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O presente caso de estudo pretende incentivar a colaboragao
interdisciplinar entre quimicos, fisicos, historiadores e
conservadores-restauradores sobre as possibilidades que os
métodos de analise permitem como ferramenta de estudo
as metodologias a optar numa intervengao em obras de
arte contemporanea. Por outro lado, abrir o debate entre
questdes ligadas com a parte museoldgica e as limitagdes
que a subjectividade em termos de memoria e sensibilidade
podem abrir novas leituras de reflexao conservativa.
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INTRODUCAO

ABSTRACT

The present case study intends to encourage interdis-
ciplinary collaboration between chemists, physicists,
historians and conservator restorers to the extended
possibilities of analytical methods as tools of research to
choose methodologies in interventions on contemporary
artworks. On the other hand, open the debate between
questions related to museology and limitations in terms
of human subjectivity of memory and sensibility that
can open new guidelines and prospects of conservative
reflections.

Keywords: Bruce Nauman; Contemporary Sculpture;
Metallic Alloy; Preventive Conservation; Interdisciplinary.

Smoke Rings: Two Concentric Tunnels, Non Communicating de Bruce Nauman, é uma obra realizada

originalmente em gesso, e posteriormente executada em liga de aluminio pelo The Johnson
Atelier Foundation em 1980. Esta encontra-se exposta no Museu Coleccao Berardo em Lisboa.
A obra de Bruce Nauman apresenta-se como dois circulos de segmentagao triangular, um
interior voltado para o exterior, e um exterior voltado para o interior, com didametro total de
462 mm e 53,3 mm de largura, encontra-se assente em 7 bases de altura variavel (Esquema 1).

Figura 1 — Estudo da obra no Museu Colec¢ao Berardo, em colaboragdo com o Centro de Fisica Atdmica.
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Esquema 1 - Vista de topo e perfil, com dimensdes.

A presente aparéncia acinzentada e coberta de pigmentacao heterogénea de coloracao
branca, levou esta equipa interdisciplinar a investigar as causas de degradacgao presentes na
superficie da obra. Os objectivos da investigacdo assentam no entendimento das causas de
degradacao através de métodos de exames e analise, e possibilitar a melhor metodologia de
tratamento ao conservador-restaurador.

No ambito deste estudo, tivemos a possibilidade de aceder a documentacao relativa a
composicao dos produtos aplicados para realizacao da patina. Assim, os materiais ALUMA
BLACK® A1/ Brush-On Blackener e ALUMA BLACK® A15 Immersion foram aplicados sobre
a liga de aluminio de forma a obter uma patina preta com a respectiva composicao (Tabela 1):

ALUMA BLACK® A14 ALUMA BLACK® A15
Acido selénico Acido selénico
H,SeO, H,SeO,
Sulfato de cobre Sulfato de cobre
CuSO CuSoO
4 4
B Molibdato de aménio
(NH,),MoO4
B Sulfato de zinco
ZnSO
4
Acido fosférico Acido fosférico
H,PO, H,PO,
Sulfato de niquel ~
NiSO,
Agua Agua
H,0 H,0

Acido fluobérico
NBF

4

Fluoreto de sédio
NaF

Tabela 1 - Compostos presentes na ALUMA BLACK® A1 Brush-
On Blackener e ALUMA BLACK® A15 Immersion.
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Em primeira instancia, exames in situ de microscopia digital com luz natural e com luz
ultravioleta permitiram uma observacao mais detalhada de determinados pontos da obra,
bem como, uma primeira aproximagcao visual as manchas brancas. Esta primeira inspecgao
permitiu localizar com precisdo as zonas para analise in situ por espectroscopia de fluorescéncia
de raios-X dispersiva em energia, permitindo assim obter uma primeira analise elementar dos
compostos presentes na obra, sem necessitar de a transportar para o ambiente laboratorial.

Com base nos resultados obtidos nestas primeiras analises foram retiradas amostras.
Estas foram submetidas a analises de microscopia de varrimento electrénico acoplada a
um espectréometro dispersivo em energia (SEM-EDS) visto este equipamento possibilitar a
observacao de particulas a nivel micrométrico e a sua respectiva analise elementar.

MATERIAIS E METODOS

A microscopia digital foi realizada in situ com recurso ao equipamento portatil Dino-Lite®
Pro USB AM4013-FVW, com resolugao de 1.3 Mpixel e ampliagao até 250".

As analises de fluorescéncia de raios-X foram realizadas in situ, de forma nao-invasiva e
nao-destrutiva, recorrendo a um espectrometro portatil constituido por tubo de rédio modelo
Eclipse IV da Oxford Instruments® (45kV, 50 pA, 2.25 W). A radiagdo é colimada através de um
colimador de latao, resultando numa area de analise de cerca 4 mm de diametro. O detector
é da Amptek® modelo XR-100SDD e possui um cristal de silicio com area de detec¢io de 25
mm? e 500 um de espessura, uma janela de berilio de 12.5 pm e a sua resolucao em energia é
de 140 eV a5.9 keV (Guerra, 2012). Os espectros sao adquiridos utilizando o software DppPMCA.
O angulo entre o feixe incidente e o emitido é de 90° de forma a diminuir a radiacao dispersa
por efeito Compton (Guerra, 2013). A zona de andlise é posicionada no ponto de focagem
com auxilio de dois lasers. O gerador de raios-X funcionou a 40 kV e 20 pA, com tempo de
aquisi¢ao de 100 s. Todas as andlises foram levadas a cabo em ar.

As analises de microscopia electrénica de varrimento acoplado com energia dispersiva
de raios-X (SEM-EDS) foram realizadas utilizando HITACHI® S3700N de pressdo variavel e
interligado a um sistema de microanalise Quanta EDS. Este sistema Quanta esta equipado com
um detector Bruker AXS X-Flash® com cristal de silicio. A semi-quantificacdo foi realizada
com padroes PB/ZAF. A voltagem de aceleracao utilizada foi de 25 e 30 keV o tempo de aquisicao
de 60 s. As micro amostras nao necessitaram de preparacao e foram examinadas por SEM
para aumento de magnificacdo das imagens, recorrendo a feixe de electrdes secundario para
estudo da morfologia topografica e composicao elementar das mesmas.

CARACTERIZACAO MATERIAL

Os resultados obtidos por microscopia digital permitiram perceber irregularidades sob a
camada da patina, bem como de dreas compostas por manchas brancas, que se encontram
a superficie (Fig. 2).

Figura 2 - Do lado esquerdo, fotomicrograma da camada irregular de patina (50).
Do lado direito, fotomicrograma de manchas brancas (50°).
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A observacgao da obra com luz ultravioleta possibilitou a observacao de vestigios de um
produto que podera ter sido aplicado na superficie da patina como camada de proteccao (Fig. 3).

0.2 mm

Figura 3 — Fotomicrograma da zona com vestigios de produtos aplicados
sobre a patina como camada de protecgao (507).

Através da andlise de fluorescéncia de raios-X foi possivel aferir a diferenciacao entre as
zonas de patina e as zonas de pigmentacgao branca, bem como, diferenciar a composi¢ao da
liga de aluminio da estrutura da escultura e das bases de apoio.

Em comparagdo com a liga dos suportes da escultura, € possivel observar um aumento de
crémio, indicando a sua adicdo como forma de garantia de suporte do peso de toda a estrutura
(Tabela 2), isto tendo em conta que o cromio aumenta a resisténcia das ligas de aluminio
(Bailon, 2000:518).

E necessario ter em conta que as analises por fluorescéncia de raios-X tém um poder de
penetracao bastante elevado, sendo necessario ter o cuidado de discernir possiveis elementos
que se encontrem nas camadas mais internas da zona analisada (Markowicz, 1993:17-21).

Tabela 2 - Resultados obtidos por fluorescéncia de raios-X.

Eiﬁ::‘;‘;s Al | si P | S Ca | Cr | Fe | Ni Cu| Zn | Se | Zr | Mo
Liga estrutura . . . . . . . .

Liga bases . . . . . . .

Patina . . . . . . . . . . .
Manchas brancas . . . . . . . . . . .

Nas zonas de pigmentagao branca, é possivel observar um aumento de zirconio (Tabela 2).
Tendo em conta que o zirconio € o Uinico elemento que nao pertence a liga de aluminio nem
a patina, pode indicar que seja o factor de degradacao (directo ou indirecto) que se observa
na superficie da obra.

A utilizagdo de SEM-EDS sobre uma micro amostra da liga de aluminio permitiu quan-
tificar com os valores aproximados: 90% Al, 2.2% Si e 1.4% Mg. A partir desta quantificagao
foi possivel determinar que estamos na presenca de uma liga de aluminio da série 6000
(Al-Si-Mg) (Bailon, 2000:518).
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SmokeRing2 30.0kV 10.6mm X BSE3D 10/11/2013 500um  SmokeRing2 30.0kV 10.0mm x850 BSE3D 10/11/2013

Figura 4 — Imagens de SEM da amostra da liga de aluminio (75" e 850").

Noutra micro amostra retirada, foi possivel observar a camada irregular da patina, bem
como da morfologia dos graos de zircénio (Fig. 5). Da primeira andlise foi possivel determinar
que a camada de patina ndo é regular, apresentando diversas tipologias morfolégicas na sua
extensao.

Figura 5 - Imagens de SEM da amostra da patina (10" e 1600°).

Através de analises de SEM-EDS, foi possivel caracterizar apenas as particulas de zircénio
que se encontram na superficie da patina. Destas andlises, tendo em conta o tamanho, forma
e composicao elementar, foi possivel colocar a hipétese de estarmos na presenga de uma
particula mineral devido a presenca de silicio (Si).

Tabela 3 — Resultados obtidos por SEM-EDS.

Elementos presentes o Mg Al Si P S Ca Ni Cu Zn Se Zr
Liga estrutura . . .

Patina . . . . . . . . .
Mancha branca . . .

Desta forma e partindo dos elementos recolhidos das analises podemos aferir que de facto
o0 zircénio é o Unico elemento estranho em relacao aos compostos da liga e da patina, mas
nao nos possibilitar afirmar que seja a causa de degradagao da obra.

A oxidagao das ligas de aluminio é um factor comum quando estas se apresentam expostas
sem camada de protec¢ao. Tendo em conta que de facto se observam vestigios de um possivel
produto aplicado sob a camada de patina que podera ter desaparecido por diversos factores,
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ou ainda, ter sido removido por variadas razoes, a exposigao da liga de aluminio com O, tera
levado a produgdo de manchas em toda a sua extensao (Vargel, 2004:102).

CONSIDERACOES ETICAS E PRATICAS

Esta obra foi comprada em 1997 na Galeria Léo Castelli de Nova lorque para a Coleccdo
Berardo. Foi executada pela empresa The Johnson Atelier Foundation com uma liga de
aluminio e submetida a um processo de acabamento em preto mate. O artista explora o uso
materiais pouco usuais na escultura. Depois da sua producao, em 1980, sabemos apenas que
foi exposta em Paris até integrar a Coleccao Berardo, que a emprestou para uma exposicao
em Berlim em 1997.

Pelo que é possivel observar nos registos fotograficos disponiveis da peca no momento da
exposicao de Paris, o aspecto superficial é heterogéneo e de tons de cinzento, muito distinto
da cor que tém as patines que temos como referéncia.

Em 1997 temos o testemunho da primeira directora da Colecao Berardo, Maria Nobre
Franco, confirmando o aspecto acinzentado e nao uniforme. Desde entado, temos feito registos
continuos sobre a peca em cada vez que esta era exposta ou manipulada. Contudo, em nossa
opiniao, o aspecto do acabamento desta peca tem-se vindo a alterar, de forma muito lenta.

Argumentar sobre a possibilidade de uma intervencao na peca revela-se muito complicado
devido a subjectividade da percepcao da pega, que se apresentava estavel, pelo menos em
termos visuais, e no periodo de observacao de cada responsavel.

Ao reunir esta equipa foi possivel desenhar uma estratégia para descobrir o que se passava
com a superficie da pega, baseada na possibilidade de existirem elementos que se alteraram
de forma significante.

Pensamos que a patina aplicada no momento da execugao da escultura ndo deve ter durado
muito tempo, o que compromete a possibilidade da sua reutilizagao como solugao para o
problema. Poderia ser aplicada uma falsa patina. Poderia ser aplicada uma falsa patina que
daria apenas o efeito estético e ndo a fungdo protectora que esperamos. Para além disso,
sabemos que a liga metdlica estda em muito bom estado, mesmo com a patina actual.

Fica também em reflexdo a possibilidade da alteragao do aspecto visual da obra para o tom
com que originalmente foi concebida, sabendo-se que a diferenca é muito grande. Podemos
argumentar que se aproximara mais a ideia original do artista e por isso existird uma leitura
mais correcta da obra. Por outro lado o processo de “envelhecimento” que existe com o
desvanecimento gradual, parece ser um processo natural para nds, como seres humanos. Esta
percepcao pode originar atitudes que, de algum modo, formam uma resisténcia a mudanga
do aspecto.

Nao sendo conhecido nenhum texto por parte do autor sobre este assunto, e nao sendo
facil aceder ao mesmo para o interrogar, recai sobre nés uma responsabilidade ainda maior.
Contudo, fica o estudo que serd apresentado ao actual director e proprietario para discussao.

CONCLUSOES

O estudo interdisciplinar permitiu caracterizar a liga metalica e discernir elementos
externos a esta e a patina Desta forma, foi possivel observar a presencga de zircénio como o
Unico elemento estranho tanto a composicao da liga de aluminio como da patina preta.

Foi possivel deduzir pelas andlises realizadas as amostras que as particulas de zircénio se
relacionam com um mineral e nao como produto de decomposi¢ao dos compostos presentes
na obra.

Ficam assim reunidos muitos elementos para que esta discussao tenha fundamentos
solidos e para que se dé ao processo de observacao da escultura.
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