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Resumo: O trabalho apresenta um método alternativo para a restauragdo de ceramicas que, se comparado
as praticas que envolvem os estuques gessosos, promete facilidades a etapa de recomposi¢ao estrutural.
Trata-se de um produto composto de materiais geralmente mencionados na literatura do restauro — cargas
minerais e emulsdo de poliacetato de vinil (PVA) — e que é processado em um forno microondas
convencional. O resultado é uma massa adesiva, de evidentes vantagens na sua aplicacdo e que passou a ser
analisada no seu desempenho técnico. No presente trabalho divulga-se o plano de investigacdo e os
resultados parciais correspondentes aos testes iniciais da pesquisa.

Palavras chaves: Novas massas de restauro; Massa polivinilica; Restaura¢do ceramica.

Abstract: The paper represents an alternative technique of ceramics restoration that, if compared to the
practice which involves the gypsum plasters, promises a facility step of the structural rearrangement. It is a
product composed of materials generally mentioned on the literature of restoration — minerals load and
emulsion of vinyl polyacetate (PVA) - which is processed in a conventional microwaveoven. The result is an
adhesive mass, of evident advantages on its application and that has to be analyzed in its of technical
performance. In the present paper, divulges the investigation plan and the correspondent partial results to
the initial tests of the research.

Keywords: New restorations masses; Polyvinyl mass; Ceramics restoration.

INTRODUGAO

O patriménio ceramico preservado nos acervos brasileiros é tipologicamente variado e apresenta
causas e efeitos de degradacdo diversos. Muitas vezes os objetos encontram-se fragmentados e necessitam
de restauragdo, especialmente quando os interesses relacionados a preservacgado cultural envolvem o estudo
das formas originais ou a exposicdo dos artefatos ceramicos. No entanto, o restauro cerdmico ndo parece
motivar estudos mais consistentes relacionados aos materiais e métodos de intervengao, como acontece
com outras tipologias de bens culturais. Nessa direcdo, é preciso questionar se a falta de pesquisas
circunscritas nessa tematica ndo favorece o continuismo de praticas que adquiriram credibilidade ao longo
do tempo, para as quais ndo se discute a dificuldade, tampouco se comprova quais sdo os reais beneficios a
preservacdo dos objetos ceramicos.

A literatura técnica que aborda a recomposicdo de ceramicas é escassa e se ocupa em divulgar

orientagdes gerais de intervencdo®, apresentando-se muitas vezes dissociada do conhecimento técnico
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interdisciplinar acumulado a partir dos uUltimos anos do século XX e da teoria contemporanea da restauracao
(MUNOZ-VINAS, 2010). Para verificar essa questdo, basta observar que as recomendac¢des da manualistica
envolvem o uso diversificado e concomitante de materiais, para os quais a intera¢do ainda ndo é explicada:
os adesivos nitroceluldsicos e resinas modernas (vinilicas, acrilicas e epoxidicos) estdo prescritos para a
colagem de fragmentos e os estuques gessosos comerciais ou artesanais para o preenchimento de fissuras e
modelagem de zonas perdidas. Alguns desses produtos sdo de complicada aquisicdo no Brasil, outros
apresentam manuseio e remocgao dificeis, sdo tdxicos, poluentes, ou podem reagir com o suporte ceramico,
tal como, por exemplo, o gesso.

Nesse sentido, cabe lembrar que os procedimentos que envolvem a aplica¢cdo de gesso no restauro
de ceramicas ndo oferecem simplicidade no seu manejo geral e na remogao, tampouco existem garantias de
que a intervengdo resulte satisfatéria. De fato, isso depende da habilidade do restaurador e da
disponibilidade de materiais e equipamentos para auxiliar na execug¢do de um trabalho preciso. Além disso, a
falta de padrdo e de clareza das férmulas gessosas podem comprometer a durabilidade dos aditamentos e,
em certas condi¢Ges, o sulfato de cdlcio pode reagir com os compdsitos ceramicos originais (FANTUZZI,
2010). Nado obstante, quando ndo existem espaco e equipamentos adequados para manusear produtos
guimicos — situacdo da maioria dos acervos nacionais que abrigam artefatos cerdmicos — os tratamentos
com o gesso devem ser dispensados’”.

Os problemas relacionados aos materiais de restauragdo preocupam quando se observa a situagdo
de muitos acervos nacionais que vivem em um cenario carente de verbas, de infraestrutura e de pessoal
qualificado para solucionar as demandas de restauracdo. Desse modo, é importante observar que os
padrdes brasileiros de preservacdo exigem tratamentos curativos e restaurativos de baixo custo, simples
manejo, facil aplicacdo, minima toxidade e que respondam de maneira eficaz e adequada aos problemas
particulares de cada objeto e acervo’.

A pesquisa de mestrado que embasa o presente artigo responde as necessidades brasileiras
apresentando um método alternativo para a restaura¢do de ceramicas que, se comparado as praticas que
envolvem os estuques gessosos, promete facilidades a etapa de recomposicdo estrutural. Trata-se de uma
argila artificial, composta de minerais argilosos e emulsdo de poliacetato de vinil (PVA), que é processada por
radiacdo eletromagnética de um forno de micro-ondas convencional. O resultado é uma massa adesiva, de

evidentes vantagens na sua aplicacdo e que passou a ser analisada no seu desempenho técnico durante o

3 Refere-se especialmente aos manuais de restauro ceramico que circulam no Brasil (FABBRI e GUIDOTTI, 2004; PASCUAL e PATINO,
2005; MOLINER, 2006).

* Como qualquer outro produto quimico, o gesso é téxico e poluente (MUNHOZ e RENOFIO, 2006; CICHINELLI, 2007), requisitando
materiais e equipamentos de seguranca apropriados (luvas, mascaras, exaustores e ventiladores, por exemplo), assim como um
destino adequado no seu descarte.

® As reflexdes a respeito das problematicas existentes no Brasil constam em Santos & Gongalves (2013).
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trabalho de restauragdo. No presente trabalho divulga-se a idealizacdo do método, o plano de investigacdo e

os resultados parciais correspondentes aos experimentos iniciais.

IDEALIZACAO DO METODO

Para cumprir os requisitos praticos da restauracdo cultural, é importante que as massas de

preenchimento apresentem as seguintes caracteristicas gerais:

a) Compatibilidade fisica com o corpo cerdmico em restauro, envolvendo materiais de composicdo similar.

b) Facilidades de aplicacdo e acabamento: uma consisténcia planejada para limitar-se ao completamento da
lacuna, que proporcione o tempo necessario para executar o trabalho e um resultado que permita corregées;

c) Caracteristicas estaveis logo apds a aplicacdo: para evitar o deslocamento da massa de preenchimento e
para manejar com o objeto restaurado mais rapidamente;

d) Durabilidade e facil remogdo: um resultado que sugira estabilidade de longo prazo, mas que ndo imponha
. .. . . ~ 6
riscos aos originais se houver necessidade de remogao’;

e) Distinguibilidade: um resultado facilmente detectdvel nas andlises de bens culturais.

Partindo dessas instrucdes, buscaram-se op¢des de materiais e métodos que pudessem oferecer
alternativas para minimizar o uso de gesso na etapa de recomposi¢do estrutural.

Koob (1998) e Fabbri e Guidotti (2004) indicam que antes dos estuques gessosos tornarem-se uma
preferéncia prdtica, foram muitas as massas de preenchimento utilizadas na restauragao de ceramicas. Entre
essas, destacam-se as argilas artificiais que foram engendradas pelos antigos restauradores através do
cozimento de diversas combinagdes entre cargas e agregantes’. Os autores esclarecem que esses métodos
entraram em desuso pela sua falta de praticidade: em cada aplicacdo e ajuste o produto precisava ser
aquecido para se tornar plastico. Além disso, certos compdsitos das argilas artificiais ou ndo se
assemelhavam aos corpos ceramicos (cargas) ou sofriam alteraces apds algum tempo (agregantes), fazendo
com que os aditamentos perdessem durabilidade®.

Apesar das desvantagens citadas na literatura com relacdo as ceras naturais, o Museu de
Arqueologia e Etnologia da Universidade da Bahia (MAE/UFBA) mantém e recomenda o uso de uma argila

artificial composta de gesso e cera de abelha’: “Trata-se de um procedimento com alta possibilidade de

® Desse modo, considera-se importante ressaltar que as instrugdes relacionadas a estabilidade e a retratabilidade estdo no mesmo
patamar de importancia.

’ Trata-se de massas de modelagem que combinavam minerais inertes, cargas organicas ou fibras diversas com agregantes lipidicos,
resinosos ou betuminosos, tais como, por exemplo: o dleo de linhaga, a terebentina, as ceras naturais, a resina mdstique e o betume.
® 0s agregantes causavam manchas e, posteriormente, entravam em colapso.

° A cera de abelha é um composto natural, de composicdo complexa, cujas propriedades de plasticidade (ponto inicial de
amolecimento a 302C) e de impermeabilidade sdo bastante interessantes para um agregante de pastas de preenchimento. Por outro
lado, o ponto de amolecimento desaconselha o uso desse material em paises de clima tropical e sub-tropical (CALVO, 1997, p. 54).
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reversdo, boa plasticidade e excelente resultado estético” (informacdo online'®). O mais interessante desse
método, porém, estd ilustrado pela figura 01, que mostra um material de restauro pode ser preparado

previamente e reservado para posterior utilizagdo se acaso isso for necessdrio ou conveniente.

Figura 01: Argila artificial a base de cera de abelha e gesso desenvolvida pelo MAE/UFBA.
Fotografia: Costa e Camelarto (2008), p. 18.

Conforme se explica na sequéncia, o método que se investiga mantém os fundamentos das argilas
artificiais, mas a composicdo e o processamento da substancia base foram adaptados as orientagdes e aos
conhecimentos que nos sao contemporaneos.

Das antigas massas de preenchimento foi utilizada apenas a ideia de selecionar cargas minerais
para produzir o novo material de restauro. Atualmente, as cargas podem ser selecionadas a partir das
analises dos objetos selecionados para a restauracdo e, talvez, com massas de preenchimento especificas,
também sejam minimizados os riscos de rea¢gdo com os compdsitos ceramicos.

Para substituir os antigos agregantes, escolheu-se, dentre os adesivos e resinas recomendados
hoje, a emulsdo PVA. Esse material foi escolhido pela sua multipla aplicagao: pode funcionar como adesivo
para fixacdo de partes soltas, como aditivo plastico na estucaria e, também, como agregante das cargas
minerais na producdo de massas de preenchimento'’. Com isso, planeja-se simplificar o processo
interventivo e, talvez, as instru¢des de estabilidade e retratabilidade resultem equiparadas.

O uso do forno de microondas convencional para desidratar massas de preenchimento ndo consta

nos referenciais de pesquisa. Esse equipamento é utilizado junto a artesania popular para produzir uma

10 Disponivel em: http://www.mae.ufba.br/, link prestacdo de servicos/trabalhos laboratoriais, acessado em 11/12/2012.

s propriedades técnicas dos adesivos PVA podem ser conhecidas em Burgi, Mendes e Baptista (1990), Scicolone (2002) e Abaroa
(2005). Em resumo, esse tipo de adesivo é pouco alergénico na sua aplicagdo e resulta em uma pelicula transparente, flexivel, de alto
poder adesivo e de coesdo, que é estavel na presenga de luz e em variagdes ambientais normais, porém perde resisténcia quando
aquecida e é soluvel em &gua, alcool e acetona. No envelhecimento, os adesivos PVA se tornam rigidos e podem amarelar,
entretanto, ndo se encontrou na literatura informagdes a respeito dessas alteragdes e suas consequéncias quando o material é
empregado como compdsito de massas de preenchimento para restauragao de objetos ceramicos.
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massa de modelagem decorativa denominada porcelana fria®’. O aparelho permite que o preparado inicial
da porcelana fria (basicamente amido e emulsdo PVA em traco equilibrado) torne-se uma massa polivinilica
extremamente plastica e adesiva, que pode ser reservada para posterior utilizacdo sem que seja preciso o
reaquecimento. Essas caracteristicas, quando comparadas com aquelas descritas para o estuque produzido
pelo MAE/UFBA, s3o excelentes, podendo facilitar significativamente o trabalho de recomposi¢do estrutural
das ceramicas. Por isso, método e composicdo passaram também a ser estudados para adapta-los as praticas

de restauracao cultural.

CONSIDERACOES SOBRE O ADESIVO E O PROCESSAMENTO ENVOLVIDOS NOS EXPERIMENTOS

Para iniciar os experimentos praticos foi preciso selecionar objetos ceramicos que careciam de
restauragdo. Foram escolhidas duas pegas nao institucionais, apresentadas pela figura 02: uma possui um
substrato vermelho e poroso, estd pintada e vitrificada; a outra apresenta um corpo branco, ndo poroso,
pintado e com acabamento fosco™. A partir da analise dos fragmentos dessas cerdmicas no espectrémetro
de energia dispersiva de raios-X (EDX) e do estudo dos compostos argilosos*®, foram escolhidas as cargas

minerais para produzir as massas de restauragao.

Figura 02: A) Exemplar de ceramica vermelha, substrato poroso. B) Exemplar de cerdmica branca, substrato ndo
poroso. Pegas pertencentes a D. Elisa Quincozes Velleda. Fotos: Karen Caldas e autora, 2012.

2.0 conhecimento sobre a evolugdo das técnicas artisticas permite supor que as massas de modelagem artesanais hoje difundidas
tém seus antecedentes nas massas decorativas empregadas a partir do século Xlll em diante e nas antigas massas de restauragao.

B3 A escolha das diferentes pecas busca demonstrar que o método podera ser ajustado a composicao de classes ceramicas bastante
distintas.

" 0os principais compostos argilosos estdo disponiveis em Moliner (2006).
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A manualistica da restauracdo ceramica aconselha emulsGes PVA de facil acesso para os
procedimentos de recomposicao estrutural, talvez porque os objetos em questdo sejam considerados
resistentes de um modo geral. Assim, o material selecionado como agregante dessas cargas minerais foi a
cola branca Cascorez Extra, rétulo azul®, listado como material de restauracdo em Burgi, Mendes & Baptista
(1990, p. 3-4). Este adesivo é de facil aquisicdo no Brasil, de baixo custo e suas especificacdes técnicas
sugerem um material de boa estabilidade e viabilizam o processamento a quente envolvido no trabalho.

Os ensaios iniciaram com combina¢Ges de cargas minerais e cola Cascorez Extra em propor¢Ges
iguais, porém, posteriormente, as formulas foram ajustadas com o percentual correto de compdsitos sélidos
para que preparado inicial apresentasse pH neutro™ (carbonato de calcio) e para que as estruturas finais
adquirissem cor e tom mais préximos dos objetos em restauragdo (6xidos de ferro).

No processamento foram tomados alguns cuidados para que o pardmetro maximo de temperatura
indicado pelo fabricante fosse respeitado. Em primeiro lugar, ficou estabelecida a temperatura de
aproximadamente 809C para os trabalhos experimentais e, como o aparelho envolvido nos ensaios nao
possui sensor de temperatura’’, foi utilizado um termémetro (2002C) nesse monitoramento. O protocolo foi
executado em intervalos regulares de tempo e imediatamente apds a abertura do micro-ondas, quando o
preparo das massas era interrompido para homogeneizacdo das misturas. Entretanto, parece importante
observar que os fornos de micro-ondas convencionais variam muito na sua capacidade, especialmente em
funcdo de sua poténcia e frequéncia. O tempo de preparo das massas dependerd dessas varidveis e da
quantidade de material que serd exposto a radiacdo e, assim, sé sera possivel determind-lo quando houver
uma receita padrdao do material em estudo. Em vista disso, nos primeiros experimentos, a finalizacdo do
processamento foi determinada pela observacdo das caracteristicas plasticas ideais para a modelagem
manual. O ponto final do processo é facilmente notado: o preparado desprende-se do cadinho e é quase que
totalmente aproveitado. O passo seguinte é sovar a massa sobre uma superficie fria, para que a substancia
adquira uma textura lisa e uniforme.

Com esses cuidados basicos, todas as massas polivinilicas mantiveram a adesividade, sugerindo que
a cola Cascorez permanecia com suas propriedades originais apds a irradiacdo. Essa opinido é reforcada
pelas informacdes de Elbern (s/d) que esclarecem: os fornos de micro-ondas domésticos emitem um tipo de
energia classificada como radiacdo eletromagnética ndo ionizante, que incide em baixa frequéncia sobre a

matéria. De um modo mais claro: os micro-ondas convencionais basicamente produzem energia calorifera

> 0 adesivo produzido a partir do homopolimero de poliacetato de vinil, fabricado pela Henkel. A ficha técnica apresenta um
material de boa resisténcia ao calor (aplicagdo em até 902C e ponto de ebuligdo a 1002C), a umidade e a biodegradagdo (isenta de
formaldeido, contém biocida ndo mercurial). Informagdes disponiveis em: <www.aphox.com.br/fispg/FISPQ%20-%20Cascorez.pdf> e
<http://www.madenova.com.br/FISPQCascorezExtra.pdf>, acessados pela ultima vez em 11/06/2013.

18 Como todas as emulsdes polivinilicas, a Cascorez apresenta pH &cido (4,0 — 5,0), que pode ser neutralizado com carbonato de
calcio. A manualistica ndo orienta nesse sentido, entretanto o ajuste do pH contribuird para a durabilidade do agregante e, por
conseqiiéncia, para as massas polivinilicas.

o equipamento envolvido nos experimentos foi um microondas da marca Eletrolux, modelo MEF41.
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gue penetra superficialmente a principio (2-4 cm), acabando por envolver todo material por vibracdo
molecular transmitida por conducdo. Certas moléculas sdo mais sensiveis ao aguecimento: nas substancias
aquosas, por exemplo, tais como nas misturas polivinilicas em questdo, as moléculas de agua sdo as
primeiras a aquecer, vibram e excitam outras mais proximas através de choques que progridem até o
interior da substancia; logo depois evaporam. Quando a agua for totalmente eliminada pela evaporagao,
iniciard a queima dos constituintes que restam na matéria — o que ndo acontece com as novas massas de
restauro porque parte da dgua do adesivo PVA permanece para garantir a plasticidade ao material.

Por outro lado, alguns constituintes essenciais a férmula adesiva podem ser eliminados na
evaporacdo da agua excedente, o que pode prejudicar a durabilidade dos aditamentos produzidos com o
novo material. Nesse caso, ja que a férmula quimica da cola Cascorez nao é revelada pelo fabricante, restou
refletir sobre os efeitos da radiacdo facilmente visiveis ou que talvez possam ser induzidos com

equipamentos de analise. Fundamentalmente, é nessa direcdo que o plano pratico de investigacdo é

conduzido.

PLANEJAMENTO DA INVESTIGACAO

A investigacdo esta dividida em duas linhas de trabalho: a primeira envolve a fundamentacdo
tedrica do projeto de pesquisa; a segunda desenvolve-se através de um plano de trabalho experimental que
busca esclarecer os efeitos da radiacdo nas massas polivinilicas e destacar o desempenho técnico desse
material durante e apds o trabalho de restauracao.

A fase experimental foi organizada em torno do projeto de restauracdo dos dois artefatos
ceramicos acima mencionados. Os primeiros ensaios envolveram a andlise morfolégica de dois fragmentos
ceramicos (um vermelho e outro branco) no microscépio eletronico de varredura (MEV) e no EDX para a
determinacdo dos seus constituintes minerais. Depois, foram produzidas amostras pilotos que foram
ajustadas na cor, tom e pH. Logo em seguida, as amostras foram avaliadas com relacdo a sua plasticidade,
durante sua secagem e em embalagem plastica para verificacdo de eventuais alteracGes e durabilidade do
material em reserva. A andlise das amostras apds secagem contou também com observa¢des no
microscopio 6tico (MO) para avaliar os efeitos da radiacdo nas massas polivinilicas a partir da porosidade.

Neste trabalho divulgam-se os ensaios de aplicacdo das massas brancas na ceramica ndo porosa. A
interface entre o material de restauro e os suportes foi analisada no MO para verificar se o material
apresenta imperfei¢cdes e verificou-se a facil distingdo dos aditamentos na analise de fluorescéncia. Além
disto, fez parte desta fase de investigacdo os testes de revestimento e de remoc¢do de amostras brancas

(estruturas ja secas) para demonstrar o desempenho do novo material em relagdo a pratica restauragao.
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Posteriormente, a investigagao avancara com os ensaios de aplicacdo, testes de revestimento e de
remogao das massas coloridas, assim como novas observa¢gdes no MO. A metodologia da pesquisa inclui
também analise de termogravimetria (TGA e Der-TGA) para avaliar a dureza/flexibilidade das massas
polivinilicas em fungao da temperatura; e de espectrometria de infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR) para refletir sobre os efeitos da radiagdo no material experimental e as consequéncias deste

processamento para os aditamentos dos objetos ceramicos.

RESULTADOS PARCIAIS

Os objetos envolvidos no trabalho foram classificados como faianca e porcelana decorada,
conforme os critérios estabelecidos por Pascual e Patino (2005) e Fabbri e Guidotti (2004). A andlise de MO e
no EDX confirmam a classificagdo da faianga, mas levantam a suspeita de que o corpo ceramico branco
talvez tenha outra subclassificacdo: a morfologia do substrato (FIGURA 03) ndo apresenta vacuolos e
microinclusdes normalmente descritos para a porcelana em outros estudos de restauragdo'®, assim como a
composicdo elementar do fragmento analisado exibe um tragco minimo de calcio (TABELA 01). As
caracteristicas do corpo ceramico branco parecem refletir os avangos técnicos na fabricagdo de ceramicas no

século XX, assim, classifica-se o objeto como porcelana avangada™.

B

SN :

BV Magh b Sum
7 A5V, x 2000, !

Figura 03: Superficie do fragmento ceramico de cor branca — fotomicrografia obtida por MEV, aumento X2000.

Exame executado por Edilson Pollnow (2012).

A partir dos resultados da analise no EDX (TABELA 01) e do estudo dos compostos argilosos foram

selecionados os minerais para compor as formulas pilotos. Apds os primeiros ensaios, as formulagdes

'8 Cf. Larsson (2008).
19 Terminologia sugerida em Fabrri e Guidotti (2004, p. 79).
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ficaram assim constituidas: para o substrato colorido, diéxido de silicio (SiO,), carbonato de calcio (CaCO;) e
oxido de ferro (Fe,0; e FeOOH); para o substrato branco, diéxido de silicio e carbonato de célcio. As cargas
minerais selecionadas foram misturadas a cola Cascorez resultando em pastas coloridas e brancas de
composicao balanceada.

As massas polivinilicas de melhores resultados foram desenvolvidas em outubro de 2012: tinham
um peso inicial de 90,11g (colorida) e 85g (branca) e foram processadas em poténcia média (50) por
2.30min. O funcionamento do micro-ondas foi interrompido em intervalos regulares de 30s para
homogeneizacdo e medi¢cdo de temperatura, que alcancou uma média 79,52C nas massas coloridas e 752C
nas brancas. Apds o preparo, o material ofereceu plasticidade, adesividade, pH neutro®® e uma perda de
massa de, respectivamente, 20% e 18%. Depois, separou-se 14g para modelar amostras em férmas de
silicone (12 cm x 1,2 cm x 0,5 cm) e o restante do material foi embalado em saquinhos de polietileno
(FIGURA 04). Verificou-se que: em trés dias as amostras modeladas apresentavam superficie mais resistente;
aos 7 dias o material aparentava estar seco e coeso, evidenciando também variagdes laterais minimas
(0,5cm) e perda de massa (8% e 7%); aos 14 dias o material apresentava semelhancas fisicas com as
ceramicas originais, sem quaisquer outras alteragdes evidentes; aos 30 dias apenas as massas brancas
adquiram um tom amarelado na parte inferior. Mesmo apds os 30 dias, as massas embaladas nao
apresentaram qualquer indicio de biocolonizagdo ou mudanga de cor, o pH permaneceu neutro e, além

disso, permaneciam com sua capacidade plastica e adesiva inalteradas.

Figura 04: Massas polivinilicas. Foto: Autora, 2012

Para avaliar os efeitos da radiacdo, foram observadas as diferencas entre as massas polivinilicas

processadas e ndao processadas. A Tabela 2 indica melhores resultados para as amostras irradiadas: uma

20 pH foi determinado também com o kit de analise de pH-Fix 0-14, da Macherey-Nagel, por duas vezes.
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flexibilidade ndo tdo acentuada, poucas alteragdes por contragdo e menor perda de massa (g) — o que indica
uma estrutura de maior resisténcia. A cor e o tom das massas coloridas (F2C e F2M) assemelharam-se ao
substrato da pega em faianga, mas as massas brancas amarelaram na parte superior (P2C) ou inferior (P2M),
distanciando-se um pouco do tom do corpo cerdmico branco®. Este amarelecimento parece ter relacdo com
as superficies que mais demoram a secar, e ndo com um fendmeno de oxidacdo. A opinido é reforcada
guando se observa que o nivel de pH de todas as amostras permaneceu neutro durante e apds a secagem,
entretanto, é necessario estabelecer um protocolo para esclarecer as causas dessa alteracao.

As figuras 05 e 06 ilustram melhor a diferenca de porosidade entre as amostras irradiadas e ndo
irradiadas. No exame por MO foi possivel verificar que as amostras processadas (FIGURAS 05B E 06B) sdo
morfologicamente mais homogéneas, uniformes e coesas, enquanto que as amostras ndo irradiadas
(FIGURAS 05A E 06A) possuem um substrato heterogéneo, com macroporos e estrias de tamanhos variados
presentes por toda a extensdo em analise. Observa-se que os contaminantes assinalados nas
fotomicrografias foram causados pelo corte do bisturi, quando as amostras das massas foram removidas
para analise no MO.

Os ensaios de remocdo levaram em consideracdo a propriedade termodinamica da resina
polivinilica e sua solubilidade em solventes de menor toxidade (agua deionizada, acetona e etanol). O ensaio
envolveu amostras de massa branca ja secas (0,5cm X 0.5cm X 1cm; 0,5 g): uma das amostras foi submetida
ao calor de um soprador térmico por 15min e as demais foram depositadas em tubos de ensaio preenchidos
com 4ml de substancias solventes por 1h, 3h e 5h. O comportamento do material foi assim avaliado: sem
efeito (SE), flexibilidade (F), dissolucdo total (DT) e dissolugdo parcial — fracamente soltvel (DPF), quase

soltvel (DPQ) e soltvel (DPS)*.

Figura 05: Exame por MO, aumento X400. A) Fotomicrografia da amostra F2C (ndo processada) — corte longitudinal,
face inferior. B) Fotomicrografia da amostra de F2M (processada) — corte longitudinal, face inferior.

Fonte: Autora (2013).

21 x . . . . = o .
A alteragdo de cor pode ter ocorrido também nas outras massas, mas torna-se imperceptivel em fungdo da prépria coloragao.
22 0s ensaios de solubilidade levou em consideragdo a metodologia de Ricky (2010, p. 59-60).
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Figura 06: Exame por MO, aumento X400. A) Fotomicrografia da amostra P2C (ndo processada) — corte longitudinal,
face inferior. B) Fotomicrografia da amostra de P2M (processada) — corte longitudinal, face inferior.

Fonte: Autora (2013).

Os dados disponiveis na tabela 03 indicam que o aquecimento é a melhor maneira de remover os
aditamentos polivinilicos: a estrutura se torna flexivel e isso sugere o facil destaque da regido restaurada. Os
testes com os solventes mostraram que as estruturas polivinilicas ndo perdem resisténcia facilmente: as
camadas superficiais cedem (desagregam), mas o interior apresenta certa estabilidade. Em teoria, esse
comportamento é explicado pela reticulacdo do adesivo PVA, que causa a rigidez do polimero e, também,
porque existe o refor¢o das cargas minerais (RICKY, 2010). Os resultados indicam que a remoc¢do pode
acontecer sem danos aos objetos porque pode ser controlada.

A restauracdo com a massa polivinilica foi testada primeiramente na porcelana avancada (FIGURA
07). Durante a execugdo do trabalho o material demonstrou praticidade: aplica-se a frio, fixa-se por pressdo
ou com leve umidificacdo, permite e ajustes por um tempo mais prolongado, além de exigir pouca
infraestrutura, aparelhagem e minimo instrumental®. A consisténcia do produto evita o deslocamento dos
aditamentos, sendo que os excessos sdao removidos facilmente com a espatula de precisdo, buchas de
algoddo ou swabs™ levemente Umidos em agua destilada. A plasticidade da massa é potencializada pelo
calor das m3os no amalgamento® e a adesividade pode ser controlada com leve umidificagdo. Foi possivel
colar partes soltas, preencher lacunas, além de sobrepor e remover partes defeituosas sem comprometer
parte do trabalho. Quando a moldagem resultou insatisfatéria, removeu-se o aditamento e a massa foi
reutilizada; os eventuais descartes aconteceram em fungao da rigidez superficial do produto. O tempo total
envolvido no trabalho de restauragdo foi 48h, mas as etapas da interveng¢do apresentaram estabilidade e

resisténcia em aproximadamente 4h, sendo que a completa secagem dos aditamentos foi percebida apds

2 0s instrumentos metalicos causaram manchas nos aditamentos, que foram removidas com swabs Umidos. Contudo, torna-se
importante observar que a restauragdo com massas polivinilicas requer instrumental plastico ou de madeira.

* 0 swab é uma haste de madeira cuja extremidade pontiaguda é envolvida com algodao.

> A caracteristica refere-se ao manejo da massa sem luvas. A dispensa do material de prote¢do é possivel porque o material em
questdo ndo é toxico, ndo envolve o uso de solventes e é pouco alergénico.
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trés dias’®. N3o houve necessidade de lixar nenhuma superficie no acabamento e apés 15 dias ndo foram
observadas contragdes, fissuras, desprendimento, amarelecimento e oxidagdo. Os testes de remogao foram
repetidos, reforcando que o aquecimento é o meio mais facil, rapido e seguro de retirar os aditamentos

polivinilicos.

Figura 07: Restauracdo da porcelana com a massa polivinilica: A) Fixagdo de partes soltas. B) Preenchimento fissuras e
de lacunas (mdo e colete). C) Apresentacgdo estética antes da aplicagdo do revestimento.

Fotos: Autora, 2013.

Para os testes de revestimento foram selecionadas tintas guache, acrilica e aquarela, nas cores
azul, marrom, amarelo, verde, vermelho e branco. A técnica artistica foi o aquarelado em dgua destilada.
Para a capa de protecédo foi testado o verniz acrilico (fosco e brilhante) e o Primal dissolvido em 4gua (30% e
50%). A massa de restauracdo aceitou todas essas possibilidades, porém o melhor resultado estético foi
oferecido pelas tintas acrilicas e o verniz fosco.

A intera¢do entre o material de restauracdo e o corpo ceramico foi observada por MO? digital

portatil: a figura 08 mostra que a massa aderiu completamente nas superficies analisadas que as zonas

%% Deve se considerar gue a secagem estd sob as condig¢Bes climaticas de Pelotas/RS (clima subtropical Umido, temperatura média
anual de 17,59C e umidade relativa em torno de 85%) e que massa polivinilica foi aplicada em porgGes minimas e camadas finas, ja
que o objeto em restauro é de pequeno porte e possuia poucos danos.

7 Equipamento High Resolution Image Sensor.
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restauradas aparentam ser perfeitas. A figura 09, por sua vez, mostra a facil distingdo dos aditamentos

polivinilicos na andlise de fluorescéncia.

Figura 08: Visualizacdo da intervengdo no MO digital portatil X40: detalhe da fixacdo de partes e preenchimento fissura

com massa de cor branca. Fotos: Autora, 2013.

Figura 09: Diferenca entre a fluorescéncia do corpo ceramico objeto original e dos aditamentos polivinilicos apés 15
dias: A) Face frontal da porcelana restaurada; B) Face traseira da porcelana decorada. Fotos: Autora, 2013.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os primeiros resultados obtidos avalizaram os materiais envolvidos na pesquisa e o processamento
por radiacdo. E possivel destacar que as massas polivinilicas tornaram-se semelhantes a argila Umida,

indicando facilidades para execugdo de um trabalho pontual, moldagem e corre¢cdes em recomposi¢des de
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artefatos de pequeno porte e delgados. De uma maneira geral, as alteragdes fisicas que surgiram durante a
secagem das amostras foram as esperadas, faltando estabelecer um protocolo para verificar exatamente o
motivo do amarelecimento nas massas experimentais.

Os dados levantados no teste de aplicacdo garantem o uso do produto como material de
restauracdo de porcelanas avangadas. No caso avaliado, a nova massa demonstrou praticidade, bom
aproveitamento, 6timo resultado estético (com e sem revestimento) e facil remogdo. As zonas restauradas
se mostram semelhantes as partes originais ao mesmo tempo em que se mostram facilmente distinguiveis a
curta distancia e por fluorescéncia.

Por fim, nas proximas fases da investigacdo devem surgir novos dados que respondam se as massas

polivinilicas podem ser aproveitadas na restauragao de bens culturais ceramicos.
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TABELAS

(% em peso)
Elementos
Porcelana Faianca

Si (Silicio) 86.30 31.20
K (Potassio) 15.50 6.00

Fe (Ferro) 4.55 30.45
Ca (Calcio) 0.80 37.70
Ti (Titanio) 0.65 1.90
Pb (Chumbo) - 15.75

Cu (Cobre) 0.65 -
Rb (Rubidio) 0.30 -
Zr (Zirconio) 0.25 -
Sr (Estroncio) 0.20 0.50

Tabela 01: Composi¢do quimica das ceramicas a serem reconstituidas.

, Colorida ndo Colorida processada Branca ndo Branca processada
ropr.
P processada (F2C) (F2M) processada (P2C) (P2M)
. . . . | Inferio . .
Face Superior | Inferior Superior Inferior Superior Superior Inferior
r
Branco
. . , , Branco
Rdseo Rdseo Rdseo Rdseo
Cor . . . . Branco Branco amarela
laranja laranja laranja laranja | amarelad g
o o
Brilho Opaco Opaco Opaco Opaco Opaco Opaco Opaco Opaco
Transp. Nao Nao Nado Ndo Nao Nado Nado Nao
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pH 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Flexib. + + - - + + - -
Elastic. Nao Nao N3o N3o Nao N3o N3o Nao

Contrac.
Nao Nao Nado Nado Nao Nado Ndo Nao
Lateral.
Contrac.
lcm - 0,5mm - lcm - .0,5mm -
Long.
Deform. Sim Nao Nado Ndo Sim Nado Nado Nao
. Nao . Nao . Nao Nao Nao Nao
Porosid. . Visivel o Visivel . . L, L.
visivel visivel visivel visivel visivel visivel
Peso
apos 7,8g 7,8g 12,1g 12,1g 8,6g 8,6g 13g 13g
secagem
Perda
massa 44,3% 44,3% 13,5% 13,5% 38,5% 38,5% 7,1% 7,1%

(%)

Tabela 02: Comparagdo entre amostras processadas e ndo processadas por radiagao.

Resultados
Método

1h 3h Sh

1 Ar quente (aproximadamente 602C) F - -

2 100 % agua fria deionizada SE SE SE
3 100 % agua morna deionizada SE DPF DPQ
4 30% agua deionizada + 70% etanol PA SE DPF DPF
5 50% agua deionizada + 50% etanol PA SE DPF DPF
6 70% agua deionizada + 30 % etanol PA SE DPF DPQ
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7 100 % etanol PA SE DPQ DPQ
8 30% etanol PA + 70% acetona PA DPF DPQ DPS
9 50% etanol PA + 50% acetona PA DPF DPF DPQ
10 70% etanol PA + 30 % acetona PA DPF DPF DPQ
11 100 % acetona PA DPF DPQ DPS

Tabela 03: Testes de remogao das massas polivinilicas.
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