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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar a influéncia do estilo chinoiserie na arte
sacra brasileira, buscando compreender, por meio da andlise de materiais utilizados nas
decoragdes de obras do patrimonio histdrico, as conexdes culturais durante o periodo das
grandes navegacdes. A pesquisa justifica-se pela escassez de estudos dedicados a identificacao
de materiais e técnicas empregadas nessas pinturas, cuja caracterizacdo ¢ fundamental para o
reconhecimento da autenticidade e da origem dos materiais artisticos, além de contribuir para a
conservagdo do patrimonio cultural brasileiro. Para atingir este objetivo, foram realizadas
andlises fisico-quimicas, principalmente por meio da microscopia eletronica de varredura
acoplada a espectroscopia por dispersdo de energia (MEV-EDS). As amostras analisadas,
provenientes de quatro localidades distintas dos estados da Bahia e de Minas Gerais, foram
comparadas com referéncias historicas de materiais empregados na China imperial e na Europa.
Os resultados revelaram similaridades, como bases de preparagao coloridas com o6xidos de
ferro, o uso de vermelhdo (HgS), e 6xidos de ferro misturados com camadas orgénicas, além da
presenca de branco de chumbo (2PbCOs-Pb(OH);) e de douramentos com folhas de ouro
aplicadas em elementos decorativos. No caso do orgdo da catedral da Sé de Mariana, os
resultados revelaram que a pintura no estilo chinoiserie atual da caixa do 6rgdo nao foi a
primeira; outras duas pinturas foram reveladas no corte estratigrafico. A primeira com base de
gesso e pigmento smalt em azul, uma segunda com douramento com folha de ouro e base de
preparacdo nao usual de branco de chumbo com espessa camada orgénica e a atual no estilo
chinoiserie. Estes resultados sugerem influéncias orientais na produgdo artistica brasileira e
abrem novos questionamentos acerca das trocas culturais presentes na arte sacra do periodo

colonial.

Palavras-chave: Chinoiserie; arte sacra brasileira; pigmentos; microscopia eletronica de

varredura; patrimonio cultural.
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INTRODUCAO

O Brasil €, por exceléncia, um territdrio moldado por multiplas influéncias culturais. Ao
refletirmos sobre a identidade brasileira, ¢ inevitdvel reconhecer a presenca marcante de
elementos provenientes de diversas tradigdes, principalmente da cultura portuguesa e europeia,
em razao do processo de colonizacdo ao qual o pais foi submetido. Como reflexo desse legado
histérico, € notéria a ampla disseminagao de igrejas catdlicas em diversos estados brasileiros,
cujas estruturas arquitetonicas e ornamentagdes revelam influéncias diretas dos estilos barroco
e rococO, ambos originarios da Europa (Gombrich, 1999, p. 276, 328).

Entretanto, nos estudos realizados em algumas dessas igrejas, foram observadas, de
forma discreta, mas intrigante, ornamentagdes com aves exoticas € motivos florais de estilos
nao usuais. Tais formas ndo se encaixavam nas tradi¢Oes artisticas ocidentais, mas sim em
padrodes estéticos com tracos inspirados na cultura oriental, com profunda influéncia da arte
chinesa e japonesa. Esse fenomeno, conhecido como chinoiserie, surge como uma ponte entre
o Oriente e o Ocidente, a partir da presenga portuguesa em Macau (1557) e em Nagasaki (1571)
com a Europa e posteriormente com o Brasil colonial (Sousa, 2011, p.11).

Tendo em vista que o fluxo migratorio de chineses para o Brasil s6 se tornou relevante
no final do século XIX, especialmente apds a Lei Aurea (1888), quando o pais passou a buscar
alternativas para a mao de obra agricola (Costa, 2020), compreende-se que o contato entre
China e Brasil se dava predominantemente de maneira indireta. Esse contato ocorria por meio
das redes comerciais portuguesas, que conectavam Europa, Africa, Asia ¢ América e
possibilitavam a chegada de produtos e elementos culturais asiaticos as colonias portuguesas
(Silva Neta, 2022, P. 45-50). Assim, a presenca da chinoiserie em igrejas brasileiras ocorre
principalmente devido as influéncias oriundas das grandes navegagdes, iniciadas em meados
do século XV, e ao intercambio cultural mediado por Portugal nas rotas ultramarinas (Silva
Neta, 2022, P. 48-50).

Esse cenario histérico remete a fundagcdo de Macau, em 1557, colonia portuguesa na
costa sul da China, que se tornou um elo fundamental nas rotas de comércio entre o Oriente e
o Ocidente (Trigo de Souza, 2009). A partir de Macau, missiondrios jesuitas, comerciantes e
artistas tiveram contato direto com a rica producao artistica oriental, como téxteis, porcelanas,

laca e iconografias, cuja estética encantou o publico europeu, especialmente nos séculos XVII
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e XVIII, sendo incorporada nos ornamentos do barroco e do rococéd europeus (Johns, 2016, p.
50).

A chinoiserie, portanto, nasceu na Europa como uma leitura idealizada da cultura
oriental, traduzida em arabescos, dragdes e elementos botanicos, que se espalharam com a
colonizagao portuguesa. No Brasil colonial, especialmente nas regides onde o barroco floresceu
como Minas Gerais, Bahia e Pernambuco, ¢ possivel identificar a presenca sutil desses
elementos. Muitas vezes, na arquitetura € no mobiliario ou entre folhagens douradas, aves e
simetrias pouco usuais, esses tragos orientais se inserem de modo quase camuflado na arte sacra
brasileira (Longobardi, 2011).

A presenca de elementos de inspiragdo oriental na arte sacra brasileira nao se limita ao
efeito estético, mas reflete tanto a influéncia da producdo artistica oriental quanto adaptagdes
locais, como apontam estudos sobre analise de materiais artisticos. A compreensdo detalhada
desses aspectos € essencial ndo apenas para a preservacao das obras, mas também para a
compreensdo do patrimonio imaterial.

De acordo com a Constituicdo Federal, o patriménio cultural brasileiro inclui bens
materiais e imateriais que remetem a identidade, memoria e saberes dos diferentes grupos
formadores da sociedade (Brasil, 1988). Nesse contexto, os elementos de chinoiserie na arte
sacra brasileira ilustram como as praticas artisticas, os materiais € as iconografias se entrelacam,
evidenciando multiplas influéncias culturais (Costa, 2000). O estudo material desses elementos,
especialmente por meio da andlise de sua composi¢ao quimica, revela-se fundamental para a
preservacdo dos bens materiais e imateriais contribuindo para a conservacdo da identidade
cultural e o reconhecimento das multiplas influéncias que formam o patrimdnio brasileiro.

Apesar da relevancia, os indicios da arte oriental no Brasil permanecem pouco
estudados, especialmente no que se refere a composicao dos materiais utilizados. Este trabalho
propde, portanto, uma investigacdo inicial, centrada na andlise quimica de pinturas de
elementos da chinoiserie, buscando identificar e compreender melhor a utilizacdo de
pigmentos, vernizes e técnicas, e avaliar, na medida do possivel, a influéncia desses materiais
na producdo artistica colonial. Dessa forma, a pesquisa contribui para a preservagao do
patrimdnio cultural brasileiro, em suas dimensdes material e imaterial, por meio de evidéncias

concretas obtidas a partir dos proprios materiais artisticos.
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1 OBJETIVO
1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho ¢ investigar e comparar, por meio de técnicas analiticas, a

composicdo quimica dos materiais utilizados em pinturas com elementos de chinoiserie

presentes em igrejas e objetos religiosos de diferentes regides do Brasil, com o intuito de

identificar padrdes e origem dos materiais.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

l.
2.

Coletar as amostras;

Caracterizar e identificar os materiais através da microscopia eletronica de varredura
acoplada com espectroscopia por dispersao de energia;

Comparar a composi¢do entre amostras provenientes de diferentes obras;

Avaliar a existéncia de similaridades entre os materiais utilizados;

Investigar possiveis indicios de origem dos materiais (europeus, brasileiros,

asiaticos).
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2 REFERENCIAIS TEORICOS
2.1 DEFINICOES
2.1.1 Chinoiserie

A chinoiserie, termo francés derivado de chinois (chinés), ¢ um estilo ornamental
europeu que ganhou forga a partir do século XVII, marcado pela apropriacdo estilizada de
elementos das culturas do Extremo Oriente, especialmente da China. No contexto luso-
brasileiro, ficou conhecida como “chinesices” e teve ampla difusdo entre os séculos XVII e
XIX, em sintonia com os estilos barroco e rococd. Mais do que reproduzir fielmente a arte
oriental, a chinoiserie apresentava uma visdo idealizada e exotica do Oriente, visivel em
porcelanas, moéveis, pinturas e decoragdes com pagodes, dragdes e flores estilizadas
(Longobardi, 2011).

Figura 1. Porcelana produzida no Periodo Ming (século XV), peca para consumo interno
no império sinico

Fonte: Longobardi, 2011.

Figura 2. Gabinete que pertenceu ao Imperador da Dinastia Dinastia Qing
YongZheng (1723-1735). Gabinete em multi-vermelhos e pintura em verniz e ouro em
po. 190 x 120 x 64 cm.

Fonte: Longobardi, 2011.

Figura 3. Painéis acoroados com chinoiserie, produzidas em torno de 1765, presentes no
Cadeiral do Bispado da Igreja Catedral de Nossa Senhora da Conceicio (Sede)

Fonte: Longobardi, 2011.
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2.1.2 Laca

A palavra “Laca” muitas vezes ¢ usada para descrever superficies brilhantes e lustrosas
de objetos, obtidas historicamente a partir de uma gama diversa de substincias animais e
vegetais. Segundo um dos autores da obra “Viagens: Lacas Namban e de outras Paragens”,
Maria da Conceicao Borges de Souza, a laca de origem animal ¢ formada pela secre¢ao de
varios insetos que infestam arvores de diferentes localidades do continente asiatico, o que da
origem ao nome, uma vez que o sanscrito /aksa significa cem mil. J a laca de origem vegetal
¢ uma goma espessa sem cor definida cuja textura torna-se dura ao ter contato com o ar

ambiente, e pode ser extraida de diferentes arvores (Sousa, 2011, p. 6, 7).

2.1.3 Patriménio cultural

O patriménio cultural abrange o conjunto de bens, expressdes e valores que uma
sociedade reconhece como representativos de sua identidade, histéria e memoria coletiva. Ele
inclui tanto os bens materiais quanto os imateriais, sendo esses transmitidos e preservados como
forma de valorizagao da diversidade cultural ¢ de promogao da continuidade entre passado,
presente e futuro. Segundo a Constituicdo Federal brasileira, ele € constituido por “bens de
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de

referéncia a identidade, a a¢do e a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade

brasileira” (Brasil,1988).

2.1.3.1 Patriménio Cultura Imaterial

O patrimdnio cultural imaterial ¢ composto por formas de expressdo, conhecimentos,
técnicas, manifestagdes culturais e praticas sociais que sdo reconhecidas como parte integrante
da identidade cultural de um grupo ou comunidade, transmitidos de geracdo em geragao,

mantendo-se vivos no cotidiano da sociedade (Brasil, 2000).

2.1.3.2 Patrimonio Cultura Material
O patrimonio cultural material compreende bens de natureza tangivel, imoveis ou
moveis, que t€m valor historico, artistico, arqueologico, cientifico ou social, tais como cidades

historicas, sitios arqueoldgicos ou paisagisticos, edificagdes e obras de arte (IPHAN, s.d).
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2.2 INFORMACOES HISTORICAS E ESTETICAS
2.2.1 Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceicio de Cachoeira do Brumado -

Mariana (MG)

A Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceigdo € uma das inimeras igrejas historicas
que compdem o patriménio do Estado de Minas Gerais e estd localizada no distrito de Cachoeira
do Brumado, em Mariana — MG.

Figura 4. Fotografia da Matriz Nossa Senhora da Conceicdo, distrito de Cachoeira do

Brumado, Mariana - MG

Fonte: fotografia enviada pelo conservador Rafael César (Comunicagéo pessoal, s.d.).

Trata-se de uma constru¢ao iniciada no primeiro quarto do século XVIII que foi
modificada e ampliada até 1802 e recentemente passou por uma obra de restauro. Nao foram
encontradas referéncias em sites do IPHAN ou do IEPHA sobre a historia e descrigdo estética
dos elementos integrados da igreja, apenas breves descrigdes em reportagens sobre as obras de

restauracao.

2.2.2 Igreja Matriz de Sao Caetano - Distrito de Monsenhor Horta em Mariana (MG)
A Igreja Matriz de Sdo Caetano, localizada no distrito de Monsenhor Horta (antigo

arraial de Sdo Caetano), em Mariana (MG), teve sua construg¢do iniciada em 1730 pela

Irmandade do Santissimo Sacramento. Parcialmente concluidas em 1742, suas obras e

decoragdes se estenderam pelos séculos XVIII ¢ XIX (IPATRIMONIO, s.d.).

Figura 5. Fotografia da Matriz de Sao Caetano, distrito de Monsenhor Horta, Mariana -

MG

| 3

Fonte: fotografia enviada pelo conservador Rafael César (Comunicagao pessoal, s.d).
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O exterior da igreja ¢ relativamente simples e robusto, seguindo o estilo arquitetonico
das construgdes religiosas do inicio do século XVIII em Minas Gerais. A fachada apresenta
duas torres baixas, frontao recortado com oculo central, porta artistica com cimalha trabalhada
e sacadas simétricas com balaustradas. As linhas gerais sdo pesadas e discretas, sem
ornamentacao exagerada, em contraste com a riqueza do interior. Os telhados sdo distintos nas
alas laterais, na capela-mor e na parte posterior, conferindo certa complexidade a cobertura
(IPATRIMONIO, s.d.; Sanctuaria, 2017).

O interior apresenta decoragdo rica, em talha dourada, com cinco retabulos e dois
pulpitos no estilo joanino. O altar-mor possui dossel, arquivoltas e colunas torsas ornamentadas
com elementos da fauna e flora. Os altares laterais seguem a mesma estética, com colunas
torsas, conchas sobrepostas e trono em forma de cdntaro. O arco-cruzeiro também ¢
profusamente trabalhado, com talha semelhante a das paredes da capela-mor (Sanctuaria, 2017).

Entre 1983 e 1985, a igreja passou por ampla restauragdo, em convénio entre o [IPHAN,
a Prefeitura de Mariana e o [EPHA/MG. As obras incluiram reparos estruturais, restauragao de
telhados, forro, pisos, reboco e pintura, recuperando as cores originais do monumento

(IPATRIMONIO, s.d.).

2.2.3 Museu de Arte Sacra da Universidade Federal Da Bahia (MAS/UFBA)
O Museu de Arte Sacra da UFBA (MAS) foi inaugurado em 10 de agosto de 1959,
instalado no antigo Convento de Santa Teresa, um dos mais notaveis conjuntos arquitetonicos

do século XVII no Brasil.

Figura 6. Fotografia do Museu de Arte Sacra da Universidade Federal da Bahia
(MAS/UFBA)

Fonte: Marconi, 2023.
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O museu nasceu com o proposito de preservar um acervo raro de arte sacra crista e, ao
mesmo tempo, cumprir fun¢des académicas de ensino, pesquisa e extensao, estabelecido por
convénio entre a universidade e a arquidiocese local, sob supervisao do Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN) (MAS/UFBA, s.d.).

O Museu abriga diversas obras da arte sacra, sendo um deles, os Nichos do Claustro,
que apresentam caracteristicas decorativas associadas a tradi¢do barroca e a influéncia do estilo
das “chinesices”, muito presentes na arte luso-brasileira do século XVIIIL.

Segundo a professora Dra. Marina Furtado Gongalves, as portas dos nichos possuem
almofadas pintadas, com elementos florais ¢ animais que remetem a estética oriental. A
aplicagdo da tinta foi feita diretamente sobre o suporte de madeira, sem a presenga de camada
de preparagdo. A transferéncia dos desenhos aparenta ter sido realizada por meio da técnica do
“spolvero”, reconhecida pelos pequenos pontos visiveis que contornam as formas pintadas
(Comunicagao Pessoal, 2025).

Segundo a professora, o setor de conservacao do MAS/UFBA informou-a de que as
portas passaram por diversas intervengdes ao longo do tempo. A mais recente, realizada ha
cerca de trés anos, incluiu a aplica¢do de uma camada espessa de cera microcristalina misturada
a paraloid, aplicada por aspersdo. Esse tratamento deixou a superficie brilhante, mas também
dificultou o acesso as camadas originais de pintura (Comunicagao Pessoal, 2025).

Durante essa mesma intervencdo, uma reintegracdo pictorica em areas de perda da
camada pictorica foi realizada com verniz pigmentado aplicado diretamente sobre o suporte, o
que alterou parcialmente a leitura visual das obras (Comunicagdo Pessoal, 2025).

Um dos possiveis nomes cotados como autor dessas pinturas ¢ o irmao jesuita, Charles
Belleville, que ingressou na Companhia de Jesus destacou-se como escultor, pintor e arquiteto
foi enviado em missdao a China, integrando um grupo de artistas jesuitas que trabalhariam na
corte do imperador Kangxi, em Pequim. L4, Belleville projetou a igreja de Sao Salvador
(Beitang) e participou de obras de decoragdo e pintura (Martins; Migliaccio, 2019, p. 663—669).

Apo6s quase dez anos na China, em seu retorno a Europa, ele adoeceu durante a viagem
ficando em Salvador — BA para seu reestabelecimento, onde permaneceu até sua morte, em
1730. Nesse tempo em que viveu no Brasil, atuou como pintor e arquiteto jesuita, sendo
responsavel pelo projeto do Noviciado da Jequitaia e influenciou a decoracdo da igreja do

Seminario de Belém da Cachoeira, cujas pinturas revelam forte inspiragdo oriental adquirida
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em sua experiéncia chinesa (Martins; Migliaccio, 2019, p. 663—669), o que refor¢a a ideia de

ser um dos possiveis pintores dos nichos.

2.2.4 Orgio da Sé de Mariana - Catedral Basilica Nossa Senhora da Assuncio — Mariana
MG)
O orgao da S¢é de Mariana atualmente na Catedral Basilica Nossa Senhora da Assuncao,

localizada na cidade de Mariana — MG.

Figura 7. Fotografia da Catedral Basilica de Nossa Senhora da Assun¢io, Mariana - MG

-

Fonte: Arquidiocese de Mariana, s.d.

Em 1752, a catedral recebeu o 6rgao histérico como presente do rei D. Jodo V. A autoria
tem sido atribuida tradicionalmente ao organeiro alemao Arp Schnitger (1648-1719), porém
estudos mais recentes sugerem que o modelo seja alemao e construido em Portugal por Johann
Heinrich Hulenkampf na década de 1720, sendo enviado ao Brasil em 1752 e instalado em 1753
na varanda da nave da catedral. Esse 6rgdo ¢ considerado um dos raros exemplares da escola
alema fora da Europa e constitui peca central da atividade musical liturgica da catedral

(Menezes, 2014, p.85).

Figura 8. Orgio Arp Schnitger na Catedral de Mariana (MG)
f |

Fonte: Arquidiocese de Mariana, 2022.
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2.3 MATERIAIS
2.3.1 Laca oriental

Trazendo o foco para a laca de origem vegetal (uma vez que a laca de origem animal
era mais utilizada em paises como [ndia, Birmania, Tailandia e Indochina), entende-se a laca
oriental como um material de revestimento obtido da seiva de arvores das familias
Anacardiaceae ¢ Toxicodendron. Apenas trés espécies sdo tradicionalmente utilizadas para a
extracdo dessa seiva: Rhus verniciflua (encontrada na China, Japao e Coreia, cujo principal
componente € o urushiol), Rhus succedanea (presente no Vietna e Taiwan, tendo o lacol como
componente majoritario) e Melanorrhoea usitata (originaria de Mianmar, Camboja e Tailandia,
com o thitsiol como principal constituinte) (vide ANEXO A). Ressalta-se que a composi¢ao
quimica da seiva varia de acordo com a espécie e a idade da arvore (Lu; Yoshida; Miyakoshi,
2013).

Praticamente qualquer tipo de material podia ser lacado, embora o mais comum fosse a
madeira leve utilizada na confec¢do dos objetos. Aplicava-se ao suporte uma pasta de laca para
preencher os poros e irregularidades da superficie. Depois, eram adicionadas varias camadas de
laca, as vezes dezenas, geralmente pigmentadas de preto e, mais raramente, de vermelho. Cada
camada era deixada para secar em ambiente com umidade entre 80% e 90%, sendo
posteriormente polida (Sousa, 2011, p. 11).

No passado, presumia-se que os objetos seriam feitos com o tipo de laca disponivel
localmente, porém, estudos recentes demonstraram que a laca circulava amplamente e que
alguns objetos geralmente contém mais de um tipo de seiva (Lu; Yoshida; Miyakoshi, 2013).
O conhecimento e o fascinio pela laca chegaram a Europa a partir do século XVI, decorrentes
dos contatos com o extremo oriente e sobretudo, apds a fundagdo e fixacdo de coldnias

portuguesas em Macau (1557) na China e em Nagasaki (1571) no Japao (Sousa, 2011, p.11).

2.3.1.1 Laca portuguesa e camada preparatodria

Em Portugal, o interesse pela laca surgiu mais tardiamente, ja que o pais, junto com a
Espanha, mantinha contato direto com o Oriente e importava grande quantidade de pecas
auténticas. Ainda assim, ha registros de tentativas locais de imitagdo desde o inicio do século
XVII e durante o século XVIII, consolidou-se no pais, a produ¢do de seu proprio verniz, o

chardo, com caracteristicas proprias que possuiam alta qualidade (Sousa, 2011, p. 20, 22).
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As caracteristicas notaveis das lacagens portuguesas distinguiam-se pelo uso de fundos
vermelhos (com cindbrio) ou verdes, ¢ mais raramente negros com tons azulados ou
esverdeados. Apo6s a aplicacdo da camada branca preparatoria, era adicionada a cor de fundo,
sobre a qual o desenho era tragado com mordente e, quase sempre, contornado em preto para
real¢ar o volume (Sousa, 2011, p. 11).

Considerando as diferentes técnicas presentes na Europa, a principal diferenca entre as
pecas inglesas e as portuguesas aparenta estar nas camadas preparatorias: nas primeiras,
utilizava-se preferencialmente carbonato de calcio (cré), enquanto nas segundas predominava
o sulfato de célcio (gesso). No entanto, a autora Maria da Concei¢do Borges de Sousa (2011, p.
19), explica que essa hipotese ainda requer confirmagao e que além disso, as pecas portuguesas
frequentemente revelam uma decoragdo mais simples e, por vezes, apresentavam auséncia de

preparagdo prévia.

2.3.2 Materiais durante a historia

Pigmentos e corantes podem ser utilizados na datacdo e na proveniéncia de obras. Na
Tabela 8 (vide ANEXO A), foram reunidas informagdes sobre alguns pigmentos e corantes
utilizados ao longo da histéria, cujas cores foram observadas neste trabalho. Dentre os
pigmentos, podemos destacar o vermelhdo, vermelho de chumbo, 6xido de ferro, branco de
chumbo e smalt.

O cinébrio ou vermelhdo era utilizado na China desde a Antiguidade (II milénio a.C.),
o pigmento era conhecido pelos gregos e romanos e foi mencionado por Plinio (23-79 d.C.),
que o chamou de "minium" (Webexhibits, s.d.).

Ja o vermelho de chumbo, foi um dos primeiros pigmentos preparados artificialmente.
Eraum dos favoritos dos iluminadores bizantinos e persas € comumente usados em manuscritos
e pinturas europeias. Menos comum em pinturas murais e painéis de madeira, embora tenha
sido amplamente utilizado nas pinturas murais da China e da Asia Central. Atualmente nio é
mais usado para fins artisticos devido a sua toxicidade e a alteracdo de cor que sofre com o
tempo (Webexhibits, s.d.).

Os oxidos de ferro estdo entre os pigmentos mais antigos e estaveis utilizados na histéria
da pintura. Suas tonalidades variam do amarelo ao vermelho e ao preto, dependendo do estado
de oxidacao do ferro (Fe*'/Fe*") e da estrutura cristalina do composto. Sdo pigmentos naturais
amplamente encontrados em solos e minerais, como hematita (Fe20s), goethita (FeO(OH)) e
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magnetita (FesOa), utilizados desde a pré-historia em pinturas rupestres até hoje. Hoje esses
pigmentos sdo geralmente sintéticos com aplicacdes na area artisticas e industriais (Cortell
Nicolau, 2016).

O branco de chumbo ¢ um pigmento utilizado desde a antiguidade (400 a.C.). Ele foi
amplamente usado até o século XIX, quando comegou a ser substituido por outros pigmentos
como o branco de zinco. O pigmento continuou a ser utilizado como agente secante em
produtos a base de 6leo no século XX. Seu uso diminuiu progressivamente, sendo proibido em
tintas residenciais pela Comissdo de Seguranca de Produtos de Consumo (CPSC) em 1978.
(Morrison; Murphy, 2005, p. 58-59).

Smalt um pigmento azul hoje descrito pela formula quimica: SiO2 (65%) + K20 (15 %)
+ Al:Os (5%) + CoO (10%), parece ter sido preparado na Europa desde a idade média com o
mineral esmaltita ([Co,Ni]As3-2), € nos séculos XVII e XVIII também com os minerais eritrita

([Co,Ni]3[AsO4]2.8H20) e cobaltita (Co, Fe)AsS (Roy, 1993, p. 113).

2.3.3 Materiais da arte chinesa

No estudo cientifico de pinturas chinesas em seda e papel, realizado por Blythe
McCarthy e Jennifer Giaccai, em 2021, entre o periodo da dinastia Song e o inicio do século
XX, materiais caracteristicos de cada época foram identificados. Foram estudadas cerca de 200
pinturas das colecdes do Freer Gallery of Art e do Arthur M. Sackler Gallery (Smithsonian
Institution), tendo sido utilizadas principalmente técnicas ndo destrutivas, como espectroscopia
de reflectdncia por fibra optica — FORS, fluorescéncia de raios X — XRF, entre outros
(Mccarthy; Giaccai, 2021).

Os principais resultados apontados na pesquisa de McCarthy e Giaccai sdao uma
referéncia importante para fins de comparagao e estao apresentados na Tabela 9 (vide ANEXO
A). Alguns materiais que podem ser destacados dessa pesquisa sao vermelhdo, 6xido de ferro,
branco de chumbo, gesso, smalt, malaquita, verde esmeralda e a laca.

Através da pesquisa, temos que o vermelhao, 6xido de ferro, branco de chumbo, gesso,
laca e malaquita, sdo materiais que foram identificados em pecas datadas desde o periodo da
dinastia Song (960 - 1279). J4 o smalt e o verde esmeralda, sé foi identificado durante a dinastia

Qing (1644 - 1912).
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3 PARTE EXPERIMENTAL
3.1 COLETA DE AMOSTRA

Para este trabalho, as amostras foram coletadas por restauradores e professores e
enviadas ao Laboratério de Analises Cientificas ¢ Arte (LACA). Tirando as amostras
provenientes do Museu de Arte Sacra, as demais nao haviam sido obtidas com o intuito inicial

de realizar esta pesquisa.

Dessa forma, ao observar a presenca dessas amostras com pinturas no estilo chinoiserie
e a falta de estudos publicados sobre o tema no Brasil, surgiu o interesse em realizar essa
investigagdo, a fim de contribuir com a area. Assim, neste trabalho foram analisadas sete
microamostras de pinturas com caracteristicas do estilo chinoiserie, coletadas em quatro obras
diferentes.

A maioria das amostras recebidas ndo se mostrou adequada para montagem de cortes
estratigraficos. Os fragmentos das amostras foram colocados sobre uma fita de carbono para a
realizagdo das analises. Desta forma, ndo foi possivel manter um padrdo para todas as analises
€ em poucos casos, garantir que todas as camadas de pintura estavam presentes. Os locais das

amostras sdo descritos a seguir

3.1.1 Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceicio de Cachoeira do Brumado —
Mariana (MG)
A amostra coletada do Camarim do Retdbulo de Nossa Senhora do Rosario (lado do
Evangelho), pelo restaurador Rafael César (vide ANEXO B). A amostra coletada tem como
suporte a parede e a regido no retabulo em que se encontra, € observada a presenga de pigmentos

em preto, vermelho e dourado.

3.1.2 Igreja Matriz de Sao Caetano - distrito de monsenhor Horta em Mariana (MG)
Trés amostras foram coletadas da Igreja de Sao Caetano pelo restaurador Rafael César.
As amostras 1 e 2 foram coletadas na parte interna do Sacrario do Retabulo lateral do Bom
Jesus (lado da epistola). A amostra 3 foi retirada na parte interna do Sacrario do Retébulo lateral
de Santo Antonio (lado do evangelho), (vide ANEXO B). Essas trés amostras apresentam como
suporte a parede e seus retdbulos possuem a presenca das cores vermelho, preto, amarelo e

branco.
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3.1.3 Museu de Arte Sacra da Universidade Federal da Bahia (MAS/UFBA)

No Museu de Arte Sacra da UFBA, foram coletadas amostras do nicho do Claustro
intitulado “Encontro de Nosso Senhor com sua mae Santissima”, coletadas pela prof. Dr?.
Marina Furtado Gongalves. A partir das informacgdes trazidas pela professora devido as pinturas
das almofadas apresentarem caracteristicas visuais e técnicas semelhantes, ela optou por retirar
amostras de uma area com perda original ndo reintegrada, localizada no nicho identificado
como “O3” (vide ANEXO B) (Comunicagao Pessoal, 2025).

A obra na qual foi retirada as amostras t€ém como suporte a madeira e utilizacao da cor

preta.

3.1.4 Orgio da Sé de Mariana - Catedral Basilica Nossa Senhora da Assuncio — Mariana
MG)
Para essa pesquisa, foram utilizadas duas amostras do 6rgdo, as quais tem como suporte
a madeira, para analise de microscopia eletronica de varredura (MEV) e para a analise de
fluorescéncia de raios X (EDXRF), realizadas analises in loco, em 28 pontos, sendo 14 para
porta 1 e 14 para porta 2 (vide ANEXO B). As amostras foram coletadas e cortes estratigraficos
montados. A retirada das amostras foi realizada pela professora Dra. Isolda Maria de Castro

Mendes.

3.2 TECNICAS DE CARACTERIZACAO

Para a caracteriza¢do dos materiais coletados foram realizadas andlises fisico-quimicas
por microscopia eletronica de varredura acoplada a espectroscopia por dispersdao de energia
(MEV-EDS), espectroscopia vibracional e montagem de cortes estratigraficos. As analises in
situ no 6rgao de Mariana foram realizadas com um equipamento de fluorescéncia de raios X
portatil. Uma descrigdo sucinta das técnicas de caracterizacdo utilizadas nesse trabalho,

encontra-se no ANEXO C.

3.2.1 Fluorescéncia de Raios X por dispersao de energia (EDXRF)

As medidas de EDXRF foram adquiridas na Catedral Basilica Nossa Senhora da

Assunc¢ao, em Mariana — MG, utilizando o equipamento portatil Tracer III (Bruker) com anodo

31



de rodio. As condigdes empregadas no equipamento foram tensdo de 40 keV, corrente de 10
pA, com utilizagdo de filtro de titdnio sem vacuo, com tempo de aquisi¢do de 30 s. Foram
realizadas andlises in situ em duas portas do 6rgdo que continham ornamentacao. Os espectros

foram tratados com o software Artax Spectra versao 8.0.0.476.

3.2.2 Microscopia eletronica de varredura acoplada com espectroscopia de raios X por
dispersao em energia (MEV-EDS)

Para a analise de MEV-EDS, as amostras foram colocadas em uma fita de carbono, sem
a necessidade de realizar nenhuma metodologia de preparo a mais.

Utilizando o Microscopio Eletronico de Varredura TM4000Plus HITACHI acoplado
com um controlador EDS, Oxford Instruments (LCPnano, Departamento de Fisica — UFMG),
foram obtidas imagens de elétrons secundarios (SE) e elétrons retroespalhados (BSE), bem
como espectros de fluorescéncia de raios X e mapas elementares.

As condicdes de analise foram tensdo de aceleragao do feixe de elétrons de 10 kV e 15
kV e magnificagdo de 100x para as imagens de BSE e tensdo de 5 kV para as imagens de SE.
Os espectros dos pontos analisados foram obtidos com a tensdo de 15 kV e com o tempo de
aquisicao de 120 s. Para a obteng@o dos mapas elementares, seguiu-se uma média de 15 minutos

por area.
3.2.3 Outras técnicas

Neste trabalho, também foram testadas outras técnicas de analise, como a Espectroscopia
Raman, a Micro ATR-FTIR e a Reflectancia Especular IV, porém ndo foram obtidos resultados

conclusivos ou que contribuissem de forma significativa para a pesquisa.

Na Espectroscopia Raman, foram obtidos resultados apenas para a presenga de vermelhao;
contudo, como essa informagdo nao acrescentaria de forma relevante ao trabalho, optou-se por
ndo a discutir. Para os demais compostos, ndo foi possivel obter resultados conclusivos devido

a luminescéncia da amostra.

A técnica de Reflectdncia também nao apresentou resultados conclusivos sobre os
compostos presentes. J& a técnica de Micro ATR ndo pdde ser aplicada a todas as amostras,

pois ¢ destrutiva para as camadas e ndo permite distingui-las adequadamente. Assim, foi
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possivel analisar apenas a amostra 2 do 6rgdo, mas os resultados ndo foram significativos, uma

vez que a banda organica se mostrou muito pequena.

Por fim, ndo foi possivel aplicar outras técnicas para identificar os compostos organicos
presentes, especialmente para verificar a presenga de laca, devido ao tempo limitado, a falta de

material e a necessidade de estudos adicionais para a execugao dessas técnicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 TECNICAS ANALITICAS

Foram realizados dois tipos de analises por EDS em cada amostra. No primeiro, foram
obtidos espectros de fluorescéncia de raios X pontuais, com o intuito de realizar uma
investigacdo detalhada dos componentes presentes. No segundo, foram obtidos mapas
elementares por fluorescéncia de raios X de areas das amostras, visando obter uma imagem da
distribuicao dos elementos presentes nas areas escolhidas. A partir dos dados obtidos e da
realizagdo das analises, realizou-se a atribuicao e identificagdo dos materiais, comparando-os
com a literatura.

Foram obtidos espectros de fluorescéncia de raios X in situ no 6érgao da Catedral da Sé

em Mariana, para compara¢do com os resultados obtidos por EDS nos fragmentos coletados.

4.1.1 Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS)

Os dados obtidos em cada espectro de EDS foram organizados em tabelas para a
identificacdo dos possiveis compostos presentes nas amostras. Uma atenc¢ao especial foi dada a
analise dos elementos C e O, uma vez que foi utilizada uma fita de carbono para a fixagdo da
amostra ¢ o0 modo ambiente no equipamento durante as analises. Assim, os picos de C ¢ O

podem apresentar contagens muito elevadas em relagdo a outros elementos presentes.

4.1.1.1 Mapa elementares por fluorescéncia de Raios X

Para obtencdo dos mapas elementares, uma area da amostra ¢ selecionada onde a
contagem dos fotons de cada elemento ¢ feita gerando uma imagem elementar da area. Para
cada mapa elementar, ¢ obtida uma imagem, que apresenta a intensidade relativa do elemento
na amostra, ¢ a ele ¢ atribuida uma cor. Quanto mais definida e concentrada for a coloragao,
maior ¢ a presenca do elemento na amostra; por outro lado, quando a coloragdo se apresenta
difusa ou dispersa, a presenca do elemento € minoritaria ou ausente.

Considerando questdes de tempo e relevancia, para este estudo as andlises de mapa
foram realizadas apenas nos fragmentos que apresentavam camadas. A partir desses resultados,

foi feita uma correlagdo com os dados obtidos nos espectros.
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4.1.1.2 Espectros de Fluorescéncia de Raios X pontuais, EDS

Para a analise pontual de fluorescéncia, inicialmente foram escolhidas algumas éareas
dentro de cada amostra. Nessas areas, foram selecionados pontos buscando diferentes
tonalidades utilizando a imagem de BSE e pontos que apresentavam aspectos de morfologia e
contrastes diferentes. A quantidade de pontos selecionados variou de acordo com a necessidade
de investigacdo de cada amostra. Apds a obtencgao dos espectros, foi realizado um agrupamento
e organizacao dos dados em tabelas, com o intuito de facilitar a identificagdo dos materiais.

Para sugerir a presen¢a de materiais organicos em algum espectro pontual, considera-se
se a quantidade de C e O esta elevada; porém, seria necessdria a comprovagao juntamente com
outra técnica.

Dessa forma, para a analise de EDS pontual, foi realizada considerando o caminho

apresentado no fluxograma presente na Figura 9.

Figura 9. Fluxograma do passo a passo para as analises de EDS pontual

ANALISE DE SUPERFICIE Atribuigao dos
. materiais a partir dos
Elementos majoritariosem ™| ¢lementos majoritarios
negrito :
Organizagio dos g e da literatura
elementos em ordem
alfabética ANALSIE DE CAMADA Organizacgao dos Atribuicio de material
e~ elementos majoritarios .
Identificagdo das camadas e e minoritarios em a partir do e_lementos
respectivos pontos em cada colunas diferentes da majoritarios e da
uma delas tabela literatura

Fonte: Autoria propria.

4.1.2 Espectros de Fluorescéncia de Raios X — Equipamento portatil

A fim de obter um panorama geral da composi¢ao quimica dos materiais utilizados na
policromia do 6rgdo de Mariana, e compara-los com os resultados de EDS dos fragmentos
analisados, foram obtidos 28 espectros de fluorescéncia de Raios X em duas portas do 6rgdo.
A partir desses valores, foi possivel plotar os graficos de cada elemento quimico identificado
nas portas, os quais apresentam, de forma qualitativa, a propor¢ao desses elementos em cada
ponto analisado, possibilitando a realizagdo de uma analise abrangente dos possiveis materiais
na policromia do 6rgdo. Com o intuito de facilitar a visualiza¢do dos pontos analisados em cada
porta, foi utilizado a coloragio laranja para as barras do gréafico (vide APENDICE A), que se
referem a porta 1 e para a porta 2, a cor verde. Os graficos foram elaborados posteriormente a

obtencao dos dados, utilizando-se o Excel.
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4.2 CARACATERIZACAO DAS AMOSTRAS

4.2.1 Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceicio de Cachoeira do Brumado

4.2.1.1 Amostra 1 - Camarim do Retabulo de Nossa Senhora do Rosario (lado do
Evangelho)

As andlises de superficies da amostra 1 foram realizadas em areas diferentes, porém,
apenas as duas mais representativas foram apresentadas neste estudo. A area 1 encontra-se no
verso e a area 2 na frente da amostra (Figura 10). A partir dos espectros obtidos nos pontos
nessas areas, os materiais sugeridos foram organizados nas Tabelas 10 ¢ 11 (vide APENDICE
A). Na imagem na regido do visivel da amostra 1 observam-se regides em vermelho, preto,
amarelo e alguns pontos de tonalidade esverdeada servindo como guia para as atribuigdes de

possivel composto.

Figura 9. Imagens da amostra 1 da Igreja Matriz de Nossa Senhora: a) Fotografia
visivel; b) Fotografia visivel com ampliacdo; ¢) Imagem da anialise MEV-EDS (BSE) —

area inferior da amostra; d) Imagem da analise MEV-EDS (BSE) — area superior da

amostra

Fonte: Autoria propria.
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A partir dos dados obtidos, podemos inferir que na area 1 do verso da amostra, héd a
presenga predominante de sulfato de calcio (gesso) e de forma minoritaria, carbonato de
chumbo (branco de chumbo), alumino-silicato e quartzo, indicando uma possivel camada de
base de preparo.

Correlacionando as cores observadas no visivel, com as analises obtidas na area 2,
podemos sugerir a presenc¢a do vermelhdo e de 6xidos de ferro, do negro de carbono. Nas areas
de coloragdo amarelada, deve-se a presenga de 6xidos de ferro e possivelmente a laca ou a um
verniz. Por fim, em um ponto foi identificada a presenca de cobre, que explicaria a tonalidade
esverdeada de algumas pequenas areas. Outros compostos sugeridos como branco de zinco e
carbonato de cdlcio podem ser atribuidos a residuos de pinturas mais recentes que foram

removidas com a restauragao.

4.2.2 Igreja Matriz de Sao Caetano
4.2.2.1 Amostra 1 - Sacrario do Retabulo lateral do Bom Jesus (lado epistola)

Para a investiga¢do da amostra 1 da Igreja de Sao Caetano (Figura 11), foram realizadas
analises através de mapas elementares e EDS pontuais em diferentes 4reas da amostra. A partir
da imagem transversal de uma das areas estudadas foram identificadas trés camadas (Figura
11). Na imagem visivel da amostra 1 observam-se regides em vermelho, preto e amarelo, que
servem como guia para as atribuigdes de possiveis compostos. Os resultados das analises

pontuais se encontram nas Tabelas 12, 13 e 14 (vide APENDICE A).

Figura 10. Imagens da amostra 1 da Igreja Matriz de Sao Caetano: a) Fotografia visivel;

b) Imagem transversal MEV-EDS (BSE)
(b)

Fonte: Autoria propria.
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Figura 11. Imagem BSE e mapas elementares do fragmento da amostra 1 da Igreja Matriz de

Sao Caetano

Fonte: Autoria propria.

A partir dos dados obtidos na andlise dos mapas elementares (Figura 12) e espectros de

EDS pontuais, podemos inferir os seguintes resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado das analises de mapa elementar e espectros de EDS pontuais da

amostra 1 da Igreja de Sao Caetano

CAMADA ELEMENTOS COMPOSICAO OBSERVACAO
MAJORITARIOS :

- Oxido de ferro;
- Material orgénico; Camada superficial,

: C,0,Fe, He, S - Gesso; Predominio de material organico.
- Vermelhdo.
- Vermelhéo;

2 C, 0, Fe,Hg, S, Pb, | _ Gesso; Camada intermediéria.

ca - Oxido de ferro;

- Gesso;

3 O e CaS - Oxido de ferro; Camada de base de preparacdo

> T - Alumino-silicato; colorida.

- Material organico.

Fonte: Autoria propria.
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4.2.2.2 Amostra 2 - Sacrario do Retabulo lateral do Bom Jesus (lado da epistola)

Para a investigacdo da amostra 2 da Igreja de Sao Caetano (Figura 13), foram realizadas
analises através de mapas elementares ¢ EDS pontuais em diferentes dreas da amostra. A partir
da imagem transversal de uma das areas estudadas foram identificadas trés camadas (Figura
12). Na imagem visivel da amostra 2 observam-se regides em vermelho, branco e amarelo, que
servem como guia para as atribuigdes de possiveis compostos. Os resultados das analises

pontuais se encontram nas Tabelas 15, 16 e 17 (vide APENDICE A).

Figura 12. Imagens da amostra 2 da Igreja Matriz de Sdo Caetano: a) Fotografia visivel;

b) Imagem transversal MEV-EDS (BSE)

(@

Fonte: Autoria propria.

Figura 13. Imagem BSE e mapas elementares do fragmento da amostra 2 da Igreja
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Fonte: Autoria propria.

Matriz de Sido Caetano
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A partir dos dados obtidos na anélise dos mapas elementares (Figura 14) e espectros de

EDS pontuais, podemos inferir os seguintes resultados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado das analises de mapa elementar e espectros de EDS pontuais da

amostra 2 da Igreja de Sao Caetano

CAMADA ELEMENTOS COMPOSICAO OBSERVACAO
MAJORITARIOS
- Vermelhio; )
) ) Camada superficial, contendo a maior
1 C,0,Hg, S - Material orgénico; )
T e parte dos pigmentos.
- Ouro.

- Alumino-silicato; ) o
Camada intermediaria, com

2 C,0,Ca,S - Gesso;

} ) caracteristicas de base de preparo.
- Material organico.

- Alumino-silicato;
- Branco de chumbo; Camadas com caracteristicas de base
3 C, 0, Ca, S, Pb

- Gesso; de preparo.

- Material organico.

Fonte: Autoria propria.

4.2.2.3 Amostra 3 - Sacrario do Retabulo lateral de Santo Antonio, localizado (lado do
evangelho)

As andlises de superficie da amostra 3 foram realizadas em 4reas diferentes, sendo
considerado as trés mais representativas para este estudo. As areas 1 e 2 se referem a parte
superior da amostra, e a area 3, inferior (Figura 15). A partir dos espectros obtidos nos pontos
dessas areas, os materiais sugeridos foram organizados nas Tabelas 18, 19 e 20 (vide
APENDICE A). Na imagem da regido do visivel da amostra 3 da Igreja de Sdo Caetano,
observam-se regides em vermelho, preto e branco, servindo como guia para as atribui¢des dos

possiveis compostos.
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Figura 14. Imagens da amostra 3 da Igreja Matriz de Sdo Caetano: a) Fotografia visivel;
b) Imagem da analise MEV-EDS (BSE) da area 1 - parte superior da amostra c)
Imagem da analise MEV-EDS (BSE) da area 2 - parte superior da amostra; d) Imagem
da anilise MEV-EDS (BSE) da area 3 - parte inferior da amostra

Electron Image 2

(b) §

(d)

Fonte: Autoria propria.

Com os dados obtidos e a partir da imagem visivel, podemos inferir que o branco
visualizado na amostra se refere, possivelmente, a utilizacao de gesso. Para o vermelho, pode-
se atribuir a presenca de vermelhdo e 6xido de ferro e, para o preto, a presenca de negro de
fumo. Considerando a analise da area 3, podemos supor que a base de preparo da amostra foi

composta predominantemente por uma mistura de gesso e 0xido de ferro.

4.2.3 Museu de Arte Sacra da Universidade Federal da Bahia (MAS/UFBA)
4.2.3.1 Amostral

Para a investigacao da amostra 1 do Museu de Arte Sacra (Figura 16), foram realizadas
analises através de mapas elementares e EDS pontuais em diferentes areas da amostra. A partir
da imagem transversal de uma das areas estudadas foram identificadas trés camadas (Figura

16). Na imagem visivel da amostra 1 observam-se regides em preto e amarelo, que servem
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como guia para as atribui¢des de possiveis compostos. Os resultados das analises pontuais se

encontram nas Tabelas 21 e 22 (vide APENDICE A).

Figura 15. Imagens da amostra 1 do Museu de Arte Sacra: a) Fotografia visivel; b)
Imagem transversal MEV-EDS (BSE)

(@) (b)

Fonte: Autoria propria.

Figura 16. Imagem BSE e mapas elementares do fragmento da amostra 1 do Museu de

Arte Sacra
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Fonte: Autoria propria.

A partir dos dados obtidos na andlise dos mapas elementares (Figura 17) e espectros de

EDS pontuais, podemos inferir os seguintes resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado das analises de mapa elementar e espectros de EDS pontuais da

amostra 1 do Museu de Arte Sacra

CAMADA | ELEMENTOS COMPOSICAO OBSERVACAO
MAJORITARIOS

- Material orgéanico;
Camada superficial,
- Branco de chumbo; ) )
1 C, O, Pb, Ca, Al S Predominio  de  material

- Alumino-silicato; )
organico.
- Carbonato de célcio.

42



- Alumino-silicato; )
Camadas de transigdo, com
5 - Branco de chumbo; ) P q
, caracteristicas de Dbase de

Loy lre, 1 - Oxido de ferro;

preparo.
- Material orgénico.

- Alumino-silicato;
3 C, O, Si, Al, Fe - Material organico; Camada de base de preparo.

- Oxido de ferro.

Fonte: Autoria propria.

4.2.4 Orgio da Sé de Mariana - Catedral Basilica Nossa Senhora da Assuncio
4.2.4.1 Amostral

Para a investigagdo da amostra 1 do 6rgdo de Mariana (Figura 18), foram realizadas
analises através de mapas elementares ¢ EDS pontuais em diferentes areas da amostra. A partir
da imagem transversal de uma das areas estudadas foram identificadas trés camadas (Figura
18). Na imagem visivel da amostra 1 observam-se regides em vermelho e dourado, que servem
como guia para as atribuigdes de possiveis compostos. Os resultados das analises pontuais se

encontram nas Tabelas 23 e 24 (vide APENDICE A).

Figura 17. Imagens da amostra 1 do orgao de Mariana: a) Fotografia visivel; b) Imagem

transversal MEV-EDS (BSE)
(b)

Fonte: Autoria propria.
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Figura 18. Imagem BSE e mapas elementares do fragmento da 1 do Orgio de Mariana

Phb Mal Fe Kal

€ Kl 2

Fonte: Autoria propria.

A partir dos dados obtidos na analise dos mapas elementares (Figura 19) e espectros de

EDS pontuais, podemos inferir os seguintes resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultado das analises de mapa elementar e espectros de EDS pontuais da

amostra 1 do 6rgao de Mariana

CAMADA ELEMENTOS COMPOSICAO OBSERVACAO
MAJORITARIOS
- Vermelhéo;
1 C, 0, Hg, Fe, S - Oxido de ferro; Camada superficial.

- Material orgénico.

- Alumino-silicato;

5 - Vermelhéo; Camada intermedidria contendo a
(0, L, 55 85, 189 - Oxido de ferro; maior parte dos pigmentos.
- Material organico.
- Gesso; )
. Camadas com caracteristicas de
3 C.0.Ca.S - Oxido de ferro;
T ) ) base de preparo.
- Material orgéanico.
A - Material orgénico; Camada com caracteristicas de
C,0,Ca,S, Fe -
T T - Oxido de ferro. base de preparo.

Fonte: Autoria propria.
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4.2.4.2 Amostra 2

Para a investigacao da amostra 2 do 6rgdo de Mariana (Figura 20), foram realizadas
analises através de mapas elementares ¢ EDS pontuais em diferentes areas da amostra. A partir
da imagem transversal de uma das areas estudadas foram identificadas trés camadas (Figura
20). Na imagem visivel da amostra 2 observam-se regides amarelo, verde escuro, preto,
dourado, branco e pontos em azul, que servem como guia para as atribui¢des de possiveis
compostos. Os resultados das andlises pontuais se encontram nas Tabelas 25 e 26 (vide

APENDICE A).

Figura 19. Imagens da amostra 2 do orgao de Mariana: a) Fotografia visivel; b)

Fotografia visivel do corte; ¢) Imagem MEV-EDS (BSE) — area 1
- (b) ©

Fonte: Autoria propria.

Figura 20. Imagem BSE e mapas elementares do corte da amostra 2 do Orgio de

5 Kal P Mal Fe Kal
o gt ]

Mariana

ca kol

oo | [N Taoum

Fonte: Autoria propria.

A partir dos dados obtidos na analise dos mapas elementares (Figura 21), que estdo

invertidas se comparado com as outras analises realizadas durante o trabalho (base de preparo
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¢ a primeira camada da imagem e a camada mais externa, ou seja, a superficie, se refere a tiltima
camada pictorica) e espectros de EDS pontuais, podemos inferir os seguintes resultados

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultado das analises de mapa elementar e espectros de EDS pontuais da

amostra 2 do orgao de Mariana

CAMADA ELEMENTOS COR DA CAMADA COMPOSICAO
MAJORITARIOS
1 C,0 Amarelo amarronzado | - Material organico

- Material orgéanico;
- Quartzo;
2 C, 0, Si, Cu Verde azulado - Smalt:

- Material com cobre.

3 C, O, Pb, Au Dourada - Folha de ouro (liga ouro + cobre).

- Material orgénico.
4 C, O, Pb, Si Vermelho - Material com chumbo;

- Quartzo.

- Material organico.
5 C, O, Pb, Si Preta/Marrom - Material com chumbo;
- Quartzo.

- Branco de chumbo;
6 Branco acinzentado com | - Smalt;
C, 0, Pb, Si pedagdes em azul - Quartzo;

- Material organico;

- Material organico;
7 C,0,Ca,S Branco - Gesso;

- Alumino-silicato.

Devido a falta de pontos para essa
camada, podemos supor que seja
composta de material organico,
devido a fotografia no visivel.

8 - Alaranjada

Fonte: Autoria propria.

A partir dos resultados obtidos pela andlise de corte, foi notada a presenca de diferentes

pigmentos distribuidos em distintas camadas, o que pode sugerir a ocorréncia de diversos
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restauros. Essa hipotese se torna plausivel diante das informagdes apresentadas por Ivo
Menezes, no livro Matriz e Catedral de Mariana: o 6rgao Arp Schnitger (2014, p. 86), indicando
que o 6rgdo teria sido adornado posteriormente a sua construgdo e que aparentava ter passado
por uma repintura, j& que a camada imediatamente abaixo da decoragdo mais recente
(chinoiserie) encontrava-se em péssimo estado de conservagao.

Dessa forma, também ¢é perceptivel a presenca de material com o iodo, que traz a

hipodtese da utilizagdo de algum pesticida ou material para restauro.

4.2.4.3 EDXRF

A técnica de EDXRF fornece uma visao macro dos materiais presentes na superficie das
amostras. A partir dos espectros obtidos nas portas do orgdo (vide APENDICE A) e do
agrupamento dos pontos analisados, observa-se que as areas de cor verde escuro apresentam
maior presenga de K, Co, Cu, Pb, Ni e Fe. Correlacionando esses resultados com a analise de
EDS, esses pontos indicam a possivel presenga de smalt e algum pigmento composto por cobre,
responsaveis pelo tom verde azulado.

Nas areas vermelhas, a identificagdo de Hg indica o uso de vermelhdo. Nas regides
douradas, observa-se ouro, provavelmente em liga com cobre. Além disso, os pontos dourados
aplicados sobre areas verdes apresentam, com menor intensidade, os mesmos elementos
caracteristicos dessas areas, € o0 mesmo ocorre nos pontos dourados aplicados sobre areas

vermelhas.

43 ANALISE COMPARATIVA
4.3.1 Materiais em amostras brasileiras

A partir dessa compilagdo de dados e de toda andlise realizada, obtemos a tabela abaixo:

Tabela 6. Comparacio entre os materiais utilizados nas amostras estudadas

COLORACAO MATERIAL AMOSTRA/LOCALIDADE
Amarelo - Oxido de ferro Al (IMNS)
Vermelho - Yermelhﬁo; Al (IMNS); Al, A2 e A3

- Oxido de ferro. (IMSC); Al e A2 (OM).
Preto - Negro de Al (IMNS); Al (IMSC);
carbono
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Al (IMNS); Al, A2 e A3

e (IMSC); Al e A2 (OM);

- Branco de . .

chumbo Al (IMNS); A1(MAS);
Base de preparo | _ Oxido de ferro Al e A3 (IMSC); Al (MAS);

Al (OM)

Al (IMNS); Al e A2 (IMSC);
Al (MAS); Al e A2 (OM);

- Alumino-silicato

- Quartzo A2 (OM);

Fonte: Autoria propria.

A tabela evidencia a semelhanca entre os materiais identificados ¢ as técnicas de
preparacdo de base utilizadas no periodo. Para as éareas vermelhas, observa-se o uso
predominante do vermelhdo, acompanhado, em alguns casos, de 6xidos de ferro, combinacao
amplamente documentada.

Quanto as demais pigmentagdes, o preto ¢ majoritariamente obtido pelo negro de
carbono, e 0 ouro aparece como elemento decorativo especialmente em forma de liga de ouro-
cobre.

No preparo da base pictorica, a maior parte das amostras apresenta gesso, material
caracteristico da tradi¢do portuguesa. O oxido de ferro, quando presente na base, foi
identificado especificamente nas amostras Al e A3(IMNS), A1 (MAS) e A1 (OM), o que indica
a utilizacdo de uma preparagdo com coloragdo, forma de preparo ndo usualmente empregada.
Além disso, a amostra 2 do 6rgdo de Mariana se destaca por apresentar uma composi¢ao

majoritariamente formada por quartzo, sugerindo um método de preparagao distinto das demais.

4.3.2 Comparacio entre materiais de pinturas chinesas e brasileiras
Com o auxilio do estudo realizado por Blythe McCarthy e Jennifer Giaccai e da Tabela
9 (vide ANEXO A), foi possivel identificar alguns materiais semelhantes aos utilizados durante

o periodo da China imperial e aqueles encontrados nas amostras brasileiras:
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Tabela 7. Comparacio entre materiais utilizados nas amostras estudadas e as utilizadas

na China imperial

COLORACAO BRASIL CHINA
Amarelo Oxido de ferro Oxido de ferro
Smalt, azul da prussia,
Azul Smalt . ‘
indigo e azurita
Branco Branco de chumbo Branco de chumbo
Vermelhdo, vermelho de
VYermelho Vermelhdo e 6xido de ferro | chumbo, 6xido de ferro e
laca

Fonte: Autoria propria.

Dessa forma, observa-se uma correspondéncia entre os materiais empregados. No

entanto, devido a limita¢do de tempo, ndo foi possivel identificar as possiveis lacas presentes

nas amostras. Essa caracterizacdo seria essencial para determinar com maior precisdo a origem

dos materiais, ja que a analise da laca permitiria identificar seus componentes, a espécie arborea

utilizada (no caso das lacas vegetais) e sua regido de procedéncia.

Ainda assim, os resultados obtidos indicam uma aparente similaridade entre os materiais

empregados no periodo, o que sugere um forte intercambio técnico e material entre os paises

envolvidos nas trocas artisticas da época.
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5 CONCLUSAO

Considerando os objetivos deste estudo, a técnica de MEV-EDS permitiu identificar
alguns dos materiais utilizados nas obras e as analises das amostras brasileiras revelaram grande
similaridade entre si. Nos pigmentos, destacaram-se vermelhao e 6xidos de ferro nas zonas
vermelhas, negro de carbono nas areas em preto e branco de chumbo nas regides brancas.
Quanto as bases de preparacao, suas composig¢oes foram compativeis com as praticas historicas
europeias, sendo que em alguns casos elas se apresentaram coloridas com o6xidos de ferro, o
que ndo ¢ normalmente encontrado nas bases de preparacao de retdbulos do barroco mineiro.

Na comparacdo entre as obras brasileiras e as chinesas, observaram-se similaridades
quanto ao uso do vermelhdo, do 6xido de ferro, do branco de chumbo e de misturas de
pigmentos a base de preparacdo e camada essencialmente orgénica (verniz ou lacas) sugerindo
possiveis influéncias técnicas e materiais orientais. Contudo, ndo foi possivel realizar a
caracterizacdo das lacas que possivelmente estdo presentes nas amostras e que poderiam trazer
mais informagdes acerca da origem.

Nas andlises por espectroscopia Raman, apenas o vermelhdo (HgS) pode ser
identificado de forma conclusiva, pois a intensa luminescéncia das demais amostras impediu a
obtenc¢do de espectros interpretaveis; por isso, a técnica ndo foi incluida na abordagem final
deste trabalho. A espectroscopia no infravermelho em modo ATR também se mostrou limitada,
por destruir a estrutura de camadas e fornecer resultados inconclusivos para a parte orgénica,
mesmo no corte estratigrafico da amostra 2 do 6rgao de Mariana. Assim, reconhece-se que
técnicas mais especificas, como a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(GC-MS), seriam necessarias para uma identificacdo mais precisa dos compostos organicos.

Dessa forma, este trabalho apresentou uma investigacao preliminar sobre a composicao
quimica e os materiais empregados em pinturas no estilo chinoiserie, indicando de forma
plausivel influéncias das técnicas chinesas na arte religiosa brasileira. A pesquisa oferece dados
materiais inéditos sobre a presenga e adaptagdo de técnicas orientais no contexto colonial e
contribui para os estudos de conservagdo e historia da arte. Além disso, abre espago para
pesquisas futuras sobre a circulagdo de materiais, pigmentos e saberes entre Europa, China e
Brasil, ampliando a compreensdo sobre o intercambio cultural e material nas praticas artisticas

religiosas do periodo.
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ANEXO

ANEXO A - MATERIAIS

Laca

Figura 21. Distribuicdo das lacas provenientes das arvores Rhus verniciflua, Rhus
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Fonte: (Lu; Yoshida; Miyakoshi, 2013).

Materiais durante a historia
Tabela 8. Pigmentos e materiais: nome, composi¢ciao quimica e datacao historica

COLORACAO | PIGMENTO/ MATERIAL COMPOSICAO DATACAO
Amarelo de Cromo PbCrO4 1816
Amarelo Indiano Ci9H16011Mg-5H,O Século XV
AMARELO Ouropigmento AsyS Antiguidade - Egipcios
Amarelo ocre FeO(OH) Pré-historico
Amarelo realgar AsaS4 Antiguidade - Egipcios
indigo Ci6H20N202 Antiguidade - Egipcios
Azul de cobalto CoO-ALOs 1807
AZUL Azul de cobalto-arsénio (Co3(As04),.8H,0) Século XVI

Azurita

2CuCOs3-Cu(OH),

Antiguidade - egipcios

Smalt

Si0> (65%) + K20 (15 % ) +
ALOs (5% ) + CoO (10% )

Século XV ao XIX
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Azul da prussia

Fe[Fe*'Fe* (CN)s]s

1724

Azul ultramarino

Nas.-10Al6S16024S2-4

Século XII

Branco de chumbo

2PbCOs-Pb(OH).

400 a.C. (antiguidade grega)

Branco “di San Giovanni” CaCO;+ Ca(OH), Século XIII
Branco de titanio TiO, 1921
BRANCO Branco de zinco ZnO 1834
Barita BaSO, 1782-1783
Magnesita MgCOs3 Antiguidade
Calcita CaCoO; Pré-historia
Alumino-silicato AlL:Si:0s(OH)4 Século VII-X
Verde de Cobalto Co0O-ZnO 1780
Verde esmeralda Cu(CH3COO);-3Cu(AsO,)» 1814
Verde de Scheele CuHAsO3 1775
VERDE K[(ALFe™), (Fe,Mg](AlSis,
Terra verde ) Antiguidade - Grécia
Sl4)010(OH)2
Malaquita 2 CuCOj3-Cu(OH), Antiguidade - Egipcios
Verdegris Cu(OH),-(CH3COO),:5H,0 Antiguidade - Grécia
Vermelho de chumbo, Minio ou Antiguidade — Grécia
zarcao Pb304
Pré-historia (descoberto)
Ocre Vermelho Fe 05 Séc. XVIII (Criagdo do
Artificial)
VERMELHO Antiguidade — Grécia
Cinébrio, Vermelhdo HgS )
Século VIII (Artificial)
1,2-di-hidroxi-antraquinona
Laca de garanca (alizarina) o Natural: ¢. 1500 a.C.
(Alizarina)
Animal Kerria lacca — goma
Laca Antiguidade
laca
Preto de carbono, negro de @ 1864 (processo criado)
carbono ou negro de fumo 1884 (Espalhou)
PRETO ——
Preto de osso Ca3(PO4), + CaCO3 + C Pré-historia
Preto de Marte FesOq Século XIII
OUTROS ) . Si0z, Al:Os, Fe:0s, MgO, o
Alumino-silicato Pré-historia
MATERIAIS Ca0, K-0

Fonte: WebExhibits (s.d.); Feller (1986, p. 47, 169); CAPIRE-LAB (s.d.) Eastaugh et al. (2004); Molera (2021).

57




Materiais da arte chinesa

Tabela 9. Materiais utilizados em pinturas chinesas em seda e papel

PERIODO COLORACAO PIGMENTO / MATERIAL COMPOSICAO
Amarelo e vermelho Oxidos de ferro Fe20; (hematita) e FeO(OH) (goethita)
Ouropigmento (Auripigmento)
Amarelo P ) Trissulfeto de arsénio: As2Ss
(uso regional — Dunhuang)
Ultramarino natural (uso Quartzo de aluminio e soédio com
regional — Dunhuang) enxofre: Nas—10AlsSicO24S2—4
Azul Carbonato basico de cobre:
Azurita
2Cu(CO:s)-Cu(OH)2
Indigo Corante vegetal - CisHi1oN20:
Carbonato de chumbo: Cerussita:
Song (960— Branco de chumbo PbCOs; Hidrocerussita:
1279) Branco 2PbCO3.Pb(OH),
Anglesita Sulfato de chumbo: PbSO4
Calcita Carbonato de célcio: CaCO3
Atacamita / Paratacamita Trihidroxicloreto de cobre: Cu.CI(OH)s
Verde ) Carbonato basico de cobre:
Malaquita
(Cu2(COs)(OH):-
Cinabrio / Vermelhdo Sulfeto de mercurio: HgS
Vermelho de chumbo Oxido de chumbo: PbsOa4
Vermelho
Corante de inseto (Kerria lacca;
Laca )
antraquinonas)
Resina vegetal (derivada da arvore
Amarelo Gamboge (goma-guta)
Garcinia hanburyi)
Amarelo e vermelho Oxidos de ferro Fe20; (hematita) ¢ FeO(OH) (goethita)
Carbonato basico de cobre:
Azurita
2Cu(CO:s)-Cu(OH):
Yuan (1279 Azul Indigo Corante vegetal - C1sH10N20:
1368) Ultramarino natural (uso Quartzo de aluminio e s6dio com
regional — Dunhuang) enxofre: Nas—10AleSicO24S2—4
Carbonato de chumbo: Cerussita:
Branco Branco de chumbo PbCOs; Hidrocerussita:
2PbCO3.Pb(OH),
Atacamita / Paratacamita Trihidroxicloreto de cobre: Cu(OH)sCl
Verde Carbonato basico de cobre:

Malaquita

Cu(COs)-Cu(OH).

58




Vermelho

Vermelho de chumbo

Oxido de chumbo - PbsOs4

Laca

Corante de inseto (Kerria lacca;

antraquinonas)

Cinabrio / Vermelhao

Sulfeto de merctrio - HgS

Amarelo / Vermelho

Sappanwood / Sophora / Roma

Extratos vegetais — flavonoides

Carbonato basico de cobre:

Azurita
Azul 2Cu(CO0s5)-Cu(OH):
Indigo Corante vegetal - CisHi1oN20:
. Madder / Agafrdo-bastardo o ]
Ming (1368 Vermelho / Rosa s Antocianinas e carthamina (CzaH2s013)
1644) (Céartamo)
Dactylopius coccus (laca de
Cochonilha wiop ) )
aluminio/calcio)
Vermelho Resina avermelhada Resina (Daemonorops draco)
Corante de inseto Kerria lacca
Laca .
(antraquinonas)
' Tetraarsenotetrasulfeto - AsaSa
Amarelo / Laranja Realgar / Pararealgar )
Sulfeto de arsénio(Il) - AsS
Azul da Prussia Ferrocianeto férrico: Fes[Fe(CN)s]s
) ) Aluminoquartzo de sddio com enxofre:
Ultramarino sintético ) o
Azul Nas—10A16Si60:4S>— (sintético, pos-1828)
Qing (1644—
1912) Silicato de dicobalto(IT) e dipotassio:
Smalt
K2C08Si4010
Gesso / Gipsita Sulfato de célcio: CaSO4-2H-0
Branco -
Branco de bario (Barita) Sulfato de bario: BaSOa
Acetato arsenito de cobre:
Verde Verde esmeralda
Cu(CH3COO)2-3Cu(AsOz).
Vermelho Cochonilha Dactylopius coccus — corante organico

Fonte: (Mccarthy; Giaccai, 2021).
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ANEXO B - LOCAIS REALIZADOS A COLETA DE AMOSTRAS

Igreja Matriz de Nossa Senhora da Concei¢iao de Cachoeira do Brumado — Mariana
MG)
Figura 22. Area de coleta: a) Fotografia do Retabulo de Nossa Senhora do Rosario (lado

do Evangelho); b) Fotografia indicando o ponto da coleta da amostra 1

Fonte: fotografia enviada pelo conservador Rafael César (Comunicagdo pessoal, s.d.).

Igreja Matriz de Sao Caetano - distrito de monsenhor Horta em Mariana (MG)

Figura 23. Area de coleta: a) Fotografia do Sacrario do Retabulo lateral do Bom Jesus

(Iado da Epistola); b) Fotografia indicando o ponto de coleta da amostra 1

Fonte: fotografia enviada pelo conservador Rafael César (Comunicagéo pessoal, s.d.).
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Figura 24. Area de coleta: a) Fotografia do Sacrario do Retabulo lateral do Bom

Jesus (lado da Epistola); b) Fotografia indicando o ponto de coleta da amostra 2

Fonte: fotografia enviada pelo conservador Rafael César (Comunicagdo pessoal, s.d).

Figura 25. Area de coleta: a) Fotografia do Sacrario do Retabulo lateral de Santo

Antonio (lado do Evangelho); b) Fotografia indicando o ponto de coleta da amostra 3

Fonte: fotografia enviada pelo conservador Rafael César (Comunicagéo pessoal, s.d.).
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Museu de Arte Sacra da Universidade Federal da Bahia (MAS/UFBA)

Figura 26. Fotografia do Nicho do Claustro intitulado “Encontro de Nosso Senhor com

sua mie Santissima”, na qual foram coletadas as amostras

Fonte: fotografia enviada pela prof. Dra. Marina Furtado Gongalves (Comunicagdo pessoal, 2025).

Figura 27. Fotografia indicando os pontos de coleta das amostras

Fonte: fotografia enviada pela prof. Dra. Marina Furtado Gongalves (Comunicagdo pessoal, 2025).
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Catedral Basilica Nossa Senhora da Assuncio — Mariana (MG)

Figura 28. Fotografia das portas do orgao: a) Fotografia da face interna da porta frontal

do lado direito 6rgao; b) Fotografia da porta lateral do lado direito do 6rgao

(b)

Fonte: fotografias retiradas pela professora Isolda Maria (comunicago pessoal, 2020).

Figura 29. Area de coleta: a) Fotografia e localizacio da coleta da amostra 1; b)

Fotografia e localizacio da coleta da amostra 2

Fonte: fotografias retiradas pela professora Isolda Maria (Comunicagdo pessoal, 2020).

Figura 30. Fotografias das portas nas quais foram realizadas as analises de
Fluorescéncia de raios X e respectivos pontos coletados: a) Fotografia a coleta dos

pontos da porta 1; b) Fotografia a coleta dos pontos da porta 2
(b)

Fonte: fotografias retiradas pela professora Isolda Maria (Comunicagdo pessoal, 2020).
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ANEXO C - TECNICAS DE ANALISE FiSICO-QUIMICAS

Fluorescéncia de raios X por dispersao de energia (EDXRF)

CONSIDERACOES GERAIS

A Fluorescéncia de Raios X por Dispersdo de Energia (EDXRF) ¢ uma técnica analitica
ndo destrutiva, amplamente utilizada para identificar e quantificar elementos quimicos em
diversos tipos de materiais, como pigmentos, metais, ceramicas, rochas e artefatos historicos.
Uma das principais vantagens da EDXRF ¢ a possibilidade de realizar andlises diretas, sem
preparo de amostra, € com equipamentos portateis, o que permite medigdes in situ em obras de
arte, monumentos € objetos arqueologicos, sem necessidade de remog¢do de fragmentos ou

danos a peca (Bruker, s.d).

PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO

O principio de funcionamento da Fluorescéncia de Raios X por Dispersdao de Energia
(EDXRF) baseia-se na excitacdo dos atomos da amostra por radiacdo de raios X incidentes.
Quando essa radiacao interage com o material, elétrons das camadas internas dos &tomos podem
ser ejetados, desde que a energia do foton incidente seja superior a energia de ligagdo desses
elétrons. Essa ionizagdo deixa o &tomo em um estado instavel, e a reorganizacao eletronica com
elétrons de niveis mais externos preenchendo as lacunas internas, resulta na emissao de fotons
de raios X caracteristicos, cuja energia ¢ especifica de cada elemento quimico (Kramar, 1999).

Esses fotons sdo entdo detectados e analisados por um sistema de deteccao que mede a
energia dos raios X emitidos, gerando um espectro de fluorescéncia. Cada pico desse espectro
corresponde a radiacdo caracteristica de um elemento presente na amostra, permitindo sua

identificacdo e quantificagdo (Kramar, 1999).
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Figura 31. Esquema do principio de funcionamento da fluorescéncia de raios X

sl

Fonte: (Bruker, s.d)

Pela ocorréncia da transi¢do eletronica e emissdo de energia, obtemos as linhas

caracteristicas, que sdo classificadas de acordo com a camada de origem da lacuna eletronica:

e Linhas K correspondem as transi¢des para a camada K (mais interna);
e Linhas L as transi¢des para a camada L;

e Linhas M as transi¢des para a camada M, e assim por diante.

Dentro de cada série, indices ou letras adicionais (como a, 3, ¥ ou numeros, como Li,
L., Ls) indicam transigdes especificas entre subniveis eletronicos, que diferem ligeiramente em
energia. Dessa forma, o termo “L.” representa uma linha caracteristica pertencente a série L,
relacionada a uma transi¢@o entre um subnivel da camada M e um da camada L (Jenkins, 1988).

De modo geral, quanto maior a letra (oo — B — v) ou o indice numérico (1 — 2 — 3),
maior € a energia do raio X emitido. Essas linhas sdo fundamentais para a identificagdo
elementar na técnica de XRF, pois cada elemento apresenta um conjunto Uinico de energias
caracteristicas (Jenkins, 1988), resultando nas tabelas com energias de raios X.

Os dados obtidos pela EDXRF permitem a identificagao qualitativa e, em muitos casos,
a quantificacdo semiquantitativa dos elementos quimicos detectados. Dessa forma, ¢ possivel
determinar proporg¢des relativas entre os elementos e compreender a composicao e a origem dos

materiais analisados, preservando sua integridade fisica.
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Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A partir do livro Microscopia Eletronica de Varredura: Aplicagoes e Preparagdo de
Amostras, de Dedavid, Gomes e Machado (2007), ¢ possivel compreender de forma geral a
teoria que fundamenta a técnica de MEV, bem como seu funcionamento e principais

particularidades, as quais sdo apresentadas de maneira resumida nos textos a seguir.

CONSIDERACOES GERAIS

O Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) € um instrumento amplamente utilizado
para a observagdo e analise da morfologia e composi¢do de materiais s6lidos. Diferentemente
do microscdpio optico, que utiliza luz visivel, o MEV emprega um feixe de elétrons, permitindo
resolugdes muito superiores da ordem de 1 a 5 nandmetros. Além da alta ampliacdo, o MEV
oferece imagens com aparéncia tridimensional, resultantes da grande profundidade de campo,
o que possibilita a observagdo de superficies rugosas e estruturas complexas. E utilizado em
diversas areas do conhecimento, como engenharia, biologia, geologia, medicina e ciéncias dos

materiais.

PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO

O funcionamento do MEV baseia-se na varredura da superficie da amostra por um feixe
de elétrons de pequeno diametro. Esse feixe ¢ gerado por um filamento (geralmente de
tungsténio), acelerado por alta tensdo e focalizado por lentes eletromagnéticas. Quando o feixe
incide sobre a amostra, ocorre a interagao entre os elétrons incidentes e os atomos do material,
gerando diversos sinais como elétrons secundarios, retroespalhados e raios X, que sdo
detectados e transformados em imagem.

A formagao da imagem ¢ sincronizada com o movimento do feixe sobre a amostra, € o
tipo de sinal coletado determina as caracteristicas visuais observadas, como topografia e
composi¢do quimica. Diferentes sinais podem ser emitidos pela amostra e dentre eles, os mais

utilizados sdo originarios dos elétrons secundarios e/ou dos elétrons retroespalhados.
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Figura 32. Volume de interacio: a) localizacdo dos sinais emitidos pela amostra; b)

relacio da voltagem para elementos leves e pesados
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Fonte: (Dedavid et al, 2007)

ELETRONS RETROESPALHADOS (“backscattering electron” — BSE)

Os elétrons retroespalhados sdao particulas que retornam da amostra apds sofrerem
colisdes elasticas com os niicleos dos atomos. Por serem resultado dessas interagdes, originam-
se de regides relativamente superficiais da amostra. Esses elétrons possuem energias que variam
desde cerca de 50 eV até valores proximos a energia do feixe primario. A quantidade de elétrons
retroespalhados gerada depende principalmente do nimero atdomico (Z) do material analisado:
quanto maior o nimero atdmico, maior a probabilidade de retroespalhamento.

Nas imagens obtidas por esse modo de detecgdo, observa-se o chamado contraste de
composicdo, em que as regides mais claras correspondem a areas ricas em elementos de maior
nimero atdmico, enquanto as regioes mais escuras indicam elementos mais leves. Por exemplo,
uma particula de chumbo ou ferro aparecerd mais brilhante do que uma regido composta por
carbono ou oxigénio. Além disso, o sinal de BSE também pode fornecer informagdes
topograficas, ja que superficies inclinadas ou rugosas refletem os elétrons de modo desigual.
Entretanto, a principal aplicacdo desse modo de imagem ¢ a identificacdo de diferencas

composicionais em materiais heterogéneos, como ligas metalicas, minerais ou compositos.

MICROANALISE - ESPECTROSCOPIA POR DISPERSAO DE ENERGIA (EDS)
A microandlise por raios X ¢ uma técnica complementar ao microscopio eletronico de
varredura (MEV), utilizada para identificar os elementos quimicos presentes em uma amostra.

Quando o feixe de elétrons interage com o material, ele pode ejetar elétrons das camadas
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internas dos atomos. A transicao de elétrons de camadas mais externas para essas lacunas
resulta na emissdo de raios X caracteristicos, cuja energia ¢ especifica de cada elemento
quimico.

A técnica mais empregada ¢ a Espectroscopia de Raios X por Dispersao de Energia
(EDS), que detecta e analisa a energia dos fotons emitidos, gerando um espectro no qual cada
pico corresponde a um elemento presente na amostra. O EDS ¢ uma técnica rapida, eficiente e
de facil operagdo, embora apresente limitagdes na detec¢do de elementos muito leves (como

hidrogénio, litio e berilio).
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APENDICE

APENDICE A - RESULTADOS E DISCUSSAO

Igreja Matriz de Nossa Senhora da Concei¢ao de Cachoeira do Brumado, Mariana -

MG

AMOSTRA 1 - CAMARIM DO RETABULO DE NOSSA SENHORA DO ROSARIO
(LADO DO EVANGELHO)

IMAGENS MEV
Figura 33. Imagens obtidas pela MEV da amostra 1 da Igreja Matriz de Nossa Senhora:

a) Imagem de BSE em 10kV; b) Imagem de SE em 10 kV

Fonte: Autoria propria.

TABELA DE RESULTADO

Tabela 10. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 1 (area inferior da

amostra) da amostra 1 da Igreja de Nossa Senhora

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAIS SUGERIDOS
Al C, Ca, Fe, Hg, O, Pb, S,
1,7¢e20 i HgS, PbCOs3, alumino-silicato
i
2 C, Ca, Fe, Hg, O, S, Si Material organico, HgS, CaSO4
HgS, material organico, alumino-
3e4 C, Ca, Fe, Hg, O, S, Si .
silicato
5 C, Ca, Fe, Hg, O, Pb, S, Si Material organico, HgS
CaS0Q4, CaCOs, alumino-silicato,
6,11e12 Al, C, Ca, Fe, O, Pb, S, Si
PbCO;
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8el3 C, Ca, Fe,Hg, O, S, Si CaS0s, material organico
9 Al C, Ca, Fe, O, S, Si CaS0s, material organico
10 C, Ca, Fe, Hg, O, Pb, S, Si CaSOs, HgS
14 C, Ca, Fe, O, Pb, S PbCOs3, CaSO4, material organico
15,17 ¢ 18 Al, C, Ca, Fe, O, Pb, S, Zn CaS0ys, material organico
16 C,Ca,Fe, O, S, Si Quartzo, material organico
19 Al C, Ca, Fe,Sng, 0, Pb, S, HgS, PbCOs3, material organico
21,22,23e26 Al C, Ca, Fe,O,Pb, S,Si | CaSOs, PbCOs, material organico
Al, C, Ca, Fe, O, P, Pb, S, CaS04, CaCOs3, Cas(POs),,
4 Si PbCO;
55 AL C. Ca, K. Mg, O. S, Si CaSOy, alumin;)-silicato, oxido de
erro

Fonte: Autoria propria.

Tabela 11. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da drea 2 (drea superior
da amostra) da amostra 1 da Igreja de Nossa Senhora

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO
Al, C, Ca, Fe, Hg, O, Pb, S, Si, Material organico, CaSQs,
1,2,28 ¢35

Zn oxido de ferro

3,4,6,20,22,24,32 ¢ Material organico, material
C, Ca, Fe, Pb, O

36 com chumbo

4 Al C, Ca, Cu, Fe, O, Pb, Si. Zn Material orgénico, material

com chumbo

5,7,8,9,10,11,13 ¢ 29

Al C, Ca, C], Cu, Fe, Hg, K, Mg,
Na, O, Pb, S, Si, Zn

Material orgénico, HgS, ZnO,
alumino-silicato, material com

cobre

12,15,17,30,31,33 ¢

Al, C, Ca, Cu, Fe, Hg, Na, O, Pb,

Zn0O, CaSOg4, material

organico, material com

34 S, Si, Zn
chumbo
14,18 ¢ 27 Al, C, Ca, Fe, Hg, Na, O, S, Si HgS, material organico
16 Al C, Ca, Cl, Fe, Hg, K, Na, O, Material organico, HgS,
Pb, S, Si, Zn alumino-silicato
19 Al C, Ca, Fe, Hg, Na, O, S, Si, CaSOs, material organico,
Zn ZnO
Al, C, Ca, Cl, Fe, Hg, Na, O, Pb, CaCO:s, alumino-silicato,
21,23 ¢ 38
S, Si, Zn Zn0O, material organico
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Material orgéanico, CaCOs,
24 Al, C, Ca, Cu, Fe, O. Pb, Si, Zn material com chumbo,
material com cobre
25 Al, C, Ca, Cl, Fe, Hg, Mg, Na, O, Material orgéanico, CaCQOs,
P) Pb) S) Sl, Zn ZnO
Al C, Ca, Fe, Hg, O, Pb, S, Si, Material orgéanico, CaSQs,
26 .
7n material com chumbo
Material com chumbo,
37 Al C, Ca, Fe, O, Pb, Si alumino-silicato, 6xido de
ferro
Material com cobre, material
Al, C, Ca, Cu, Fe, O, Pb, S, Si,
39¢40 7 com chumbo, material
n
organico

Fonte: Autoria propria.

Igreja Matriz de Sao Caetano - Distrito de Monsenhor Horta, Mariana - MG

AMOSTRA 1 - SACRARIO DO RETABULO LATERAL DO BOM JESUS (LADO DA
EPISTOLA)
IMAGENS MEV
Figura 34. Imagens obtidas pela MEV da amostra 1 da Igreja Matriz de Sao
Caetano: a) Imagem de BSE em 10kV; b) Imagem de SE em 10 kV; ¢) Imagem da
analise MEV-EDS (BSE) — area 1; d) Imagem da analise MEV-EDS (BSE) — area 2

(b)
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Electron Image 4

Fonte: Autoria propria.

TABELA DE RESULTADO

Tabela 12. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 1 da amostra 1 da
Igreja de Sao Caetano

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO
Material organico, material
Al, C, Ca, Fe, K, Na, O, Pb,
1, 15,19 S com chumbo, 6xido de ferro,
alumino-silicato de potéssio
2,3,4,11,35¢ Al C, Ca, Cl, Fe, Hg, K, O, | Material organico, 6xido de
36 S, Si ferro
Oxido de ferro, material com
Al C, Ca, Cl, Fe, Hg, K, )
5e¢7 chumbo, HgS, alumino-
Na, O, Pb, S, Si . .
silicato de potassio
6 Al C, Ca, Cl, Fe, Hg, K, HgS, material organico,
Mg, Na, O, S, Si CaS0y4
Material organico, HgS,
Al, C, Ca, Cl, Fe, Hg, K,
8 material com chumbo,

Na, O, Pb, S

alumino-silicato de potéssio

9,10, 12, 13, 15,
22,23, 26, 28,29
e 30

Al, C, Ca,Fe, O, S, Si

CaSOq, 6xido de ferro

11e34

Al C, Ca, Cl, Fe, Hg, K,
Na, O, Pb, S, Si

Material orgéanico, CaSQs,
oxido de ferro

14, 16, 18, 21, 24,
25,31,32,33 ¢
37

Al, C, Ca, CL Fe, O, S, Si

Material organico
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Al, C, Ca, Cl, Fe, Hg, K, O,
17¢20 Material organico, CaCO;
Pb, S, Si
Al, C, Ca, Cl, Fe, Hg, K, O,
27 CaSO0q, 6xido de ferro
Pb, S, Si

Fonte: Autoria propria.

Tabela 13. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 2 da amostra 1 da

Igreja de Sao Caetano

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO
38, 56,47 ¢ 48 Al, Ca, C, C], Fe, O, S, Si Material organico
Al, Ca, C,Fe, O, S, Si
39 CaS0ys, material organico
Al, Ca, C, Fe, Hg, O, S
40 Material organico, HgS
a1 Al C, Ca, Cl, Fe, Hg, K, O, Material organico, HgS,
S, Si oxido de ferro, CaSO4
Material com chumbo,
42 C, Ca, Fe, O, Pb, S
PbSO.4
alumino-silicato de potassio,
Al, C, Ca, C], Fe, K, Na, O,
43,44 ¢ 50 oxido de ferro, CaSOy,
Pb, S, Si
CaCO;
Al, C, Ca, Cl, Fe, Na, O, Pb,
45e 54 ) CaCO;
S, Si
46 Al C, Ca, Fe, K, Na, O, Pb, Alumino-silicato de
S, Si potassio, 6xido de ferro
Al, C, Ca, Cl, Fe, K, O, Pb, S,
49 i CaSOs, material organico
i
51,52, 53, 61,
Al, C, Ca, Cl, Fe, K, Na, O, S,
63, 64, 65,68 ¢ i Material organico
i
70
Alumino-silicato, material
55 Al C, Ca, Fe, K, Na, O, S, Si )
organico, CaSOs4
Oxido de ferro, material
56 Al, C, Ca, Fe, O, S, Si )
organico
570 58 Al, C, Ca, Cl, Fe, K, Na, O, Material orgénico, alumino-
e
Pb, S, Si silicato
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Al, Ca, C, Cl, Fe, Hg, K, Na,
HgS, oxido de ferro,
59 ¢ 60 0,8, Si ) )
material organico
Material organico, material
62 Al C, Ca, Fe, K, O, Pb, S, Si
com chumbo, PbSO4
CaSOg4, material com
66 € 69 Al, C, Ca, Fe, K, O, Pb, S, Si | chumbo, alumino-silicato de
potassio
67 Al, C, Ca, Fe, K, O, P, Pb, S, Material organico, material
Si com chumbo, PbSO4
Oxido de ferro, material
71 Al, C,Ca, Fe, O, P, S, Si )
organico

Fonte: Autoria propria.

ANALISE DE CAMADA
Figura 35. Imagem dos pontos coletados no fragmento da amostra 1 da Igreja Matriz de

Sao Caetano
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Tabela 14. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos do fragmento da amostra 1

da Igreja Matriz de Sao Caetano

CAMADA | ESPECTRO | ELEMENTOS | MINORITARIOS | MAJORITARIOS | MATERIAL
Oxido de ferro,
1,2,3,6,9,
0 C,Ca,Fe, K, O Ca, S, K C, O, Fe CaSOg4, material
organico
Oxido de ferro,
C, Ca, Fe, Hg, K, )
4 0.5 Ca, Hg, S, K C, O, Fe material
’ organico, CaSO4
HgS, 6xido de
C, Ca, Fe, Hg, O,
5 S Fe, Ca Hg,C, S, O ferro, material
1 organico
Material com
Al, C, Ca, Cl, Fe, chumbo, HgS,
Fe, S, K, Ca, In, CI,
7 Hg, In, K, Na, O, O, C, Pb, Hg oxido de ferro,
Na, Al
Pb, S, Si alumino-silicato
de potassio
Al, C, Ca, CI, Fe,
Na, CI, Ca, ALK, P, HgS, 6xido de
8 Hg, K, Na, O, P, S, 0O, Fe,C,Hg, S
Si ferro
Si
Oxido de ferro,
C, Ca, Fe, Hg, K,
11,28 Pb, Ca, S, Hg, K C, O, Fe CaSQy4, material
0O, Pb, S
organico
C, Ca, Fe, Hg, K, HgS, 6xido de
12e21 Ca, K, Na Hg, C, O, Fe, S
Na, O, S ferro
Material com
C,Ca, Fe, K, O,
13 . S, K, Fe, Ca Pb,C, O chumbo, material
2 ’ organico
14 C,Ca, Fe, O, S, Si Fe, Si 0,C,Ca, S CaSOq4
CaSOQy, CaCO:s,
15 C,Ca, ClL Fe O, S S, Cl 0, Ca, C, Fe
oxido de ferro
Al, C, Ca, CI, Fe, HgS, 6xido de
16 € 29 S, Na, Ca, Cl, Al, Si O, Hg, Fe, C
Hg: Ka Na> O: S feITO
C,Ca, Fe, K, O, Material com
17 Fe, Ca, K Pb,O,C, S
Pb, S chumbo, PbSO4
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Material

18, 19, 20, 25 C, Ca, Fe, Hg, K, ) )
S, Ca, Hg, K C, O, Fe, Pb organico, 6xido
e 28 0O, Pb, S
de ferro
Al, C, Ca, Fe, Hg, ) CaSOQg4, HgS,
22 Hg, Fe, Si, Al 0,Ca, S, C
0,S,Si oxido de ferro
Material
C, Ca, Fe, K, O,
26 ¢ 27 . Fe, K C,0,Ca, S, Pb organico, CaSOs,
’ PbCO;
Al, C, Ca, Cl, Fe,
Ca, Fe, Pb, K, ClI, HgS, material
30 Hg, K, Na, O, Pb, Hg, O, C, S
) Na, Si, Al organico, CaSO4
S, Si
C, Ca, Cl, Fe, K, PbCO;, 6xido de
31 Ca, Na, Cl1 0,Pb, C, S, K, Fe
Na, O, Pb, S ferro, PbSO4
23,24, 34, 35, CaSQy, 6xido de
C,Ca,Fe, O, S Fe 0,Ca,C,S
36 e 45 ferro
Oxido de ferro,
Al, C, Ca, Cl, Fe,
32 Na, Cl, AL, K, Si O, C,Fe,S, Ca CaSOy4, alumino-
K, Na, O, S, Si
silicato
CaSOQg4, material
Al, C, Ca, CI, Fe,
33 Na, Si, CI, Al 0,C,Ca,S, Fe organico,
Na, O, S, Si . ..
alumino-silicato
C, Ca, Fe, K, O, PbCOs, CaSOsq,
37 Ca, K, Fe 0,C,Pb, S
Pb, S oxido de ferro
C, Ca, Fe, Hg, K, CaS0y, material
38 Pb, Hg, K, Fe O,C, S, Ca
O,Pb, S organico
Al, C, Ca, Fe, K, PbCO;3, alumino-
39 Fe, Ca, Na, Al 0,C,Pb, S, K
Na, O, Pb, S silicato, CaSQOg4
C,Ca, Fe, K, O, CaSO0ys, 6xido de
40e41 Ca, S, Pb, K C, 0, Fe
Pb, S ferro
Al, C, Ca, Fe, K, CaSOy, 6xido de
41 Na. O, Pb. S Fe, Pb, K, Na, Al 0,C,S,Ca forro
CaS0y, 6xido de
42,44 ¢ 46 C,Ca,Fe, O, S S 0O, C, Ca, Fe ferro, material
organico
CaSOy, alumino-
Al, C, Ca, Cl, Fe,
43 K, Cl, Al, Si 0O, C, Ca, S, Fe silicato, 6xido de
K, O, S, Si

ferro

Fonte: Autoria propria.
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AMOSTRA 2 - SACRARIO DO RETABULO LATERAL DO BOM JESUS (LADO

DA EPISTOLA)

IMAGEM MEV

Figura 36. Imagens obtidas pela MEV da amostra 2 da Igreja Matriz de Sao Caetano: a)

Imagem de BSE em 15kV; b) Imagem de SE em 5 kV; ¢) Imagem da analise MEV-EDS
(BSE) — area 1; d) Imagem da analise MEV-EDS (BSE) — area 2

Fonte: Autoria propria.

TABELA DE RESULTADO

Tabela 15. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 1 da amostra 2 da

Igreja de Sao Caetano

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO
Al, C, Ca, Fe, Hg, K, O, Pb, HgS, material com chumbo,
1,2,22e27
S, Si material organico
Al, C, Ca, Fe, Hg, K, O, Pb,
3,13,15,16e 17 S si Material com chumbo
, Si

4

Al, C, Ca, Fe, Hg, O, S, Si

HgS, material organico
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5 AL C, Ca, Cl, Fe, O, Pb, S, Si éh%mmo—sﬂl(.:ato, material
orgénico, material com chumbo
Material organico, material com
6 C,Ca, Cl,O0,Pb
chumbo
g Al C, Ca, Cl, Fe, Hg, O, Pb, | HgS, material organico, material
7e
S, Si com chumbo
Al C, Ca, Cl, Fe, Hg, Mg, O, HgS, o6xido de ferro, material
9,10,12,13¢19
Pb, S, Si organico
1 Al, C, Ca, Fe, Hg, K, O, Pb, HgS, alumino-silicato de
S potéssio, material com chumbo
Material com chumbo, material
14 Al, C, Ca, Fe, K, O, Pb, S organico, alumino-silicato de
potassio
Al C, Ca, Fe, Hg, Mg, O, S, ) )
18 i HgS, material organico, CaSO4
i
) Material organico, 6xido de
20 Al, C, Ca, Fe, K, O, Pb, S, Si
ferro, CaSOq4
21 Al, C, Ca, Fe, O, Pb, S Material organico
Material organico, alumino-
22 Al, C, Ca, Fe, Mg, O, Pb, S
silicato, 6xido de ferro
23e24 Al, C, Ca, Fe, O, Pb, S, Si CaSO0ys, alumino-silicato
55 Al, C, Ca, Fe, K, O, P, Pb, S, Material orgénico, 6xido de
Si ferro
26 Al, C, Ca, Fe, O, S, Si CaSO0ys, alumino-silicato
Alumino-silicato, material
27¢28 Al, C, Ca, Fe, Mg, O, S, Si )
organico
29 C,Ca,Fe,O,S Material organico, CaSOj4

Fonte: Autoria propria.

Tabela 16. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 2 da amostra 2 da

Igreja de Sao Caetano

ESPECTRO

ELEMENTOS

MATERIAL SUGERIDO

29,32,39¢e55

Al, C, Ca, Fe, Hg, O, Pb, S,
Si

HgS, material com chumbo,

material organico

30, 38, 44, 47, 56,

C,Ca, Fe, O, S

CaSO4, material organico

58 e 59
31e64 Al, Au, C, Ca, Fe, O, Si Ouro, material organico
33,53 e54 C,Ca,Hg, O, S HgS, material organico
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49, 51,52 ¢ 62

34057 Al, C, Ca, C], Fe, Hg, O, Alumino-silicato, material com
Pb, S, Si chumbo, material organico
35 Al, C, Ca, Cl, O, Pb, S, Si Material com chumbo
36, 37,45, 46, 48, ) .
Material orgénico

Al, C, Ca, Fe, O, Pb, S, Si

Material com chumbo, material

40 e 43 C,Ca, O, Pb .
organico
41 ¢ 50 Al, Ba, C, Ca, O, Pb, S, Si BaSO4, material orgénico
42 Al, C, Ca, Fe, Hg, O, S Material organico, HgS, CaSOy4
Material orgénico, HgS,
60 C, Ca, Fe, Hg, O, Pb. S
material com chumbo
61 Al C, Ca, C], Fe, Hg, O, Material organico, HgS,
Pb, S, Si material com chumbo
6 Al C, Ca, Fe, K, Mg, O, P, Material organico, MgCOs,
Pb, S, Si alumino-silicato, 6xido de ferro

Fonte: Autoria propria.

ANALISE DE CAMADA

Figura 37. Imagem dos pontos coletados no fragmento da amostra 2 da Igreja Matriz de

Spectrum 2
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Tabela 17. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos do fragmento da amostra 2

da Igreja Matriz de Sao Caetano

CAMADA | ESPECTRO | ELEMENTOS | MINORITARIOS | MAJORITARIOS MATERIAL
Al, C, Ca, Fe, HgS, material
1,2e4 Ca, Fe, Al C,Hg, O, S )
Hg, O, S organico
Al, C, Ca, Fe, HgS, material com
3 Ca, Fe, Al Hg, C, O, Pb, S
1 Hg, O, Pb, S chumbo, CaSOg4
HgS, material com
Al, C, Ca, Fe,
8 Pb, Ca, Fe, Al, Si C,0,Hg, S chumbo, material
Hg, O, Pb, S, Si .
organico
Al, C, Ca, CI,
5 Fe, Mg, O, Pb, Mg, Pb, Al, Si, Cl 0,C,Ca, S CaS0O4, MgCO;
S, Si
2 C, Ca, Fe, O, Pb,
6e7 S Pb, Fe 0,C,Ca, S CaSOg4
Al, C, Ca, Fe, O,
11 Fe, Al Pb,C, O, Ca, S CaSOs, PbCO3
Pb, S
C, Ca, CL Fe, O,
9 S, Ca, Fe, Cl Pb, O, C PbCOs3, CaSOy4
Pb, S
10,12, 19 ¢
20 C,Ca,Fe, O, S S, Fe 0,C,Ca CaSOq4
13 C,Ca,Fe, O, S Fe C,Ca O,S CaSQy4, CaCOs3
Material orgénico,
14 C,Ca,Fe, O, S S, Fe C, 0,Ca
CaSOq4
Al C, Ca, Fe,
15 Pb, Fe, Al 0,C,Hg, S, Ca HgS, CaSO0,
Hg, O, Pb, S
Al, C, Ca, CI, CaSQy4, material
3 16 Pb, Fe, Al CI, Si 0,C,Ca, S
Fe, O, Pb, S organico
C, Ca, Cl, Fe, O,
17 Pb, Ca, S, Fe, Cl CO0 Material organico
Pb, S
Material orgénico,
18 C,Ca, Fe, O, S Ca, S C, O, Fe oxido de ferro,
CaSOq4
Al, C, Ca, Cl, Material com
21 S, Ca, Fe, Cl, Al Pb,C, O
Fe, O, Pb, S chumbo, CaSOg4
Al, C, Ca, Fe, HgS, CaSOs,
22 S, Ca, Pb, Fe, Al C, O, Hg
Hg, O, Pb, S, Ti material orgéanico
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Material orgénico,
23,24 ¢25 C,Ca, Fe, O, S Fe, Ca, S C 0 oxido de ferro,
CaSOq4
Al C, Ca, Fe, ) Material orgénico,
26 ) Al Fe, Mg, Pb C0,S,Ca,Si
Mg, O, Pb, S, Si CaS0s, quartzo
C, Ca, Fe, Hg, HgS, material com
27 Ca, Fe, Si C,0,S, Pb, Hg
O, Pb, S, Si chumbo, CaSOg4
Al, C, Ca, Fe, O, Material orgénico,
28 Ca, Pb, Fe, Al, Si C,0
Pb, S, Si CaSOq4
C, Ca, Fe, O, Pb, CaSOy4, material
29 ¢ 30 Pb, Fe, Si C, 0,Ca,S
S, Si organico
Al, C, Ca, Fe,
31 Fe, Si, Al, Mg 0,C,Ca, S CaSO0q4
Mg, O, S, Si
Al, C, Ca, Fe, O, Material orgénico,
32 Pb, Fe, Al 0,C,Ca, S
Pb, S CaSOq4

Fonte: Autoria propria.

AMOSTRA 3 - SACRARIO DO RETABULO LATERAL DE SANTO ANTONIO
(LADO DO EVANGELHO)
IMAGEM MEV
Figura 38. Imagens obtidas pela MEV da amostra 3 da Igreja Matriz de Sdo Caetano: a)
Imagem de BSE em 15 kV; b) Imagem de SE em 10 kV

(@) (b)

Fonte: Autoria propria.
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TABELA DE RESULTADO
Tabela 18. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 1 da amostra 3 da

Igreja de Sao Caetano

S, Si, Zn

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO
2,3e5 Al Ca, C, Fe, Hg, K, O, Pb, S Material orgénico, CaCOs3
4,9,10¢ 19 Al, C, Ca, Fe, Hg, O, S HgS, material organico
6 Al C,Ca,Cl,Cu, Fe, K, O, S, Si, | Material organico, 6xido de
Zn ferro, CaSOy4
; Al C, Ca, Cl, Cu, Fe, Hg, Mg, O, | Material organico, material

com cobre, ZnO

8,13,14,18,20 ¢

Al, C, Ca, Cl, Fe, Hg, O, Pb, S,

Al, C, Ca, Fe, Hg, O, S, Si

CaSOq4
23 Si
1 Al, C, Ca, Fe, Hg, O, S, Si Material orgénico, CaSOs,
HgS
Material organico, alumino-
12 Al C, Ca, Fe, K, Na, O, Pb, S, Si . )
silicato de potassio
15e24 Al, C, Ca, Fe, O, S, Si CaSO4, CaCO;s
16¢e 17 Al, C, Ca, Fe, O, S, Si Material orgdnico
’1 Al C, Ca, Fe, K, Mg, Mn, O, P, Material orgénico, CaSOs,
S, Si quartzo
- Material orgénico, 6xido de

ferro, CaSOq4

Tabela 19. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 2 da amostra 3 da

Fonte: Autoria propria.

Igreja de Sao Caetano

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO
Oxido de ferro, material
25 Al, Ca, C, Fe, O, S, Si )
organico
Material orgénico, material com
Al Ca, C,Fe, K, O, Pb, S,
26 i chumbo, CaSO4 alumino-
i
silicato de potassio
CaSOQ4, material organico, 6xido
27 Al Ca, C, Fe, O, S, Si
de ferro
Al, C, Ca, Fe, Hg, K, O, S, HgS, CaS0O,, CaCOs, material
28 ¢ 34 ) .
Si organico
29,36 e42 Al Ca, C, Fe, Hg, O, S, Si HgS, material organico
30 Al, C, Ca, Fe, Hg, O, S Material orgénico, HgS
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31 Al, Ca, C, Fe, K, Mg, O, P, Alumino-silicato de potassio,
S, Si, Ti oxido de ferro, CaCO;
32, 35, 37, 39, 40, . i )
Al, Ca, C, Fe, O, S, Si CaSOs, material organico
41 e 43
33e38 Al, C, Ca, Fe, O, S, Si Material organico, CaSQO4

Fonte: Autoria propria.

Tabela 20. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 3 da amostra 3 da

Igreja de Sao Caetano

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO
44, 48,49, 50 ¢ Al, Ca, C, Fe, Hg, O, S, HgS, CaSO,, material
51 Si organico
45,46 e 47 Al, Ca, C, Fe, O, S, Si CaSO4

CaSO0q, 6xido de ferro,
52e53 Al, Ca, C, Fe, O, S, Si ) )
material organico

Fonte: Autoria propria.

Museu de Arte Sacra da Universidade Federal da Bahia (MAS/UFBA)

AMOSTRA 1
IMAGENS MEV

Figura 39. Imagens obtidas pela MEV da amostra 1 do Museu de Arte Sacra: a)
Imagem de BSE em 15 kV; b) Imagem de SE em 10 kV; ¢) Imagem da analise MEV-
EDS (BSE) — area 1

(b)

Fonte: Autoria propria.
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TABELA DE RESULTADO

Tabela 21. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 1 da amostra 1 do

Museu de Arte Sacra

ESPECTRO

ELEMENTOS

MATERIAL SUGERIDO

1,4,26,27,29 ¢ 36

Al, C, Ca, Cl, Fe, Na,
O, Pb, Si

PbCO3, material organico, CaCOs

2,6,8, 10, 15, 24,
31, 35, 36, 37, 38,
39

Al, C, Ca, ClL, O, Pb,
Si

Material organico, PbCO;

3,7,14, 16, 17, 26,
27,32¢43

Al, C, Ca, Cl, O, Pb

Material organico, PbCO;, PbCl

13, 20, 21, 31, 32,
33,42 ¢ 46

Al, C, Ca, Cl, O, Pb

Material organico, CaCOs, PbCO;

9¢e30

Al C, Ca, Mg, O, Pb

CaCOj;, material organico

11, 12, 18, 19, 23,
34,39¢40

Al C, Ca, Cl, O, Pb

Material organico, alumino-
silicato

22e25

Al, C, Ca, CI, Fe, O,
Pb, Si

Material orgéanico, alumino-

silicato, 6xido de ferro

28, 35, 36, 37, 38,

Al, C, Ca, O, Pb, Si

41 e 46 Material orgéanico
43 Al, C, Ca, Cl, O, Pb, Material organico, CaCQOs,
Si PbCO3, quartzo
Material organico, material com
45 e 47 Al,B,C,Ca, O

boro

Fonte: Autoria propria.

ANALISE DE CAMADA

Figura 40. Imagem dos pontos coletados no fragmento da amostra 1 do Museu de Arte

Sacra

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 22. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos do fragmento da amostra 1

do Museu de Arte Sacra

LOCAL ESPECTRO | ELEMENTOS | MINORITARIOS | MAJORITARIOS MATERIAL
Al, C, Ca, O Material orgénico,
1,2,3e5 Pb, Si, Ca C, 0, Al
Pb, Si alumino-silicato
Al, C, Ca, Cl, Material orgénico,
4 Si, Fe, Cl C, O, Ca, Pb, Al
Fe, O, Pb, Si PbCO;, CaCO;
Al, C, Ca, Cl, Material orgénico,
6e7 ) Cl, Ca, Si, Al Pb,C, 0O
O, Pb, Si PbCO;
Al, C, Ca, Cl, Material orgénico,
8el3 ) Al, Cl, Si, Fe Pb, C, O, Ca
Fe, O, Pb, Si PbCO3, CaCO;s
Al, C, Ca, Cl, Material orgénico,
Camada 1 9,10e 12 Ca, Al, Cl, Fe, Si C,0,Pb
Fe, O, Pb, Si PbCOs
Material orgénico,
Al C, Ca, Cl,
11 Si, Pb, Fe, Cl C, 0, Ca, Al CaCO0j3, alumino-
Fe, O, Pb, Si
silicato
Al, C, Ca, Cl, Material orgénico,
14e15 Fe, Mg, O, Pb, | Ca, Si, Al, Fe, Mg C,0,Pb, Cl PbCOs3, material
Si com cloro
Al, C, Ca, Cl, Material organico,
17 Fe, Si, Cl C, 0, Ca, Al, Pb
Fe, O, Pb, Si PbCO;, CaCO;
Al, C, Ca, Cl, Material organico,
16, 18 ¢ 19 Fe, K, O, Pb, Fe, Pb, Ca, Cl, K C, O, Al Si oxido de ferro,
Si, Ti alumino-silicato
Camada 2
Al, C, Ca, Cl, Material orgénico,
20 Fe, O, Pb, SiC, Cl, Ca, Al, Fe, Si C,0O,Pb PbCO3, material
Pb, O, C1 com cloro
Al, C, Ca, Fe, Material orgénico,
21 Fe, Si, Ca, Pb C, 0, Al
O, Pb, Si alumino-silicato
Al C, Ca, Cl,
Pb, Ti, K, Mn, Ca, Alumino-silicato,
22 Fe, K, Mn, O, 0, C, Si, Fe, Al
Cl oxido de ferro
Camada 3 Pb, Si, Ti
Al, C, Ca, Cl, Alumino-silicato,
23 ) Pb, Ca, Cl, K 0, C, Al, Si, Fe ]
Fe, K, O, Pb, Si oxido de ferro
Al, C, Ca, Fe, Material orgénico,
24 Fe, Pb, Ca, K C,0,Si, Al
K, O, Pb, Si alumino-silicato
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Material orgénico,
Al, C, Ca, Fe, ] ) ) .
25,26 €29 Pb, K, Ca, Ti C, O, Si, Al, Fe alumino-silicato,
K, O, Pb, Si, Ti )
oxido de ferro
Al, C, Ca, Cl,
Pb, Al, Fe, Si, Ca, ) .
27 ¢ 30 Fe, K, Na, O, C,0 Material organico
Cl, K, Na
Pb, Si
Al C, Ca, Fe,
Material orgénico,
28 K, Mg, O, Pb, | Fe, Pb, K, Mg, Ca 0, C, Si, Al ) .
i alumino-silicato
i

Fonte: Autoria propria.

()rgﬁo da Sé De Mariana - Catedral Basilica Nossa Senhora da Assuncio, Mariana -
MG
AMOSTRA 1

IMAGENS MEV
Figura 41. Imagens obtidas pela MEV da amostra 1 do Orgio de Mariana: a) Imagem
de BSE em 10kV; b) Imagem da analise MEV-EDS (BSE) — area 1

Electran Image 1

(b)

Fonte: Autoria propria.

TABELA DE RESULTADO
Tabela 23. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da area 1 da amostra 1 do

Orgio de Mariana

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO

1,20, 23,27,28 ¢ 47 Ag, Au, C, Fe, O Material orgénico, liga ouro-prata

Material organico, material com
2,3,4,18,29 e 46 C,Cl Fe, O, Pb
chumbo
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Material organico, material com

5,14e15 C, Ca, Cl, Hg, O, Pb, Zn
chumbo, ZnO
Material organico, HgS, material
6 C, CL, Hg, O, Pb, S
com chumbo, PbCl
Material organico, material com
7¢e30 C, Ca, Cl, Fe, O, Pb, Zn
chumbo
8 C, Ca,Fe, O Material organico
Material orgénico, ouro, CaCOj3,
9¢19 Al, Au, C, Ca, C], Fe, O, S, Si, Zn
oxido de ferro
Material orgénico, material com
10, 46 ¢ 54 Al C, Ca, Cl, Fe, O, Pb, Si, Zn
chumbo, PbCl
Material organico, material com
11 C,Ca,Cl, 0O,Pb,7Zn
chumbo, CaCO;
12 C,Ca,0,Zn Material organico, CaCO3, ZnO
13 C, Ca, Fe, O, Si Material orgénico, 6xido de ferro
Material orgénico, material com
14 C, Ca, Cl, Hg, O, Pb, S, Zn
chumbo, HgS
15,36 ¢ 44 Al, C, Ca, CI, Fe, O, Pb, S, Si, Zn Material orgéanico
16 e 17 Au, C, Ca, Cl, O, Zn Ouro, material organico
21 C, Ca, Cl, Fe, Na, O, Pb Material organico, PbCO;
PbCOs3, ZnO, Caz(POs4)2, CaCO:s,
22 Al, C, Ca, Cl, Fe, O, P, Pb, Si, Zn ) i
material organico
24,33 ¢e45 Al, C, Ca, Cl, Fe, O, S, Zn Material organico, CaSQg,
Ouro, material organico, 6xido de
25 Au, C, Fe, O, Pb
ferro
26 C,Ca,Cl Fe O,S Material orgénico
Material orgénico, ouro, 6xido de
27 e 31 Al, Au, C, Ca, Fe, Na, O
ferro
32 Al, C,Ca, Fe, O, S, Si, Zn Material orgénico, 6xido de ferro
Material orgéanico, material com
34 C,Ca,Fe, O, Pb, Zn )
chumbo, 6xido de ferro
Material organico, ouro, material
35e53 Au, C, Ca, CI, Fe, O, Pb, Zn
com chumbo, 6xido de ferro
Material organico, HgS, 6xido de
37e57 Al, C, Ca, Cl, Fe, Hg, O, S, Si, Zn
ferro
38,39 Al, Ba, C, Ca, Cl, Fe, O, Pb, S, Si, Material organico, ZnO, material

Zn

com cloro, CaSOg4
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40,42 e 61 Al, C, Ca, Cl, Fe, O, S, Si, Zn Material organico, CaSQO4
41 Al, C, Ca, Cl, Fe, O, S, Si, Zn Material organico, CaSQO4, ZnO
Al C, Ca, Cl, Fe, K, Mg, Na, O, S, . . .
43,56 e 58 Material organico, alumino-silicato
Si, Zn
48 C,Ca, Pb, O, S Material organico
Liga ouro-prata-cobre, material
49 ¢ 50 Ag, Au, C, Cu, Fe, O, Pb, .
organico
Material organico, material
51 Al C, Ca, Cl, Fe, O, Pb, Si
chumbo, 6xido de ferro
52 C,Fe, O, Pb Material chumbo, material organico
) Liga ouro — cromo, material
55 Al, Au, C, Ca, Cl, Cr, Fe, O, Si, Zn ) )
organico, 6xido de ferro
596 60 Al Ba, C, Ca, Cl, Fe, Hg, Na, O, Material organico, HgS, ZnO,
e
Pb, S, Si, Zn material com cloro

Fonte: Autoria propria.

ANALISE DE CAMADA
Figura 42. Imagem dos pontos coletados no fragmento da amostra 1 do Orgio de

Mariana
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Tabela 24. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos do fragmento 1 da amostra

1 do Orgio de Mariana

LOCAL ESPECTRO ELEMENTOS | MINORITARIOS | MAJORITARIOS MATERIAL
Al C, Ca, Fe, HgS, material
1 ) Fe, Ca, Al, Si C,0,Hg,S )
Hg, O, S, Si organico
Material
Al, C, Ca, Cl, organico,
2 Cl, Fe, Ca, Al C,Pb, O
Fe, O, Pb material com
chumbo
Al, C, Ca, Fe, ) Material
3 ) Fe, Hg, Al Si, Zn C,0,Ca, S )
Hg, O, S, Si, Zn organico, CaSO4
Material
Al, C, Ca, CI, . .
Camada 1 5 S, Al, Si, CI, Hg C, O, Fe, Ca organico, 6xido
Fe, Hg, O, S, Si
de ferro, CaCOs
Al, C, Ca, Fe, Material
6 S, Hg, Fe, Ca, Al CO0 ]
Hg, O, S organico
Al, C, Ca, Cl,
Ca, Zn, Fe, Hg, Al, Material
7 Fe, Hg, O, Pb, Co0,S
Cl, Si, Pb organico, CaSO4
S, Si, Zn
Al, C, Ca, CI,
Fe, S, Ca, Al, Si, Material
12 Fe, Hg, O, Pb, C, O
Pb, Zn, Hg, SI organico
S, Si, Zn
Material
Al, C, Ca, Fe, organico,
4 Al, Hg, Si C,0,S,Fe, Ca )
Hg, O, S, Si CaSQy, 6xido de
ferro
Al, C, Ca, Fe, Material
8 ) Fe, Al, Si C,0,Ca,S )
O, S, Si organico, CaSO4
Al, C, Ca, CI, Material
Camada 2 9ell Fe, Hg, O, S, Si, | Hg, Fe, Zn, Si, CI C,0,Ca,S organico,
Zn CaSOs, HgS
Material
Al, C, Ca, CI,
10 Fe, Al, Si, CI C, 0,8, Ca, Hg organico, HgS,
Fe, Hg, O, S, Si
CaSOq4
Al, C, Ca, CI,
) S, Fe, Ca, Hg, Al, Material
13 Fe, Hg, O, S, Si, C 0
7 Zn, Si, C1 organico
n
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14 Al C, Ca, Fe, S, Hg, Fe, Ca, Al, C.0 Material
Hg, O, S, Si Si ’ organico, HgS
Al, C, Ca, Fe, Material
17 Hg, Na, O, S, Fe, Ca, Na, Ti C, O, S, Hg, Al, Si organico, HgS,
Si, Ti alumino-silicato
Al C, Ca, Fe, Material
15 ) Fe, Al, Si C,Ca,0,S )
0,8, Si organico, CaSO4
Material
Al, C, Ca, CI,
Fe, Al Cl, Si, Pb, organico,
16 Fe, O, Pb, S, Si, C,0,Ca, S
Zn CaSO0q, 6xido de
Zn
ferro
Al, C, Ca, Cl, Material
18 Fe, Zn, Al, Si, Cl 0,C,Ca, S
Fe, O, S, Si, Zn organico, CaSO4
Al, C, Ca, Fe, Material
19¢20 ) Fe, Al, Si C,Ca,0,S
0, S, Si organico, CaSO4
Material
Camada 3 Al, C, Ca, Fe, organico,
21 e24 Fe, Zn, Al, Si C,0,Ca,S
0O, S, Si, Zn CaS0y, 6xido de
ferro
Material
Al, C, Ca, Fe, organico,
22,26 ¢27 Fe, Al, Si C,0,Ca, S
0O, S, Si CaSO0q, 6xido de
ferro
Al, C, Ca, Fe, . Material
23 Mg, O, S, Si, Zn Fe, Zn, Si, Mg, Al C. 0, CaS8 organico, CaSO4
Al C, Ca, Fe,
Material
25 Hg, Mg, O, S, Fe, Zn, Al, Si, Mg C,0,Ca, S )
organico, CaSOj4
Si, Zn
Al, C, Ca, Fe, Material
28 Fe, Zn, Al C,0,Ca,S ]
O,S,Zn organico, CaSO4
Material
Al C, Ca, Fe,
Camada 4 29 o Ca, S, Al C, O, Fe organico, 6xido
’ de ferro
Al, C, Ca, O, Material
30 Fe, Ca, S, Al C,0 )
Fe, S organico

Fonte: Autoria propria.
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AMOSTRA 2
IMAGENS MEV
Figura 43. Imagens obtidas pela MEV da amostra 2 do Orgio de Mariana: a) Imagem

de BSE em 10kV; b) Imagem da analise MEV-EDS (BSE) — area 1

Electran Image 1

Fonte: Autoria propria.

TABELA DE RESULTADO
Tabela 25. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos da drea 1 da amostra 2 do

Orgio de Mariana

ESPECTRO ELEMENTOS MATERIAL SUGERIDO
L2e5 Ag, Al, Au, C, Ca, Cu, Fe, K, | Material organico, liga ouro-
,2¢€
0, Pb, S, Si prata-cobre
Material orgénico, liga ouro-
3e9 Au, C, Ca, Cu, Fe, K, O, Pb, Si cobre, 6xido de ferro,
quartzo
4 C,Fe, K, O, S, Si Material orgénico, K2SiOs
Material orgénico, liga ouro-
5 Au, C, Ca, Cu, Fe, K, O, Pb, Si cobre, 0xido de ferro,
quartzo
Material organico, 6xido de
6¢20 C,Fe, K, O, Si
ferro
7 C, Ca, Fe, K, O, Si Material organico
8,18 e 25 Al C, Ca, Fe, Mg, O, P, S, Si Material organico, CaSQO4
Material orgénico, 6xido de
9 C, Fe, O, Si
ferro
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Material organico, 6xido de

10 C, Ca, Cu, Fe, O .
ferro, material com cobre
Material organico, material
11 C,Ca, Cl, Fe, O, Pb
com chumbo
Dela Al C, Ca, Cl, Fe, K, Mn, O, S, | Material organico, 6xido de
e
Si ferro, alumino-silicato
Quartzo, alumino-silicato,
13 e31 Al C, Ca, Fe, O, Si ) )
material orgdnico
” Al C, Ca, Cl, Fe, K, Na, O, S, Material orgénico, 6xido de
Si, Ti ferro, alumino-silicato
s Al, As, Ba, C, Ca, Cl, Co, Fe, Material orgénico, quartzo,
K, O, Si smalt
16, 17 € 32 C,Ca, Cl, Fe K, O,S, Si Material organico
Al C, Ca, Cl Fe, K, O, S, Si, ) )
18 Material organico, CaSOj4
/n
Al, Ba, C, Ca, Cl, Fe, K, Na, O, ) )
19,23 e 24 Material organico, BaSO4
S, Si, Zn
51 Al As, C, Ca, Cl, Fe, K, Na, O, | Material organico, quartzo,
S, Si, Zn Zn0, As;0O;
Material orgénico, 6xido de
22 ¢ 30 Al C, Ca, Fe, K, O, Si ) .
ferro, alumino-silicato
Material orgénico, 6xido de
26 C,Ca,Cl Fe, K, 0O,S,Si, Zn
ferro
Al, C, Ca, Cl, Fe, K, O, S, Si, ] )
27 Material organico, quartzo
/n
28 C,Ca,Cl Fe, K, 0O,S,Zn Material organico
- Al, C, Ca, Cl, Fe, K, Mg, Na, O, | Material organico, alumino-
S, Si, Zn silicato
31 Al, As, C, Ca,SCIS,iFe, K,Na, O, Material orgénico, quartzo

Fonte: Autoria propria.
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ANALISE DE CORTE

Figura 44. Imagem dos pontos coletados no corte da amostra 2 do Orgio de Mariana
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Tabela 26. Resultados dos espectros de EDS pontuais obtidos do corte da amostra 2 do

Orgio de Mariana

LOCAL | ESPECTRO ELEMENTOS MINORITARIOS | MAJORITARIOS MATERIAL
77 As,C,Ca, LK, O, Si Si, I, Ca, K, As CO0 Material orgénico
78 C,Ca,Cu,K,0,Pb,Si | Si,Pb,K,Ca,Cu C,0 Material organico,
material com cobre
79 Al, Ba, C, Ca, CI, Cu, Fe, Ba, Pb, Zn, Cu, Si, C.OS Material orgénico,
K, O, P, Pb, S, Si, Zn Fe, Al, Ca, K, CI, P O BaSO,
%0 Al, As, C, Ca,Cl, Cu, LK, | Si,Ca, K, Zn, Cu, co Mater?al Orgi‘“r‘ic?’
1 Na, O, Pb, S, Si, Zn I, CL S, As, Na, Al ’ quartzo, matetia
com cobre
]2 Al, As, Ba, C, Ca, CI, Cu, anl’ i’l CI;l; Céll’ Iéé C.0 Material orgénico,
Fe, K, O, S, Si, Zn > As’ T ’ quartzo, CaSOg4
83 C,Ca, CL LK, O,S,Si Ca, 1K, S, Cl C, Si, 0 Material organico,
quartzo
84 Al, C, Ca, Fe, O, S, Si Si, S, Fe, Ca, Al CO0 Material orgénico
62 C,Cu, LK, O,Pb, S, Si Si, K, Pb, I, C,0,Cu Material organico,
material com cobre
Al As, C, Ca, Cl, Cu, LK, | I, Cu, K, Ca, S, As, . Matcrialiorpanico;
63 . C, O, Si quartzo, material
0,S,Si Cl
2 com cobre
64 C, Ca, ClL Cu,K, O, Pb, Si Si, Pb, Ca, Cl, K C, 0O, Cu Material com cobre
65 Al, As, Ba, Ca, Co, Cu, K, | As, Ba, Co, K, Cu, C.0.Si Quartzo, smalt,
0, Si Al, Ca > material com cobre
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. Si, Pb, Cu, Ca, S, Material orgénico,
66 C,Ca, Cu, K, O, Pb, S, Si K C,0 quartzo, PbCO;
67¢70 C, Ca, Cu, I, K, O, Pb, Si Si, K, Pb, I Ca C,0, Cu il srEnies;
material com cobre
o8 Al, As, Ba, C, Ca, Cl, Co, | K, Co, S, Ba, Cu, Cosi M:;zrr‘tazlo"f;‘;‘fo’
Cu, K, O, Pb, S, Si Cl, Al, Pb, As > L ’
material com cobre
. Material orgénico,
69 C.Ca, Cu,LK,O,Pb,S,si | S0 €% If;bcu’ LS, C.0 e
com cobre
71 Al, As, Ba, C, Ca, Cl, Co, Cu, Ba, Pb, K, Co, C.0. Si Material organico,
Cu, Fe, K, O, Pb, Si As, Fe, Ca, Al, Cl > quartzo, smalt
7 Al, As, Ba, C, Cl, Co, Cu, As, K, Ba, Co, Fe, C.0. Si Quartzo, material
Fe, K, Na, O, Si Al, Na, Cu, CI > com cobre, smalt
Material organico,
73 G, Ca, CL, Clsl? LIKCIO; Eb; Cu, CL I, K, Pb, Ca G, 0,Si quartzo, material
! com cobre
74 As, C, Cu, K, O, Pb, Si Si, Pb, Cu, As, K C O Material orgénico
. Al, As, Ba, C, Ca, Co, Cu, | As, Ba, Co, Pb, Cu, C o si 1\;[3;32)1 ‘;;ii‘:;;‘f
K, O, Pb, Si K, Al, Ca > ’
com cobre, smalt
As, Ba, Br, C, Ca, Co, K, O, | K, As, Ba, Co, Br, . Material organico,
76 . C,0,Si
Si Ca quartzo, smalt
’1 Al, As, Ba, C, Ca, Co, Fe, K, As, Ba, Co, Fe, C.0. Si Material organico,
K, O, Si Al, Ca > quartzo, smalt
Material organico,
Al, As, Au, C, Cu, Fe, L K, I, Al, Fe, Cu, K, . material com
>9 O, Pb, Si Au, As C, 0, 8i, Pb chumbo, quartzo,
liga ouro-cobre
Material orgénico,
60 Al, As, Au, C, Ca, Cu, K, Si, K, Cu, Au, Na, C.0.Pb material com
Na, O, Pb, Si Al, As > chumbo, liga ouro-
cobre, smalt
Ba, C, Ca, Cl, Cu, K, O, Pb, | Si, Cu, Pb, K, Ba, Material orgénico,
61 . C O quartzo, material
Si Ca, Cl
com cobre
Material orgénico,
39 C, Ca, Cu, I, K, O, Pb, Si Pb, I, Ca, K, Cu C, 0, Si AeiD, neil
com chumbo,
material com iodo
Material orgénico,
40 Al C, K, O, Pb, Si Si, K, Al C,0,Pb material com
chumbo
Material orgénico,
= 4521’ e C, O, Pb, Si Si C,0,Pb material com
chumbo
Material organico,
Al, C, Ca, Cu, I, K, Na, O, Si, I, Cu, K, Ca, material com
wsie ol Pb, Si Na, Al Ca LD chumbo, material
com cobre
45 ¢ 46 C, 1,0, Pb, Si Si, I C,0,Pb Material com
chumbo
Material orgénico,
47 e 48 C,Ca, LK, O, Pb, Si Si, L K, Ca C,0,Pb material com

chumbo
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Material orgénico,
material com

49,53 ¢ 54 AL C,I,K, O, Pb, Si SiAlL K, I C,0,Pb .
chumbo, alumino-
silicato
Material orgénico,
52 Al C, Ca,Fe, K, 0,Pb,Si | Si,K, Fe, Ca, Al C,0,Pb il o
chumbo, alumino-
silicato
Material organico,
55 Al C, Ca, Cu, Ee, LK, O, I Fe, Ca, K, Al Cu C. O, Pb, Si material com
Pb, Si chumbo, quartzo,
material com cobre
Material organico,
material com
56 Al, Au, C, Cu, I, O, Pb, Si Cu, Al, Au C, 0,1 Pb, Si chumbo, material
com iodo, liga ouro-
cobre
Material com
57 Al C, 1,0, Pb, Si Si, I, Al C,0O,Pb chumbo, material
organico
53 Al, As, C, Ca, Cl, Co, Cu, | As, I, K, Pb, Ti, Fe, C.0.Si Material orgénico,
Fe, I, K, O, Pb, S, Si, Ti Co, Ca, Cu, Al > quartzo, smalt,
Material organico,
19 C,CLI,0,Pb,Si I C,0,Pb, CL Si PbCOs3, material
com cloro
20 €26 Al As, IC\fng g:’ Fe. Ko 1 Co,Fe,Ca, ALNi | C,0,Si,K, As Quartzo, smalt
71 As, C, Ca, Cl,. K, O, Pb, S, Si, Pb, Ca, As, K, C.0 Material organico
Si S, Cl
22 As, C,Ca, K, O, S, Si Si, Ca, As, S, K C,0 Material organico,
quartzo
Al C,Ca, Cl 1, K, O, Pb, . Material orgénico,
23 Si Si, I, K, Ca, Al C, O, Pb, Cl PbCO; PbCl
Material orgénico,
24 Al, As, C’P%a=scil’ LKO el ALAs, K,ca | C 0,1 Pb,Si PbCOs, material
’ com iodo, quartzo
27 C, Ca, K, O, Si Ca, K C, Si,0 Material organico,
quartzo
Al C, Ca,Cl, Fe, 1L K, O, Si, Pb, Fe, I, Ca, K, . .
28 Pb. S, Si S. AL Cl C, O Material organico
29 ¢ 30 Au,C,Ca,Cl,Cu, LK, O, | Si,Pb, Au, 1, Ca, S, C.0 Material orgénico,
Pb, S, Si K, Cu, Cl ’ liga ouro-cobre
Al, As, C, Ca, Cl, Co, Fe, As, K, Co, Fe, Pb, .
31e33 K. O.Pb, Si Ca. Al CI C,0,Si Quartzo, smalt
32 C,Ca, K, O,Pb, S, Si Si, Pb, Ca, K, S CO0 Material orgéanico
Material organico,
34 Al, C,Ca, LK, O, Pb, Si Si, Ca, K, Al C, 0,1, Si, Pb material com iodo,
quartzo, material
com chumbo
35e¢37 C,Ca, LK, O, Pb, Si Si, Pb, I, Ca, K CO0 Material organico
36 Al C, 1,0, Pb, Si Pb, I, Al C, 0, Si Material organico,
quartzo
38 C, K, O, Pb, S, Si Si, Pb, K, S CO0 Material orgénico
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Al, As, C, Ca, Cl, Co, Fe, I,

I, Pb, Ca, As, S, Cl,

Material orgénico,

v 0O, Pb, S, Si Fe, Al, K, Co Ca (2 quarto, smalt
AL C, Ca, Cl I, K, Mg, O, I, K, Cl, Al, Mg, . Material organico,
: Pb, S, Si Pb Ca (5 9 8 2 quartzo, CaSOg4
9 Al, As, C, Ca, Cl, Co, Fe, I, | As, Ca, Fe, Pb Co, C.0.Si Material orgénico,
K, O, Pb, S, Si I, S, K, Cl Al > smalt, quartzo
10 As,Br,C,Ca, CL, L K, O, S, Ca, I, CL K, Pb, C.0.Si Material orgénico,
Pb, S, Si Br, As > quartzo, CaSQOq
1 Al, As, C, Ca, CL I, K, Na, Si, Ca, S, 1, As, K, C.0 Material organico,
0, S, Si, Cl, Na i quartzo
12e18 Al As, C, Ca, Cl.’ LK, O, Si, As, Ca, S, I, Pb C.0 Material organico,
Pb, S, Si K, CI quartzo
. Material organico
Al, As, C, Ca, Cl, I, K, Na, Si, Ca, As, K, S, . . .
13 0. P, Pb. S, Si CL Al Na, P C,0,Si,Pb, I material com iodo,
PbCOs3
Material organico
Al, As, C, Ca, Co, Fe, I, K, As, I, Co, Fe, Pb, . i
14 ¢ 17 0. Pb. S, Si S. K. Al C, 0O, Si quaﬁzo, sm'fllt
material com iodo
15 As,C,Ca,K,0,Pb,S,Si | Pb,Ca,S,As K C,0, Si Material organico,
quartzo
Al As, C, Ca, Cl, Co, Fe, As, Fe, Co, Ca, S, .
16 K. 0, S, Si ALK, Cl 0, C, Si Quartzo, smalt
Al, As, C, Ca, Co, Fe, I, K, As, Co, Fe, I, Ca, . Wil srsinics,
25 . C, O, Si quartzo, smalt,
0,S,Si K, S, Al .
oxido de ferro
1e2 | ALGCa Cl’sli’ K, O.Pb, 8, | by, 1, si, 1K, Al 0,C,S, Ca CaSOs
3 C,Ca, O, S, Si, Sr Ca, Si C,0,S,Sr Material organico,
SrSO4
4 C, Ca, O, S, Si Ca, S C,Si,0 Material organico,
quartzo
5 Al C,Ca, O, S, Si Ca, S, Si, Al C,0 Material organico,
CaSO,4
6 Al C,Ca,1,0,Pb,S, Si, Sr I, Si, Al C, 0,8, Sr, Ca Material organico,

SrSO4, CaSOy4

Fonte

: Autoria propria.
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EDXRF
Tabela 27. Pontos analisados por fluorescéncia de raios X. As colunas se referem a cor

no qual o ponto foi analisado

DOURADO
LOCAL VERDE VERMELHO
Ponto na cor verde Ponto na cor vermelha
Porta 1 6,7¢l4 1,4ell 5,8,9,10e 13 2,3el2
Porta 2 4,5,7,9¢10 2 3,6,8¢1l 1,12,13 ¢ 14

Fonte: Autoria propria.

Figura 45. Analise de fluorescéncia de raios X das portas do 6rgao de Mariana
referentes ao elemento potassio (K). A linha Ki: representa a soma das transicoes

caracteristicas Ko: e Ko: do elemento

K (Ky,)
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Fonte: Autoria propria.

Figura 46. Analise de fluorescéncia de raios X das portas do 6rgao de Mariana

referentes ao elemento ouro (Au). A linha L1 representa a transicio caracteristica do

ouro
Au (L)
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Fonte: Autoria propria.

97



1ana

de Mari

orgao

X das portas do 6

éncia de raios

Figura 47. Analise de fluoresc

referentes ao elemento cobalto (Co). A linha Ki: representa a soma das transicoes

caracteristicas Ka: e Ko: do elemento

Co (Ky)
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 48. Analise de fluoresc

referentes ao elemento Niquel (Ni). A linha K. representa a soma das transicoes

caracteristicas Ko: e Ko: do elemento

Ni (Ky,)
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Figura 49. Analise de fluoresc

referentes ao elemento chumbo (Pb). A linha L: representa a transicao caracteristica do

chumbo

Pb (L,)
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Figura 50. Analise de fluoresc

referentes ao elemento ferro (Fe). A linha Ki: representa a soma das transicoes

caracteristicas Ko: e Ko: do elemento

Fe (K;)
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Figura 51. Analise de fluoresc

referentes ao elemento mercurio (Hg). A linha M1 representa a transicio caracteristica

do chumbo

Hg (M,)
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Figura 52. Analise de fluoresc

referentes ao elemento cobre (Cu). A linha Ki: representa a soma das transicoes

caracteristicas Ka: e Ko: do elemento

Cu (K,)
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