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“*iEditorial

Prezados Colegas,

E com grande satisfacdo que
estamos dando continuidade a
divulgacdo de mais um boletim da
ABRACOR apresentado
eletronicamente, com uma nova
diagramacao, visto que uma impressao
tipogréfica estd por enquanto, além de
nossas possibilidades.Queremos nos
desculpar com os associados que por
alguma razdo tenham dificuldade de
acesso a rede, porém, julgamos ser
melhor o uso de wuma midia
informatizada do que o siléncio.

A reabertura do Centro de Fotografia
da FUNARTE é nossa matéria de “capa”
com muito orgulho, seguida de dois
artigos técnicos sobre diferentes areas
de trabalho. Lembramos sempre que a
colaboracdo dos associados é
fundamental para a elaboracao deste
boletim que € nosso, por isso enviem
seus artigos, observacoes, comentarios
sobre congressos em que VoOcés
participaram, dicas de bibliografia ou de
sites, etc...

Aproveitando esta oportunidade de
nos comunicar, pedimos que comecem
a pensar na formacédo de chapas de
Diretoria para a eleicdo que se aproxima
com o final deste biénio.

Também gostariamos de convida-los
para a lll JornadaTécnica de Conservacao
do Museu Histérico do Exército — Forte
de Copacabana, a realizarse no dia 21/
09/04, cujo tema sera Museografia-
cendrio da histdria. Informacoes pelo tel.
21/2247.87.25

Por outro lado, informamos que a
ABRACOR esteve presente na recente
apresentacdo do projeto Sistema
Nacional de Museus, no Rio de Janeiro,
quando mais uma vez, alertamos 0s
responsaveis, demu@iphan.gov.br para
a necessidade urgente da criagao de
cursos de formacdo e do
reconhecimento da profissdo de
conservadores-restauradores nos niveis
artifice, médio e graduado, condicdo
sine qua non para gue 0S acervos
museolégicos nao continuem
desprotegidos.

Quanto ao assunto “sede propria’
lamentamos informar que apos
tratativas muito bem recebidas junto ao
IPHAN e a Prefeitura do Rio de Janeiro
para a cessao de um prédio histérico,
do séc. XVIII, no centro da cidade, voltou-
se a estaca zero, quando ja estdvamos
nos “finalmente’ por que o Municipio
descobriu que o processo de
transferéncia do imovel havia ficado
parado em Brasilia. Estamos
considerando novas possibilidades caso
esta solugdo ndo se concretize. Sao 3 as

razoes de tal empenho:

1. pesa uma permanente ameaca
de mudanca sobre o local que nos esta
gentilmente cedido;

2. o domicilio legal da ABRACOR
ainda é, por cortesia, o atelier de Marilka
Mendes;

3. ainscrigao para pagamentos por
cartdao de crédito — o que facilitaria
enormemente o pagamento das
anuidades, sobretudo para 0s socios no
exterior — exige uma sede prépria.

Quanto ao Congresso, informamos
que nao obtivemos mais nenhuma
resposta as correspondéncias enviadas,
com aviso de recebimento, a Santa
Catarina.

Desta forma, este evento sé podera
ocorrer no proximo ano, cabendo entao,
anova Diretoria, a escolha de outro local.
Gostariamos de registrar que nossa

colega Elisabete Chaves da Silva
ofereceu-se  gentilmente para
promover, ainda este ano, um
congresso em Manaus com o apoio da
Secretaria de Cultura do Estado do
Amazonas. A Diretoria, sensibilizada
com o oferecimento, julgou, no entanto,
que a exiglidade de tempo néo
permitiria nem a organizacao do evento
ainda em 2004, nem a possibilidade de
negociacdo para se obter reducado nas
elevadas tarifas aéreas, sobretudo para
0s associados do sul e sudeste.

Lembramos contudo, que para se
evitar equivocos como os ocorridos
quando da ultima e tumultuada escolha
do local, deve-se de agora em diante
estar atento a que:

1. as propostas para o local do
congresso sejam apresentadas por
escrito por um ou mais sécios, aos quais
cabera a responsabilidade como
proponentes;

2. a comissdo organizadora seja
constituida imediatamente apds a
eleicao da cidade anfitrig;

3. as agéncias de turismo participem
somente como parceiras do evento,
jamais como proponentes oficiais, visto
nao gozarem de quaisquer vinculos com
a ABRACOR;

4. a votacado deverd ser feita através
de cédulas escritas com os nomes das
cidades candidatas;

5. o resultado dessa selecdo conste
em ata, bem como os nomes dos
associados proponentes e a quantidade
de votos apurados para cada local
indicado. Fica a sugestao.

Por hoje é s6 por que o préoximo
Boletim j& estd a caminho.Bom trabalho,

A Diretoria.
Rio de Janeiro, 10/09/04



Ano VX n° |l -

FUNARTE REINAUGUROU A SEDE DO CENTRO DE
CONSERVACAO E PRESERVACAO FOTOGRAFICA
COM EVENTOS ABERTOS AO PUBLICO

»

Do dia 26 a 29 de julho, o Centro de
Conservacao e Preservacédo Fotogréfica
da Funarte - CCPF abriu suas portas para
celebrar com seus parceiros institucio-
nais e o publico em geral as reformas e
a modernizacao da sua casa sede. Os
eventos marcaram a reabertura da casa
do CCPF que esteve fechada por um ano
para obras de restauro que foram
financiadas com recursos do Ministério
da Cultura.

A programacao da | Semana Funarte
de Conservacdo Fotogréfica, que tem
patrocinio da Nestlé, incluiu visitas mon-
itoradas aos ateliés e laboratérios; pal-
estras ministradas por especialistas na
area de conservacdo que desenvolver-
am projetos em parceria com o CCPF;

L il_§

mesa-redonda sobre digitalizacédo de
imagens com o lancamento do V fas-
ciculo dos Cadernos Técnicos de Con-
servacdo Fotogréfica que foi elaborado
em parceria com a ABRACOR e a realiza-
céo da Oficina Descondicionamento do
Olhar, que aborda diferentes percepcoes
do universo fotogréfico.

O Centro de Conservacéo e Preser-
vacao Fotogréfica — CCPF

O CCPF foi criado pela Funarte, em
1985. E o Unico centro técnico da
Ameérica Latina com o perfil de atu-
acao institucional nas &reas de con-
servacao e preservacdo fotogréfica,
sendo responséavel pela implemen-
tacdo e incentivo de politicas de
preservacao de imagens histéricas e

contemporaneas dos acervos institu-
cionais e particulares brasileiros.

Atua, por meio de sua assessoria
técnica, elaborando e executando pro-
jetos de organizacdo e conservacéo,
tratamentos de conservacao de origi-
nais - fotografias e negativos, realizan-
do programas de capacitacao de
profissionais (cerca de 900 profission-
ais treinados nos seus quase 20 anos
de atuacédo) e editando manuais e
videos especializados.

Dentre as instituicdes atendidas,
destacam-se: o Projeto de Conser-
vacdo e Preservacdo do Acervo Fo-
tografico da Fundacéo Biblioteca Na-
cional; o Tratamento Técnico dos Al-
buns da Colecdo Augusto Malta, ac-
ervo da Fundacdo Museu da Imagem
e do Som do Rio de Janeiro; Projeto
de Conservacéo da Colecao Fotografi-
ca da Construtora Norberto Odebrecht;
Tratamento de conservacéo da colecao
de negativos de vidro do Museu Botéani-
co do Jardim Botéanico do Rio de Jan-
eiro; mais recentemente, as consulto-
rias em andamento no Projeto de Con-
servacéo do Acervo Fotografico do Mu-
seu da Imagem e do Som de Sao Pau-
lo e na Conservacdo e Acondiciona-
mento do Acervo Fotogréfico do Mu-
seu da Republica, no Rio de Janeiro;
e, ainda, o Tratamento de Conservacao
e Reproducao Fotogréfica do Acervo
do Museu Casa de Cora Coralina e do
Centro de Documentacédo e Infor-
magcao — CEDOC da Funarte.

Mais informacoes:

site - www.funarte.gov.br

CCPF - tel.: (21) 2507-7436 ou
(21)2279-8452 - ccpf@funarte.gov.br

Setembro de 2004
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" Artigo

PRODUTOS QUiMICOS PARA CONSERVAGAO -
SEUS EFEITOS SOBRE ARTE RUPESTRE
UMA REVISAO DA LITERATURA

Mais e mais conservadores estao
se direcionando para intervencées dire-
tas com produtos quimicos no esforgo
de ajudar a preservar o patriménio ar-
queolégico da humanidade. A aplicacao
de produtos quimicos em sitios de arte
rupestre é perigosa porque arquedlog-
os/conservadores ndo tém ainda infor-
macgdo suficiente para avaliar nos si-
tios o desenvolvimento de substancias
especificas ou estratégias. Produtos
quimicos utilizados em outras dreas da
ciéncia da conservagcdo podem reagir
de forma inesperada e causar danos
irreversiveis para sitios de arte rupes-
tre. Os processos geoquimicos naturais
da deterioragcdo das rochas, assim
como da mineralogia intrinseca dos
materiais que estdo presentes, gover-
nam estas reacées. A revisdo de produ-
tos quimicos relevantes e da literatura
arqueoldgica é apresentada com o ob-
jetivo de demonstrar como alguns
produtos quimicos usados normalmente
por conservadores podem ter compor-
tamentos de maneira a deteriorar o
estudo arqueoldgico e a conservacédo
de sitios com arte rupestre.

Howard David Smith
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South Wales, Austrélia.
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Obs. do tradutor: O texto apresenta-
do é parte do original, que contempla
também e consolidantes e pesticidas.
Acreditamos que este estudo seja in-
teressante ndo somente para conserva-
dores que trabalham com arte rupestre,
mas para todos aqueles que se interes-
sam pelo assunto e pela acao dos
agentes de limpeza sobre superficies
lapideas.

1.0 Introducao

Avancos na tecnologia de produtos
quimicos tém produzido muitas sub-
stancias que sao potencialmente Uteis
para a preservacao de artefatos ar-
queolégicos. Diante do atual nivel de
sucesso, e da desesperada necessidade
de medidas a serem tomadas para pro-
teger esta parte do nosso patriménio
argueolégico, nao é de se surpreender
que conservadores considerem inter-
vencoes diretas com produtos quimicos
em alguns sitios arqueolégicos. Esta ne-
cessidade percebida engendrou um
bom debate entre arquedlogos sobre a
necessidade e a adequacao deste tipo
de medidas de conservacgao.

O levantamento da literatura recente
de arte rupestre revela qgue numerosos
conservadores tém utilizado uma ou
mais formas de intervengdes quimicas
nos seus projetos. Infelizmente, muitos

desses relatérios omitem detalhes de
produtos quimicos utilizados e os efeitos
que tiveram nos sitios. Virtualmente,
nao ha literatura a ser achada detalhan-
do a aplicacdo de produtos quimicos,
embora € razoavel assumir que nem to-
dos os produtos quimicos foram bené-
ficos quando aplicados no sitio. Esta fal-
ta de informacéo faz extremamente
dificil o acesso a validade sobre o uso
de produtos quimicos.

Por que o uso inapropriado de produ-
tos quimicos tem o potencial de danos
irreversiveis em arte rupestre (em pin-
turas em particular), uma compreensao
completa dos principios béasicos da
quimica aplicada deveria ser um pré-reg-
uisito para muitos dos conservadores
diante do seu uso. ldealmente, isto de-
veria incluir um conhecimento comple-
to de todas as possiveis reacoes (e
mecanismos intermediérios) que cada
produto quimico poderia ter nos sub-
stratos da rocha, nos pigmentos e nos
produtos de intemperismo natural. Em
situacoes onde a substéncia é projeta-
da para permanecer no sitio, como no
caso de consolidantes, os efeitos dos
seus proprios processos de deterio-
racdo tém que ser também claramente
entendidos.

Existe uma grande literatura de produ-
tos quimicos que pode ser acessada
para fornecer esta informacédo. No en-
tanto, uma literatura relevante ndo ex-
iste de uma forma coesa, fazendo com
que uma documentacdo completa seja
um enorme objetivo, e muito além do
objetivo desta revisdo. Com a excecdo
do manual (Lambert 1989), um resumo
de praticas de conservacao de arte
rupestre (Rosenfeld, 1988) e um artigo
anterior (Schwartzbaum 1985), os
efeitos de intervencbes diretas per-
manece em sua maior parte ndo docu-
mentada. Aparentemente ndo ha uma
revisdo completa delineando os efeitos
de produtos quimicos normalmente uti-
lizados por conservadores em sitios de
arte rupestre na Australia.

Torna-se entdo necesséario question-
ar como todo e qualquer conservador é
ciente se os seus planos estratégicos
de intervencdes quimicas serao benéfi-
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cos. Tentativas e erros tipicos de ex-
perimentos podem ser empregados,
mas isto vai requerer muitos anos de
estudo antes que resultados significa-
tivos sejam obtidos. Assim sendo, a in-
tervencao (se foi experimentada em
sitio) pode ser irreversivel, ou anos mais
tarde a deterioracao pode ter ocorrido,
e fatores ambientais que afetam esta
deterioracao podem ter mudado. Enten-
dendo as reacoes mais usuais entre
produtos quimicos e a superficie artis-
tica ird fornecer algumas respostas para
esta questao, e possivelmente limites
requisitados para estilos de experimen-
tos de longa duracéo. Isto pode tam-
bém induzir ao desenvolvimento de
produtos quimicos que sao teorica-
mente nao aplicaveis ou adequados
para um trabalho especifico de conser-
vagao.

O objetivo desta revisdo é portanto
resumir instancias de intervencéao dire-
ta com produtos quimicos em sitios de
arte rupestre em todo o mundo, e de-
bater os efeitos observados em termos
das reacdes envolvidas mais comuns.
Uma determinacdo de reagdes poten-
ciais entre produtos quimicos e outros
minerais ou pigmentos é também
fornecida. Espera-se entdo que este
peqgueno resumo apresentado aqui
serd Util como um guia para avaliacédo
de adequacéo de algumas classes co-
muns de produtos quimicos, antes de
sua aplicacdo num sitio de arte rupes-
tre. Se for bem sucedido, pode servir
como um ponto de partida Util para con-
servadores que contemplam inter-
vencoes diretas com produtos quimi-
cos em sitios e futuros debates cienti-
ficos detalhados no campo de inter-
vencoes diretas para conservacdo do
nosso patriménio de arte rupestre.

2.0 Mineralogia do sitio

Antes que qualquer produto quimi-
co seja aplicado, é importante conhec-
er a composicdo mineralégica e geo-
quimica do sitio. Isto fornecerd infor-
macodes pertinentes aos componentes
geoquimicos presentes e informacgodes
complementares que sdo vitais para
permitir a previsao de qualquer possiv-
el reacao que possa ocorrer. Porque to-
dos os sitios sdo Unicos em termos de
estrutura quimica, torna-se imperativo
o estudo de cada sitio como uma base
individual, mas com o aumento do con-
hecimento da utilizacdo de produtos
quimicos nos sitios, algumas general-
izacoes tornam-se possiveis. Desta for-
ma pode-se assessorar a compreensao
e a previsdo da natureza, niveis e ex-
tensdo que cada reacdo quimica ocor-
rerd, e esclarecer algumas especu-
lacbes para suas origens.

A aplicacdo sofisticada de técnicas
analiticas de raios X no campo da geo-
quimica tem fornecido informacdes
pertinentes para sitios de arte rupestre
que foram coletadas desde meados
dos anos 80. Difracdo de raios X é uma
ferramenta particularmente adequada
porgue permite que a mineralogia, as-
sim como a composi¢ao quimica dos
componentes dos materiais seja esta-
belecida. Tem sido aplicada de uma for-
ma mundial como base cientifica, com
alguns resultados interessantes (Lor-
blanchet et al 1990, Hyman et al 1996,
Clarke e North 1991).

Oxidos de ferro na forma de hemati-
ta e suas fases mineraldgicas associa-
das representam uma grande parte dos
pigmentos utilizados na arte rupestre.
Minerais de base calcéaria, normal-
mente calcita ou dolomita figuram
bem, embora huntita é largamente uti-
lizada nas regides de Kimberley do
oeste da Austrélia. Outros analistas tém
reportado substancias mais exdéticas
como singenita, jarosita, vedelita e
vevelita. Estas ocorrem normalmente
em menores quantidades, e provavel-
mente representam somente compo-
nentes minoritarios ou produtos do in-
temperismo de pigmentos originais.

As analises mostram que Fe, Ca, Al,
Mg e K séo as espécies catidnicas dom-
inantes nos pigmentos de arte rupes-
tre. Associados a esses existem uma
grande variedade de espécies anioni-
cas que definem as suas caracteristi-
cas fisicas tais como a reatividade e sol-
ubilidade. Os minerais mais comuns ex-
istem como carbonatos (CO,)*, sulfatos
(SO,)* e oxidos

0% com oxalatos (C,0,)*, sendo es-
tes Ultimos bem representados entre
os conhecidos produtos de deterio-
racdo. Em conseqléncia, a gama de
quimica que aqui foi revisada ird girar
em torno dessas espécies idnicas.

3.0 Deterioracao natural do sitio

Uma vez que a geoquimica do sitio
tenha sido estabelecida, os fatores que
causam a sua deterioracdo devem ser
determinados. Isto permite que algu-
mas das reagdes quimicas comuns se-
jam especificadas, fornecendo infor-
macoes Uteis para propdsitos de pre-
vengao assim como o estabelecimen-
to de niveis normais de deterioracao
de pigmentos. A deterioracdo quimica
completa do sitio € um estudo cientifi-
co extenso e complexo, e a literatura
sobre quimica é repleta de estudos que
relacionam muitas variaveis. O tempo
€ espaco nao permitem uma revisao
compreensiva deste assunto, entao so-
mente os dois mais importantes pro-
cessos quimicos, dissolugao e reacoes

diretas serao cobertos aqui. Estudos de
intemperismo indicam que o principal
processo envolve dissolucao seletiva
de espécies catidnicas. Este processo
parece ser incrementado pela presenca
de &cidos orgénicos naturais que resul-
tam do desgaste da vegetacdo ou como
produtos decorrentes do crescimento
de liquens. Muitos 4cidos organicos sao
agentes seqliestrantes, e sdo conheci-
dos por quebra de rochas através de
lixiviamento de cations em formas de
complexos estdveis de organo-metali-
cos. Estudos de dissolucao de cations
de feldspatos mostraram que céations
podem ser retirados de substratos de
acordo com uma ordem que segue con-
juntamente a capacidades se-
quUestrantes do &cido utilizado. Para
reacdes em temperatura ambiente, a
seqgléncia que foi encontrada é:

Citrico > Tartarico > EDTA > Oxalico
> Salicilico > Maldnico > O-Ftélico > As-
péartico > Acético

(Schalscha et al 1967, Huang e Ki-
ang 1972, Chin e Mills 1991). Estas
substancias sao significativamente
menos reativas do que acidos inorgani-
cos, mas dependendo da facilidade com
que processos de intemperismo ocor-
rem, parecem suficientemente eficaz-
es em baixas concentracdes ou através
de longos periodos.

Estudos comparativos em laboratéri-
0s tém mostrado que o intemperismo
natural (com ou sem a influéncia de 4c-
idos organicos) pode ser duplicado
(Swoboda-Colberg e Drever 1993). Os
resultados tendem a ser 200-400 vez-
es mas rapidos em condicdes controla-
das de laboratérios do que no ambiente
natural. Acelerar a velocidade da dete-
rioracdo € Util no sentido de permitir
uma apreciagdo mais rapida e controla-
da de efeitos futuros que qualquer
produto quimico produzird, sem ter que
esperar anos por um resultado.

Quando velocidades e modos de de-
terioracdo foram determinados, torna-
se possivel avaliar se alguma aplicacao
de produto quimico produziu uma mel-
hora ou uma deterioracdo. Para um
produto ser classificado como util, ele
deveria causar uma diminuicao da ve-
locidade de deterioracéo, e preferente-
mente produzir nenhum efeito colat-
eral, além daqueles normalmente ob-
servados. Certamente, se ele evita
qualquer efeito colateral assim como
a diminuicdo da velocidade de deteri-
oracdo, entao ele serad de grande util-
idade para propositos de conservagao.

Existem iniUmeros mecanismos
quimicos possiveis pelos quais um si-
tio pode passar, e estes sao inteira-
mente dependentes das condicdes
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ambientais do momento. Possiveis
mecanismos de reacao para deterio-
racdo de produtos que sao de inter-
esse de conservadores de arte rupes-
tre s@o mencionados aqui. Isto deve
auxiliar a um entendimento de como
melhor evitar as suas formacoes.

A formacéo natural de gesso pro-
veniente da calcita pode ocorrer como
uma reacao de dois gases atmosféri-
cos comuns através dos seguintes es-
tagios (Clarke e North 1991):

CaCO, + H,S ® CaS + H,CO,

seguido de: CaS + 2H,0 + 20, ®
CaS0O,.2H,0

e

CaCO, + SO, ® CaSO, + CO,
seguido de CaSO, + 4H,0 + O, ®
CaS0O,.2H,0

Uma terceira possibilidade existe,
onde SO, nao reage diretamente com
a calcita, mas como um é&cido diluido
através dos seguintes mecanismos,
comecando pela lenta difusédo do ox-
igénio atmosférico e SO, para formar
H,S0O,, através de séries complexas
intermediarias

250, + 0,+2H,0 ® 2H,SO,
seguido de: H,SO, + CaCO, ®
CaSO, + CO,

A hidratagédo do CaSO, promovera
a formacéo dos cristais de gesso mais
comuns. Se condicdes bdésicas ex-
istem, vevelita e vedelita podem ser
formados através do seguinte:

CaCO,+ 2 OH ® Ca(OH),+ CO.*
seguido Ca(OH), + H,C,0,+ H,O

A formacao de espécies exoticas
como jarosita coloca maiores proble-
mas. Jarosita é formada pela oxidacéao
de piritas (Gaines et al 1997), mas nao
parece ser muito estéavel, sendo facil-
mente convertida em goetita ou fer-
ro-hidratado, em condi¢coes ambien-
tais normais (Stoffregen 1993). A de-
terioragcao da goetita é acreditada ser:

KFe, (SO,), (OH), ® 3Fe0.(OH) + K
3H + 250,%

Embora isto ndo seja necessaria-
mente relacionado com a deterio-
racdo do sitio, é interessante notar
que isto é possivel para hematita ser
gerada por outros pigmentos de ferro
(goetita) em condicdes tropicais nor-
mais ou em condicoes de ambientes
desérticos (Cook et al 1990). Isto pode
ser explicado pelo equilibrio:

2Fe0.(OH) ® Fe 0, + H,0

Produtos de deterioracdo formados
por reacdes sdo comumente precipi-
tados sobre a superficie da rocha sob
a forma de eflorescéncias salinas. Eles
se dissolvem novamente na dgua do
solo e da chuva, sdo redistribuidos em
torno do sitio, muitas vezes precip-
itando-se nas superficies da arte
rupestre. Isto causa escurecimento
das pinturas, necessitando a remocéao
dos sais danosos para melhorar a vis-
ibilidade da arte rupestre, e para evi-
tar maiores degeneragées como re-
sultado de uma reacéao direta entre o
sal e 0o pigmento subjacente.

4.0 Agentes de limpeza

Agentes de limpeza podem ser us-
ados em muitos sitios para melhorar
a visibilidade da arte rupestre que se
tornou obscura pela deterioracdo de
produtos, ou que foram deliberada-
mente vandalizados com pinturas ou
outras substancias. O requisito para
sua aplicacdo sobre o que sao
grandes areas de superficies artisti-
cas significa que eles tém que ser
extremamente seletivos nas suas
acoes, e nao dissolver nenhum dos
pigmentos naturais, nem o substrato
da rocha. Métodos especiais de apli-
cacdo foram desenvolvidos para aju-
dar a prevencao da destruicdo manu-
al nos casos onde a composicdo do
sitio é instavel ou extremamente
fridvel. Isto envolve a aplicagdo de
gels ou compressas que servem para
minimizar o contato entre os agentes
de limpeza e os pigmentos nao afeta-
dos.

Uma grande gama de agentes de
limpeza orgénicos e inorgéanicos fo-
ram desenvolvidos em resposta a var-
iedade de substancias que séao
necessarias a serem removidas.
Amobnia diluida tem sido utilizada para
remocado de grafiti de determinadas
composicdes quimicas em Niaux (Bru-
net et al 1995); solventes orgénicos
para remocao de grafiti pintados (Sale
e Padgett 1995; Bednarick 1995);
bases diluidas de sais de calcio
(Schwartzbaum 1985) e uma quan-
tidade de produtos quimicos para re-
mocao de ferro e manchas de ferru-
gem (Finn e Hall 1995). A reatividade
quimica de alguns dos mais comuns
agentes de limpeza é descrita abaixo:

41 AB57

AB57 é um agente de limpeza que
foi projetado especificamente para re-
mocéao de incrustagcdes de carbonato
de célcio de pinturas murais
(Schwartzbaum 1985). Esta incrustacao

€ o resultado da demorada lixiviacéo das
argamassas dos murais. Devido ao seu
grande sucesso, ele se foi aceito como
um produto quimico adequado para lim-
peza de arte rupestre e tem sido usado
com sucesso no sul da Franca (Dangas
1995). AB57 consiste em uma solugdo
de diluicdo de amoénia e bicarbonato de
sodio, que ira dissolver os carbonatos.

CaCO, + 2HCO, “! Ca?* + 2HCO, +
(o,

onde a remocao dos fons de carbon-
atos estardo presentes como carbon-
atos sollUveis de que o carbonato de
célcio, entao o equilibrio é direcionado
bem para a direita.

Porque AB57 é um agente de limpe-
za projetado para um propdsito especi-
fico (ie remocao de incrustacoes de cal-
cio), ele ndo pode ser usado em outras
circunstancias. Danos irrepardveis po-
deriam ser causados se ele é aplicado
sobre pinturas onde o pigmento princi-
pal usado é huntita ou calcita, ja que
quantidades de pigmentos poderiam
facilmente ser removidos assim como
a incrustacéo. Interferéncias com out-
ras espécies de minerais carbonatadas
também irdo acontecer como resulta-
do de uma transferéncia para uma
reacao de equilibrio apropriada como a
mencionada acima.

4.2 Agua

Classificada como solvente univer-
sal devido a sua habilidade de dissolv-
er muitos produtos quimicos, os
efeitos da dgua sobre os pigmentos da
arte rupestre sao muitas vezes negli-
genciados. E freqlientemente usada a
lavagem de superficies artisticas para
remocao de poeira e eflorescéncias
salinas, no esforco de fazer os pigmen-
tos e incisdes mais visiveis para fo-
tografia. O impacto da 4gua pode ser
significativo e também o distribuidor de
muitos outros produtos quimicos que
podem ter sido usados no sitio.

A &gua raramente reage com 0s pig-
mentos em temos de mudanca das
suas estruturas fundamentais, mas
pode polarizar a estrutura molecular e
levé-la a uma solugdo em alguns casos.
A solubilidade dependera da quimica
do pigmento, mas algumas regras
gerais podem ser aplicadas. Alterando
o pH da &gua (pela adicdo de substan-
cias acidas ou basicas) pode-se atingir
a dissolucao de minerais através de
reacoes, criando solutos de uma com-
posicdo quimica diferente do mineral
original. Como estas reacdes sdo nor-
malmente destrutivas para a superficie
da rocha, acidos e bases deveriam ser
usados somente em raras situacoes.
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Hidroxido de sédio foi sugerido
como agente de limpeza em situacoes
onde o grafiti é resistente pela remocéao
de solventes organicos normais (Loub-
ser 1998). Deveria ser usado como Uulti-
mo recurso, porque ele nao dissolvera
a pintura, mas reagird com os ligantes
quimicos para causar a sua destruicéo.
Aparte da possibilidade de deixar mar-
cas irremoviveis ou residuos, hidroxi-
dos também reagirdao com muitas es-
pécies minerais substituindo o miner-
al pelo hidréxido correspondente. A
solucao de calcita em hidréxido de so6-
dio é conhecida por ndo causar a pre-
cipitacao de hidréxido de calcio (Love
e Woronow 1991) como abaixo:

CaCO, + OH ® Ca(OH), + CO_*

Uma grande variedade de diferentes
reacoes, dependendo da composicao
do pigmento pode ocorrer quando em
contato com solucoes béasicas. Reacdes
para criar espécies insollveis de hidrox-
idos sdo mais comuns, e embora 0 ma-
terial modificado nao serad removido
pela dissolugdo, muda o seu carater, en-
fraquecendo as ligagcbes com o substra-
to, o que pode danificar o sitio. Ve-
locidades de dissolugao deveriam per-
manecer inalteradas, mas a deterio-
racédo fisica através da erosdao aumen-
tard, pois as pobres ligacoes dos hidréx-
idos que sao precipitados podem facil-
mente escamar da superficie rochosa.

Em contraste, 4cidos introduzirdo H*
adicional na matriz dos pigmentos,
deslocando cétions metalicos. Isto re-
sultard numa reacéo vigorosa onde o
cation metalico combina-se com o
anion &cido para produzir um sal solUv-
el. Agua e gases também podem ser
liberados em algumas situacoes. Por
exemplo:

CaCO, +H,SO, "1 CaSO, + H,0 + CO,

A solubilidade do pigmento pode
entdo ser interpretada de acordo com
a quimica do sal produzido, mas pode
geralmente ser esperado o seu aumen-
to como um resultado da reacdo. Ex-
cecdes ocorrerdo como resultado de
‘efeito comum do fon’, causado onde o
componente anidénico do &cido e do
mineral € o mesmo. Por exemplo, o
gesso (CaS0O,.2H,0), porque a dis-
solucéo é j& saturada com fons de sulf-
ato (SO,).

A solubilidade de qualquer substan-
cia quimica na dgua pode ser calculada
através de valores experimentais de
solubilidade de determinados produtos
Koo (Companhia Quimica Rubber 1997).
Enquanto tabelas estabelecem uma
idéia de uma quantidade relativa de
cada produto quimico que pode ser dis-

solvido na dgua, elas tém uma limitacao
para aplicacdo com minerais que estao
na natureza. A solubilidade real ou com-
pleta de um mineral pode diferenciar
de produtos quimicos andlogos por
causa da presenca e da natureza de im-
purezas inclusas na matriz do mineral.

A aplicacao de compressas de dgua
destilada em incrustacoes de célcio no
sitio Lower Pecos River (Mawk e Rowe
1998) resultou na dissolucdo de gesso,
em preferéncia de vevelita e calcita. Em
situacdes onde a incrustacédo é dificil
de ser removida, outras substancias,
tais como agentes sequestrantes, sao
comumente adicionadas & agua para
auxiliar a dissolucéo.

4.3 Agentes seqlestrantes (ou
quelantes)

Agentes seqlestrantes sdo substan-
cias que removem cations polivalentes
das rochas e dos minerais. Eles aumen-
tam significativamente a solubilidade
de qualquer mineral ou 6xido como re-
sultado da formacéo de espécies ioni-
cas complexas e estaveis. Um imenso
numero de agentes sequlestrantes é
conhecido, mas somente o acido diami-
no tetracético etileno (EDTA) parece ter
feito um impacto na conservacao ar-
queoldgica. A adicdo do EDTA no AB57
melhorou a sua capacidade de remov-
er crostas calcérias, que foram endure-
cidas como resultado da alteracdo de
vevelita e vedelita.

Constantes de estabilidade K_ séo
indicadores Uteis para a habilidade de
seqlestrar e formar complexos com
cations. Em geral, complexos serao
mais estaveis e mais faceis de serem
formados, em casos onde a estabil-
idade constante ¢ alta. Valores que sao
similares indicam que haverd com-
peticdo nas espécies ioOnicas para for-
macao de metais. Ca, Fe, Mn e Al
produzirdo complexos estaveis com
EDTA.

O uso do EDTA é problematico,
porque sua habilidade de formas com-
plexos estaveis com a maioria dos céa-
tions bi-, tri- e tetravalentes, o faz ex-
tremamente ndo seletivo na sua acéo.
A aplicacédo de EDTA em pigmentos
resultard na dissolucédo de espécies
de Fe (Il) e Al (Ill), em quantidades
similares ao Ca (ll) que sao removi-
dos, fazendo-o um dos mais destruti-
vos produtos quimicos em uso cor-
rente.

Enquanto a eficiéncia da agdo se-
glestrante do EDTA pode ser altera-
da por variagcoes em solucoes de pH,
isto ndo ird necessariamente influen-
ciar a sua seletividade e pode causar
futuros danos, resultando em ataques
acidos ou basicos em pigmentos. A se-

letividade dos

agentes sequliestrantes é primeira-
mente governada pelo tamanho do anel
seqliestrante (Hancock 1992), com
grandes moléculas sendo capazes de
remover seletivamente espécies cat-
ionicas grandes. Compostos macroci-
clicos, tais como éteres de coroa e polif-
endis sado reconhecidos com agentes
superiores de quelacao para solugoes
de limpeza por causa das suas grandes
seletividades e habilidades para dis-
solver metais ibnicos em agentes nao
aquosos (Chartier 1991). Pesquisas fu-
turas nesta area da quimica poderiam
levar ao desenvolvimento de impor-
tantes e especificos agentes de lim-
peza.

Outros agentes seqlestrantes fo-
ram usados como o 4cido tioglicélico
, acido citrico, tioglicolato de amoénia,
gluconato de sddio e citrato de tri-s6-
dio (Finn e Hall 1995). E necessario
enfatizar, contudo, que sao usados
somente para remover manchas de
ferrugem deixadas apds a remocéo de
antigos assentamentos de trilhos em
Gariwerd. Vevelita, calcita, quartzo e
hematita ndo foram seqlestrados
num numero significativos desses
produtos quimicos, embora tenham
sido notadas precipitacoes sobre he-
matita e vevelita. Nenhuma indicacao
da natureza dessas precipitacoes foi
estabelecida.

Agentes redutores (tiosulfato de
sédio e de amodnia, e hidrossulfito de
sédio) ndo removeram nenhuma man-
cha de ferrugem, embora sejam
agentes redutores poderosos, alter-
ando Fe(lll) na sua forma mais soltvel
Fe(ll). Isto sugere que a maior parte
da ferrugem presente, como o ion
bivalente e a reducéo para Fe (l), ndo
iria entdo facilmente ocorrer. Eles ndo
foram testados em hematita, que é a
maioria do ferro trivalente como
Fe,O,. A sua capacidade de trazer he-
matita em dissolucao permanece
desconhecida.

4.4 Solventes organicos

Uma variedade de solventes
orgéanicos desconhecidos, principal-
mente removedores de tinta, tem
sido usada com bom efeito no proje-
to ‘Painted Rock’ (Sale e Padgett
1995), e na Sibéria (Bednarik 1995).
Deve-se ter cuidado na sua aplicacao
porque eles tém a tendéncia de dis-
solver novamente a tinta (causando
futura penetracao na rocha), ou eles
podem manchar ou clarear a super-
ficie do trabalho de arte. Para minimi-
zar a probabilidade de ocasionar man-
chas, eles sdo normalmente aplicados
em compressas ou gels, tornando
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possivel limitar e controlar o contato
com os pigmentos superficiais.

Manchas escuras sao observadas
nas regides onde a pintura foi removi-
da nos sitios da Sibéria. A origem des-
sa mancha escura nao é esclarecida.,
mas acredita-se que é resultado da in-
teracdo entre o substrato da rocha e
um dos diluentes da pintura original
(Bednarik 1995). Embora isto possa
ser possivel hd pouca evidéncia para
suportar a sugestao de que os dilu-
entes tenham causado a mancha dis-
solvendo o mineral. A solubilidade
mineral em solventes orgéanicos nao
foi muito pesquisada e dentre os pou-
cos exemplos estudados, a maioria
dos componentes alcalinos terrosos
mostram ser menos sollUveis em sol-
ventes orgénicos do que na agua (Pin-
gitore et al 1993; Stenger 1996). Ana-
lises mais minuciosas desta infor-
macao sugerem que a solubilidade
diminuiréd direta e proporcionalmente
ao aumento da constante dielétrica do
solvente (e).

Constantes dielétricas podem ser
consideradas uma expressao da ha-
bilidade do solvente em dissolver
substancias idnicas. Bons solventes
normalmente tém alta polaridade, e
conseqlientemente valores altos de
e. A extrapolacao légica é de que
menos solventes polares sao encon-
trados nos removedores de tinta ou
como diluentes (benzeno, xileno, tol-
ueno e cloreto de metil) serdo inca-
pazes de dissolver quantidades sig-
nificativas de minerais. A adicao de
4dgua ou outros solventes ao sistema
nédo aumenta a solubilidade do mate-
rial inorgancio (Mydlarz e Jones 1991;
Chavione-Filho e Rausmussen 1993).
Conseqlientemente, a solubilidade de
um sistema de misturas de solventes
continua a ser governada pelo valor
de e do sistema. O material inorgani-
€O nao sera mais solUvel num siste-
ma de misturas de solventes do que
no componente do sistema que tem
o maior valor de e, mas a sua solubil-
idade sera diretamente relacionada a
concentracdo do componente dentro
do sistema estudado.

Em conjunto com a sua falta de ca-
pacidade de aumentar a dissolugéo,
solventes organicos sao também
aparentemente menos reativos dire-
tamente com minerais, de uma for-
ma destrutiva. No entanto, interages
especificas de solventes tém sido ob-
servadas alterando a acidez da super-
ficie e portanto a reatividade dos min-
erais, tais como a goetita (Xue e Trai-
na 1996), indicando que solventes
organicos podem nao ser tao ‘inertes’
como considerados previamente. Sol-
ventes organicos que tém base fendli-

ca sdo também conhecidos por
produzir reagdes redutivas com a su-
perficie da hematita (Kung e Mcbride
1991).

Impurezas dentro dos solventes
organicos, assim como quantidades
minusculas de solventes podem ser
absorvidas pela superficie do miner-
al, e isto pode ter resultado numa des-
caracterizacdo do sitio. Acetona pode
ser adsorvida na superficie da hema-
tita, onde ela é transformada em o&xi-
do de mesitilo (Busca e Lorrenzelli
1982), e tolueno é conhecido por
polimerizar, quando em contato com
motmorilonita. (Tipton e Gerdom
1992). Ambas substancias contém
ligacdes duplas insaturadas, similares
as conhecidas por causar descol-
oracao em polimeros orgéanicos. No
entanto, ndo ha nenhuma evidéncia
consistente para suportar a sugestao
que algum desses produtos quimicos
existiam na pintura original ou pode-
riam ter afetado o sitio desta forma.

Sem saber a composicao quimica
da superficie do sitio da Sibéria ou
dos pigmentos e pesquisas mais apro-
fundadas sobre a pintura, é impossiv-
el saber qual mecanismo de agédo e a
origem correta das manchas escuras.
Por que as manchas parecem ser ir-
reversiveis, o programa para remocao
de grafiti foi suspenso neste sitio e
maiores informacdes estdo por ser-
em obtidas.

4.5 Alvejantes

Embora alguns fungicidas sao co-
mumente utilizados para remover lig-
uens, agentes alvejantes tém sido
usados para limpar a arte coberta por
liguens no sitio de Ranch em Free-
mont, Wyoming (Childers 1994). En-
guanto liquens sao efetivamente re-
movidos sem danos fisicos aparentes
para a rocha, o substrato abaixo do
liguen morto tem sido observado com
uma coloracdo mais clara, depois de
sua remocao. Dada esta evidéncia, o
clamor de que ‘liquens podem ser
facil e seguramente removidos de
petroglifos sem qualquer dano’ (de-
pois do uso do alvejante Clorox a)
parece ser uma afirmacéo audaciosa.
Uma mudanca de cor do substrato da
rocha € normalmente uma boa ev-
idéncia de que algum tipo de reacéao
quimica ou destruicao fisica ocorreu.

Clorox é uma solucéo de 5,25% de
hipoclorito de sédio e 4% de cloreto
de sédio em agua, tendo um pH de
11,4 (Pingitore et al 1993). Tem mos-
trado alterar a quimica de cristais de
aragonita, através de processos sele-
tivos de reagdo com intersticios de
impurezas de Fe, Mg, e Sr, sem afetar

o célcio cristalino. Isto pode ser expli-
cado, porgue a dissolucdo do carbon-
ato de célcio é inibida por solucoes
altamente bésicas, enquanto que out-
ras espécies ibnicas ndo o sao e po-
dem reagir para formar rapidamente
compostos sollUveis (Love e
Woronow 1991).

Este tipo de selecao reativa é teori-
camente possivel em qualquer super-
ficie rochosa, particularmente onde
acontecem defeitos nos cristais ou
ligacdes fracas entre os minerais. A
sugestdo de que o Clorox possa ter
removido parte da rocha, assim cau-
sando uma coloracdo mais clara (Trate-
bas e Chapman 1996), poderia ser
perfeitamente valida a luz desta ev-
idéncia. Contatos mais longos do en-
charcamento dos liquens com o alve-
jante podem ser responsaveis pela
observacao de que a descoloracéo
ocorreu somente onde 0s organismos
permaneceram e ndo em areas onde
o alvejante foi apenas pulverizado.

Estudos microscépicos de é&reas
afetadas sdo necessarios para asseg-
urar se a descoloragao é resultado de
uma reacao seletiva dos fragmentos
dos minerais, ou de uma destruicdo
fisica causada quando pedacos da
rocha que foram enraizados pelos lig-
uens cairam com eles.

4.6 Detergentes

Os efeitos dos detergentes sao
talvez os menos estudados de todos
os agentes de limpeza. Eles tém ex-
celente adequacéo a obras histoéricas
e artisticas, onde o0s pigmentos séo
ligados e protegidos por alguma for-
ma de barreira de consolidagao, mas
os seus efeitos em ligacdes fracas
de pigmentos de arte rupestre ainda
devem ser estabelecidos. O impor-
tante é que eles sdo nao-iénicos (Lam-
bert 1987), de forma a prevenir
quaisquer reacdbes com minerais po-
tencialmente soluveis.

Detergentes do tipo Lissapol Na
tém sido usados em sitios de arte
rupestre sem nenhuma evidéncia de
efeito danoso, mas ainda requerem
estudos vigorosos. Alconoxa é con-
hecido por aumentar a solubilidade da
calcita (Love e Woronow 1991), pre-
sumivelmente como resultado de sua
composicédo rica em fosfato, ou pro-
priedades de diminuir a tenséo super-
ficial. Enquanto é possivel que fosfa-
tos sollUveis possam ser formados
nas superficies de metais, se concen-
tracdes de fosfatos sao suficiente-
mente altas nos detergentes, nao
podem ser feitos comentarios poste-
riores até que maiores informacodes
estejam disponiveis.
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INTRODUCAO

Desde sua invencao por Ts'ai Lum
em (105 D.C), o papel teve seu uso
restrito entre os chineses por aproxi-
madamente oito séculos, até que os
artesaos responsaveis por sua manu-
fatura fossem aprisionados pelos
arabes em Sarmankada.

A partir daf, os drabes passam a ser
0s responsaveis pela divulgacéo do
papel no ocidente. No século Xll este
produto chega a Europa, sendo que
neste continente a matéria prima ja
havia sido substituida pelos trapos de
tecidos.

Estas mudancas de matéria-prima
para producédo de papel iniciaram-se
provavelmente antes de 750 D.C .

Na China os papéis eram feitos
com as fibras da entrecasca de uma
arvore denominada Mulberry. Os
Arabes nao experimentaram este
tipo de material fibroso, ao iniciarem
a producao de papel na Europa, pois
preferiram utilizar os trapos de linho
tratados com o alcali Hidroxido de
Sédio (NaOH) para a remocéao de ma-
teriais gordurosos e pigmentos. Es-
tes trapos eram por vezes retirados
de muUmias egipcias, e também trat-
ados com este mesmo alcali.

Ao observarmos as caracteristicas
de deterioracdo dos acervos em pa-
péis, produzidos a partir do século
XIX, verificamos que as modificagoes
ocorridas nos processos de
producédo, a partir deste periodo foi
acompanhada por uma queda na sua
qualidade.

Documentos em papéis de trapo
produzidos até meados de 1850, en-
contram-se em boas condi¢cdes de
conservacao. Entretanto, as tintas
metaloacidas utilizadas nos
manuscritos deste mesmo periodo
é que sd0 as responsdaveis por sua
degradacéo.

O tema deste estudo é um relato
das modificacdes ocorridas nos pro-
cessos de producao de polpa ce-
lulésica e de papel entre os séculos
V e XX e uma descricdo das influén-
cias na durabilidade dos papéis e das

alteracdes industriais promovidas na
fabricacdo da polpa celulésica e do
papel.

Inicialmente neste trabalho de-
screveremos as mudancas ocorridas
nos processos de polpacao, isto é as
técnicas de producédo de fibras a
partir de vegetais, seguindo-se pelo
seu branqueamento. No final de-
screveremos as mudancas ocorridas
no processo de producédo de papel

POLPA CELULOSICA

Para falarmos de papel inicial-
mente devemos descrever sua prin-
cipal matéria prima, que sao as fibras
celulésica. As fibras podem ser clas-
sificadas em vegetais, animais, min-
erais e artificiais. As utilizadas na fab-
ricacdo de polpa celulésica para pa-
pel séo obtidas, quase que exclusi-
vamente, a partir de matérias-primas
vegetais.

A partir do século VIl a deslignifi-
cacao quimica ja era realizada, sendo
gue nesta época os chineses cozin-
havam as fibras da entrecasca da ar-
vore Mulberry com solugcédo de cin-
zas de madeira, que continham car-
bonatos , hidroxido de sédio e lama.
Em meados do século XVII o surgi-
mento de grandes quimicos como
Lavoisier e Gay-Lussac contribuiu
para o desenvolvimento e a
descoberta de novos produtos e pro-
cessos que possibilitaram a substi-
tuicdo das matérias-primas, utilizadas
na industria papeleira. Exemplo dis-
to foi a substituicdo dos trapos de
tecidos por matérias-primas mais
abundantes, inicialmente as palhas
de cereais e posteriormente as ma-
deiras. E desta época o desenvolvi-
mento de processos de producéo de
fibras de celulose a partir de vege-
tais.

No inicio do século XVIII, o gover-
no da Inglaterra ofereceu 1 milhao
de libras para quem descobrisse um
processo para produzir matéria-prima
para a fabricacdo de papel que sub-
stituisse os trapos de tecido, ja es-
cassos, devido ao aumento da deman-
da. “ O incremento no fabrico de pa-
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pel durante e apds o século XVI por
influéncia da “Reforma” e da im-
pressao com caracteres moéveis, con-
duziu rapidamente a uma grave es-
cassez da matéria prima e a regu-
lamentacdo do comércio do trapo. A
procura sistemaéatica de substitutos
para o trapo durante e ap6s o século
XVIII pouco sucesso teve. A palha foi
de fato uma hipdtese devido a situ-
acdo agravada pela introducdo das
primeiras maquinas de papel verda-
deiramente eficientes a partir de
1825, mas nédo conseguiu impor-se
devido a baixa qualidade do papel
produzido. Somente a invencao da
pasta mecéanica de madeira pelo ale-
mao Keller e da pasta quimica
(primeiras patentes em 1854: Melli-
er Watt) vieram resolver este
problema”referéncia.

D'ALMEIDA (2000) menciona que
o francés Ferchaut de Réamur em
1719, foi o primeiro a sugerir que da
madeira podia-se fabricar o papel,
embora nao o tivesse experimenta-
do. Esta sugestao veio da observacéo
do trabalho de vespas na feitura de
seu ninho. Até o final do século XVIII
praticamente todo papel era fabrica-
do com trapos de algodao, linho ou
pela mistura destes materiais.

O avanco da deslignificacdo ini-
ciou-se em 1800, quando Koops cit-
ado por CLAYTON, D. et al. (1986),
mostrou que as palhas de cereais
possuem cerca de 16 % de lignina e
elas sao facilmente deslignificadas
com solucdes alcalinas em ebuligao,
porém fornecem polpas celulésicas
muito sujas, devido sua coloracao
escura. Neste mesmo ano, este tam-
bém encontrou que as madeiras pos-
suem mais lignina e estas eram mais
dificéis de serem deslignificadas do
que as palhas de cereais. No tecido
vegetal a lignina é o constituinte que
fornece sua sustentacao.

A polpacdo, e o branqueamento
tem como objetivo principal a re-
mocéo desta substancia. Os vegetais
da classe das Monocotileddneas
como as palhas de cereais e as
gramineas possuem lignina do gru-
po p-hidroxi fenil propano. Os lenhos
das Angiospermas ou coniferas,
como o0s pinheiros e a Araucéria
possuem lignina do grupo Siringil.
Nas madeiras de Dicotiledéneas ou
folhosas como o Eucalypto . A ligni-
na é formada pelos heteropolimeros
do grupo Guaiacil-Siringil A difer-
enca da lignina na composicdo dos
vegetais influéncia nos processos de
deslignificacdo e de branqueamen-
to.

A segunda parte da revolucao in-
dustrial inglesa do século XVIII, im-

pulsionou a descoberta de novos
processos de producao de celulose.
CLAYTON, D. et al. (1989) mencio-
nam que em 1851 Buress e Watt de-
senvolveram o processo soda, atual-
mente conhecido por todos. Neste
periodo o desenvolvimento indus-
trial causou uma grande demanda
no uso de papel. Nesta época este
ja era vital a comunicacdo, a dissem-
inacdo de idéias e de informacodes.

A descoberta do processo Soda foi
marcante, tanto que em 1854 os pro-
prietdrios do jornal Times de Lon-
dres ofereceram uma recompensa de
mil Libras a quem descobrisse uma
matéria prima que substituisse os tra-
pos de tecidos. Buress ficou desa-
pontado e partiu para América, onde
em Julho deste ano patenteou este
processo. O método foi operado in-
dustrialmente em 1866. A recusa do
governo britanico ao processo soda
de Burgess, pode ter sido devido a
auséncia de um método eficaz, a re-
cuperacdo de licor negro. Naquela
época como agora, era essencial para
0 sucesso comercial do processo um
método eficaz de recuperacdo dos
quimicos a partir do licor.

Burgess sugeria, na patente, que
o licor negro, residual da deslignifi-
cacéo podia ser evaporado e queima-
do para regeneracao dos produtos
quimicos utilizados na polpacéao.
Porém ele ndo descreve detalhes
metodolégico deste procedimento.
Na Améria Burgess com Morris L.
Keen patentearam em 1865 um pro-
cesso, no qual 85 % do élcali podia
ser recuperado, e este equipamento
é mantido até hoje.

Experiéncias inglesas realizadas
durante as guerras napoleodnicas
1805-1814 estabeleceram-se que a
adicao de enxofre e sulfetos podem
acelerar a deslignificacédo alcalina das
palhas. A Primeira patente sobre o
uso de sulfeto na polpacado de ma-
deira foi feita nos EUA em 1870. A
despeito disto, C.EDahl na Aleman-
ha ¢ comumente mencionado como
colaborador no desenvolvimento do
processo ao sulfato em 1879.

A idéia original de adicionar sulfa-
to de sdédio no evaporador de licor
negro, para baixar o ponto de ebu-
licdo, deste produto concentrado a
cerca de 65 % de sélido durante a
combustdo. Originou o processo
kraft, Geralmente este processo é
denominado de processo sulfato,
pois este era o reagente quimico
adicionado ao processo soda.

Esta nova técnica denominada de
processo Kraft (que em alemao sig-
nifica forca), por produzir polpa que
fornecia papéis com maiores pro-

priedades de resisténcias fisico-
mecanicas, foi descoberta acidental-
mente. Com a idéia de adicionar sulf-
ato de Sédio, em substituicao ao Car-
bonato de Sédio no evaporador. Esta
descoberta originou o processo Kraft,
ou Sulfato. Esta nova técnica s¢ é
rentédvel devido a recuperacdo dos
quimicos utilizados no processo, e a
geracao de energia necessaria a des-
lignificacao.

A primeira versao comercial do pro-
cesso sulfito foi apresentada em
1867, pelo quimico americano Ben-
jamin Chew Tilghman, recebendo pat-
ente nos EUA, pelo seu invento que
se referia ao tratamento de substan-
cias vegetais para fabricacdo de pa-
péis com solucéo &cida de Sulfito de
Calcio (CaSOQ,). Este processo acido
foi o método dominante na producao
de pasta quimica até o principio da
década de 60. Devido aos precos ex-
tremamente baixos da pedra calcaria
e do enxofre, ndo havia motivos para
a recuperacao dos reagentes quimi-
co, utilizado no licor de cozimento.

Os carbohidratos (CH) ou po-
lissacarideos (Celulose e hemicelu-
lose) dos vegetais sdo instaveis em
ambiente &cido, devido sua maior
degradacao neste meio. Por isto, as
polpas &cidas possuem menores
teores de hemiceluloses, e sao facil-
mente mais degradadas, que as al-
calinas. O uso de papéis fabricados
com celulose ao sulfito pode ser
uma das causas da elevada
degradacao de documentos produzi-
dos no século XIX. O processo &cido
também pode degradar as molécu-
las de celulose (amorfas) e as
hemiceluloses, e originar papéis que
se degradam mais facilmente.

Atualmente o processo kraft é o
mais empregado na fabricacédo de fi-
bras celulésicas, A partir da década
de 80, surgiu a necessidade de algu-
mas fabricas produzirem mais celu-
lose com baixo custo, isto foi possiv-
el aumentando o rendimento em pol-
pa celulésica, solucionando assim o
problema de restricdao de producéao
do digestor. Este aumento foi pos-
sivel a partir da adicdo de produtos
quimicos, em quantidade cataliticas
na deslignificacdo kraft ou soda, orig-
inando os cozimentos modificados,
pela inclusdo de substancias quimi-
cas, como a antraquinona (AQ), o Po-
lissulfeto de Sdédio (PS), ou as duas
substancias juntas, originando os
processos kraft-AQ ou soda-AQ, kraft-
PS e kraft-AQ/PS. que o0 aumento no
rendimento em polpa é possivel,
através da reducédo das reacdes de
degradacdo dos CH .

Outra metodologia de aumento
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de producéo a baixo custo, foi con-
seguida através da realizacao do coz-
imento kraft, em condicbes mais sua-
ves, isto €, com menor temperatura,
ou concentracdo de quimicos, como
nos processos MCC ( cozimento
continuo modificado), EMCC ( cozi-
mento continuo modificado exten-
dido), ITC (cozimento continuo isotér-
mico), RDH (aquecimento com réapi-
do deslocamento), etc... que
fornecem polpas com maior rendi-
mento e menor numero kappa,
seguindo as restricoes ambientais da
época. Nestes processos também
ocorrem beneficios a durabilidade
do papel, como descrito anterior-
mente. O uso da AQ e os cozimentos
modificados trouxeram beneficios a
durabilidade dos papéis produzidos
com esta celulose. Nestes erma
produzidos fibras celulésicas menos
degradadas e com maior indice de
viscosidade.

A polpa de celulose obtida pelo
processo quimico,como os descri-
tos anteriormente, nao pode ser uti-
lizada como fibra para produzir papei
com alta durabilidade, deviso a sua
instabilidade de alvura. Para que ad-
quira esta qualidade faz-se
necessario banquea-la.

BRANQUEAMENTO

O brangueamento da pasta quimi-
ca de celulose consiste num proces-
so de purificagdo, para remover im-
purezas metaélicas, resinas e grande
parte da lignina residual. Visando a
producéo de polpa celulésica com el-
evado grau e estabilidade da alvura.
O processo deve ser conduzido com
o minimo de degradacédo dos car-
boidratos e consumo de reagentes.
E também deve fornecer celulose
para papéis com elevadas caracteris-
ticas de resisténcia fisico-mecénicas.

O primeiro processo de branquea-
mento de expressiva quantidade de
fibras surgiu na Europa em meados
do século XVIII, este consistia em ex-
por, as fibras a luz solar em presenca
de substéancias alcalinas, (como, por
exemplo, cinzas de madeira). Na
auséncia de método viavel para o
brangueamento até o fim deste
periodo, o papel branco s6 podia ser
obtido de trapos de cor similar.
Embora esta pratica evitasse sua de-
terioracdo posterior, pela acéo de
residuos de alvejantes, isto restring-
ia sua producao.

Em 1774 foi descoberto o Cloro
molecular Cl,, pelo quimico sueco
Wilhelm Scheele, isto possibilitou,
posteriormente a producao de pdés
alvejantes. Ampliando assim a quan-

tidade de matérias primas para fabri-
car papéis, incluindo os trapos col-
oridos que até entdo tinham sido re-
jeitados a medida que o tempo de
tratamento era reduzido. As atuais
torres de branqueamento evoluiram
a partir de grandes tinas de madeira,
para equipamentos que permitiam
melhor mistura da polpa com os re-
agentes.

O branqueamento possibilita a ob-
tencao de pastas claras. Inicialmente
seu preco era elevado, devido os al-
tos custos operacionais e dos equi-
pamentos. Um barateamento consid-
eravel foi obtido gracas & introducao
em 1844 do processo mecanico de
obtencéo de fibras celulésicas a partir
da madeira, desenvolvido na Aleman-
ha. Entretanto o uso exclusivo deste
produto levou a um material fraco e
fragil de pouca permanéncia. Assim
até o desenvolvimento posterior de
misturas balanceadas, o uso da ma-
deira como matéria prima nao teve
plena aceitacgéo.

O efeito deteriorador exerc-
ido pelos novos branqueadores so-
bre o papel, motivou estudos
sistematicos para minimizarem os
eventuais danos causados no mate-
rial. Os processos de producao de
papéis, fabricados com fibras de ce-
lulose branqueadas, utilizando vege-
tais foram desenvolvidos a partir do
século XIX. Anteriormente as polpas
celulésicas escuras eram considera-
das de qualidade inferior, devido a
presenca da lignina residual que per-
manece na polpa, apds a deslignifi-
cacdo. A cor escura restringia seu
uso.

Apds o cozimento a polpa
quimica de celulose ainda possui el-
evado teor de lignina residual, pela
impossibilidade de remové-la com-
pletamente na polpacédo, devido a
reducéo no rendimento em polpa ce-
lulésica e nas propriedades fisico-
mecanicas do papel. A impossibil-
idade da retirada integral da lignina
na deslignificacao esté relacionada a
baixa especificidade dos radicais
gerados pelos produtos quimicos uti-
lizados neste processo, j& que eles
atuam na sua remocao e na
degradacédo dos carboidratos. Desse
modo a remocéo da lignina tem que
ser concluida numa etapa posterior,
ou seja no branqueamento, cujos
produtos sdo mais especifico para
sua remocao.

Nesta técnica sdo emprega-
dos produtos quimicos mais seleti-
vos como o Cloro molecular (Cl,), o
Dioxido de Cloro (CIO,), o Oxigénio
(O,), a 4gua Oxigenada (H,0,), etc.

2
Nas sequéncias de branqueamento

estes produtos sédo representados
por letras C (Cl,), D (CIO,),. A denom-
inagao Kraft-O, representa a polpa
Kraft, tratada com oxigénio apds co-
zimento. Estes produtos séo utiliza-
dos em condicdoes menos drésticas
que a polpacédo, realizada sob
condicdes de temperatura e pressao
elevadas. Devido as restricbes ambi-
entais, atualmente, o Cloro é pouco
empregado no branqueamento, por
gerar produtos com caracteristicas
mutagénicas e carcinogénicas con-
forme menciona MOUTEER, A. N. et
al (1993).

A descoberta do cloro possi-
bilitou a producédo de produtos a base
de Hipoclorito. Este passou a ser uti-
lizado inicialmente nas induUstrias
téxteis e posteriormente nas fabricas
de celulose. SINGH (1979) mencio-
na que, o uso do Hipoclorito de
Potéssio (KCIO) nas fabricas de teci-
do como alvejante foi registrado an-
tes de 1789, e o uso de Hipoclorito
de Calcio [Ca(ClO),] na industria de
papel é posterior ao ano de 1800.

O Cloro é um produto seleti-
vo a deslignificacdo, no entanto ele
nao é especifico, pois sua cisdo ho-
molitica produz radicais, que sao os
principais responsaveis pela
degradacédo dos carboidratos, no es-
tagio de cloragao, os AOX (Compos-
tos Organoclorados - gerados nos es-
tagios de cloracao ou de dioxidacgéao),
possuem elevada toxidez, e sdo mu-
tagénico e carcinogénicos, atual-
mente o uso de cloro vem sendo
abandonado nas fabricas de celulose,
MOUTEER, A. N. et al 1993.

A extracao alcalina da polpa
pode ser considerada uma parte in-
tegral de uma sequéncia de bran-
gqueamento de multiplos estégios,
por ela ter o objetivo de remover os
componentes coloridos da polpa par-
cialmente branqueada, que se tor-
nam sollveis em solucdes alcalinas
diluidas mornas.

Entre 1910-1930 foi avaliada
a seqléncia de branqueamento em
multiplos estagios, envolvendo a
cloracao(C), extracdo alcalina(E), e o
Hipoclorito de Calcio, ou de Sodio (H),
originando a seqléncia CEH, A pol-
pa obtida pelo processo Sulfito 4ci-
do é facilmente branqueada por esta
metodologia.

Para reduzir a deterioracéo da
celulose pelo cloro molecular, o
primeiro alvejante utilizado para esta
finalidade foi o Diéxido de Cloro CIO,
(D), descoberto por Humphrey Davy
em 1811, denominado de Euclorine,
porém o crédito da sua descoberta
foi dado a Schimidt e aos descobri-
dores da polpacao alcalina Watt e

11
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Burges, por eles mencionarem na
sua patente o uso de Cloro e do eu-
clorine como agentes branqueadores
de polpa.

Numa seqUéncia de bran-
queamento o estagio E, geralmente
é realizado apds um tratamento &ci-
do, ou oxidante para remover 0s com-
postos coloridos, formados anterior-
mente. Essa metodologia promove
uma ‘limpeza’ na superficie da fibra,
de modo a expor novas regides aos
reagentes empregados na etapa
seguinte.

COLODETTE (1994) menciona
que o primeiro uso comercial do Diox-
ido de Cloro (CIO,) em fabricas de ce-
lulose ocorreu em 1946. Com isto, a
seqléncia CEH foi substituida pelo
método CEDH, que causa menor de-
terioracdo nas fibras e conseqlente-
mente no papel, devido a maior
eficiéncia do ClIO, em atuar como
protetor da degradacao dos car-
boidratos, no inicio do tratamento.

A partir da segunda metade
do século XX, iniciou-se o desen-
volvimento de processos menos
agressivos ao ambiente e a celulose.
O processo de polpacdo ao sulfito,
que restringia a recuperacdo dos
produtos quimicos utilizados, foi
substituido pelo processo Kraft, para
reduzir os impactos ambientais das
fabricas de celulose. As polpas Kraft
eram mais dificeis de serem bran-
queadas, com isso, a seqUéncia
CEH, foi gradativamente substituida
pelos métodos de brangueamentos
com 4 ou mais estagios, como
CEDH, CEHHD, CEHEH, CEDED.

Apos 1950 foram encontra-
dos os beneficios do CIO, em prote-
ger os carboidratos. O estagio fun-
damental de pré-branqueamento
(CE), foi substituido pelo estéagio
(C,E), pela adicao de pequena quan-
tidade de CIO,. Visando a reducao de
uso do cloro e da toxidez do eflu-
ente, até que todo estagio CE, foi
completamente substituido por um
método no qual o didxido de cloro
passou a ser o produto principal,
originando a sequéncia longa DED-
ED.

O aumento no uso do Dioxido
de Cloro nas seqliéncias de bran-
gqueamento causou consideravel
reducdo no uso de Hipoclorito, por
este possuir diversas caracteristicas
adversas. Este produto necessitava
de um rigoroso controle das
condicOes operacionais, pH, tempo,
temperatura e concentracdo; para
atuar principalmente como clarea-
dor sem degradar a celulose e
produzir papéis com baixas pro-
priedades fisico-mecanicas.

Visando uma maior alvura da
polpa a seqliéncia consagrada no fi-
nal da década de 50, foi a CEDED,
por fornecer polpas kraft com
maiores indices de alvura. As re-
stricoes ambientais a partir da déca-
da de 70, obrigaram as féabricas de
celulose a se transformarem em in-
dustrias mais “limpas”, reduzindo a
toxidez, de seus efluentes. A metod-
ologia encontrada para reduzir a
emissao de produtos toxicos foi ex-
tender a deslignificacdo, para auxil-
jar na remocao de lignina residual,
com baixa, ou nenhuma degradacéo
dos carboidratos. Dos métodos de-
senvolvidos os mais importantes
foram a deslignificdo com Oxigénio,
antes do inicio da cloracéo (pré-O,)
e a extracdo alcalina reforcada (E,
E. ou E,) Por possibilitarem maior
limpeza da polpa e atuar na remocao
das substéancias colidas, estas pro-
movem significativa reducéo na car-
ga téxica do efluente das fabricas.
Com isso a sequéncia consagrada
entre as décadas de 50-60, transfor-
mou-se nos métodos OCE_DED,
OCE,DED ou OCE,DED.

Na deslignificacdo com Ox-
igénio, também denominada de pré-
0,. o cozimento & estendido com
um produto mais seletivo a remocao
da lignina. Nesta etapa consegue-se
remover cerca de 50 % da lignina
residual. Isto possibilita uma
reducao do numero kappa da polpa
e 0 consumo de quimicos no bran-
queamento. A pré-O, pode ser sub-
stituida por método enzimatico com
fungos lignoliticos, que também
podem desenvolver microrganismos
celuloliticos, que degradam os CH
e reduzem as propriedades fisico-
mecanicas dos papéis.

A deslignificdo com Ox-
igénio possui alguns aspectos neg-
ativos, pois durante o processo sao
geradas espécies radicalares, ex-
tremamente reativas que podem
degradar os carboidratos, e conse-
glentemente reduzir a viscosidade
da polpa. Neste caso nao ocorre
reducao nas propriedades de re-
sisténcia mecéanicas da polpa, pois
a cisdo das moléculas de carboidra-
tos é mais ou menos homogénea.
Além disto o Oxigénio oxida o gru-
po terminal redutor da celulose, blo-
queando as reacao de desgragdacéo
dos CH.

O aumento das pressoes ambien-
tais levaram as féabricas de celulose
a branquearem polpas kraft-O,, em
seqliéncias curtar de trés estagios,
como a DE,D, DE,D, DE_H, etc... Es-
tas seqliéncias de branqueamento
sem cloro elementar (Cl,), foram de-

nominadas de seqUéncias ECF (ele-
mentar chloro free).

A substituicdo do CIO, no
primeiro estagio, pelo Ozo6nio (O,)
(Z), peréacidos(A), ou outros oxi-
dantes enérgicos a deslignificacao,
trouxe uma modificacdo no proces-
so ECF, que passou a ser denomina-
do de processo TCF ( Total chloro
free), que contribui para o fechamen-
to do circuito hidrico das fébrica,
devido a possibilidade completa de
recuperacao dos efluentes deste
processo. Porém estes quimicos, Z
e A colaboram ainda mais para a
degradacao da celulose durante o
branqueamento, devida sua baixa
especificidade em degradar apenas
alignina. Isso poderé originar papéis
com menores propriedades de re-
sisténcia e durabilidade. Atualmente
a maioria das polpas branqueadas
com compostos clorados destina-se
apenas a producao de papel fotogra-
fico, que ndo devem possuir residu-
os de compostos oxigenados.

A polpa celulésica branqueada é
a matéria prima para a producao de
papéis com qualidade arquivistica..

PAPEL

A principal matéria prima para fab-
ricacdo de papel sdo as fibras ce-
lulésicas. Nestas os principais con-
stituintes sdo os carboidratos (Celu-
lose + hemicelulose). Para o fabrico
de papéis as hemicelulose sdo im-
portantes para o refino, por facilitar-
em o intumescimento das fibras e
aumentarem as propriedades dos
papéis. Para preservacdo estas sao
constituintes indesejaveis, devido a
sua menor durabilidade.

No final do século XI, o moin-
ho de martelo hidraulico foi o
primeiro equipamento construido
para a maceracao e o refino de fi-
bras. Com a invencao da imprensa
por Gutemberg em 1450, havia uma
necessidade mundial de aumentar
a producao de papel para que o
Homem pudesse registrar sua arte,
idéias e pensamentos. Os precur-
sores da Revolucédo Industrial do
século XVIII, e o avanco da quimica
auxiliaram na mecanizacao da fabri-
cacao do papel e no desenvolvimen-
to dos processos de polpacao.

Até meados do século XVI
ocorreram poucas mudangas nos
processos de fabricacdo do papel.
Em 1640 foi inventada, pelos holan-
deses a méaquina refinadora Holan-
desa, que necessitava de muito
menos energia hidraulica, que os
moinhos de martelo. D'’ALMEIDA
(1988), menciona que, inicialmente
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este equipamento foi inventado para
desintegrar papéis. Posteriormente,
ele substituiu os moinhos de mar-
telo que macerava e o desfibrava os
trapo de tecidos. A refinadora Holan-
desa foi o primeiro equipamento de
producéao de papel que introduziu o
aumento na sua degradacéao. Pois,
dependendo da posicdo de suas fa-
cas, ela pode cortar as fibras, reduz-
indo algumas propriedades de re-
sisténcia mecanica.

Em 1850, Joseph, Jordan e
Thomas Eustico patentearam os re-
finadores conicos, chamados assim
pela sua forma. Em 1856 T.
Kingsland inventou o refinador de
disco, atualmente este equipamen-
to ainda € muito utilizado pela indus-
tria de papel. O uso dos refinadores
ampliou o corte das fibras, e com
isso a degradacdo do papel. Até o
século XVIIl as folhas de papel eram
feitas manualmente, em 1799 foi in-
ventado o formador continuo de pa-
pel pelo francés Louis Nicolas Rob-
ert, este equipamento foi aper-
feicoado pelos irmédos Fourdrinier
em 1804. Com a evolucao da tecno-
logia surgiram outros tipos de for-
madores, cujo funcionamento base-
ja-se na mesa plana. Em 1889 a ve-
locidade da maquina de papel ex-
cede 80 m/min, atualmente existem
formadores com até 10 metro de lar-
gura e ja se atingiu uma velocidade
de 1200 m/min.

A principal influéncia positiva
da refinadora Holandesa, dos refina-
dores coénicos e de disco e dos for-
madores continuos no processo de
fabricacdo de papel, foi o incremen-
to na sua producédo, porém a matéria
prima utilizada ainda eram os trapos
de tecido e isto limitava sua fabri-
cacao. Mas o uso destes equipa-
mentos possibilitou a disseminacao
da informacdo. Na preservacao os
principais aspectos negativos
destes equipamentos estao relacio-
nados a presenca de residuos
metalicos no papel. WILLIAMS et al
(1977) mencionam que o Ferro, o
Manganés, e o Cobalto sdo os prin-
cipais metais responséaveis pela sua
degradacao oxidativa.

A ultima grande modificacdo
ocorrida na fabricacdo do papel, no
século XVIII, foi a modificacédo do
sistema de colagem interna. Em
1806 foi inventado pelo quimico ale-
maé&o Morriz lllig a colagem &cida com
resina de breu - alimen, esta foi o
principal fator que contribui para o
aumento na producao de papel, por
possibilitar sua fabricacdo em forma-
dor continuo. A colagem &cida tam-
bém incrementou sua deterioracao.

Na literatura a acidez é apontada
como a principal causa da sua
degradacdo. BARROW (1959) men-
ciona que em 1937 a “Techical As-
sociation of the Pulp and Paper In-
dutry-TAPPI" associacdo americana
de celulose e papel, apontou a aci-
dez do papel moderno, como sua
principal causa de degradacéo.

Em meados de 1950 este
problema foi solucionado com o de-
senvolvimento de adesivos que
possibilitavam a colagem interna,
em ambiente alcalino, com carga de
Carbonato de Calcio (CaCO,), isto ¢
retornando a fabricacdo de papéis
com colagem alcalina, como ele era
produzido até meados do século XIII.
Posteriormente descobriu-se que
este sistema de colagem possibili-
tava a reducao dos custos industri-
ais de producado. Por questdes
econdmicas e ambientais esta
metodologia estendeu-se por todo
planeta contribuindo para que os
fabricantes de papéis voltassem a
produzir papéis com colagem alcali-
na. O uso do CaCO,como carga min-
eral possibilita a formacgéao de folhas
com igual quantidade de celulose e
de CaCO,. Para a preservacéo e a
durabilidade do papel, este retorno
foi benéfico, por impedir a hidrélise
acida da celulose e a quebra das
ligacoes glucosidicas, principais re-
sponsdaveis pela despolimerizacao
da celulose e rompimento dos pa-
péis.

A colagem alcalina por ser
uma interacao quimica, pode nao
fixar algumas tintas com a mesma
intensidade da colagem 4cida.
ROLHING (1999) menciona que pa-
péis impressos em impressoras tipo
jato de tinta com tintas hidros-
solUveis ndo suportam os tratamen-
tos aquosos de desacidificacdo, en-
guanto 0s impressos em impresso-
ra tipo Laser possuem maior re-
sisténcia a estes tratamentos. Como
cuidaremos da restauracao de doc-
umentos modernos?

CONCLUSAO

O trabalho mostrou as transfor-
macgoes ocorridas na fabricacdo do
papel. A partir dele podemos con-
cluir que apdés o século XVII o
Homem iniciou o estudo de novas
matérias-primas para a producao de
papel. O resultado deste mostrou
que da madeira obtinha-se fibras su-
ficientes para substituir os trapos de
tecido na fabricacdo do papel. Para
producédo de papel com fibras veg-
etais, apds a polpacdo estas devem
ser branqueadas, devido a col-

oracdo escura da celulose apés a
deslignificacdo. Os processos de
polpacédo e branqueamento reduzem
a durabilidade das fibras.

Neste mesmo periodo ocorreu a
mudanca no sistema de colagem de
alcalina para é&cida. Esta foia princi-
pal modificacdo que impulsionou a
mecanizacao do processo de fabri-
cacao e favoreceu a degradacédo do
papel moderno. Para solucionar
este problema em meados do sécu-
lo XX foram desenvolvidos adesivos
compativeis com o uso do Carbonato
de Calcio como carga, possibilitando
o retorno a fabricacdo com colagem
alcalina. O papel moderno ainda é
produzido com a mesma matéria pri-
ma utilizada na sua descoberta, isto é
com fibras celulésica. No decorrer de
seu desenvolvimento ocorreram
mudancas nos equipamentos e nas
técnicas utilizados para sua producao.
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e THE Postprints of Iron Gall ink Meeting:
First Triennial Conservation Conference.
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2001.
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concous de Jean-Michel Dubois. ICCROM,
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e FEILDEN, Bernard M and JOKILEHTO,
Jukka. Management Guidelines for World
Cultural Heritage Sites. ICCROM -
International Centre for the Study of the
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Property. Second Edition, Rome, 1998.

e STOVEL, Herb. Risk Preparadness: A
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1998.
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1995. ICCROM - International Centre for the
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e GRADOC Graphic Documentation
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Research Seminar — Rome 16-20 November
1999. Edited by Werner Schmid. ICCROM,
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e CONSERVATION and Management of

Archaeological Sites: Special Issue on
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publication of original research and review
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James (Science Publishers) Ltd, volume 5,
Numbers 1 & 2, 2001.

e [CCROM Chronigue. Centre International
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september 2002.
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Congress 2-6 September 2002. Edited by
Vincent Daniels, Alan Donnithorne and Perry
Smith. Published by The International
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Promocao Social. Relatério 2002, Séo Paulo,
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e CPC. Boletim da Comissao de Patrimonio

Cultural da Universidade de Sao Paulo/USP
Séo Paulo, Janeiro 2002, v. 09, n.01.

e PATRIMONIO Y DESARROLO. Boletin n.
5, 2001. Publicacién trimestral do CECREN -
Centro Nacional de Conservacion,
Restauracién y Museologia; Consejjo
Nacional de Patrimonio Cultural/Ministerio de
Cultura — Cuba.

¢ CEIB. Boletim do CEIB — Centro de Estudos
da Imaginéaria Brasileira. Belo Horizonte,
volume 6, Numero 23, Novembro 2002.

o AAAA/SC. Boletim Informativo do Arquivo
Publico de Santa Catarina/Associagao de
Amigos, No. 40 e 41, Ano Xl, Florianépolis,
Julho/Dezembro 2002.

e | IVRARIA PORTUGAL. Boletim Interno da
Livraria Portugal, Ano |, No. 4, Séo Paulo,
Outubro/Novembro, 2002.

e FAAP Cultura. Informativo bimestral da
Fundacdo Armando Alvares Penteado.
Edicdo 01, Ago./Set. 2002.

e FAAP Cultura. Informativo bimestral da
Fundacdo Armando Alvares Penteado.
Edicao 02, Out./Nov. 2002.

e FAAP Cultura. Informativo bimestral da
Fundacdo Armando Alvares Penteado.
Edicdo 03, Dez.2002 / Jan. 2003.

e JORNAL DO MUSEU. Jornal do Museu
Historico e Pedagdgico “Dr. Washington
Luis" Batatais, janeiro de 2003, Ano 02 -

Ndmero 07.
® Boletin Fundacién MAPFRE Tavera, No. 22,
Junho 2004.
* Revista Da Cultura, Ano Il = No. 5 -

Dezembro de 2003

e Revista do Centro Cultural Justica Federal
e Atrium, NO. 4 — Setembro de 2003 -
Informativo Bimestral da Fundagao Armando
Alvares Penteado - FAAP Cultural - Ed. 11 -
abril/maio 2004.

¢ Informativo do MAST - Arquivo Vivo — Ano
Il = 1" Semestre 2004.

e Boletim CPC Informa - Centro de
Preservacéo Cultural/USRE Julho 2004, v. 10,
no. 7

® Boletim do CEIB - Centro de Estudos da
Imaginaria Brasileira — Belo Horizonte,
volume 8, Numero 28, julho 2004.

e ARCHIVESE Organo Difusor — Archivo
Nacional, San José da Costa Rica, no. 80,
Afo 20, junio 2004.

e DUVIVIER, Edna May. Como Preservar
Pinturas, Papéis, Livros

e CONSERVA - Revista del Centro Nacional
de Conservacion y Restauracion — DIBAM —
No. 6/Santiago de Chile, 2002.

e CONSERVA - Revista del Centro Nacional
de Conservacién y Restauracion -DIBAM —
No. 7 / Santiago de Chile 2003.

¢ Bulletin Technique No. 10 - Institut Canadien
de Conservation (ICC) / Musées Nationaux
au Canada.

* VOLFOUSKY, Claude. La Conservation des
Métaux.

e BRAGA, Mércia. (org.)

e Conservacdo e Restauro: Madeira —
Pintura sobre Madeira — Douramento -
Estuque — Ceradmica — Azulejo — Mosdico.
Editora Rio, Rio de Janeiro, setembro 2003.
e Conservacao e Restauro: Pedra -
Pintura — Pintura em Tela. Editora Rio, Rio de
Janeiro, Margo de 2003.

e Conservagao e Restauro: Arquitetura
Brasileira. Editora Rio, Rio de Janeiro,
novembro de 2003.
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:"Cursos e Encontros

CURSO SOBRE TEXTEIS

A Escola Superior de Desenho da
Catalunha e o Centro de Documen-
tacdo e Museu Téxtil estdao organi-
zando 0s seguintes cursos sobre con-
servacgao e restauracao téxtil: Histéria
dos tecidos - evolucao através das
culturas; Reconhecimento de téxteis
contemporaneos e vocabulério; Doc-
umentacao de tecidos; Conservacéao,
armazenagem e transporte; Anélise
técnica do tecidos histéricos. Infor-
macobes: info@esdi.es -
www.esdi.es

Fonte: Boletim Eletrénico n. 7.22/
07/04, Departamento de Museus e
Centros Culturais do IPHAN -
demu@iphan.gov.br

ARCHITECTURAL RECORDS, IN-
VENTORIES AND INFORMATION
SYSTEM FOR CONSERVATION -
ARISO5

Categoria: Pés-Graduacéo, nivel
avancado

Institutos Responsaveis; Interna-
tional Centre for the Preservation and
Conservation of  Cultural Property -
ICCROM / The Getty Conservation In-
stitute

Local: Roma, Italia

Prazo méximo para Inscricoes: 01
de outubro de 2004. Idiomas: Inglés

Periodo: 30 de marco a 29 de abril
de 2005; Vagas: 16

Informagodes: ARISO5 - Architec-
ture end Aechaelogical. Sites Unit -
ICCROM - Via di San Michele, 13 - |
00153 Toma, RM

Tel: (39) (06) 585531 - e-mail:
architecture@iccrom.org - site:
www.iccrom.org/eng/training/
forms.htm

Fonte: Boletim CPC Informa, Ag-
osto 2004, v.10, n. 8 - e-mail:
uspcpc@usp.br

INTERNATIONAL CONFERENCE
ON OXOLATE FILMS ON ROCKS
AND WORKS OF ART (CHAMADA
PARA TRABALHOS)

Instituto Responsavel

Department of Archaeology & Nat-
ural hotory/The Australian National
University

Local: Carims, Austrélia

Periodo: 29 a 30 de agosto de 2005.

Informacoes: Dr. Alan Watchman
- e-mail: alan.watchman@anu.edu.au
- www.car.anu.edu.au/oxalates

Fonte: Boletim CPC Informa, Ag-
osto 2004, v.10, n.8 -e-amil:
uspcpc@usp.br

CONGRESSO NACIONAL DE AR-
QUIVOLOGIA | (CHAMADA PARA
TRABALHOS)

Tema: Os arquivos no século 21:

politicas e praticas de acesso a in-
formacao.

Institutos Responsaveis

Associacao Brasiliense de Arquiv-
ologia - ABARQ/ Universidade de
Brasilia - UNB/ Dep. De Ciéncia da
Informacdo e Documentacao, Curso
de Arquivologia

Local: Brasilia, DF

Prazo méax. p/envio de

Trabalhos: 30 de setembro de 2004.

Periodo: 23 a 26 de novembro de
2004.

Informacgdes: UnB, Curso de Ar-
quivologia, Prof. Dra. Miriam Paula
Manini - Tel: (61) 397 2422 - e-mail:
mpmanini@unb.br -
www.abargq.org.br

Fonte: Boletim CPC Informa, Ag-
osto 2004, v.10, n. 8 - e-mail:
usppcp@usp.br

CONFERENCIA INTERNACIO-
NAL SOBRE "DUBLIN CORE" E
METADADOS.

de 11 a 14 de outubro de 2004, na
Biblioteca de Shanghai, China. infor-
macdes no  site http://
dc2004.library.sh.cn/ , e inscricoes
em: http://dc2004.library.sh.cn/rege-
dit/submit1.asp. Esta serd a quarta
conferéncia de uma série, que ja
aconteceu em Tokio, Florenca e Se-
attle e pretende examinar um vasto
leque de aplicacoes de metadados,
especialmente com foco na melhora
da interoperabilidade entre as frontei-
ras da linguagem e da cultura, por
exemplo. O programa da conferén-
cia pode ser consultado em: http://
dc2004.library.sh.cn/english/prog/.

CURSO DE EXTENSAO: CON-
SERVACAO DE DOCUMENTOS ES-
PECIAIS, COM 10 horas de duracao.
Dias 02, 09 e 16 de outubro de 2004,
- sédbados pela manha - das 8:00 as
12:00 no Multimeios da Biblioteca
Central da UnB. Certificado pela UnB.

Maiores informacdes no site:
www.unb.br/dex/exe/cursos, pelo
telefone (061) 347-1400, ou com a
prof.a Dra. Miriam Manini, coordena-
dora e instrutora do curso, no en-
dereco mpmanini@uol.com.br.

CONGRESSO CHILENO DE CON-
SERVACION Y RESTAURACION),
dedicados a estudantes e profission-
ais que realizem trabalhos relaciona-
dos com a preservacao do pat-
rimonio. Data: de 27 a 29 de outubro
de 2004. O Congresso constara de
conferéncias e mesas redondas, pal-
estras, posters e feira de servigos.

Nas conferéncias e mesas re-
dondas sera analisado o papel do
conservador-restaurador na vincu-

lacdo do patrimonio cultural com a
comunidade, sendo proposta uma
reflexdo sobre o "como conservar’,
tendo em vista o "para quem con-
servar'. As 3 plenarias programa-
das abordardo os seguintes temas:
Etica e Perfil Profissional, Novas
Ferramentas em Conservacao e
Restauracdo e OrganizacaoProfis-
sional.

As palestras constarao de mesas
tematicas, organizadas pelas
seguintes tipologias patrimoniais:
Patrimoénio Artistico, Patriménio
Histérico, Patrimbénio Arqueoldgico,
patriménio Etnografico e de Tradicoes
Populares, Patriménio Religioso e
Patriménio Natural.

Maiores informacoes
em:www.cnct. clcongresoconserva-
cion.

IV coLOQUIO IBEROAMERI-
CANO: DEL PAPIRO A LA BIBLIO-
TECA VIRTUAL.

Data: de 21 a 25 de mago de 2005,
em Havana, Cuba.

O evento pretende contribuir para
a integracdao dos processos arquivis-
ticos nos diferentes contextos dos
arquivos da América Latina e Caribe,
€ para a conservagao, acesso e di-
fusdo do patriménio documental de
nossas nacoes.

Prazo de entrega dos trabalhos: 15
de fevereiro de 2005.

Maiores informacdes, em:
bibliobd@casa.cult.cu , ou pelos tele-
fones: 552706 / 8326380

“CQNSERVACIQN, INVESTI-
GACION Y DIFUSION DE COLEC-
CIONES ARQUEOLOGICAS"

Seminario a ser realizado no Il
CONGRESSO DE ARQUEOLOGIA,
na Colombia (Popayéan - Cauca): 8,
9,10 de dezembro, 2004.

O Museu Universitario e o Depar-
tamento de Antropologia da Univer-
sidade

de Antioquia abrem inscricoes para
apresentacao de trabalhos "que per-
mitan poner en comun sus experien-
cias relativas a la reglamentacion, a
los lineamientos museograficos, y a
las dificultades y aciertos obtenidos
en dinamica concreta de construccion
de procesos de conservacion, inves-
tigacion y difusion del patrimonio ar-
queoldgico de la nacién”.

Enviar titulo da palestra, nome do
autor (es) e resumo até o dia 14 de
outubro de 2004, utilizando formato
difital por correio eletrénico ou fax.
Maiores informacoes, dirigir-se
a:coleccionesdereferencia
@udea.edu.co
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“*:Novos Associados

Adilson Moreira Fontenele

Alice Prati

Ananda Porto de Almeida

Andréa Moreira de Carvalho

Antdnio Edson Araujo Batista

Carlos Henrique Bemfica e Silva

Carlos Rogério Lessa

Elaine Ferreira Chagas

Fernanda Perroni Cascardo

Ilvan Régo Aragao

Jacilene Alves Brejo

Leonardo Branco

Lucia Beatriz Portas Gongalves
Vilaseca

Ludmila Vargas Almeida

Maria Inés de Lima Martins
Torres

Maria Solange de Brito Silva
Meira

Martha Helena da Luz Rivero

Mauricio Maiolo Lopes

Paulo Amar Vallegas Pereira

Regina Célia Sabd

Renato Grosso Molinaro

Rosa Maria de Campos Lopes

Sociedade de Ensino Superior
Estécio de Sa

Symone Duarte Pereira da Costa

Tatiana Haddad Telles Ferreira

Valdyr Victal Daldon

Weimar Laurence Robertson de
Jesus

Zinia Maria Cavalheiro de
Carvalho

:2UItimas Noticias

1. NOVO PERIODICO SOBRE A
CIENCIA DA CONSERVACAO E
PRESERVACAO: A publicacao, que sera
conhecida como e-PS, trard matérias
referentes a pesquisas, mas também
resenhas e pequenas comunicacoes,
além de anuncios. Seu objetivo é o de
disseminar informacéo a pesquisadores,
conservadores, profissionais da
preservacao e demais interessados, que
poderao consultar desde ja o site http:/
e-preservationscience.org. , onde terdo
acesso, em pdf, aos artigos que constam
do primeiro numero.

2. Quem nao pode ir ao “Congreso
Mundial de Bibliotecas e Informacion:
70a. Congreso General y Consejo de
la IFLA” em Buenos Aires, mas tem
interesse no mundo das bibliotecas,
poderé ter acesso a textos e informacoes
em: www.documentalistas.com/web/
ifla2004.

ART CARE INTERNATIONAL, Inc.

DIVISAO DA ULISSES MELLO RESTAURAGOES LTDA.

SISTEMAS ANOXIOS PARA ERRADICAGAO DE PESTES EM ACERVOS, COLECOES E OBRAS DEARTE. APLICAVEL EM BENS
CONFECIONADOS EM PAPEL, MADEIRA, TECIDOS, ETC.

* SEGURO, ATOXICO, NAO INFLAMAVEL, SEM EFEITOS COLATERAIS AO BEM TRATADO OU MEIO AMBIENTE.
* MOLDA-SE AO TAMANHO E FORMA NECESSARIO.
« TRATAMENTO REALIZADO IN SITU OU EM NOSSAS INSTALACOES.
+ SISTEMA CONSOLIDADO COM 14 ANOS DE EXPERIENCIA.
* EFICACIA COMPROVADA CIENTIFICAMENTE.

Telefones: (55) (21) 2558-7749, 9243-8446

E-mails:artcarebrasil@hotmail.com , ulissesmello@terra.com.br | Site: www.ulissesmello.hpg.com.br
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