREVENTIVA

A conservacdo preventiva é uma das primeiras a¢des de conservacao que um objeto €
submetido apds — muitas vezes, até mesmo antes de — passar a ser considerado patriménio
cultural (seja por tombamento, processo museoldgico ou outro mecanismo disponivel para tal).
E possivel encontrar extensa literatura acerca da conservacdo preventiva, especialmente os
chamados Frameworks, ou como sdo conhecidos no Brasil, planos de gestdo de risco. O
“Framework for Preserving Heritage Collections: Strategies for Avoiding or Reducing
Damage”, citado anteriormente, foi publicado pelo CCI e elaborado pela primeira vez em 1994.
Constou com diversas atualiza¢Ges e teve uma versao nacional distribuida em janeiro de 2018
pelo Centro Internacional de Estudos para a Conservacdo e Restauracdo de Bens Culturais
(ICCROM), em parceria com o Ibermuseus, sob o titulo de “Guia de Gestao de Riscos para o

Patrimonio Museologico”. O guia caracteriza uma valiosa ferramenta que auxilia aplicagdo da
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conservagao preventiva em instituicdes, especialmente quando apresenta os 5 “estagios” de
controle sobre os agentes de deterioragéo:
1 EVITAR a causa do risco ou qualquer coisa que o exacerbe. [...] 2
BLOQUEAR os agentes de deterioracdo. [...] 3 DETECTAR os agentes de
deterioracdo e seus efeitos no acervo. [...] 4 RESPONDER a presenca e a acdo

danosa dos agentes de deterioracdo. [...] 5 RECUPERAR os danos e perdas
sofridos pelo acervo (Ibermuseus, 2018, p. 105).

Considerando as orientacOes das publicacGes citadas, e refletindo sobre o conceito de
conservacao verde, podemos concluir que a conservagdo preventiva € uma acdo que se alinha a
sustentabilidade. E possivel exemplificar essa conclusdo desenhando um paralelo com a teoria
do Custo Total de Propriedade (TCO). Em TCO, um comprador considera o custo total que tera
durante toda a vida Gtil do produto escolhido, ao invés de escolher um produto apenas pelo seu
preco; esse posicionamento pode evitar gastos extras com manutencGes, substituicOes e
adequacdes subsequentes, por falha no produto devido a uma qualidade inferior dos materiais
de sua composicdo, por exemplo, como destaca Ellram (1995, p. 8, tradugdo nossa): “oferece
uma oportunidade de justificar precos iniciais mais altos com base em melhor qualidade/custos

totais menores em longo prazo™3,

Imaginemos o0 seguinte cendrio: uma instituicdo cultural necessita adquirir um
higrometro para acompanhar a umidade presente no espago de guarda do acervo, e assim
realizar a conservagdo preventiva sobre o agente de degradacdo “Umidade Relativa
Inadequada” (Ibermuseus, 2018, p. 46). Ha para a instituicdo a possibilidade de aquisi¢do de
um dos dois aparelhos: um mais barato, com funcionamento a base de pilhas e desempenho de
trés meses, com impossibilidade de utilizar pilhas recarregaveis, e outro mais caro, com
funcionamento a base de baterias recarregaveis e desempenho de quatro meses, com a
possibilidade de carregar as baterias sem interromper seu funcionamento. Avaliando a situacdo
sob a lente da teoria TCO, a escolha mais aconselhavel seria o higrometro mais caro, pois,
apesar do investimento inicial ser maior, apresenta a vantagem de ndo demandar mais custos
de manutencéo (aquisicao de pilhas) para garantir o funcionamento do aparelho, enquanto para
a conservacao verde, o higrébmetro mais caro possui a vantagem de ser mais sustentavel —
especificamente quando avaliado pelo conceito base (I11) (Parametros verdes), area de impacto
(c) (Impactos sobre recursos), topico G8 (descarte dos materiais/produtos) —, ja que evita um

ritmo constante de lixo (pilhas a serem descartadas), a cada trés meses. O paralelo entre a

13 “provides an opportunity to justify higher initial prices based on better quality/lower total costs in the long run”
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conservacao verde e o TCO ¢ a comparagdo de equivaléncia do custo & longo prazo com a
reducdo de agbGes ndo sustentaveis a longo prazo, sendo mais vantajoso optar pelo

material/produto mais sustentavel a longo prazo, dado as especificidades do caso avaliado.

Sendo assim, a conservacdo preventiva requisita 0 consumo de recursos em sua
implementacdo, porém prolonga o periodo de estabilidade de um objeto cultural, evitando a
necessidade de intervencdes de restauragdo — que requerem recursos extras aos da conservacao
preventiva — diminuindo o saldo total de recursos consumidos ao longo do tempo,
especialmente para instituicbes que realizam a guarda de grandes colecGes. De fato, a
conservacgao preventiva tem um desempenho excepcional na preservagdo de objetos que
compdem o patriménio cultural, além de permitir multiplas maneiras de aplicar a conservacao
verde em sua execucao; entretanto, sinistros podem ocorrer independentes das precaucfes
instauradas através dos planos de gestdo de riscos, ou até mesmo pela auséncia da aplicacdo
destes.

S0 reconhecidos diversos casos onde acervos foram atingidos por agentes de
deterioracdo que nao puderam ser evitados em tempo habil, ou sequer impedidos. Exemplos de
sinistros recentes que nao foram evitados, por qualquer razéo, incluem: desabamento do teto da
Igreja Sdo Francisco de Assis na Bahia em 2025 que deixou uma vitima, danos a incontaveis
instituices culturais causados pelas enchentes histdricas no Rio Grande do Sul em 2024 e o
atentado de oito de janeiro que vandalizou objetos culturais em Brasilia no inicio de 2023.
Ocorreram também uma série de incéndios em institui¢cGes culturais que marcaram a histéria
do pais através dos anos, algumas das instituicdes que arderam em chamas sdo: Memorial da
América Latina (2013), Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas (2013), Centro Cultural
Liceu de Artes e Oficios (2014), Museu da Lingua Portuguesa (2015), Cinemateca Brasileira
(2016), e talvez o incidente mais famoso, Museu Nacional (2018).

Em todos os casos citados, 0s quatro primeiros estagios apresentados no guia, Evitar,
Bloquear, Detectar e Responder (estagios que compdem a conservagdo preventiva), ndo
puderam ser aplicados, restando para estas instituicGes, segundo a publicacdo, colocar em
pratica apenas o quinto e ultimo estdgio do plano de gestdo de riscos, “Recuperar”: “Se todas
as outras ac¢des falharem, a Unica opgdo que nos resta é tentar recuperar os itens do acervo
afetados pelos agentes de deteriorag@o.” (Ibermuseus, 2018, p. 105, grifo nosso). Das diversas

acOes que compdem esse estagio, destaca-se especialmente a restauracdo (Figura 2):



Figura 2 - Exemplos de acBes tomadas a partir do quinto estagio de controle.
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Fonte: Ibermuseus (2018, p. 114).

de parte da Cole¢ao Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro anterior a 1978”:
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Recorrendo a restauracdo, o Museu de Arte Moderna do Rio de janeiro (MAM), foi
capaz de recuperar uma série de obras que foram afetadas pelo incéndio de 1978. Em 2012 o
museu foi contemplado no programa Pro-Artes Visuais da Prefeitura do Rio de Janeiro e
realizou o projeto “Restauracdo de Parte da Cole¢do do MAM anterior a 1978”. As 13 obras
que o projeto contemplou ndo puderam ser restauradas nos anos seguintes ao incéndio, dado a
extensdo dos danos, que na época — final dos anos 70, inicio dos 80 — ndo poderiam ser tratados
com a tecnologia disponivel na &rea de conservacdo e restauracdo em nivel nacional; foram,
portanto, acondicionadas na reserva técnica do museu e aguardaram uma nova oportunidade de

serem abordadas, como descrito por Fatima Noronha, na publica¢do do museu, “Restauragido

N&o era possivel a total recuperagdo de algumas obras na época, mas também
era impossivel a ideia de descarte [...]. Do final da década de 1970 até os dias
atuais, a ciéncia da restauragdo vem evoluindo gradualmente com o
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desenvolvimento de técnicas, procedimentos e o surgimento de novos
materiais que possibilitam ao restaurador obter resultados mais avancados no
presente [...] (Muse de Arte Moderna do Rio de Janeiro, 2014, p. 6).

Das 13 obras que o projeto contemplou, 12 pinturas passaram por tratamentos de
restauracdo®, com acdes que agiram diretamente sobre as materialidades dos objetos. Com essa
iniciativa, 0 museu realizou o quinto estdgio indicado pelo guia (recuperar), € com sucesso

permitiu que essas obras retornassem a exposicao publica.

Casos como 0 do MAM deixam explicito que nem sempre € possivel recorrer apenas a
conservagdo preventiva e aplicar nela os conceitos de sustentabilidade, muitas vezes a Unica

possibilidade que uma obra tém € a de ser restaurada.

2 A NECESSIDADE DA INTERVENCAO: QUANDO A
CONSERVACAO PREVENTIVA E INSUFICIENTE

2.1 PINTURAS FRAGILIZADAS

Por maior que seja o esforco colocado pelos agentes responsaveis pela guarda do
patrimdnio em exercer uma conservacao preventiva ativa, buscando preservar os objetos em
bom estado de conservacao e assim evitando acbes menos sustentaveis comparativamente, nao
¢ incomum deparar-se com objetos culturais que estdo tdo fragilizados que necessitam de
tratamentos intervencionistas para serem estabilizados. Neste caso, a restauragdo atua como
ferramenta para viabilizar a reintroducdo da obra ao acesso publico, assim ela pode voltar a
cumprir sua funcgéo social de patrimdnio cultural. Sempre havera objetos fragilizados, seja por
sinistros (como aqueles citados na secao anterior), por anos de falta de atencéo ou de recursos
adequados para sua guarda, por acidentes ou simplesmente pelos efeitos da passagem do tempo.
Idealmente, estes objetos seréo tratados pelo conservador-restaurador, que tem a capacidade de

atuar sobre sua materialidade, realizando o tratamento mais adequado para cada caso.

14 Apenas a obra “Homenagem & Fontana” (1967), de Nelson Leiner ndo foi restaurada nesta ocasido. O museu
através de didlogo com o artista — que ainda estava vivo no periodo do projeto — recebeu uma doagdo de uma
réplica da obra original, realizada pelo proprio Nelson, nos moldes da original (Museu de Arte Moderna do Rio
de Janeiro, 2014, p. 42).
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No projeto do MAM, apresentado anteriormente, das 13 obras contempladas, quatro séo
pinturas que passaram por tratamento estrutural. As obras “Composicao” (1944) de Alberto
Magnelli (Figura 3), “Composi¢do” (1952) de Lygia Clark (Figura 4) e “Composition” (1955)
de Serge Poliakoff (Figura 5) foram tdo afetadas pelo fogo que chegaram a perder parte
consideravel do material original, deixando lacunas no suporte; a quarta obra tratada foi
“Siembra” (1952) de Maria Luisa Pacheco (Figura 6), que apresentava diversos craqueles?®,
especialmente os de cunho mecanico. O principal tratamento estrutural na qual as quatro obras
foram submetidas foi o reentelamento. As trés primeiras foram reenteladas com BEVA® 371,
tecido de linho e suporte rigido G-10%, enquanto a quarta obra foi reentelada apenas com
BEVA® 371 e tecido de linho.

Outra ocasido em que pinturas podem necessitar de reentelamentos sao naqueles casos
de obras mais antigas; Hackney (2020, p. 76) afirma que apds aproximadamente 150 anos é
natural que as telas estejam fragilizadas por conta da passagem do tempo, e demandem atencao
especial no processo de conservacgdo, principalmente de algum tipo de reforgo. Nesta situacéo,
0 reentelamento pode ser uma boa opcdo de tratamento de restauracdo para estabilizar a

estrutura da pintura, permitindo sua conservacao e acessibilidade por mais alguns anos.

15 Craqueles sdo pequenas fissuras formadas nas superficies de pinturas que podem atingir apenas a camada
pictorica ou também a camada de preparacdo, quando sdo causadas por oscilagdes mecanicas do suporte (Calvo,
2003, p. 69).

16 A placa rigida G-10 é um material ndo alongavel composto por fibra de vidro laminada e impregnada com resina
epoxi (Museu de Arte Moderna do Rio De Janeiro, 2014, p. 12; AtlasFibre, 2022).



Figura 3 — “Composicdo” (1944), 6leo sobre tela, Alberto Magnelli.

Fonte: Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (2014, p. 13).

Figura 4 — “Composi¢ido” (1952), 6leo sobre tela, Lygia Clark.

Fonte: Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (2014, p. 27).
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Figura 5 — “Composition” (1955), 6leo sobre tela, Serge Poliakoff.

Fonte: Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (2014, p. 49).

Figura 6 — “Siembra” (1952), dleo sobre tela, Maria Luisa Pacheco.

i ﬁ*—% = S X B - .
Fonte: Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (2014, p. 35).
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Em 2022 o Palazzo Barberini realizou o reentelamento de trés obras de grandes
dimensdes, cada pintura tratada tem pelo menos 300 anos. A restaura¢do ocorreu atraves do
workshop “Water-based adhesives in canvas paintings’ structural conservation”, possibilitado
pela iniciativa “Conserving Canvas”, de Getty Foundation. As obras contempladas foram “A
batalha de Constantino e Magéncio”!’ (séc. XVII) de Carlo Viva (Figura 7), “O casamento de
Peleu e Tétis™*® (1673) (Figura 8) e “Baco e Ariadne™*® (1663-1665) (Figura 9), as duas Gltimas,

de autoria de Giuseppe Belloni (Gallerie Nazionali Barberini Corsini, 2025).

A restauracdo fez parte das comemoracGes promovidas pelo museu para o
quadringentésimo aniversario da eleicdo de Urbano VIII ao papado®, as pinturas foram
reenteladas com uma adaptacdo do método de pasta de farinha (Gallerie Nazionali Barberini
Corsini, 2022, p. 4).

Figura 7 - séc. XVII), 6leo sobre tela, Carlo Viva.

“A batalha de Constantino e Magéncio”

»

Fonte: Gallerie Nazionali Barberini Corsini (2025). Disponivel em: https://barberinicorsini.org/artwork/?id=W
E4654.

7 Traducdo nossa, “Battaglia di Costantino contro Massenzio”.
18 Tradugdo nossa, “Le nozze di Peleo e Teti”.
19 Tradugdo nossa, “Bacco e Arianna”.

20 papa Urbano VIII foi o responsavel por encomendar a construcdo do Palazzo Barberini (Gallerie Nazionali
Barberini Corsini, 2022, p. 2).
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Figura 8 - “O casamento de Peleu e Tétis” (1673), 0leo sobre tela, Giuseppe Belloni.
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Fonte: Gallerie Nazionali Barberini Corsini (2025). Dipiel em: https://barberiniorsini.org/artwork/?id:W
E4656.

Figura 9 - “Baco e Ariadne” (1663-1665), 6leo sobre tela, Giuseppe Belloni.

Fonte: Gallerie Nazionali Barberini Corsini (2025). Disponive em: https://baberinicorsini.org/artwok/?|d=W
E4655.

Quando consideramos pinturas, e suas especificidades de preservacdo enquanto
patrimonio cultural, somos levados a refletir de maneira ampla seu papel como objeto cultural,
para entdo determinar quaisquer que sejam as intervencdes ou tratamentos que serdo submetidas
no processo de sua conservagdo e restauracdo. Partindo da afirmacdo de Hackney (2020),
compreendemos que a conservacao e restauracdo de pinturas permeia reflexées de cunho
estético, histdrico e estrutural, todas dentro do contexto da ambicao artistica:
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O objetivo principal de grande parte da conservacao é preservar a natureza de
um objeto historico, os métodos de seu criador e sua tecnologia original. Para
pinturas [...] existem outras consideracBes. Sua funcdo é ser exibida e vista
criticamente, e elas devem ser apresentadas de forma que a realizacdo do
artista possa ser transmitida?! (Hackney, 2020, p. 1, tradugdo nossa).

As obras mencionadas até agora compartilham uma caracteristica em comum: atingiram
um estagio de degradacdo mecénica suficientemente significante que no decorrer de seus
tratamentos — necessarios para garantir a permanéncia das obras — foi atestada a necessidade de

serem reenteladas.

2.2 REENTELAMENTO

O reentelamento é um procedimento realizado em pinturas que visa proporcionar um
reforgo estrutural. De maneira generalizada, é entendido como o ato de aderir um tecido novo
no verso da tela original (Calvo, 2003, p. 86). O objetivo principal desta adesdo € o transporte
de tensdo na qual as pinturas estdo submetidas — e que € inerente a este tipo de objeto — para o
novo tecido. Motta Junior (2018) descreve:

Essa operagdo envolve aderir um téxtil (resistente ao alongamento e rigido
a flex&o) ao verso da pintura com a finalidade de portar as forcas de esticagem

da tela no chassi e manter no plano as ondulagdes, rasgos, furos, lacunas e
concheados (Motta Junior, 2018, p. 18-19, grifo nosso).

O processo de reentelar uma obra ndo é um fendmeno contemporéaneo, o procedimento
se manifesta desde o séc. XVI (McQueen, 2025), porém, com materiais e técnicas distintas
daquelas empregadas nos dias de hoje. Na Europa do séc. XIX ganhou popularidade notéria, e
por muitas vezes era realizado e sugerido como medida preventiva para degradacdes estruturais,
solugdo para desprendimentos e craqueles, ou apenas como uma maneira de facilitar o
transporte das obras (ja que tornaria as telas mais resistentes); passou a ser considerado como
o “procedimento ideal”, que garantiria uma vida 1til prolongada para as pinturas na qual seria
efetuado, solucionando uma série de problemas que uma pintura poderia ser afetada por, porém,

sem o foco restrito no reforgo estrutural:

2L “The primary aim of much conservation is to preserve the nature of a historic object, its creator’s methods, and
the original technology. For paintings [...] there are further considerations. Their function is to be exhibited
and viewed critically, and they must be presented in such a way that the artist’s achievement can be conveyed”
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Desde o século XIX, uma das principais razdes para reentelar foi a de
preservar e proteger a pintura de futura degradacéo fisica, uma consideracao
inteiramente separada do real reparo de danos estruturais [...]. Nao é incomum
encontrar pinturas reenteladas [...] que demonstram praticamente nenhum
sinal de dano e aparentam terem sido tratadas sem nenhum motivo ébvio. [...]
Em 1854, Henry Merritt, por exemplo, declarou que ‘foi apenas por reentelar
antigas telas sobre novas que as principais pinturas dos grandes mestres estao
agora penduradas em nossas paredes por inteiro...reentelar uma pintura
adequadamente ¢ renovar o contrato de sua existéncia por um século’?
(Young; Ackroyd, 2001, p. 85, traducdo nossa).

Por muito tempo, reentelar era trabalho apenas do “artesdo de reentelamento” —
chamado liner, em inglés (Hackney, 2020, p. 77) ou foderatore, em italiano (Cerasuolo, 2023,
p. 39) —, sendo uma operacao a parte do trabalho do conservador-restaurador, realizada com
métodos tradicionais, porém misteriosos, pois eram conhecidos apenas para aqueles que os

executariam (Hackney, 2020, p. 91).

Na préatica contemporanea o reentelamento é realizado por conservadores-restauradores,
e a percepcdo do procedimento teve uma mudanca radical; agora, é entendido como um
procedimento intervencionista, uma vez que atua diretamente sobre a materialidade do objeto
cultural, passando a ser recomendado apenas quando estritamente necessario para a manutencéo
do processo de conservacdo da pintura (Motta Junior, 2018, p. 19), ou seja, exclusivamente
quando a obra necessitar do mencionado reforgo estrutural®®, ndo sendo comum encontrar

conservadores-restauradores que reentelem toda e qualquer obra que estdo em seus cuidados.

Calvo (2003, p. 86-87) explica que o carater intervencionista do reentelamento esta
expresso na natureza do procedimento: a fixacdo do tecido novo no verso da pintura encobre o
suporte original, este, que integra parte do valor historico do objeto cultural, fica totalmente
inacessivel; ademais, 0 procedimento também pode introduzir uma série de materiais que
incialmente ndo fazem parte da obra original, alterando sua composi¢do. Outro motivo para a

reducdo de reentelamentos foi a ascensdo do conceito de minima intervencdo e a possibilidade

22 «Since the nineteenth century, one of the principal reasons for lining has been to preserve and protect a painting
from future physical deterioration, an entirely separate consideration from the actual repair of structural
damage [...]. It is not unusual to find paintings lined [...] that show virtually no signs of damage and seem to
have been treated for no obvious reason. [...] In 1854 Henry Merritt, for example, stated that it has only been
by lining old canvases upon new that the chief pictures of the great masters now hang on our walls entire...To
line a picture properly, is to renew the lease of its existence for a century'”

23 Na préatica contemporanea, reentelamentos podem ser efetuados em outras situaces que nio apenas a
necessidade de reforgar estruturalmente uma tela — apesar desta ser a fungdo mais bem aceita no momento —:
pode-se considerar reentelar uma obra que passou por um enxerto em uma extensa area, para evitar que o
enxerto se mova e cause deformacbes no plano da pintura. Nesta situacdo, o reentelamento garantiria a
integridade e unido do suporte original e do enxerto (Motta Junior, 2018, p. 21).
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de tratar desprendimentos, rasgos e craqueles pontualmente, reduzindo drasticamente o escopo
de intervencdo necessario para aborda-los (Young, Ackroyd, 2001, p. 86; Hackney, 2020, p.
90).

O processo de reentelar vem sendo estudado, questionado, alterado e reimaginado
através do tempo, apresentando uma rica variedade de métodos e materiais. O novo
posicionamento sé foi possivel com o avango de pesquisas e estudos sobre o procedimento,
seus metodos, resultados possiveis e desejados. Nos Ultimos anos observa-se que as novas
técnicas propostas, a adesdo a elas, ou a renincia de técnicas j& conhecidas, possui forte

embasamento no avango do conhecimento tecno-cientifico da area de ciéncia do patrimonio.

Existem diversos materiais e métodos para realizar reentelamentos; em “Conservacion
y restauracion: materiales, técnicas y procedimientos de la A a la Z” a autora descreve oito

métodos (Calvo, 2003, p. 87-88, tradugdo nossa)?*:

e Reentelamento com cera-resina,

Com pasta de farinha,

Com amido,

Com cola de esturjéo,

Com adesivos sintéticos (ceras sintéticas, BEVA®, acetato de polivinila (PVA) e resinas
acrilicas).
Ja na publicagdo “Restauration of paintings”, outro autor indica 13 métodos, divididos

no que chama de “métodos classicos” (Nicolaus, 1999, p. 123-127, tradugdo nossa)?:

e Reentelamento com branco de chumbo,

Com pasta de farinha,

Interlamination,

Com agentes de ligacdo aquosos em mesas térmicas/de vacuo/de baixa pressao,

Com cola de esturjao,

Com cera-resina.

24 «“Entelado con cera-resina”, “Entelado com pasta de harina y cola”, “Entelado con almidén”, “Entelado com
cola de esturion”, “Entelado con ceras sintéticas”, “Entelado con BEVA®”, “Entelado con acetatos de
polivinilo (PVA)” e “Entelado con resinas acrilicas”

% “White-lead lining”, “Paste lining”, “Interlamination”, “Linings with aqueous bonding agents in hot/vacuum
and low-pressure tables”, “Sturgeon-glue lining”, “Wax-resin lining”
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Os demais métodos sdo agrupados no que denomina de “reentelamento com adesivos

sintéticos” (Nicolaus, 1999, p. 127-130, tradug&o nossa)?®:

e Reentelamento a frio,

e Método nap-bond,

e Meétodo hot-melt,

e Método fabric grid (método de Geweberaster),

e Método de reativacao,

e Método sanduiche,

e Meétodo de transferéncia.

Na publicagdo de 2020, “On Canvas; Preserving the structure of paintings”, é feito um

panorama historico sobre o procedimento e os métodos sdo divididos em quatro categorias
(Hackney, 2020, p. 76-89, traducéo nossa)?’:

e Reentelamento com cola a base de agua,
e Cera-resina,

e Adesivos sinteticos,

e Marouflage.

Apesar da maneira de organizar os métodos ser distinta entre os autores citados, existe
uma consisténcia: a mencao repetida de trés métodos especificos, caracterizados pelo adesivo
usado no procedimento: pasta de farinha, cera/cera-resina e adesivos sintéticos
(particularmente, BEVA® 371). Estes métodos foram introduzidos em periodos temporais
diferentes (Quadro 5), e apesar dos adesivos sintéticos serem o método mais adotado nos anos
recentes, existem ocasides onde pinturas podem se adaptar bem a qualquer um dos métodos ja
conhecidos, independentemente de estes terem sido criados proximo do momento atual ou

serem mais longevos.

% «Cold lining”, “Nap-bond method”, “Hot-melt method”, “‘Fabric grid’ method (Geweberaster-methode)”,
“Reactivation method”, “Sandwich method” e “Transfer method”

21 «Glue lining”, “Wax-resin lining”, “Synthetic Adhesives”, “Marouflage”
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Quadro 5 — Histérico dos métodos de reentelamento.

Método Periodo temporal Local

Pasta de Farinha Séc. XVII Italia, Franca e Espanha (principais praticantes)

Paises baixos (origem atribuida, séc. XVI11I)

Cera/Cera-resina | Séc. XVIII, XIX e XX Bélgica, Holanda, Gra-Bretanha (séc. XIX e posteriores)

Norte da Europa, EUA e América Latina (séc. XX)

Inglaterra, Italia (praticantes iniciais)

BEVA® 371 Anos 70 do séc. XX
Demais paises (praticantes apds popularizacao)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Nicolaus (1999), Calvo (2003), Argolo (2014), Motta Junior (2018) e
Hackney (2020).

2.2.1 Pasta de farinha: método com adesivo organico

De todos os métodos de reentelamento, a pasta de farinha € um dos mais antigos. Tem
sido colocado em pratica, especialmente na Italia, praticamente desde que as primeiras pinturas
comecaram a deteriorar (Hackney, 2020, p. 77). A pasta (ou cola) de farinha, que da nome ao
método, é um adesivo?® formado a partir de uma mistura de ingredientes organicos. A receita
tradicional leva agua como veiculo, farinha — com recorrente registro de uso das de trigo e
centeio — como espessante e algum tipo de gelatina animal — extraida através do processo de
ferver partes de animais que possuem colageno (Calvo, 2003, p. 60, 88; Nicolaus, 1999, p. 123)
— como adesivo. Ingredientes além dos trés mencionados podem ser adicionados dependendo
apenas da receita seguida, e servem diferentes finalidades, por exemplo: espessante (0 uso de
Terebintina de Veneza ¢ muito conhecido para tal (Calvo, 2003, p. 88)), fungicidas, 6leos

secativos, resinas, balsamos etc. (Nicolaus, 1999, p. 123; Hackney, 2020, p. 78).

O emprego de adesivos organicos para uso artistico e reparacao de itens é uma pratica
antiga; a publicacao “I/ libro dell’arte”, escrita por Cennini em c. 1400 contém diversas receitas
para colas fabricadas com materiais organicos, como pele de animais (formando uma cola de
colageno), queijo (formando uma cola de caseina) ou farinha (formando uma cola de amido).

Essas colas eram utilizadas para preparagdes artisticas, como encolagem para telas, e reparagdo

28 Entende-se adesivo como “substancias capazes de manter duas superficies ou fragmentos unidos, de modo que
€ necessaria uma forga consideravel para separa-los” (Calvo, 2003, p. 14, tradugdo nossa).
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de diversos materiais, como papel, madeira ou 0ssos (Cennini, 1954, p. 65-68; Hackney, 2020,
p. 12). De todas as receitas, esta inclusa uma de “flour paste”, ou cola de farinha:
Pegue um pote quase cheio de &gua limpa; deixe-o bem quente. Quando
estiver prestes a ferver, pegue um pouco de farinha bem peneirada; adicione-
a ao pote aos poucos, mexendo constantemente com um palito ou uma colher.
Deixe ferver, sem engrossar demais. Retire e coloque-a em um recipiente para

mingau. Se quiser evitar que estrague, adicione um pouco de sal; e use-a
quando precisar?® (Cennini, 1954, p. 65, traducéo nossa).

As colas preparadas com pasta de farinha foram muito utilizadas em operagdes
historicas de reentelamento. E possivel identificar registros de pinturas reenteladas com o
método atraves de registros de pagamentos em 1600. Nicollas Bailly compila em 1709-10 o
primeiro inventario do Louvre, onde registra pinturas reenteladas com o método. Em 1719,
Pellegrini Antonio Orlandi descreve em “L’Abecedario Picttorico™ receitas de pasta de farinha
usadas na Itélia para reentelamentos, ja em 1734, na Espanha, ha registros de reentelamentos
com pasta de farinha feitos em pinturas ap6s o incéndio no Real Alcdzar de Madri (Hackney,
2020, p. 77). A partir das listas de materiais do restaurador Carlos Luiz do Nascimento, Chiossi
(2024, p. 95-96) agrupa registros de compra de farinha, usadas para a fabricacdo de cola para
reentelamentos e outros procedimentos de restauracdo, executados no Brasil no séc. XIX.
Argolo (2014, p. 380-381) afirma que o método era pratica comum em 1978 no Atelier de Luigi
e Andrea Fideli (localizado em Florenca), onde aprendeu a realiza-lo, ademais, o autor
menciona que laboratorios europeus de instituicdes tradicionais — como o Instituto de Restauro

de Roma e o Museu do Louvre — ainda optam pela pasta de farinha.

Em 1985, Motta Junior publicou sua pesquisa onde fez uma coletanea das variacfes do
uso da pasta de farinha para reentelamentos, na Europa. Foram registrados procedimentos
executados em diferentes instituicbes; € possivel comparar as receitas da pasta de farinha
empregada e avaliar os resultados de cada variacdo. Os ingredientes das receitas de adesivo
usado nas variacdes Veneer press, Francés, Florentino, Composition, Gacha e Romano estdo
descritos nos Quadros 6, 7, 8, 9, 10 e 11. O resumo das caracteristicas de cada variacdo esta
disponivel no Apéndice A (Quadros Al, A2, A3, A4, A5 e Ab).

29 “Take a pipkin almost full of clear water; get it quite hot. When it is about to boil, take some well-sifted flour;
put it into the pipkin little by little, stirring constantly with a stick or a spoon. Let it boil, and do not get it too
thick. Take it out; put it into a porringer. If you want to keep it from going bad, put in some salt; and so use it
when you need it”
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Instituicéo

Ingredientes

Galeria de Pintura da Academia de Belas Artes

Adesivo de reentelamento:

1L de agua

70 g de farinha de centeio

70 g de farinha de trigo

2 colheres de dispersdo PVA

2 colheres de cola de osso (concentrada)

3 colheres de breu, mastic ou terebintina de Veneza
(solucdo concentrada)

Desinfetante: Nipagin (metilparabeno)

Escola de Mestrado em Conservacéo e Tecnologia

Adesivo de reentelamento:

Mistura de pasta de arroz mais pasta de farinha, 1:1
6 colheres de metil-celulose (concentrado)

4 colheres de breu

3 colheres de Alkydal®

2 colheres de branco de zinco

6 colheres de dispersdo PVA

Desinfetante: Nipagin (metilparabeno)

Galeria Belvedere da Austria

Adesivo de reentelamento:

90 g de amido de arroz

90 g de amido de trigo

150 ml de 4gua

6 colheres de metil-celulose (concentrado)
4 colheres de breu (concentrado)

3 colheres de Vialkyd®

2 colheres de branco de zinco

7 colheres de dispersdo PVA

Museu de Histéria da Arte
em Viena

Adesivo de reentelamento:

700 g de amido de trigo

1L de agua

8-10 colheres de cola de pele de carneiro

1 colher de terebintina de Veneza (opcional)
Conservante: Nipagin.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).

Quadro 7 — Ingredientes de pasta de farinha para o método Francés.

Instituicdo

Ingredientes

Adesivo de reentelamento (receita 1):

Adesivo de reentelamento (receita 2):

Emile Rostain (autbnomo)

3 g de zirame

4 Kg de farinha de trigo

2 Kg de farinha de centeio
1100 g de cola de osso
250 g de linhaga triturada

Agua até formar uma pasta

3 Kg de farinha de trigo

1 e % Kg de farinha de centeio
150 g de cola de pele

250 g de linhaga triturada

400 g de terebintina de Veneza
60 g de fenol

Agua até formar uma pasta

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).
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Instituicéo

Ingredientes

Dure

Laboratorio de restauracdo do Opificio delle Pietre

Adesivo de reentelamento:

5e %L de agua

750 g de farinha de trigo

750 g de farinha de centeio
250 g de melaco

250 g de terebintina de Veneza
150 g de alume

500 g de cola de osso

Instituto de Arte e Restauracdo

Adesivo de reentelamento:

6 L de agua

500 g de cola de 0sso

150 g de farinha de trigo

750 g de farinha de centeio
250 g de linhaga triturada

250 g de terebintina de Veneza
250 g de melago

150 g de alume ou fenol

Catarina Cioppa (autbnoma)

Adesivo de reentelamento:

600 ml de &gua

50 g de cola de osso

25 g de farinha de linhaca

75 g de farinha de trigo

75 g de farinha de centeio

25 g de mel ou melago

25 g de terebintina de Veneza

50 g de alume ou 1 e %/2 g de fenol

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).

Quadro 9 — Ingredientes de pasta de farinha para 0 método Composition.

Instituicéo

Ingredientes

Phillip e Michael Robinson (auténomos)

Adesivo de reentelamento®:

0,91 Kg de farinha de trigo
340,96 ml de cola de coelho
340,96 ml de cola Scotch™

1 xicara de terebintina de Veneza
Fenol

Peter Newman (autbnomo)

Adesivo de reentelamento3!:
1,81 Kg farinha de centeio
0,91 Kg de cola Scotch™
248,13 ml de bleo de linhaca
248,13 ml de fungicidas

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).

30 Valores arredondados (por centésimo) para o sistema brasileiro de volume e massa; valores originais: 2 Lbs/2
oz de farinha de trigo, 12 oz de cola de coelho, 12 0z de cola Scotch™, 1 xicara de terebintina de Veneza, fenol.

31 Valores arredondados (por centésimo) para o sistema brasileiro de volume e massa; valores originais: 4 Lbs de
farinha de centeio, 2 Lbs de cola Scotch™, % pt de dleo de linhaga, ¥2 pt de fungicidas.
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redientes de pasta de farinha para 0 método Gacha.
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Instituicdo

Ingredientes

Carlos Catalan (Centro de

Restauracdo de Bens Moveis da

Catalunha)

Adesivo de reentelamento:
58 partes de agua
10 partes de cola de 0sso

4 partes de terebintina de Veneza

1,5 partes de alume

0,5 partes de formalina

25 partes de farinha de centeio
1 partes de melaco ou mel

Instituto de Conservacédo e
Restauracdo de Obras de Arte

Adesivo de reentelamento:

1 Kg de farinha de trigo

2e% L deagua

250 g de coletta

100 g de terebintina de Veneza
50 g de alume

Coletta:

1 Kg de gelatina animal
250 g de melaco

700 ml de vinagre

700 ml de agua

7 ml de fel-de-boi

Escola de Artes aplicadas a
Restauracéo

Adesivo de reentelamento:
900 ml de agua

300 g de farinha de trigo
75-100 ml de coletta

Coletta:

3 Kg de gelatina animal
2 L de vinagre

15 g de fenol

2 L de 4gua

40 ml de fel-de-boi

75 ml de melago

Departamento de Conservagéo do

Museu do Prado

Adesivo de reentelamento:
250 g de farinha de trigo

550 g de agua

29 g de terebintina de Veneza
65 e %2 g de coletta

Algumas gotas de fenol

Coletta:

5 partes de gelatina animal
3,3 partes de vinagre

3,3 partes de agua

1,25 partes de melago

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).

Quadro 11 — Ingredientes de pasta de farinha para 0 método Romano.

Instituicdo

Ingredientes

Centro de Conservacédo e

Restauracdo do Governo Autbnomo

da Catalunha

Adesivo de reentelamento:
540 g de farinha de trigo
1800 ml de &gua

30 g de alume

100 g de coletta

Coletta:

200 g de gelatina animal
200 ml de agua

60 ml de melago

20 ml de vinagre

Estidios de Conservacdo do Museu

do Vaticano

Adesivo de reentelamento:
% de cola de coelho
% de farinha de trigo

Coletta:

3 Kg de gelatina animal
2 L de vinagre

2 L de 4gua

60 ml de fel-de-boi

600 ml de melaco

Instituto Central de Restauracdo

(Roma)

Adesivo de reentelamento:

1 Kg de farinha de trigo

2 L de 4gua

250 g de coletta

100 g de terebintina de Veneza
Poucos gramas de fenol

Coletta:

3 Kg de gelatina animal

2 L de 4gua

750 ml de melagco

250 ml de fel-de-boi

2 L de vinagre de vinho branco

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).
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As caracteristicas do método, descritas por Argolo (2014, p. 381), podem ajudar a
compreender a ampla adesdo dele até um passado pouco distante: o adesivo apresenta
impressionante desempenho frente a um clima quente e seco (mesmo gue tenha moderado poder
de adesdo), se mantendo satisfatoriamente estavel e rigido, parcialmente explicando sua
popularidade em locais de clima temperado. Ademais, 0 método possui outros pros a seu favor,
como permitir reversibilidade até certa medida, corrigir — com boa taxa de sucesso — as
deformacgdes que uma obra pode apresentar, causar poucas alteracfes nas tonalidades da
camada de tinta ou na camada de preparacéo (especialmente quando se considera que parte do
mecanismo deste reentelamento se da na penetracdo da pasta de farinha na tela original). Apesar
da secular tradicdo da pasta de farinha, o método tem uma serie de contras que podem
desencorajar seu uso; Hackney (2020, p. 78) apresenta os dois principais: 0 uso de umidade,

calor e pressao para sua execucao e a sensibilidade a ciclos de temperatura e umidade variaveis.

O primeiro contra ocasiona alteracdes estéticas muito perceptiveis nas telas. A presséo,
se aplicada de maneira exagerada, gera achatamento de empastes, de texturas e interferéncia de
trama. A umidade e o calor podem causar encolhimento da pintura, e em algumas variagdes,
existe até mesmo o risco de transferir acidentalmente a camada de tinta para outra superficie
(Motta Junior, 1985, p. 114). Mesmo com diversos riscos, o uso deste método é historicamente
popular, especialmente entre artistas, que muitas vezes chegavam a escolher artesdos de
reentelamento que soubessem o aplicar, e orgulhavam-se das alteracdes estéticas, ja que elas
confeririam a suas obras uma qualidade semelhante aquelas dos grandes mestres (Hackney,
2020, p. 80).

Muitas das alteracbes causadas pelo uso de umidade, calor e pressdao podem ser
contornadas com a adequacdo da maneira de executar o reentelamento; ja em 1985 hé registro
de uso de mesas térmicas de succao para melhor controlar o calor e a pressao exercidos (Motta
Junior, 1985, p. 37). Entretanto, a sensibilidade dos materiais usados nas receitas € pouco
contornavel quando ndo ha um bom acompanhamento dos parametros ambientais visando a
conservacao preventiva. O reentelamento utilizando pasta de farinha é um método que pode
demandar a substituicdo em um periodo de 50 a 100 anos, ou, a depender das condi¢des em que
for mantido, até antes (Argolo, 2014, p. 381). Isso é atribuido ao fato de que a pasta de farinha
se torna quebradica em ambientes muito secos, porém, se exposta constantemente a um clima

muito imido, pode ser atacada por agentes bioldgicos, principalmente por fungos.
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A flexibilidade do filme formado pelo adesivo ja foi alvo de diversos profissionais,
muitos ingredientes foram testados e usados para plastificar o resultado final, como é possivel
observar nos quadros acima. A substituicdo das colas/gelatinas animais procurando melhorar o
desempenho da pasta de farinha também é reconhecido e perceptivel pelas diversas receitas ja
apresentadas. Uma variacdo mais recente do método foi apresentada como isinglass, consiste
na substituicdo da cola/gelatina animal por cola de esturjdo, que, devido a caracteristicas
inerentes do material, aumenta a flexibilidade do filme final. Apesar de todas as propostas de
substituicdes, as colas/gelatinas animais, quando submetidas a envelhecimento artificial sob luz
ultravioleta, umidade relativa (UR) e temperatura (T) inconstantes sofrerdo degradacOes
quimica que aumentardo a resisténcia a tracdo, além de as tornar mais rigidas e frageis
(Hackney, 2020, p. 79).

O outro contra, a susceptibilidade da pasta de farinha ao ataque bioldgico, é talvez o
principal motivo pela sua impopularidade em terras nacionais (Argolo, 2014, p. 380), onde 0
clima tropical proporciona um ambiente propicio para proliferacdo de fungos, principalmente
0 aparecimento de mofos. Entretanto, isto é passivel de manipulacéo, de maneira que os ataques
sejam evitados, com a simples adi¢do de algum agente fungicida na receita:

Um conservante pode ser adicionado para prevenir o crescimento de mofo
durante o armazenamento e o uso Umido do adesivo; tradicionalmente,
utilizava-se fel-de-boi, mas seu valor a longo prazo é limitado. Mais
recentemente, fungicidas patenteados estavam disponiveis, até que sua
toxicidade humana se tornou uma preocupagdo. Como consequéncia,
reentelamentos mais antigos podem conter metais pesados ou outras toxinas

desconhecidas que sdo possiveis componentes de fungicidas®? (Hackney,
2020, p. 78, traducdo nossa).

No contexto europeu, revela-se que muitas vezes os profissionais ndo se preocupavam
com a possibilidade deste tipo de ataque, relatando que ndo havia a inclusdo de fungicidas ou
barreiras contra umidade mesmo para aquelas pinturas que seriam expostas em interiores
umidos como os das igrejas venezianas ou de alguns museus de Barcelona (Motta Junior, 1985,
p. 21). Ja Argolo (2014, p. 380) informa que era habitual a adi¢do — por vezes em doses maiores
que aquelas utilizadas em outros paises — de agentes fungicidas quando o método era adotado

em territorio brasileiro.

32 <A preservative can be added to prevent mold growth during storage and wet use of the adhesive; traditionally
oxgall was used, but it has limited value in the longer term. More recently, proprietary fungicides were avaliable,
until their human toxicity became a concern. As a consequence, older linings may contain heavy metals or other
unknown toxins that are possible componentes of fungicides”
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Atualmente, existem outros tipos de fungicidas, menos agressivos aos seres humanos.

E possivel utilizar a Ciclopirox Olamina (Carvalho, 2024), composto farmacéutico com ampla

propriedade antifingica, que atua contra fungos como, mas ndo exclusivamente, os do tipo
Aspergillus spp, um dos mais presentes no patriménio cultural (Tyagi et al., 2021, p. 1553):

O ciclopirox tem atividade fungistatica ou fungicida de amplo espectro in vitro

contra dermatofitos (Trichophyton spp, Microsporum spp, Epidermatophyton

floccosum), leveduras (Candida spp, Malassezia spp, Cryptococcus

neoformans), fungos dimorficos (Blastomyces dermatitidis, Histoplasma

capsulatum), eumicetos, actinomicetos e varios outros fungos, incluindo

Aspergillus spp, Penicillium spp, Phialophora spp e Fusarium spp*® (Zhang
etal., 2007, p. 174, tradug&o nossa, grifo nosso).

Com os avancos tecnoldgicos de materiais e métodos empregados, profissionais da
conservacao e restauragdo podem ajustar 0s processos e obter resultados satisfatorios mesmo
de técnicas seculares, como o método aqui abordado. E o exemplo das obras do Pallazo
Barberini, mencionadas anteriormente, que foram reenteladas com uma receita contemporanea
da pasta de farinha. O projeto realizado pela empresa Conservazione Beni Culturali (CBC), foi
colocado em prética em modelo de workshop. A restauragdo foi coordenada em conjunto pelo
conservador-restaurador Matteo Rossi Doria (especialista no método, integrante do CBC) e a
equipe de conservacdo e restauracdo do museu. Um grupo selecionado de profissionais
emergentes da area estudou as caracteristicas do método através de amostras e testes, puderam
fabricar uma receita de pasta de farinha que atendesse 0s critérios necessarios para as obras em
questdo (Figura 10). Os principais resultados e métodos da restauracdo foram comunicados no
periodo de 17 a 22 de outubro de 2022 na conferéncia internacional “Water based adhesives in

structural painting conservation”.

As trés pinturas foram diagnosticadas com fragilidade estrutural avancada, deformacdes
estruturais e superficiais, delaminaces e desprendimentos das camadas. As degradagdes foram
atribuidas a passagem do tempo; a Gltima acdo de restauracdo ocorreu em 1926, quando foram
reenteladas, também com o método de pasta de farinha. Compreendendo que a fragilidade
estrutural acarretava um risco para a integridade das obras, elas passaram por consolidacao e
reentelamento (Tognoni, Mercuri, 2022). As etapas que compreenderam a restauragéo da obra

foram: faceamento, remocdo do chassi, remogéo do antigo adesivo e tecido de reentelamento,

33 «Ciclopirox has broad-spectrum fungistatic or fungicidal activity in vitro against dermatophytes (Trichophyton
spp, Microsporum spp, Epidermatophyton floccosum), yeasts (Candida spp, Malassezia spp, Cryptococcus
neoformans), dimorphic fungi (Blastomyces dermatitidis, Histoplasma capsulatum), eumycetes, actinomycetes,
and various other fungi including Aspergillus spp, Penicillium spp, Phialophora spp, and Fusarium spp”
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consolidacéo, reparo da tela e reforco de borda, reentelamento, remogéo do faceamento, re-
esticagem no chassi, protecdo do verso (Tognoni, Mercuri, 2022).

Figura 10 — Fabricacdo da pasta de farinha utilizada no reentelamento das obras do Palazzo Barberini.
) R

Fonte: Alberto Novelli para a Gallerie Nazionali di Arte Antica Palazzo Barberini. Disponivel em:
https://www.getty.edu/news/the-hidden-world-of-canvas-lining/.

A etapa mais destacavel neste contexto é a do reentelamento, pois fazendo algumas
alteracdes na receita a equipe conseguiu maximizar alguns aspectos positivos e contornar outros
negativos, que o método tradicional apresenta; ademais, o uso de novas ferramentas — como um
bastidor com dentes que prendem o tecido de reentelamento, e que pode ter sua dimenséo
alterada sem a remocao do tecido, para o esticar — tornam o processo mais simples e rapido. A
receita, divulgada em apresentacdo oral no congresso supracitado, inclui: uso de farinha de trigo
com maior quantidade de proteina (por porcdo), reducdo da quantidade de gelatina animal (e
escolha de uma com BLOOM?* > 300) e a adi¢do de um plastificante sintético, o Plextol B500.
A receita esta disponivel no Quadro 12. O resumo das caracteristicas deste reentelamento esta

disponivel no Apéndice B (Quadro B1).

As principais vantagens atingidas com estas modificagdes sdo: menor reatividade do
adesivo final frente a ciclos de UR e Temperatura flutuantes e maior resisténcia a ataques

bioldgicos. A quantidade de proteina (por porcao) da farinha esta diretamente correlacionada

3 O BLOOM ¢é um valor que representa a forca gel (gel strength) da gelatina, isto é, o peso (gramas) necessario
para causar uma deformacéo em sua superficie (Poppe, 1997, p. 153). Quanto maior o BLOOM da gelatina, mais
viscosa sera a solucdo na qual ela for adicionada. Para as obras do Palazzo Barberini a gelatina com valor de
BLOOM > 300 permitiu a fabricacdo de um adesivo com “maior viscosidade, maior capacidade de adesdo e
aderéncia inicial (tack), menor tempo de secagem, menor resposta a variacfes de UR em curto prazo e melhor
resisténcia a ataques biologicos” (Tognoni, Mercuri, 2022, tradugdo nossa).
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com a forga da farinha (W)%®; sendo que a “alta quantidade de proteina reduz a absor¢do de
agua, provém menor molhabilidade e reduz a reatividade a ciclos de UR flutuantes, além de
garantir uma maior rigidez do adesivo” (Tognoni, Mercuri, 2022, tradugdo nossa). O BLOOM
> 300 da gelatina animal, juntamente com Plextol B500, melhoraram a viscosidade, capacidade
adesiva e aderéncia inicial (tack) da pasta de farinha. Também proporcionam menor tempo de
secagem. A adicdo de um plastificante sintético exclui a necessidade de utilizar outros
ingredientes organicos — que aumentam a atividade e estresses mecanicos das pinturas —,

garantindo um resultado final mais estavel. (Tognoni, Mercuri, 2022).

Quadro 12 — Ingredientes da pasta de farinha utilizada no reentelamento das obras do Palazzo Barberini.

Quantidade Ingrediente Acdo na receita
Mistura de farinhas de trigo:
1Kg 70% farinha de trigo 00* (W = 180-300) Carga
30% farinha de manitoba (W = 350-400)
3L Agua Veiculo
100-150 g CTS Pure Lapin (1:3 na 4gua, BLOOM > 300) Adesivo
50-100 g Plextol B500 Adesivo e plastificante
30¢g Allmen de potassio Fungicida

Fonte: Elaborado pelo autor com base na comunicacédo oral de Tognoni e Mercuri (2022).

A aplicacdo do adesivo e o processo do reentelamento se deu totalmente sem a inducao
de calor (cold lining). A correcdo de deformacdes estruturais se deu durante o reentelamento,
com a umidificacdo da tela e seu tensionamento em chassi; ja o tratamento das deformacoes
superficiais, delaminacdes e desprendimentos das camadas ocorreu com aplicacdo de ferro
levemente quente (50-70° C) sobre a superficie faceada da pintura, possibilitado pela umidade
residual do reentelamento. A adesao final entre a tela original e o novo suporte ocorre apés a
secagem completa do adesivo. Para maior protecdo da tela a variaces de UR e T, foi adicionado

no verso das pinturas um tecido sintético como barreira (Tognoni, Mercuri, 2022).

A restauracdo das obras do Palazzo Barberini demonstra que é possivel atingir bons

resultados com o uso de adesivos organicos e com técnicas antigas, como a pasta de farinha. A

% Forga da farinha (W) ¢é a “habilidade da farinha de absorver 4gua enquanto é sovada e a sua capacidade de reter
dioxido de carbono enquanto fermenta” (Tognoni, Mercuri, 2022, tradugdo nossa).
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possibilidade de modificar a receita do adesivo garante ao profissional a liberdade de manipular
as caracteristicas dele e do filme adesivo final. O processo, além da vantagem da adequacao a
necessidade de cada caso, também configura uma opcédo sustentavel para o procedimento de
reentelamentos, ja que integra, em sua maioria, componentes organicos que nao sdo toxicos

para 0 meio ambiente ou para seres humanos.

2.2.2 BEVA® 371: método com adesivo sintético

Alternativas ao método da pasta de farinha sdo buscados praticamente desde que seus
efeitos adversos sdo reconhecidos. Esteve historicamente em foco aquelas obras sensiveis a
umidade, que ndo poderiam ser tratadas pelo método tradicional. Praticantes da pasta de farinha
buscaram alternativas para evitar o contato destas telas sensiveis com o adesivo contendo agua,
entretanto, sempre houve a iminente preocupacdo de uma reacdo indesejada, e por mais que
precaucdes fossem tomadas, algumas telas ainda encolheriam ou mostrariam outra reagéo
danosa a sua estrutura quando em contato com a umidade presente no método. Para tais telas,

métodos alternativos que ndo envolvessem o uso de agua foram buscados.

O método de cera-resina pode ter seu desenvolvimento atribuido a Nicolaas Hopman
(Hackney, 2020, p. 82). E um método que utiliza uma mistura de ceras, podendo ser naturais
ou sintéticas, como adesivo. A grande vantagem deste método é a possibilidade de consolidar
as camadas da pintura ao mesmo tempo que o reentelamento ocorre, sem o uso de qualquer tipo
de umidade. Outra vantagem € a possibilidade de trocar reentelamentos daquelas obras que ja
haviam sido tratadas no passado com a pasta de farinha (Hackney, 2020, p. 83). Muitos dos
reentelamentos a cera-resina foram executados para corrigir problemas nas camadas de tinta e
de preparacdo, e para proteger pinturas que ficariam expostas em ambientes com parametros
ambientais inconstantes, motivos que divergem totalmente do tratamento de problemas

estruturais que a pintura poderia apresentar.

A cera-resina foi muito popular nas décadas de 30 a 60 do século XX, a possibilidade
de tratar varios aspectos de uma pintura, e ainda a proteger das mudancas de umidade relativa
permitiram a adocdo em massa do método. No Brasil foi bem recebida justamente por sua
estabilidade em contraste com o clima tropical, a formula amplamente utilizada continha: Cera

virgem de abelha, colofonia e cera de carnatba (Argolo, 2014, p. 383).
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O reentelamento a cera-resina, sua popularidade e aplica¢do também coincidiu com dois
eventos importantes que posteriormente seriam incorporados nos métodos de reentelamento
com BEVA®: a criacdo e uso de uma mesa térmica e de suc¢do e a descoberta e acesso a resinas
sintéticas. No passado, resinas sintéticas ndo estavam disponiveis, e os profissionais recorriam
a resinas naturais, como dammar ou mastic:

Até a descoberta das resinas sintéticas, apenas alguns adesivos naturais
estavam disponiveis para reentelamentos [...]. Isso significava que também
havia limites rigorosos para o desenvolvimento de novas técnicas de
reentelamento. Nas Ultimas décadas, um grande nimero de adesivos sintéticos
surgiu no mercado. Alguns desses materiais possuem propriedades que
possibilitam novas técnicas de reentelamento, pois podem ser ajustados com

mais precisdo a uma necessidade especifica® (Nicolaus, 1999, p. 141,
tradugéo nossa, grifo nosso).

As resinas sintéticas foram rapidamente incorporadas nas férmulas de cera-resina, ja
que proporcionavam melhor capacidade de adesdo com menor quantidade de produto (Calvo,
2002, p. 213). O advento das mesas térmicas e de suc¢do foram um grande avango na automacao
do procedimento, que até entdo dependia da sensibilidade e expertise do profissional para ser
bem executado. As mesas permitiam manter uma temperatura e pressao constantes, aumentando
a precisao durante todo o processo. Apesar dos avangos promissores, a cera-resina ainda
apresentava perigos e efeitos pouco desejaveis: todas as ceras alteram as cores da camada
pictorica, ndo sao totalmente reversiveis — ja que impregnam em todas as camadas da obra —,
impedem futuros tratamentos aquosos, se tornam irreversiveis com o passar dos anos, possuem
pouca forca de adesdo, estdo sujeitas a deformacdes plasticas e algumas ceras podem amolecer
certas tintas, as tornando mais féaceis de serem lixiviadas por solventes mais suaves (Calvo,
2002, p. 212; Hackney, 2020, p. 86).

Em 1974, ocorreu o congresso de Greenwich, “Greenwich Conference on Comparative
Lining Techniques”, organizado por Percival-Prescott (Calvo, 2002; Hackney, 2020). O
objetivo do evento era discutir a respeito de reentelamentos e também questionar o
procedimento, langando um olhar critico sobre ele. Hackney (2020, p. 86) aponta que foi nesta

ocasido que a ideia de “minima interven¢do” ganhou tragdo como um posicionamento frente a

3 «Until the discovery of synthetic resins only a few natural adhesives were available for lining [...]. This meant
that there were also strict limits on the development of new lining techniques. In recent decades a large number
of synthetic adhesives have appeared on the scene. Some of these materials have properties that make new lining
techniques possible because they can be more precisely attuned to a specific requirement”
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tendéncia de executar tratamentos excessivamente intervencionistas, também, neste evento,

Gustav Berger apresentou o adesivo sintético que havia desenvolvido, BEVA® 371.

BEVA® (Berger Ethylene Vinyl Acetate) € a nomenclatura de um grupo de adesivos
sintéticos a base de Etileno Acetato de Vinila (EVA); desenvolvidos e langados por Gustav
Berger, que se propos a buscar uma alternativa mais adequada para reentelamentos. O BEVA®
371 — primeiro adesivo do grupo a ser anunciado — € composto por uma mistura de Elvax® 150,
A-C® 400 (copolimeros de EVA), resina Ketone N (a base de cicloexanonas), resina Cellolyn®
21-E (a base de éster ftalato de alcool hidroabietilico) e parafina sem 6leo (Berger, 1975, p.
145). O adesivo é soltvel em hidrocarbonetos aromaéticos, especialmente tolueno e Xxileno
(Calvo, 2002, p. 213; Berger, 1975, p. 145). Berger (1975, p. 146) indica que o solvente ideal
para 0 adesivo consiste em uma mistura de 60% de hidrocarbonetos aromaticos e 40% de
hidrocarbonetos de baixa aromaticidade. Os outros produtos do grupo séo: BEVA® Film,
BEVA® D-8-S, BEVA® gel, BEVA® Tex, BEVA® Gesso-P e BEVA® Isolation varnish
(Kremer, 2025; Talas, 2025; Knight, 2012).

E valido ressaltar que a formulac&o original de BEVA® 371, apresentada acima, sofreu
alteracbes com o passar dos anos, devido a saida do mercado de algumas resinas: quando a
Ketone N deixa de ser comercializada, € substituida pela TEGO® VariPlus (de cor amarelada)
usada na formula chamada BEVA® 371b, vendida entre 2009 e 2021. A partir de 2021, surgiu
outra formulacdo, BEVA® 371a, que passou a usar a resina Laropal® K-80 (incolor) no lugar
da TEGO® VariPlus, sendo esta versdo comercializada desde entdo (Ploeger et al., 2014; Alves
Prado, 2023).

Os adesivos sintéticos de Berger surgem como alternativa ao método de cera-resina.
Inicialmente, Gustav pesquisava aditivos que melhorassem as caracteristicas das misturas de
cera, especialmente com a adi¢do de derivados de EVA. Porém, concluiu que a cera ndo atingia
0S requerimentos para um bom adesivo para conservacao e restauracdo, e mudou o foco de sua
pesquisa para desenvolver algum a base dos derivados de EVA, que ja vinha trabalhando
(Ploeger et al., 2014, p. 217-218):

Apos realizar alguns testes para investigar a propagacdo de estresses em
pinturas e as causas de rachaduras, ele foi incentivado por William Suhr,
restaurador-chefe da Colegdo Frick em Nova York e com quem trabalhou
anteriormente, para desenvolver um adesivo de reentelamento que fosse ‘mais
forte que a cera, livre dos riscos encontrados na pasta de farinha, que
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aderisse a tinta a 6leo e que fosse reversivel’ (Berger & Russell, 2000)*
(Ploeger et al., 2014, p. 217, traducdo nossa, grifo nosso).

O resultado de sua pesquisa foi a formulacdo BEVA® 371, que atingiu 0s requerimentos
mencionados anteriormente, eles eram: adesdo forte o suficiente para suportar estresses
inerentes as obras, estabilidade quimica e fisica, contracdo e expansdo minimas, certa taxa de
plasticidade e elasticidade para suportar estresses em longa duracdo, ndo provocar manchas ou
alteracdes estéticas na camada pictdrica, textura e aparéncia similar aos materiais originais da
obra, aplicacdo segura para a obra, reversivel e com remogdo segura (Ploeger et al., 2014, p.
217-218). Coincidentemente, o adesivo de Berger também atendia algumas das caracteristicas
propostas por George L. Stout e Rutherford J. Gettens para um bom adesivo de reentelamento
(elaboradas ainda no periodo de popularidade da cera-resina), que eram: “ativa¢do em baixa
temperatura [...], boa adesdo, inércia quimica, flexibilidade, estabilidade, solubilidade,

nenhuma alterago pictorica, resisténcia a mofo [...]” (Hackney, 2020, p. 83).

A eliminacdo da agua no processo finalmente ofereceu uma alternativa segura para
pinturas que fossem sensiveis a umidade, BEVA® 371 elimina o perigo de ataques bioldgicos
na camada de adesivo, ja que sua formulagdo é completamente sintética. O adesivo também
pode ser usado para consolidacdes, sem que seja necessario realizar um reentelamento para
consolidar delaminacdes, desprendimentos ou craqueles. Uma grande vantagem é a
possiblidade de aplicar o adesivo no novo suporte e executar 0 procedimento posteriormente,
eliminando o carater imediato das técnicas anteriores, ademais, o adesivo permite que erros de
execucio sejam corrigidos, dado sua facil reversibilidade® (Berger, 1975, p. 126-127). Dado
todas suas convenientes qualidades, este é provavelmente o adesivo mais amplamente usado no

momento (Hackney, 2020, p. 88).

O BEVA® 371 é ativado com calor a 65°C (Knight, 2012, p. 4), uma leve pressdo é
usada durante o reentelamento para garantir o completo contato das superficies envolvidas. O

adesivo pode ser trabalhado manualmente, com um ferro como fonte de calor, entretanto, este

37 «pfter performing some tests to investigate the propagation of stresses in paintings and the causes of cracking,
he was encouraged by William Suhr, the chief restorer of the Frick Collection in New York and who he once
worked with, to develop a lining adhesive that would be ‘stronger than wax, fiee of the hazards found with
aqueous glue-paste, stick to oil paint and be reversible’ (Berger & Russell, 2000)”

38 Duas maneiras de remover reentelamentos feitos com BEVA® 371 sdo propostas por Calvo (2002, p. 214), a
primeira consiste em aplicar tolueno no verso da obra e aquece-la sobre mesa térmica entre 50- 55°C, ap0s atingir
esta temperatura, 0 novo suporte deve se soltar sem muita resisténcia; a segunda consiste na remogdo com
vapores de xileno, para evitar maior impregnacdo do adesivo. O excesso remanescente pode ser removido com
os solventes ja citados.
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modo de trabalho demanda experiéncia e expertise do profissional para ser bem sucedido, uma
vez que a possibilidade de ocorrer interferéncia de trama é mais provavel, especialmente se for
feito de maneira descuidada. O outro modo possivel é o de realizar o reentelamento em uma
mesa térmica e de sucgdo, onde a obra serd aquecida por inteiro e recebera calor e pressao
constantes durante todo o procedimento, este método é mais rapido e facil, devido a automacao.
Independente do modo em que o calor e a pressdo sejam aplicados, € necessario que o

profissional se atente na execucao do reentelamento, para ndo causar outros efeitos negativos.

O novo suporte do reentelamento pode ser um tecido, de linho ou de material sintético

— Berger especificamente relata o uso de tecidos de fibra de vidro (Berger, 1975, p. 140) — ou

de um suporte rigido, como filme de poliéster; no caso das obras do MAM, a placa rigida G-

10. Quando se opta pelo tecido, Gustav indica que a melhor opcéo para reentelamentos séo
tecidos ja esticados, pois:

1 - S&o seguros contra deterioragdes causadas por estresses internos [...]. 2 -

Faceis de manipular por seu baixo peso por area. 3 - Mais resilientes a

estresses externos do que outros suportes. 4 - Faceis de reparar por causa de

sua porosidade, acessibilidade e permanente plasticidade em temperaturas
levemente elevadas® (Berger, 1975, p. 140, traducdo nossa).

A esticagem do tecido esta presente desde o método da pasta de farinha e é uma etapa
de preparacdo que visa tensionar a0 maximo um suporte para que ele ndo sofra estresses,
principalmente aqueles induzidos por alteragdes de UR e T. Entretanto, quando pensamos em
expor obras em um cenario de parametros ambientais inconstantes — como o cenario de diversos
museus brasileiros — apenas a esticagem nao € o suficiente. Um tecido que é exposto em UR
acima de 80% tende a encolher por conta da saturagédo de suas fibras (Hackney, 2020, p. 102).
Uma maneira de evitar a contracdo exacerbada nestas condicOes é aplicar uma encolagem no
tecido. A encolagem, além de contribuir com a resisténcia a umidade relativa, funcionara como
um mecanismo de interrupcdo de fraturas na estrutura do tecido o estabilizando contra as
contragdes citadas. Dessa forma, o profissional pode seguir o reentelamento com BEVA®,

sabendo que 0 novo suporte ndo gerara tensdes ainda maiores para a tela original.

Em 27 de maio de 2025, foi anunciada uma nova formulacdo de BEVA® 371,
denominada BEVA® 371 Akron. A nova férmula substituiu tanto a resina Laropal® K-80, que
saiu do mercado em 2005, quanto o Cellolyn® 21-E, que teve a fabricacdo encerrada em 2020.

39 «1 - Safe from deterioration caused by interior stress [...]. 2 - Easy to handle because of their light weight per
area. 3 - More resilient to outside stress than other supports.4 - Easy to repair because of their porosity,
accessibility and permanent plasticity at slightly elevated temperatures”
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O desenvolvimento ocorreu em uma parceria do Centro de Conservacdo do Instituto de Belas
Artes da Faculdade de Nova lorque, com a Escola de Ciéncia e Engenharia de Polimeros da
Faculdade de Akron, sendo financiado pela iniciativa Conserving Canvas, de Getty Foundation.
Iniciada em 2021, a pesquisa encontrou substitutos para estas resinas essenciais, que
apresentaram desempenho satisfatoriamente similar aos originais. Com a nova formulagéo,
obtiveram uma versdo de BEVA® 371 livre de ftalatos — que estdo associados a diversos riscos
a saude — e mais sustentavel, desenvolvendo uma nova verséo solida do produto, que nao inclui
solventes, e pode ser comercializada com impacto ambiental reduzido pois é mais leve, ocupa
menos espaco e tem maior tempo de prateleira (Getty, 2025). As conquistas possibilitadas pelo
avanco no conhecimento e tecnologia da ciéncia da conservacao e restauragdo propdem uma
perspectiva de cuidados cada vez mais especializados para o patriménio cultural. A nova
formulacdo de um adesivo amplamente empregado demonstra que € possivel unir a

sustentabilidade com as necessidades dos conservadores-restauradores.

3 EM BUSCA DA SUSTENTABILIDADE

3.1 CONSERVACAO VERDE APLICADA: REENTELAMENTO

Anteriormente, na primeira se¢do deste trabalho, foram discutidas as instancias mais
sustentaveis — por comparacdo — em que as acdes dos agentes de guarda do patriménio se
encaixariam. De certo, toda acdo de conservacdo preventiva serd comparativamente mais
sustentavel do que as consecutivas, quando avaliamos que prevenir, desacelerar e impedir
processos de degradacdo enquadram o primeiro estdgio de um plano de gestdo de riscos
(Canada, 2025; Ibermuseus, 2018). Em sequéncia, foi apresentada a realidade que muitos
profissionais sdo familiarizados, a da necessidade de restaurar um objeto cultural para viabilizar
sua permanéncia; especificamente delimitando-se no &mbito da restauracdo das degradacGes

mecanicas que acometem pinturas, quaisquer que sejam suas origens.

Todavia, o exercicio da profissdo ndo se dd em um cenario ideal; em um pais onde a
profissdo carece de reconhecimento e regulamentagdo, as tribulagbes sdo ainda mais
expressivas. Em recorrentes ocasides o conservador-restaurador deve se articular para realizar

0 possivel — que diversas vezes esta longe do ideal — para cada obra que trata. Certamente essa
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ndo é uma realidade exclusivamente brasileira, e atinge em certo grau até mesmo 0s
profissionais que desempenham sua funcéo nos laboratorios e ateliés mais bem equipados, de
paises com melhores perspectivas de trabalho na area do patrimonio cultural. Essa posicao foi
suficientemente relevante para que o projeto GoGreen a incluisse na sua definicdo de
conservacao verde, propondo que o profissional sempre preze pela opcdo mais sustentavel, de
acordo com sua realidade, novamente: “100% verde ndo existe [...]. Sempre havera um

aspecto de equilibrio” (GoGreen, 2025b, tradugio nossa).

De maneira prética, o profissional tornara sua atividade mais sustentavel ao alinhar suas
acoes com os parametros propostos (ver 1.2 O conceito de conservacgdo verde por GoGreen);
no dia a dia, muitas dessas adequacdes podem ser feitas com simples trocas. Pode-se optar por
ferramentas e materiais que tenham uma pegada de carbono*! reduzida, buscar reciclar a maior
quantidade de materiais possiveis, evitar o uso de ferramentas descartaveis ou até mesmo
avaliar a possibilidade de um tratamento que use produtos menos tdxicos para humanos e meio
ambiente. Com estas consideracdes, cabe refletir se é possivel reduzir o impacto ambiental na
execucdo de reentelamentos, analisando todas as etapas do procedimento e questionando até
mesmo para aqueles métodos que aparentam ser consideravelmente sustentaveis, como a pasta

de farinha.

3.1.1 Encolagem na preparacao de tecidos de reentelamento

Com excecdo de reentelamentos a cera, que rendem a pintura completamente inerte as
variacdes das condi¢bes ambientais, e a técnica de mist lining, que também nao faz a preparagédo
do novo suporte (Carvalho, 2024), a maioria dos demais métodos que optam por material téxtil
organico como novo suporte para uma tela requerem uma preparagao do novo tecido escolhido.
Esta tende a variar com a pratica de cada profissional, por razes que ndo acometem o0 escopo
deste trabalho, todavia, a finalidade da preparacdo € quase que unicamente a mesma: tentar

tornar o novo suporte menos sensivel as variagdes de umidade relativa e temperatura:

40 <100 % green does not exist [...] There will always be a balancing aspect”

41 A pegada de carbono é a quantidade de carbono ou gases do efeito estufa emitidos para a atmosfera por uma
Unica pessoa, por uma organizagao, por um produto ou por uma atividade. Quanto maior a pegada de carbono,
maior o impacto no aquecimento global (Observatério do Clima, 2021; Programa das Nagfes Unidas para o
Desenvolvimento, 2023).
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Eles [os tecidos para reentelamento] devem ser os mais rigidos possiveis, ndo
devem afrouxar, devem possuir boas caracteristicas isotropicas (ou seja,
mover-se igualmente em todas as direcdes), apresentar apenas reacdes
minimas a mudancas na umidade relativa do ar [..]. Toda tela de
reentelamento deve ser lavada, esticada e verificada para garantir que esteja
livre de irregularidades (n6s, etc.)*? (Nicolaus, 1999, p. 134, traducdo nossa,
grifo nosso).

Quando um tecido de suporte (por exemplo, uma tela de linho ou de poliéster)
for usado como novo suporte para uma pintura, ele deve ser preparado com
antecedéncia. Esta etapa preliminar é uma tradigdo antiga, mas também
relevante nos procedimentos modernos de reentelamento. Se for utilizada
uma tela de linho, ela deve ser posicionada e esticada uniformemente sobre
um bastidor, umedecida (o estiramento e 0 umedecimento, as vezes Sao
repetidos), e esticada novamente e preparada para o tratamento*® (Stoner;
Rushfield, 2012, p. 442, traducé&o nossa, grifo nosso).

Hackney (2020, p. 159) explica que na auséncia de forcas externas, a origem das tensdes
gue uma tela esticada sofre é geralmente decorrente de variacdes nas condi¢bes ambientais em
seu local de guarda. Para os tecidos de reentelamento isso nédo seria diferente; todos os tecidos,
quando expostos a taxas de 70-80% de UR tendem a expandir, resultado da absor¢do da agua
presente no ambiente, porém, quando a taxa de UR ultrapassa a marca de 80%, os tecidos
tendem a encolher:

A medida que a umidade é absorvida, os fios tecidos se expandem
lateralmente, aumentando a distancia que a urdidura tem para se expandir ao
redor da trama [...] Em alta UR [...] os fios da urdidura tém que se esticar ao
redor dos fios muito inchados da trama, e esse efeito excede o inchaco
longitudinal causado pela absor¢do d’agua. O resultado ¢ que a geometria da

trama se torna mais cerrada e o tecido encolhe** (Hedley, 1988 apud Hackney,
2020, p. 102, traducao nossa).

O tecido, molhado e esticado repetidamente, terd dimensé&o final ligeiramente maior que
aoriginal, este resultado indica que uma deformacdo plastica ocorreu; ao induzi-la previamente,

o profissional pode evitar que ela ocorra enquanto estiver suportando a tela original (Motta

42 «“They should be as stiff as possible, not slacken, possess good isotropic characteristics (i.e. move equally in all
directions), show only minimal reactions to changes in relative air humidity [...] Every lining canvas has to be
washed out, smoothed, and checked to make sure it is free of irregularities (knots, etc.)”

43 «When a supporting fabric (e.g. linen canvas or polyester sailcloth) is to be used as a structural reinforcement
for a painting, it must be prepared in advance. This preliminary step is an old tradition but is nonetheless relevant
in modern lining procedures as well. If a linen canvas is used it should be uniformly mounted and stretched on
a working strainer, wetted (stretching and wetting sometimes repeated), and re-stretched and readied for
treatment”

4 «As moisture is absorbed, the woven yarns expand laterally, increasing the distance the warp has to expand
around the weft [...] At high RH [...] the warp yarns have to stretch around greatly swollen weft yarns, and this
effect exceeds the longitudinal sweeling from water absorption. The result is that the weave geometry is tightened
and the cloth shrinks”
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Junior, 2024). No processo da deformacao pléstica, ocorre a redistribui¢do de tensdes internas
provocadas no processo de tecelagem, diminuindo a anisotropia*® do tecido (Hackney, 2020).
Apesar da esticagem tornar o tecido consideravelmente mais estavel, apenas este processo pode
ser insuficiente quando pensamos em cenarios de UR altamente varidvel, como o caso do Brasil
(Gréfico 1); para tal, é possivel utilizar outra estratégia para tornar o novo suporte mais rigido:

0 uso de encolagem.

Se denomina encolagem aquela cola aplicada sobre uma tela, com o intuito de a tornar
mais rigida, resistente, menos absorvente, mais suave e proteger o tecido de acidificacdo da
camada pictorica (Calvo, 2003, p. 28; Cunha, 2019, p. 430; Hackney, 2020, p. 11). A
encolagem pode ser feita com diversas colas; historicamente se utilizam aquelas de origem
organica — ja que materiais sintéticos se tornam disponiveis apenas em um periodo muito mais
recente do momento atual —, especialmente as gelatinas animais, ou mesmo as colas fabricadas

com farinhas, como mencionado anteriormente.

Graéfico 1 — Valores maximos e minimos de UR registrados na reserva técnica de pinturas (IHGB).
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nas informagGes coletadas durante estagio curricular no Instituto
Historico Geogréfico Brasileiro (2024). Nota: Os valores foram verificados apenas nos dias de funcionamento do
instituto.

Na restauracdo, a encolagem € incluida como mecanismo de interrupgéo de fraturas, e
como estabilizante das variagdes do tecido quando exposto as flutuagfes das condicoes
ambientais. Em altas taxas de umidade relativa, a gelatina expande com a absor¢édo de agua,

exercendo forca no sentido oposto ao da contragédo sofrida pelos fios do tecido (Motta Junior,

4 |sotropico é aquele material com 0o mesmo médulo de elasticidade em todas as direces medidas; tecidos sdo
anisotrdpicos ja que trama e urdidura ndo sdo idénticos e apresentam comportamentos diferentes (Hackney, 2020,
p. 96).
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2024). Hackney (2020, p. 161) faz uma analogia sobre seu desempenho, o comparando com a
adicéo de palha nos tijolos do antigo Egito: uma encolagem aplicada de maneira a saturar 0s
espacos entre os fios do tecido, quando seca, impede que qualquer fratura que ocorra nestes

espacos se propague para além deles, ndo acometendo as demais camadas da obra.

3.1.2 Gelatina animal: o impacto da tradicao

Para além da tradicdo, a gelatina animal permanece sendo um material escolhido para
encolagens até os dias de hoje. A sua ampla acessibilidade no mercado brasileiro, somada com
a vantagem de ser compativel com os materiais originais de uma vasta gama de pinturas e seus
bem conhecidos e estudados efeitos mecanicos, quimicos e de envelhecimento a torna uma
escolha ideal para a preparacdo de tecidos para reentelamento. N&o obstante, a pratica de optar
por este material é ensinada para as novas geragdes de profissionais, como pode-se averiguar
pelo contetdo lecionado na propria Universidade Federal do Rio de Janeiro (Carvalho, 2024;
Motta Junior; 2024).

Por mais que a gelatina animal apresente inimeros pros a seu favor, o profissional que
optar por atuar pelo viés da conservacdo verde deve refletir sobre todos os materiais que
pretende empregar, incluindo este, se julgar necessario usufruir de seus beneficios na execugdo
do reentelamento pretendido. Neste aspecto, este material apresenta um contraponto
significativo, que pode relativizar os argumentos a seu favor; o fato de ser derivado de uma das
industrias mais poluentes da atualidade, que ameaca a aceleracdo de mudancas climaticas
capazes de tornarem cada vez mais hostil 0 meio ambiente que acolhe a existéncia humana, e

todo o patrimonio cultural relevante para ela.

O termo “gelatina” ¢ usado para descrever um polimero polipeptidio de aminoacidos,
sendo aplicado apenas para 0s compostos obtidos a partir do processamento de material de
origem animal (Poppe, 1997, p. 145).A configuragdo quimica da gelatina esta representada na
Figura 11 e seus amino&cidos mais comuns estdo listados no Quadro 13. A gelatina é derivada
da proteina do colageno, abundante no reino animal; podem ser fontes de gelatina os bovinos,
suinos, peixes e alguns tipos de insetos. Nao existe nenhum tipo de “gelatina vegetal”, ja que a
gelatina é exclusivamente extraida do colageno (Mariod; Fadul, 2013, p. 136). A gelatina ndo

ocorre naturalmente, é produzida artificialmente através de algum dos seguintes processos:
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fervendo partes animais, maneira na qual tem sido obtida desde, aproximadamente, 10 a.C.
(Mikhailov, 2023, p. 1), ou por um dos dois processos industriais de hidrdlise, a acida, que
produz gelatina do tipo A, e a alcalina, que produz gelatina do tipo B. As partes dos animais
que podem ser usadas para obter gelatina sdo peles, 0ssos, tenddes e tecido conjuntivo branco
(Alipal et al., 2021; Sebastian, 2014; Mikhailov, 2023; Mariod, Fadul, 2013; Poppe, 1997).

A producdo de gelatina é uma atividade industrial (setor secundario), sua extracdo é
derivada de matéria prima do ramo pecuario, pertencente ao setor agropecuario (setor primario).
Os fabricantes recebem material encaminhado de frigorificos para produzi-la. Nos EUA, a
indUstria de gelatina tem registros de ter sido iniciada em 1850, expandindo consideravelmente
a oferta do produto a partir de 1990, com o aumento de atividades de criacdo, abate e

processamento de animais e suas partes (Poppe, 1997, p. 146; Sebastian, 2014, p. 9).

Figura 11 — Configuracdo quimica da gelatina.
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Fonte: Poppe (1997, p. 151).

Quadro 13 — Cinco aminoacidos mais comuns na gelatina.

Nome Quantidade
Glicina 26,4 —30,5%
Prolina 14,8 — 18%
Hidroxiprolina 13,3-14,5%
Acido glutamico 11,1 -11,7%
Alanina 8,6 —11,3%

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sebastian (2014) e Poppe (1997).
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Em 2024, o Observatorio do Clima (OC)* publicou, através da iniciativa Sistema de
Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)*, o relatério “Analise
das emissdes de gases de efeito estufa e suas implicacdes para as metas climéticas do Brasil
(1970-2023)”, onde ¢ feito uma analise das emissdes de gases do efeito estufa, por setor.
Segundo os dados coletados e analisados, 0 setor agropecudrio registrou em 2023 uma emissao
de 631,2 milhdes de toneladas de COz, valor que superou o do ano anterior. Dentro do setor
mencionado, o ramo da producdo pecuaria representa 80% do total de emissdes totais,
enguanto o ramo da agricultura representa apenas 20%. O SEEG afirma que a maior parte das
emissOes pecuérias estdo relacionadas com o aumento da quantidade de gado de corte,
animais destinados ao abate para producdo de carne e materiais relacionados, como a matéria
prima para obtencdo de gelatina:

Considerando a emissdo total da pecuéria, o rebanho destinado para a
producdo de carne segue sendo a principal fonte emissora do setor, com o gado
de corte tendo emitido em 2023 o total de 417,6 MtCO.e [milhGes de
toneladas métricas de didxido de carbono equivalente], [...] com aumento de
1,7% e redugdo de 0,3% entre 2022 e 2023, respectivamente. A principal
causa do aumento nas emissdes foi [...], 0 crescimento do rebanho bovino.
Em 2023 ele foi mais uma vez o maior registrado pelo IBGE, com 238,6
milhdes de cabegas, contra 234,9 milhdes no ano anterior, um aumento de
1,6%. Esse aumento do rebanho total veio acompanhado com aumento
dos abates, que chegaram em 34,1 milhGes, sendo a segunda maior
quantidade da série [...]. J& a producdo de carcacgas foi recorde, com 8,96

milhdes de toneladas, cerca de 12% mais do que a de 2022 [...] (Tsai et al.,
2024, p. 14, grifo nosso).

O setor agropecuario, em especial, 0 ramo da pecuaria, representa 0 maior emissor
nacional de GEE, registrando aumento anual consecutivo desde 1970, quando o SEEG comegou
aacompanhar as emissoes (Figura 12 e 13). Em 2021, Carbon Brief* publica uma classificacéo
internacional, de escopo secular, onde classificou os paises mais poluidores, somando emissdes

derivadas da queima de combustivel fossil e acdes de desmatamento; o Brasil ocupa o quarto

46 O Observatdrio do Clima compreende uma rede de organizac@es da sociedade civil brasileira, formada com a
proposta de discutir assuntos relativos as mudancas climéaticas e adequacBes ambientais para um Brasil
descarbonizado, alinhado com metas climéticas internacionais (Observatério do Clima, 2025).

470 SEEG é uma ferramenta e iniciativa do OC com o objetivo de monitorar as emissdes de gases de efeito estufa
no Brasil e orientar formas de reduzi-las: “Compreende uma plataforma on-line de facil acesso com dados que
vém desde 1970, além de documentos analiticos sobre a evolugao das emissGes e recomendacgdes para tomadores
de decisdo” (Sistema de Estimativas de Emisses e Remocdes de Gases de Efeito Estufa, 2025a).

4 O Carbon Brief é uma plataforma digital britanica de divulgacdo em formato de pagina web financiada pelo
European Climate Foundation. Tem foco na publicagdo de informacdes sobre os avancos mais recentes da
ciéncia climatica, da politica climética e de energia (Carbon Brief, 2025).
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lugar (Figura 14), a maior parte da emissao nacional (96,9 GtCOy) é atribuida ao desmatamento

de territdrio florestal para diversos fins, entre eles, a criacdo de gado, atividade pecuaria:

As nagOes com florestas tropicais, o Brasil e a Indonésia, também foram
desmatadas no final do séc. XIX e inicio do séc. XX por colonos que
cultivavam borracha, tabaco e outras culturas comerciais. Mas o
desmatamento comegou ‘para valer’ por volta de 1950, abarcando a criacdo
de gado, exploracdo madeireira e plantagdes de dleo de palma* (Evans, 2021,
traducédo nossa).’

Figura 12 — Emissdo anual de GEE do setor agropecudrio brasileiro, medido em milhdes de toneladas de
dioxido de carbono.

Agropecuaria

Fonte: Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (2025b).

49 «The rainforest nations of Brazil and Indonesia were also being deforested in the late 19th and early 20th
centuries by settlers growing rubber, tobacco and other cash crops. But deforestation began “in earnest” from
around 1950, including for cattle ranching, logging and palm-oil plantations”


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/deforestation

56

Figura 13 — Aumento de emissfes de GEE relacionado ao aumento de gado de corte.

FIGURA 5
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Fonte: Tsai et al. (2024, p. 14).

Figura 14 — EmissGes cumulativas (combustiveis fosseis + desmatamento) dos paises entre 1850-2021, medidas

em gigatoneladas de di6xido de carbono.
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Fonte: Evans (2021).

O consumo de produtos derivados da pecuaria — como a gelatina animal — demonstra-

se pouco sustentavel, dado o impacto causado. O profissional que se orientar pelos pardmetros
da conservacdo verde notara que este material pode ndo ser a op¢do mais sustentavel, entretanto,
caso deseje obter o efeito dele na preparacdo de tecidos pode voltar-se ao mercado e buscar
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algum substituto com menor impacto ambiental; uma possivel alternativa de origem vegetal sdo
os éteres de celulose, que comparativamente, sdo mais sustentaveis; a seguir sera explorado

com mais detalhes suas propriedades, caracteristicas e impacto ambiental.

3.1.3 Eteres de celulose: uma nova perspectiva sustentavel

A celulose (Figura 15) é o polissacarideo — tipo de polimero natural — mais abundante
do reino plantae, sendo o recurso renovavel mais abundante (Debeaufort; Voilley, 1997, p.
685). Seus compostos derivados sdo polimeros semissintéticos obtidos a partir da modificacdo
quimica da estrutura celulésica, onde ocorre a substituicdo do grupo hidroxila (-OH) por algum
outro grupo (Horie, 2010, p. 205). Entre os derivados, encontram-se os éteres de celulose, sendo
0s mais comuns a Metil-celulose (MC), Hidroxipropilmetilcelulose (HPMC),
Hidroxietilcelulose (HEC) e a Carboximetilcelulose (CMC); a Metil-celulose, particularmente,
é um dos éteres derivados mais simples (Nasatto, 2015, p. 778). Para obter MC, e 0s demais
éteres, a celulose reage com hidroxido de sédio concentrado (NaOH), sob calor e pressédo;
depois, a celulose alcalina (produto da reacéo anterior) reage com um reagente eterificante,
também sob calor e pressdo, para obter o éter desejado. No caso da MC, o agente eterificante é
o cloreto de metila; na reacdo, o grupo metoxi (—~CHz) (alquil derivado do metano), substituira
as hidroxilas da celulose para formar o éter (Figuras 16 e 17) (Nasatto, 2015; Horie, 2010;
Feller, Wilt, 1990). A caracterizacdo da MC se da pelo grau de substituicdo (GS) e massa
molecular (MM), os compostos apresentam caracteristicas fisico-quimicas ligeiramente

diferentes dependendo destes valores.

Figura 15 — Estrutura da celulose.

OH

oM
LR fKﬁA“"‘ /\E‘,:M’“'f/\

OH

CELULOSE
Fonte: Figueiredo Junior (2012, p. 125).
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Figura 16 — Reacdo da celulose alcalina com cloreto de alquila para formar éter de celulose.

cell—o Na° + C—R —» cell 0O- —R 4+ Nacl

Fonte: Horie (2010, p. 210).

Figura 17 — Estrutura idealizada da metil-celulose.
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Fonte: Feller; Wilt (1990, p. 16).

A matéria prima para producdo dos derivados € a celulose pura, que pode ser obtida a
partir da polpa da madeira e do algod&o (Feller; Wilt, 1990, p. 11). Para além destas fontes,
pesquisadores brasileiros ja utilizaram do bagaco da cana, da semente da manga (Vieira et al.,
2009, 2012) e também da celulose bacteriana® (Oliveira et al., 2015) para sintetizar MC. Com
excecao desta ultima, as demais fontes derivam do ramo da agricultura; a Universidade Federal
de Uberlandia, através de seu Laboratério de Reciclagem de Polimeros (LABREPOL), foi
responsavel por investigar e testar estas fontes alternativas de matéria prima. A sintetizagdo de
MC a partir de subprodutos da agricultura demonstra a possibilidade de reciclagem quimica,
gue destina materiais de descarte a uma nova finalidade e os reintroduz comercialmente (Vieira
et al., 2009, 2012). Diante das possibilidades aqui expostas, e das informagdes publicadas pelo
SEEG, pode-se concluir que os éteres de celulose configuram-se como materiais mais
sustentaveis, comparativamente, do que a gelatina animal, uma vez que apresentam variadas
fontes de matéria prima, com possibilidade de reciclagem quimica para os sintetizar; ademais,
0 ramo da agricultura apresenta 0 menor valor de emissdes de GEE (127,6 MtCO2¢) de todo o
setor agropecuario, uma diferenca de 375,9 MtCO2e em comparacdo com 0 ramo pecuario, do

qual a gelatina procede.

%0 Celulose bacteriana é um polimero natural com alta cristalinidade, livre de lignina e hemiceluloses, com alta
taxa de absor¢do d’agua e propriedades mecanicas excepcionais, é obtida da bactéria Gluconacetobacter xylinus
(Oliveira et al, 2015, p. 1861).
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A Metil-celulose tem aplicacdes comerciais diversificadas. E muito comum no meio
farmacéutico, para fabricacdo de capsulas orais (Brady et al., 2017, p. 215; IFF Pharma
Solutions, 2025), no meio gastron6mico, como agente espessante de texturas e aglutinante
(Ashland, 2025) e no meio da construcéo civil, como espessante de argamassas (Vieira et al.,
2009, 2012). Uma extensa serie de aplicacGes deste material j& foi registrada no campo da
conservacao e restauragdo, Steger et al. (2022) apresentam uma lista de aplicagGes que se inicia
em 1920, onde a MC foi empregada no restauro de selos de chumbo (lead bullae); algumas das
demais aplicacdes apresentadas pelos autores sdo a restauracdo de papéis, de pinturas murais,
de madeira encharcada, de cestarias, de téxteis, de papéis de parede e como veiculo para
pigmentos. Delimitando-se a restauracdo de pinturas, a Metil-celulose ja foi reportada para
variados usos, como ingrediente para pasta de farinha da variacdo Veneer press (Motta Junior,
1985), como consolidante (Geiger et al., 2005; Genton, 2014; Soppa et al, 2011, 2014, 2023,
Muszynski, 2016; Léchenne, Soppa, 2018; Stahmann et al., 2022;) e recentemente, o material
tem sido estudado para uso como adesivo, em reentelamentos, em formato de malha adesiva
(Konietzny et al., 2023).

As aplicagOes acima descritas, em conjunto com as consideracgdes sobre a producédo e
impacto ambiental dos éteres de celulose, apresentam uma perspectiva sustentavel para o
material, que ja é reconhecido e utilizado no meio da conservacdo e restauracao, assim, poderia

se caracterizar uma alternativa mais sustentavel a gelatina animal.

3.1.4 Revisao qualitativa da metil-celulose

Propor a substituicdo de um material tradicionalmente utilizado por outro — mesmo que
a alternativa ja seja reconhecida na area — orientando-se apenas pela sustentabilidade, pode ser
uma atitude nobre, porém, deve também ser viavel. Pouco importa sugerir o uso da metil-
celulose em detrimento a gelatina animal, se a primeira ndo demonstrar desempenho satisfatério
que uma encolagem requer na preparacdo de um tecido de reentelamento. Para isto,
delimitaremos para a encolagem algumas qualidades essenciais para um desempenho
satisfatorio na aplicacdo discutida: higroscopia, penetragdo, envelhecimento e similaridade
com os materiais originais da obra. Diversos autores, deste campo do conhecimento e de outros,
jadecorreram sobre as caracteristicas do éter de celulose em foco, a seguir sera feita uma revisao

das informac0es disponiveis na literatura atual.
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A primeira qualidade pode ser considerada uma das mais essenciais; se 0 material da
encolagem n&o for higroscopico, ele ndo podera gelificar, formar filmes e inchar em altas taxas
de UR, como a gelatina, exercendo a forca no sentido contrario ao encolhimento dos fios do
tecido (o estabilizando). A metil-celulose, como os demais éteres de celulose, € um polimero
higroscopico, apresentando teor de umidade de equilibrio de aproximadamente 7% em UR de
50% (Horie, 2010, p. 209). Gelifica e dissolve-se em contato com a 4gua, também apresentando
a possibilidade ser dissolvida em alguns solventes orgéanicos®; na solucdo aquosa tem
capacidade de formar filmes coesos (Nasatto et al., 2015, p. 794), estes, demonstram “forca e
flexibilidade apreciavel”® (Feller; Wilt, 1990, p. 26, traducdo nossa). Sua interacdo com as
condicBGes ambientais tem sido estudada ja ha muitos anos, em especial pela area de engenharia
de alimentos; as pesquisas demonstram que filmes de metil-celulose reagem a ciclos de UR/T
absorvendo ou dessorvendo a agua presente no ambiente (Debeaufort, Voilley, 19970; Turhan,
Sahbaz, 2004), entretanto, sdo mais estaveis que materiais proteicos, como gelatina animal ou

a cola de esturjéo, nesta caracteristica (Pataki-Hundt, 2018, p. 126).

A penetracdo de solucGes elaboradas com metil-celulose dependera principalmente de
sua viscosidade. Quanto mais viscosa a solugdo, menos fluida ela sera®®, portanto, a penetragéo
pode ser mais ou menos efetiva com a variacao deste fator. A viscosidade das solucbes de MC
é dependente de duas variaveis principais: a primeira é a massa molecular e grau de substituicdo

da molécula, a segunda é a concentracdo de material na solucéo preparada.

Quanto mais fluida a solucédo escolhida, melhor ela penetrara nos intersticios do tecido,
caso contrario, permanecerad depositada na superficie, formando um filme que pode gerar
craqueles quando exercer forcas de contracdo e expansdo, induzidas pelas mudancas de UR/T
(Motta Junior, 2024; Hackney, 2020, p. 163). Para obter uma penetracéo satisfatdria é possivel
manipular a viscosidade da solugdo, para tal, recorre-se aos dados técnicos fornecidos pelos
fabricantes, que incluem informacdes sobre a viscosidade do material em relacdo ao GS e MM
de cada variacdo comercializada (Quadro 14). Pesquisas do campo da conservacdo e
restauracdo, com foco na utilizacdo de MC como consolidante, explicam que variacGes de
viscosidade média e media para baixa s@o as ideais para penetracdo em papéis, ja que as de alta

51 Esta capacidade é determinada pelo GS e MM da variacdo de MC empregada (Dow, 2013, p. 6).
52 «appreciable strength and flexibility”
%3 Figueiredo Junior (2012, p. 37) explica que “quanto mais viscoso o liquido, maior sua resisténcia para escoar”;

a resisténcia é determinada pela relagéo das forgas intermoleculares e pelo tamanho das moléculas; moléculas
com interagdes moleculares fortes e de grande tamanho apresentam maior resisténcia.
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viscosidade nédo sdo capazes de penetrar nas fibras do material e as de baixa viscosidade séo
menos resistentes ao envelhecimento (Baker, 1992 apud Hummert et al., 2013, p. 140). Soppa
et al. (2023) indicam que uma solucdo de 3% MC de baixa MM em &gua apresenta maior
tendéncia de penetracdo em substratos de uma pintura, devido ao tempo necessario para se
estabelecer. Ademais, a penetragdo de uma solucdo de MC pode ser melhorada se a area de
aplicacdo for molhada com isopropanol imediatamente antes da aplicacdo da solucao preparada
(Soppa et al., 2011).

Quanto as concentrag¢des usadas no campo da conservacao e restauracdo, ha registros de
variagbes entre 0,5-5% em &gua, a depender da finalidade da aplicagdo (aderir, encolar,
consolidar etc.) (Feller, Wilt, 1990; Bruckle, 1996; Soppa et al., 2011; Pataki-Hundt, 2018),

todavia, é possivel diminuir ou aumentar essa concentracdo para obter a fluidez desejada.

Quadro 14 — Viscosidade por variacdo de MC, 2% em agua, medida em milipascal segundos®.

Nome Viscosidade (Mpas) Fabricante
METHOCEL™ A4M 2,663 —4,970 Dow
METHOCEL™ A4C 320 — 480 Dow
METHOCEL™ A15C 1,298 — 2,422 Dow

Bencel™ A4C 400 Ashland
Bencel™ A4M 4,000 Ashland
Bencel™ MX 50,000 Ashland
Bencel™ MX 100 100,000 Ashland

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Horie (2010), Dow (2013) e Ashland (2025).

As principais caracteristicas do envelhecimento da metil-celulose — e demais éteres de
celulose —em relacdo a calor e luz foram investigadas por Feller e Wilt (1990), onde concluiram
que o material é altamente estavel; resistente a descoloracdo induzida, apresentando apenas
ligeira alteracdo — resultado consistente com aquele obtido por Pataki-Hundt (2018, p. 126),
que relata alteracdo de cor imperceptivel a olho nu para filmes de metil-celulose envelhecidos
artificialmente por exposicdo a luz —, minima perda de massa, boa resisténcia a perda de

viscosidade, ainda mais, indicaram excelente resisténcia a degradacdo enzimatica e maior

%% As medidas fornecidas por Ashland (2025) foram convertidas para MPas, valores originais: “400 cP”, “4,000
¢P”, “50,000 cP” € “100,00 cP”.
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resisténcia a hidrolise acida, em comparacdo com celulose pura. Horie (2010, p. 210) informa
a resisténcia do material a biodegradacGes em solucdes aquosas, Dow (2013, p. 7) indica que
essa caracteristica, e a resisténcia enzimatica, sdo conferidas ao material devido a substituicdo
alquidica que ocorre em sua formacdo. O teste realizado por Steger et al. (2022, p. 10) conferiu
que apenas uma — MC fornecida por Sigma — das 13 varia¢Ges de metil-celulose testadas néo
foi aprovada no Teste Oddy, além disto, trés lotes de METHOCEL™ 4AM (lotes de 1997,
2003 e 2022) foram aprovados, demonstrando que uma das marcas de MC mais popular no
meio é segura, mesmo com lotes que passaram por envelhecimento natural. Soppa e Zumbdihl
(2023) demonstraram que MC apresenta comportamento estavel de estresse e tensdo quando
submetida a ciclos de alta UR/T (induzindo o inchaco e ressecamento do material), com
comportamento elastomérico semelhante ao da gelatina animal, entretanto, com desempenho
mais estavel e sem as ligeiras diferencas entre os ciclos de secagem, que gelatina animal
demonstrou. Debeaufort e Voilley (1997) conduziram testes em filmes livres de MC para
determinar a resisténcia a tracdo em relacdo a variagdes de UR, onde conferiram que, na faixa
de 75% de UR, o material apresentava uma reducao de 46% deste valor em compara¢do com a
resisténcia a tracdo notada em 50% de UR. Soppa et al. (2019) reconduziram os testes e ndo
confirmaram os valores da pesquisa anterior; demonstraram que de fato a MC tem reducdo da
resisténcia a tracdo na faixa de 75% de UR, mas ndo com a diferenca anteriormente averiguada,
ademais, conferiram que essa reducdo pode ser nivelada, principalmente com o passar do
tempo, com o uso de uma mistura de metil-celulose + celulose nano cristalina (proporcao de
1:1).

Finalmente, a similaridade da metil-celulose com os materiais originais de uma pintura
pode ser considerada satisfatéria para a aplicacdo como encolagem de um tecido de
reentelamento, ja que MC é uma molécula derivada da celulose. A celulose, junto com a
hemicelulose, lignina e pectina, integra a composicao das fibras dos suportes téxteis utilizados
em obras de diversos periodos, como linho, cAnhamo ou algoddo (Hackney, 2020, p. 116). E
valido mencionar que a metil-celulose ja é usada comercialmente como encolagem para tecidos
e papéis, pois este processo impede, em certo grau, a absorcéo de agua ou Oleo pelas fibras
destes materiais (Nasatto et al., 2015, p. 796).
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CONCLUSAO

Com a conferéncia dos dados fornecidos pelo SEEG, coloca-se em foco o debate das
mudancas climaticas, e quais acdes podem ser tomadas enquanto sociedade para retardar seus
efeitos negativos. Refletindo sobre o campo e a atuacdo da conservacao e restauracao nesta
lente, observa-se que existem iniciativas preocupadas em pesquisar e propor solucdes para o
desempenho profissional neste aspecto. Compreende-se que h& relevancia nos debates
climaticos, como aquele proposto pelo GoGreen, em especial quando se toma consciéncia da
correlacdo da existéncia e permanéncia social com a existéncia e permanéncia do patriménio
cultural. Abordar o impacto das mudancas climaticas na salvaguarda do patriménio cultural é
um assunto urgente, que deve ser de responsabilidade daqueles que gozam dele enquanto
agentes de guarda; sendo notério que uma atitude proativa em face das mudancas climaticas €

necessaria, pois as acdes do presente possibilitardo um desenvolvimento sustentavel do futuro.

Na realidade profissional, muitas vezes desdobram-se empecilhos que dificultam a
introducdo de praticas mais sustentaveis, como é proposto pela conservacéo verde. Todavia, a
impossibilidade de realizar o ideal ndo significa a impossibilidade de mudanca. Orientando-se
pela ideologia, conservadores-restauradores podem refletir sobre os produtos que utilizam em
suas intervenc@es, em especial naquelas que demandam um consumo consideravel de insumos,
como os reentelamentos. Para isso, os profissionais podem se voltar para métodos e materiais
ja conhecidos, aplicar neles os parametros da conservacao verde e fazer um juizo de valor sobre

qual a escolha mais sustentavel e viavel naquele cenério.

A possibilidade de alternativas mais sustentaveis, como os éteres de celulose, face a
gelatina animal, se demonstram promissoras. Entretanto, para indicar a metil-celulose como
substituto é necessario que mais estudos sejam feitos acerca deste material, em especial no uso
discutido neste trabalho. E valido investigar com mais detalhes: as variagdes nas propriedades
fisico-quimicas de acordo com o fabricante, sua resisténcia a tracdo em cenarios que imitem as
condicGes de guarda de museus brasileiros (com e sem controle de pardmetros ambientais), seu
desempenho a longo prazo como componente de um sistema de interrupcdo de fraturas, sua
afinidade e penetracdo em suportes organicos e sinteticos e, por fim, avaliar a oferta do material
no mercado brasileiro. Para além destes, € reconhecido o interesse em investigar se o
desempenho da metil-celulose, como substituto da gelatina animal na pasta de farinha, é

satisfatorio para declarar o sucesso de um reentelamento com este método.
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Somente com o compromisso de reconhecer nossas faltas enquanto individuos na
sociedade e nossa importancia enquanto agentes de guarda do patrimonio cultural, poderemos
caminhar para um futuro mais sustentavel, que ndo ignore as mudancas climaticas, mas se

responsabilize para agir sobre elas.
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APENDICE A

Quadro Al - Caracteristicas do método Veneer press de reentelamento com pasta de farinha

Categoria

Descrigdo

Locais de aplicacao

Viena e toda a Austria.

Tratamento da tela
original

Remocéo de vernizes antigos; limpeza do verso e remocao de restaurac@es antigas
(mecanicamente); faceamento ocasional com papel japonés ou jornal; nivelamento
e enxerto de perdas.

Tratamento opcional para
tela original

Impregnacdo pelo verso para reforco, consolidacdo estrutural e
impermeabilizacdo. Feito com metil-celulose em agua + breu em terebentina;
mastic; resina alquidica + breu ou apenas resina alquidica. Aplicacdo de ferro
quente para melhorar a impregnagéo.

Camada intermediaria

Material: papel de jornal ou de cartucho.

Adesivo: mistura de breu + metil-celulose + resina alquidica + adesivo de
reentelamento diluido em terebentina + alcool desnaturado (IMS)%.

Execucdo: aplicado no verso da tela e pressionado na prensa, entre feltros.

Novo suporte

Linho de trama fechada.

Preparagéo do novo
suporte

Nao ha.

Execucdo do
reentelamento

Adesivo: aplicado sobre a camada intermediaria e 0 novo suporte.

Posicionamento: na prensa, entre tecidos de feltros e algoddo, com a tela original
sobre 0 novo suporte.

Secagem: mantido na prensa até secar, ha troca regular dos tecidos, que absorvem
umidade.

Notas

Telas sdo testadas para sensibilidade & umidade, mistura de metil-celulose e breu
pode ser aplicado como barreira de umidade;

O feltro é usado para proteger as texturas superficiais durante o procedimento;
Pode causar deformacdes superficiais nas telas com camada de tinta fina e de trama
aberta, pode causar achatamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).

55 0 élcool desnaturado, ou como aparece na tese de Motta Junior (1958), IMS (Industrial methylated spirits), é
descrito pela Conservation & Art Materials Encyclopedia Online (CAMEOQ) (2022) como sendo uma mistura de
aproximadamente 95% de etanol e 5% de metanol.
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Quadro A2 - Caracteristicas do método Francés de reentelamento com pasta de farinha

Categoria

Descricdo

Locais de aplicacao

Franca.

Tratamento da tela
original

Consolidacdo de delaminacBes (cola animal); remocdo de verniz/reintegracbes
antigas; remocdo do chassi e recorte das bordas; tela posicionada sobre papel de
jornal e faceada com papel para cartucho; remocéo de nés do verso (lixando);
nivelamento e enxerto de perdas; remocdo de reentelamentos/adesivos antigos
(mecanicamente, com umidade); consolidacdo estrutural com cola de pele (ferro
quente aplicado para melhorar a impregnacéo).

Tratamento opcional para
tela original

Reforco da tela com gaze: adesivo + gaze + adesivo. Mais de uma camada de gaze
pode ser aplicada, especialmente em area com perdas, rasgos, cupping e demais
degradaces estruturais.

Novo suporte

Linho de gramatura mais alta e trama mais fechada do que o original.

Preparagdo do novo
suporte

Esticado em bastidor e molhado com agua fervente, deixado para secar (repete-se
3 vezes); remogdo de nos e irregularidades lixando (lixa ou pedra-pomes).

Execucdo do
reentelamento

Adesivo: aplicado no verso do original e do novo suporte (gelado).
Posicionamento: original sobre o novo suporte, com as bordas seladas por fita. A
tela é deixada em repouso até o proximo dia para evaporar parcialmente a umidade
e plastificar as camadas da obra.

Aplicacdo de calor em duas etapas, intercaladas pelo segundo faceamento:
Primeira (adesdo e correcdo de deformacges superficiais): ferro levemente quente
aplicado na face, até restar pouca umidade. Troca de faceamento: o segundo é feito
com papel vegetal ou manteiga ap6s a remocéo do primeiro.

Segunda (consolidacdo da camada de tinta): ferro levemente quente reaplicado na
face (faceamento umedecido), pode haver uso de protecéo.

Finalizacdo: repouso por até uma semana para eliminagéo da umidade residual.

Notas

Algumas instituigdes usam o método apenas para obras que j& foram tratadas com
pasta de farinha, exibissem rasgos grandes ou outras deformacdes estruturais
severas;

O primeiro faceamento é usado para corrigir deformagdes superficiais e o segundo
para corrigir a camada de tinta, usando da contragdo do papel empregado em
contato com a umidade;

A consolidacéo tem alto risco de causar transferéncia acidental, branqueamento da
camada de tinta e delaminac@es gerais;

Telas sdo testadas para sensibilidade a umidade, impregnacéo com cera, aplicacao
de gesso ou verniz para reduzir/impedir encolhimento (feito apos a consolidacao
estrutural) em telas sensiveis;

Impregnagdo com cera ou camada intermediaria de papel com cera sdo barreiras
contra umidade (opcionais);

Materiais variados sdo usados para proteger a textura superficial, obras com
empastes intensos podem ser tratadas com outros métodos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).
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Quadro A3 - Caracteristicas do Método Florentino de reentelamento com pasta de farinha.

Categoria

Descricdo

Locais de aplicacao

Florenca.

Tratamento da tela
original

Limpeza da face e remocéo de antigas intervengdes; faceamento de papel japonés
em quadrados pequenos (cola de coelho); limpeza mecénica do verso, remoc¢éo de
reentelamentos e intervencdes antigas; corre¢do de rasgos com PVVA, nivelamento
e enxerto de perdas; remocao de nds do verso (lixando); consolidagdo pelo verso,
conforme sensibilidade a umidade: cola animal quente, aplicada com pincel ou
ferro para telas resistentes ou cera aplicada com ferro quente (excesso removido
com CeéHs ou CCls, selado com cola de coelho + PVA + fel de boi) para telas
sensiveis; planificacdo de bordas com calor e umidade.

Novo suporte

Tecido similar ao original (trama e gramatura), levemente mais espesso,
geralmente cAnhamo ou linho.

Preparacdo do novo
suporte

Esticado e umedecido trés vezes; encolado com cola de 0sso e de pele de coelho;
remocao de nos do verso (lixando ou martelando).

Execucdo do
reentelamento

Adesivo: aplicado nas duas telas.

Posicionamento: original sobre 0 novo suporte, ou o contrério.

Aplicacéo de calor em duas etapas:

Primeira (adesd0): ferro moderadamente quente sobre a face.

Segunda: ferro moderadamente quente e lubrificado com cera para correcdo de
deformac6es superficiais (pela face, sem faceamento), protecéo de folha de papel

japonés/sulfite.

Finalizacdo: secagem por até uma semana.

Notas

Considerado o método italiano com "maior qualidade™;

Camadas de tinta/preparagdo espessas ou com deformacgfes: antes do
reentelamento, aplicacdo do adesivo diluido sobre a face da tela, que repousa entre
folhas de melinex por até 60 minutos para plastificacdo das camadas, posterior
remocao mecénica deste adesivo;

Desprendimentos: fixados por impregnacao de cera;

Empastes leves sdo protegidos com papel ou tecidos, e o ferro é passado em volta
deles, obras com empastes intensos sao reenteladas em mesas térmicas de sucgao;
Adesivos sintéticos ndo eram aceitos tradicionalmente;

Telas sdo testadas para sensibilidade & umidade;

A tela pode ser mantida esticada durante o procedimento para evitar
movimentacdes;

Uso de filme polimérico como suporte para telas muito sensiveis a umidade;
Combinacéo de dois novos suportes para maior rigidez (double lining).

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).
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Quadro A4 - Caracteristicas do Método Composition de reentelamento com pasta de farinha

Categoria

Descricdo

Locais de aplicacao

Londres.

Tratamento da tela
original

Faceamento de papel sulfite ou eltoline tissue (adesivo diluido ou mistura de
dammar e cera), substituido entre as aplicacbes de calor; consolidacdo de
desprendimentos e planificacdo de delaminacBes; limpeza e remocdo de
intervencdes/reentelamentos anteriores na face e verso; tratamento individual
apenas rasgos significantes. verso lixado para melhorar adeséo.

Tratamento opcional para
tela original

Impregnacdo com cera-resina para consolidacdo estrutural ou impermeabilizacéo.

Novo suporte

Linho de gramatura leve.

Preparacdo do novo
suporte

Encolado com adesivo diluido.

Execucdo do
reentelamento

Adesivo: aplicado no verso do novo suporte (quente ou frio), no original apenas
se tiver sido impregnado.

Posicionamento: original sobre 0 novo suporte, ou o contrério.
Aplicacéo de calor em duas etapas:

Primeira (adesdo): ferro levemente quente, até parcial evaporacdo da &gua. Tela
repousa até a préxima etapa.

Segunda (corre¢do de deformagdes na superficie): tela umedecida e com aumento
gradual da temperatura, o ferro é aplicado até toda a umidade ser eliminada.

Notas

Ocasional uso de double-lining e encolagem mais espessa no Nnovo suporte;
Consolidacao de camadas também ocorre pela reativagdo da encolagem devido a
umidade do procedimento;

Telas sdo testadas para sensibilidade & umidade, cera-resina ou resina cetona-n sdo
aplicadas no verso como barreira de umidade (telas sensiveis);

Telas podem ser tensionadas para realizar o procedimento ou outro método, sem
umidade, pode ser escolhido.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).
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Quadro A5 - Caracteristicas do método Gacha de reentelamento com pasta de farinha

Categoria

Descricdo

Locais de aplicacao

Espanha (exceto Catalunha).

Tratamento da tela
original

Remocdo de vernizes antigos; planificacdo de delaminacBes; fixagdo de
desprendimentos com ferro quente, protecdo de sulfite (cola de coelho/peixe ou
coletta); faceamento com sulfite fino (adesivo diluido, coletta, cola de
peixe/esturjao); remocdo de reentelamentos antigos (mecanicamente, com
umidade).

Tratamento opcional para
tela original

O mesmo procedimento para fixacdo de desprendimentos é usado para corrigir
deformacfes nas camadas de tinta/preparacdo. Remendo de rasgos grandes feito
com fios de linho e adesivo, ou nylon soldvel.

Novo suporte

Linho espanhol de trés gramaturas; "Goya", "Lino Intermedio”, "Lino Velasques".

Preparagdo do novo
suporte

Lavado ou umedecido, depois de seco, tensionado em bastidor (3 a 4 vezes).
Processo de esticagem ocorre por tensionar o tecido através de fios costurados em
sua volta, que sdo lagados em torno de pregos no bastidor. Encolagem com cola
de coelho, gacha ou coletta, diluidas. Lixado para remover irregularidades.

Execugdo do
reentelamento

Adesivo: aplicado diluido no verso da tela original e no novo suporte.
Posicionamento: original sobre o novo suporte (que esta tensionado no bastidor).

Aplicacéo de calor: ferro levemente quente aplicado na face do original para secar
0 adesivo e corrigir deformagdes superficiais (papel como protecdo, faceamento
pode ser umedecido). Quando a superficie da obra fica "muito quente", ela repousa
ao ar/sob o sol por um pequeno periodo e o processo € repetido de 3 a 4 vezes, até
a umidade residual evaporar.

Notas

Consolidacéo ocorre pela penetracdo do adesivo nas camadas da obra;
Impregnagdo com resina dammar, mastic ou Paraloid B72 para telas sensiveis a
umidade;

Tecidos de linho ou varias folhas de papel podem ser usados para proteger a
textura superficial.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).
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Quadro A6 - Caracteristicas do método Romano de reentelamento com pasta de farinha.

Categoria

Descricdo

Locais de aplicacao

Roma, Veneza, Barcelona.

Tratamento da tela
original

Remocdo do chassi; recorte das bordas; umedecimento e pressdo no verso para
planificacdo; faceamento com papel sulfite (coletta); uso de ferro quente para
consolidar e achatar deformacdes superficiais.

Tratamento opcional para
tela original

Aplicacdo de coletta ou PVA no verso para consolidagdo; impregnagdo com
resinas (Barcelona: cetona; Itdlia: PVA, dammar ou mastic) para diminuir
encolhimento.

Novo suporte

Tecido de gramatura semelhante ao original (ltalia: canhamo, tipo patta ou
pattina; Espanha: linho).

Preparagdo do novo
suporte

Lavado, molhado ou esticado; remogéo de nés do verso (lixando).

Execugdo do
reentelamento

Adesivo: aplicado no verso da tela original (quente), em ambos os tecidos ou
somente no novo suporte; remogdo de bolhas de ar e excesso de adesivo pelo verso
do novo suporte.

Posicionamento: novo suporte sobre o original ou o contrario.

Aplicacédo de calor (ades&o e correcdo de deformaces superficiais): ferro quente
aplicado na face (faceamento Umido); aplicado também no verso.

Notas

Praticado amplamente na It&lia, exceto em Florenca;

Em Veneza é feito com sucesso em obras de grande dimensdo, com empaste e
cupping intenso;

Introduzido e praticado na Catalunha a partir de 1930;

Em Barcelona consolidagéo ndo ocorre pelo verso da obra; correcdes sdo prévias
e 0 adesivo seca sem fonte de calor induzido;

Combinacdo de até trés novos suportes para maior rigidez;

N&o ha barreira contra umidade nem preocupagéo com ataques biol6gicos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tese de Motta Junior (1985).
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APENDICE B

Quadro B1 - Caracteristicas do reentelamento com pasta de farinha das obras do Palazzo Barberini.

Categoria

Descrigdo

Tratamento da tela
original

Remocdo de sujidades da superficie da face; faceamento com papel celulésico
(gelatina animal); remocdo de reentelamentos e adesivos antigos (mecanicamente,
com umidade quando necessario); impregnacdo da tela com resina sintética;
aplicacdo de enxertos de seda; refor¢o de borda com BEVA 371.

Novo suporte

Linho de trama aberta, “Ducale canvas”.

Preparagdo do novo
suporte

Preso em bastidor que possui “dentes” e que pode aumentar de dimensdo; esticado
pelo aumento de dimensdo do bastidor.

Execugdo do
reentelamento

Adesivo: aplicado (frio) no verso da tela original com espatulas de madeira.

Posicionamento: novo suporte (que estéa tensionado no bastidor) sobre o original.
Execucdo: a tela original é umedecida e esticada para corrigir as deformagdes
estruturais, 0 excesso de adesivo é removido pelo verso do novo suporte com um

rodinho, possibilitado pela trama aberta do novo suporte.

Secagem: ao ar livre até eliminacdo total da umidade residual.

Notas

Consolidacdo de delaminacBes e desprendimentos pela penetracdo da gelatina
animal durante o faceamento;

Impregnagdo de Paraloid B72 10% em Dowanol no verso para prote¢do contra o
adesivo de reentelamento e consolidagdo da tela original;

Enxertos e tratamentos de rasgos feitos com tecido de seda infundidos com
BEVA® 371;

Correcdo de deformacBes superficiais feita com aplicagdo de ferro sobre o
faceamento, as camadas da pintura estdo plastificadas pela umidade residual do
reentelamento (feito antes da secagem completa da umidade residual).

Fonte: Elaborado pelo autor com base na comunicagéo oral de Tognoni e Mercuri (2022).
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