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RESUMO:

O Theatro Municipal do Rio de Janei-
ro foi inaugurado em 1909. A cons-
trucao inclui muitos elementos meta-
licos, com destaque para uma escul-
tura monumental de Aguia que enci-
ma o prédio em sua fachada frontal.
A partir de 2008, foi iniciado o pro-
cesso de restauracao da edificagao,
finalizado em 2010. Nesse ambito, foi
realizada uma pesquisa interdiscipli-
nar, para caracterizagao microanaliti-
ca dos ornatos originais da cobertura
e da escultura da Aguia. O objetivo
foi identificar os materiais e as técni-
cas empregadas em sua confecgao e
avaliar o estado de conservagao.
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ABSTRACT:

The Municipal Theatre of Rio de
Janeiro was inaugurated in 1909. A
monumental eagle sculpture stands
out above the building on its fron-
tal facade. From 2008 on, a restora-
tion and modernization works were
performed in the whole historical
monument ended in 2010. A mul-
tidisciplinary study constituted by
materials characterization was car-
ried out in order to characterize the
original ornaments on the roof and
the eagle sculpture. The character-
ization contributes to reconstitute
technical aspects of the construc-
tion and to reproduce them in the
restoration work. Besides, it can be
useful for conservation purposes.
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No inicio do século XX, Antonio Pereira Passos assume a prefeitura do
Rio de Janeiro e, inspirado nas reformas de Haussmann em Paris, promove
uma reforma urbana aos moldes da cidade francesa. Modifica a aparéncia da
cidade realizando a abertura de diversas ruas e alargando outras, além de
construir varios monumentos. Nesse periodo, o Rio de Janeiro perde seu
aspecto colonial e recebe novos valores da cultura burguesa; de higiene e
conforto, de trabalhar, morar e recrear (CALDAS, 2009).

Nesse contexto, o Theatro Municipal do Rio de Janeiro foi construido
a partir de 1905 e inaugurado em 1909 [Figura I]. O projeto foi elaborado
por Francisco Oliveira Passos e Albert Désiré Guilbert, seguindo o modelo
da Opera de Paris, do arquiteto francés Charles Garnier. O Theatro é consi-
derado a sintese do estilo eclético no Brasil.

Na construgao foi usada uma diversidade de materiais como marmore, 6nix,
vitrais, madeira e ceramica, além de muitos elementos metélicos ferrosos e nao
ferrosos. O material utilizado na cobertura do Theatro foi o cobre,onde se destaca
uma escultura monumental de Aguia que encima o prédio em sua fachada frontal.

Figura |

Teatro Municipal do Rio de Janeiro, inicio
do século XX

Fonte: Rio (1913, p. I I).

Essa tradigao de utilizar coberturas de metal em edificios nao foi muito
empregada no Brasil, tornando o Theatro um dos poucos exemplares no Rio
de Janeiro desse periodo. Entre os anos de 2000 a 2007, foram desenvolvidos
projetos de restauragao e modernizagao do edificio com o objetivo de come-
morar o centenario do Theatro. A partir de 2008, foi iniciado o processo de
restauracao, finalizado em 2010.

Para colaborar no processo de restauro do edificio, foi realizada uma
pesquisa interdisciplinar denominada de “Caracterizagao Microanalitica dos
Ornatos e da Escultura da Aguia da Cobertura de Cobre”. Esses elementos
metalicos sao originais e tém caracteristicas diferenciadas, de evidente arte-
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sania. A caracterizagao microanalitica foi executada com o objetivo de iden-
tificar os materiais dos elementos metalicos, as técnicas empregadas em sua
confecgao e avaliar o seu estado de conservagao. SegundoVinas (2003, p. 127):

El empleo de instrumentos y técnicas de examen Yy diagnostico pro-
prios de campos cientificos del saber proporciona al restaurador
informacion de la que de otra forma careceria y que en teoria le
permite tomar decisiones mas fundadas.

No decorrer dos trabalhos, devido ao auxilio dos andaimes que facili-
tavam o acesso as areas mais elevadas do Theatro, pode-se constatar a exis-
téncia de resquicios de douramento em alguns ornatos da cobertura.Através
dessa constatacao, foi iniciada uma pesquisa nas fontes iconograficas onde se
verificou algumas imagens do Theatro contendo areas com douramento na
cupula, como no exemplo apresentado na Figura 2.

Figura 2

Planta da fachada principal contendo areas
com douramento na cupula.

A Restauragao da Cobertura Metalica.
Fonte: Theatro Municipal do Rio de Janeiro.

A caracterizagio microestrutural de amostras retiradas da Aguia e do
Lanternim teve o objetivo de identificar a técnica de fabricacao e a composi-
¢ao dos materiais usados. Através do exame metalografico efetuado na area
interna do material, o bulk, obteve-se elementos a respeito da sua micro-
-estrutura e, consequentemente, da técnica empregada para a sua fabricacao.
Isto possibilitou identificar o tipo de conformagao mecanica e de tratamento
térmico pelos quais o material passou. Esta andlise também permitiu a identi-
ficacao das impurezas. Ja as analises realizadas na superficie do material indi-
caram quais eram os COmpostos existentes na patina.

O desenvolvimento desse trabalho contou com equipe multidisciplinar,
com profissionais de formacgao e experiéncia diversificada, cujas expertises se
complementaram e foram determinantes para os resultados obtidos.



Guadalupe do Nascimento Campos, Marcus Granato, Otavio da Fonseca Martins Gomes,

A utilizagio de técnicas microanaliticas nas amostras retiradas da Aguia
e do Lanternim do Theatro Municipal do Rio de Janeiro trouxeram impor-
tantes informagoes para a conservagao do material, pois, através do conheci-
mento da composicao do material de base e da patina, o conservador pode
estudar a influéncia dos tratamentos e a sobrevivéncia do bem cultural, além
das interagoes do material com o ambiente. Esses resultados corroboram a
importancia da pesquisa interdisciplinar nos projetos de Conservagao e Res-
tauro, onde através da inter-relacio de conhecimentos das ciéncias exatas e
humanas podem ser obtidos resultados mais completos.

Como descrito por Pinheiro e Granato (2012, p. 29),“a interdisciplina-
ridade é vislumbrada como uma possivel estratégia pedagogica e epistemolo-
gica para responder aos diferentes problemas de uma determinada area, cuja
resposta ou solugao demanda conhecimentos oriundos de diferentes areas”.
Aqui, no caso que sera apresentado no corpo desse trabalho, essa nogao é
plenamente exercitada, pois um problema da area de conservagao de bens
culturais exigiu conhecimentos de areas diversas, como a ciéncia dos mate-
riais, a quimica, a museologia, a historia da arte e a arquitetura. A seguir, as
reflexoes sobre a interdisciplinaridade na preservagao de bens culturais serao
mais aprofundadas, antes da apresentagao da metodologia de trabalhos, dos
resultados e de sua andlise.

A Preservacao de Bens Culturais e a Interdisciplinaridade

Quando se examina a evolugao dos conceitos de preservagao, con-
servagao e de restauracao na literatura, verifica-se um interesse crescente
pelo tema. Simultaneamente, sua natureza tem sido clarificada de forma
apreciavel, a ponto de hoje ser possivel considerar a conservagao como
uma disciplina baseada em método, quando, inicialmente, constituia-se em
profissao de conhecimento empirico. No contexto dessa mudanga, as rela-
¢oes que surgem entre dois componentes da preservagao moderna - o que
é relevante para as ciéncias humanas e sociais e o que é relevante para as
ciéncias exatas e a tecnologia - merecem atengao especial e ja evidenciam
aspectos de interdisciplinaridade.

A origem do desenvolvimento da primeira componente (como discipli-
na histérica) remonta ao inicio do século XIX. Intervengoes realizadas seguin-
do os principios de estilo de escolas de arte formalmente reconhecidas eram
impensaveis sem essa componente. A segunda componente é mais recente,
tendo-se desenvolvido apos a Segunda Guerra Mundial. A expansao do papel
das pesquisas tecnoldgicas sobre objetos culturais ampliou a pratica da con-
servacao de artesanato tradicional, incorporando diversos procedimentos
das ciéncias exatas.

Um exemplo claro deste fato relaciona-se ao conhecimento dos ma-
teriais constituintes dos bens culturais, fator determinante para conhecer
os processos de destruigio a que podem ser submetidos. A Quimica, por
exemplo, em suas diversas subdivisoes (analitica, organica, inorganica, bioqui-
mica, ambiental, etc.), auxilia com metodologias de identificagao dos materiais
constituintes dos bens culturais. Aqui a interagao entre profissionais especia-
lizados com o trato do patrimonio cultural e os quimicos determina a apro-
ximagao adequada aos bens culturais, com a manutenc¢ao de seu conteudo
informacional sem dano, e a selegao de procedimentos que sejam, preferen-
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cialmente, nao destrutivos para sua identificagao. A anadlise dos resultados
obtidos nos procedimentos analiticos também sera bem efetuada se em con-
junto entre profissionais das duas areas, resultando em maior conteido de
informagao produzido.

Associam-se a essa expertise a Ciéncia dos Materiais e a Fisica. Em arti-
culagao, Quimica, Ciéncia dos Materiais e Fisica propiciam um conhecimento
da matéria constituinte dos bens culturais que possibilita identificar agentes
de deterioragao e estimar velocidades de degradagao, fundamentais para o
conhecimento dos processos e para o desenvolvimento de metodologias de
preservagao para os bens.Além disso, possibilitam a identificagao e constitui-
¢ao de produtos que podem ser utilizados na conservagao do patrimonio cul-
tural, avaliando suas interagoes, possiveis danos e possibilidades de remogao
sem comprometimento do bem.

Os bens culturais, materiais sao afetados pelo ambiente em que sao
expostos ou acondicionados. Condigdes ambientais inadequadas sao causas
sérias de deterioragao, muitas vezes agravada pelo fato de que os efeitos
permanecem invisiveis por um periodo longo. Relacionados a esse ponto,
interagem para melhor atuagao sobre o problema a Quimica, com grande
parte dos procedimentos analiticos que permitem avaliar ambientes onde os
bens culturais sao protegidos e para o conhecimento do efeito, por exemplo,
de liquidos e gases sobre os materiais; a Arquitetura, no sentido de projetar
e adaptar espagos que favoregam a formagao de uma determinada condigao
ambiental; a Engenharia Ambiental, estudando os processos que possibilitem
um controle do ambiente e seu monitoramento (sistemas de ventilagao, ar
condicionado, desumidificagao, etc.); e a Biologia, para identificagao e con-
trole de espécies biologicas que possam destruir os bens culturais. Todas as
interfaces precisam ser trabalhadas em conjunto, de forma que as solugoes
atendam a todos os aspectos que possam ser levantados em cada uma dessas
areas especificas.

Outra gama de disciplinas esta relacionada com as areas das Huma-
nidades e Artes. Aqui os aspectos sao mais subjetivos e abstratos e muito
relacionados a atribuicao de valores. Podemos destacar a Historia, a Filosofia,
a Antropologia, a Sociologia, a Arqueologia e o Direito. Especificamente em
relagao as Artes, sao essenciais os conhecimentos de Histéria da Arte, Filoso-
fia da Arte, Sociologia da Arte,Antropologia da Arte, entre outros. O fluxo de
informagao e comunicagao em Artes, por sua vez, € rico e complexo e vem
desde o artista, aquele que cria, os tedricos - professores e pesquisadores —,
até os curadores e criticos de arte, cendgrafos e gestores de museus e gale-
rias, estes Ultimos afetados diretamente pelo mercado de artes.

A Museologia se insere nas duas vertentes de relagao, tanto nas huma-
nas como nas exatas, pois se identifica com o desenvolvimento e uso de pro-
cedimentos de preservagao em amplo senso (documentagao, conservagao,
restauragao, cultura material e pesquisa), assim como com toda a parte huma-
nistica relacionada com a atribuigao de valores e com a ética da preservacgao.
Até pouco tempo, antes de se constituir em campo de atuagao, a preservagao
de bens culturais esteve diretamente ligada a esse campo do conhecimento.*
O advento de cursos de graduagao em conservagao no pais, nos Ultimos anos,

4 O primeiro curso para profissionais para museus, no Brasil, idealizado por Gustavo Barroso no Museu
Historico Nacional, formava conservadores.
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traz uma individualizagao em relagao a Museologia que, mesmo assim, nao
deixa de ter uma imensa relagio com o novo campo, ja que lida, basicamente,
em sua epistemologia com o patrimoénio cultural.

Um exemplo da interagao aqui mencionada é apresentado neste trabalho,
onde técnicas microanaliticas auxiliaram no estudo e conhecimento de um bem
cultural que seria restaurado. A seguir, serao apresentados os procedimentos
experimentais utilizados, além de resultados e discussao dos mesmos.

Procedimentos Experimentais
A. Material

As amostras estudadas no presente trabalho eram metalicas e perten-
ciam a diferentes regides do Lanternim da cupula principal e da escultura da
Aguia [Figura 3 (a e b)],incluindo amostras de cobre e residuos de douramen-
to encontrados sobre o cobre.

Figura 3

Cobertura de cobre )

a) Grande cupula e a escultura da Aguia.
b) Lanternim e a escultura da Aguia.
Fonte: Campos (2008)

Lanternim - Estad localizado na cupula principal da cobertura de cobre
[Figura 4 (a, b e c)]. Os residuos de douramento foram analisados em quatro
diferentes regices do Lanternim, dos frisos e da Caixilharia do basculante do
Lanternim.

Aguia - A escultura da Aguia tem as seguintes dimensdes: com asas
abertas, envergadura de (6,98 x 3,26)m e de perfil (3,72 x 3,00)m [Figura 5
(a e b)]. Localiza-se acima do Laternim, na ctpula principal da cobertura de
cobre. Foram realizadas analises tanto na superficie da patina quanto na parte
interna do metal, nas regioes do peito, das asas e da base da escultura.

B. Métodos Analiticos

Foram empregadas diversas técnicas analiticas no estudo das amostras cole-
tadas, a saber: Microscopia Estereoscépica (Lupa); Microscopia Otica de Luz Refle-
tida (MO); Microscopia Eletronica deVarredura com Espectrometro de Dispersao
de Energia de Raios X acoplado (MEV/EDS); e Difratometria de Raios X (DRX).
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Figura 4

Lanternim;

a) Area onde foram feitas as
analises do cobre

e dos residuos de douramento;
b) Camada de douramento do
friso do Lanternim;

c) Coleta dos residuos de
douramento na regiao

da Caixilharia do basculante do
Lanternim.

Fonte: Campos (2008)

Figura 5

Aguia;

a) Patina de coloragio verde clara e preta;
b) Parte da asa sobre a estrutura metalica é
constituida de material ferroso.

Fonte: Campos (2009)
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As amostras de residuos de douramento e a amostra de cobre do Lan-
ternim foram analisadas ao MEV/EDS como recebidas. Essas amostras foram
simplesmente fixadas em uma superficie adesiva e recobertas com uma camada
de,aproximadamente, 20nm de prata, de modo a torna-las condutoras, facilitan-
do a analise ao MEV. Foram realizadas quatro modalidades de anadlise ao MEV:
geracao de imagens de elétrons retro-espalhados; geragao de imagens de elé-
trons secundarios; microanalise pontual com o EDS; e mapeamento de raios X.

As amostras metalicas para a analise microestrutural ao microscopio
otico e ao MEV/EDS foram embutidas a frio em resina epoxi e desbastadas e
polidas, conforme a preparagao metalografica convencional. Em seguida, es-
sas amostras receberam um ataque quimico com solugao de cloreto férrico
no intuito de revelar os contornos de graos, a orientagao cristalografica, a
morfologia dos constituintes e as inclusoes. O MO foi empregado nas moda-
lidades campo claro, campo escuro e contraste por interferéncia diferencial —
DIC.Apos as analises ao MO, essas amostras foram recobertas com carbono
evaporado e analisadas ao MEV/EDS. Microanilises EDS foram feitas tanto na
matriz quanto nas inclusoes. Os produtos de corrosao existentes na superfi-
cie das amostras, formados pelas condigoes climaticas e ambientais ao longo
dos anos, também foram analisados por DRX. Os difratogramas de raios X
foram coletados em um equipamento Bruker-D4 Endeavor com detector li-
near, nas seguintes condi¢coes de operagao: radiagao Co Ka (40 kV / 40 mA);
passo de 0,02° 26; 0,5 s por passo; e contagem de 5 a 80° 26.A interpretacao
qualitativa dos difratogramas foi efetuada por comparagao com padroes con-
tidos no banco de dados PDF02°.

Resultados e Discussao
Lanternim

Na micrografia de elétrons retroespalhados mostrada na Figura 6a fo-
ram realizadas microanadlises de EDS em regices diferentes dos residuos de
douramento. Os pontos |, 2 e 3 identificados na micrografia correspondem,
respectivamente, aos espectros das Figuras 6b, 6¢c e 6d. Observam-se nesses
espectros picos caracteristicos de ouro (Au) e prata (Ag).A presenga da Ag
é decorrente do procedimento de preparagao da amostra, para torna-la con-
dutora.A ocorréncia do ouro nos resultados das analises permite afirmar que
a area do Lanternim sofreu, originalmemnte, um processo de douramento.

A micrografia da Figura 7 € uma imagem de elétrons retro-espalhados
de uma amostra de cobre, onde se pode observar a diferenga de composi-
¢oes. As areas mais claras tém nimero atomico médio mais alto do que as
escuras. Os espectros de EDS (Figura 7b e 7c) correspondem as duas regioes
analisadas na micrografia. Nos dois espectros, observam-se picos de pouca
intensidade de Au (provavelmente resquicios da camada de douramento) e
outros mais intensos de Cu.A presenca da Ag ¢ devida a preparagao da amos-
tra, conforme explicado anteriormente.

Nessas analises, nao foi detectada a presenga do elemento mercurio,
o que permite deduzir que, provavelmente, o douramento foi realizado com
folhas de ouro, e nao por deposicao por amalgama.

5 Base de dados de estruturas cristalinas por difragao de raios-X - Define banco de padrées cristalogra-
ficos. ICDD. Disponivel em: http://www.icdd.com/newsletter/pressreleases/icdd-pr-012706- 1 52-m.htm.
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Figura 6

MEV dos residuos de douramento:

(a) micrografia de elétrons retro-espalhados;
(b) espectro de EDS do ponto I;

(c) espectro de EDS do ponto 2;

(d) espectro de EDS do ponto 3.

Fonte: Gomes (2008)
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Figura 7

MEV de uma amostra de cobre do Lanternim
sem ataque quimico:

(a) micrografia de elétrons retro-espalhados;
(b) espectro de EDS da regido |;

(c) espectro de EDS da regido 2.
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Figura 8
Micrografia 6tica em campo claro, da amostra de
cobre do Lanternim com ataque quimico;

a)estrutura [, grios equiaxiais, contendo significativa
fragao volumétrica de inclusdes;

b) detalhes a estrutura a e as maclas de recozimento.
Fonte: Campos (2008)
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Figura 9
MEV em elétrons secundarios da amostra de

cobre do Lanternim de graos «;

a) micrografia evidenciando a ocorréncia de
maclas e inclusGes de tamanhos heterogéneos;
b) espectro de EDS da matriz de Cu;

c) espectro de EDS de uma inclusao.

Fonte: Mauricio (2008)
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Difratograma de raios X de amostra de cobre
do Lanternim.

Fonte: Gomes (2008)
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a
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Figura | | - MEV da patina da Aguia;
(2) micrografia de elétrons retro-espalhados;
(b) espectro de EDS mostrando a presenga de Cu e O.
Fonte: Gomes (2009)
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Figura 12 - MEV da patina da Aguia;

(2) micrografia de elétrons retro-espalhados;
(b) espectro de EDS da regido clara;

(c) espectro de EDS da regiao escura.

Fonte:Gomes (2009)
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Interdisciplinaridade e preservagio:
a caracterizagao microanalitica dos ornatos e da escultura da Aguia da cobertura de cobre do Theatro Municipal do Rio de Janeiro

As micrografias oticas mostradas na Figura 8 siao caracteristicas do
cobre constituido de graos de tamanho médio de matriz « de morfologia
equiaxial. A morfologia equiaxial indica que apos a conformagao mecanica o
material foi recozido a uma temperatura suficiente para induzir a ocorréncia
de recristalizagao. O tamanho médio dos graos desse material é cerca de
50um [Figura 8a].A micrografia na Figura 8b mostra em detalhe a microestru-
tura e as maclas de recozimento.A ocorréncia das maclas, muito comum nos
metais do sistema cubico de face centrada — CFC, corrobora o tratamento
térmico mencionado. Assim, verifica-se que o Lanternim foi produzido por
conformagao mecanica, seguida de recozimento para alivio de tensdes na
microestrutura resultante.

A Figura 9a apresenta uma micrografia de elétrons secundarios que
evidencia o relevo dos graos e a morfologia heterogénea dos possiveis 6xidos
de cobre presentes na microestrutura. Os espectros de EDS mostrados na
Figura 9b e 9c correspondem, respectivamente, a regiao de matriz de cobre
(Cu) e ao oxido de cobre (Cu20), indicado na micrografia.

A Figura 10 mostra um difratograma de raios X de amostra de cobre
do Lanternim que indica a presenga de compostos comumente encontrados
nos produtos de corrosao de ligas de cobre, tais como cuprita, hidroxido de
cobre e brocantita. Nao se observou a presenga de cloretos, provavelmente
pelo local de onde foi retirada a amostra analisada, mais protegida das intem-
péries e dos ventos marinhos.

Aguia

Na superficie da escultura da Aguia, pode-se verificar uma pétina de co-
loracao verde, contendo algumas regioes mais escuras.A Figura | |a apresenta
uma micrografia de elétrons retro-espalhados de amostra proveniente da su-
perficie da Aguia.As regides mais escuras sio de patina e os pontos brancos
sao precipitados, principalmente contendo Pb. No espectro de EDS [Figura
| 1b] da regiao indicada na micrografia [Figura | la] foram detectados cobre
(Cu) e oxigénio (O), que, provavelmente, pertencem ao composto oxido de
cobre (Cu20), que constitui a primeira alteracao a ser formada na superficie
desse metal, considerada como “patina nobre”.

A Figura 12a mostra uma micrografia de elétrons retro-espalhados
de outra area da amostra. Nesse campo, foram realizadas microanalises na
regiao clara [Figura 12b], mais rica em Cu, onde foram detectados os ele-
mentos Cu, cloro (Cl) e O; e na regiao escura [Figura |2c], onde foram
detectados Cu, Cl, O, aluminio (Al), silicio (Si), Pb e ferro (Fe). O Cl indica a
presenga de cloretos como atacamita e paratacamita, muito comuns em re-
gioes proximas a ambientes marinhos. O ferro pode estar relacionado com o
minério utilizado para a confecgao do material. Ja o Pb, pode ter sido adicio-
nado intencionalmente com intuito de melhorar as propriedades mecanicas
do material. O Si e o Al, possivelmente, sao procedentes de impregnagoes de
poeira trazidas pelo vento.

A Tabela | apresenta o sumario dos resultados de DRX das amostras
retiradas de diferentes regides da Aguia. Nessas diferentes regices, destaca-se
a presenca de cloretos, como a atacamita, e a paratacamita, além da nantoqui-
ta. Como o local onde se situa a escultura é muito umido, pode-se concluir
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que a patina existente é prejudicial ao metal de base, podendo causar sérias
perdas desse material.

Tabela 1 - Sumario dos resultados de DRX da superficie Aguia.

Amostra Fases cristalinas detectadas

Aguia - A (4rea de coloragio verde  cuprita, atacamita, paratacamita, brochantita e quartzo
- corpo da Aguia)
Aguia - B (area de coloracdo escura  cobre, cuprita, atacamita, paratacamita, brochantita,

- corpo da Aguia) nantoquita e quartzo.

Aguia - C (4rea de coloragdo verde -  cobre, cuprita, atacamita, paratacamita, brochantita e
corpo da Aguia) quartzo.

Aguia - D (area de coloragdo escura  cobre, cuprita, atacamita, paratacamita, brochantita,
- corpo da Aguia) nantoquita e quartzo.

Aguia - E (4rea da Asa direita) cobre, cuprita, atacamita e nantoquita

N
w

Fonte: Os autores.

Na micrografia otica da Figura |3, pode-se observar a microestrutura
caracteristica do cobre, constituido de graos de tamanhos grandes e de ma-
triz a. As inclusoes, conforme pode ser observado em alguns contornos de
grao, em geral se relacionam a efeito de ancoramento, para dificultar o cres-
cimento desses graos. No entanto, a andlise dos tamanhos de grao permite
concluir que seu tamanho médio é bem elevado, bem maior do que aqueles
observados no Lanternim.A fragao volumétrica dessas inclusdes, mostrada na
micrografia, comprova a originalidade do material.

Na micrografia de elétrons secundarios da Figura |4a, podem-se ob-
servar graos poligonais a de tamanho grande; inclusoes de morfologia ar-
redondada distribuidas por toda micrografia; e maclas de recozimento. As
Figuras 14b e 14c apresentam os espectros de EDS da matriz de Cu e de
uma inclusao, respectivamente. Na inclusao, foram detectados os elementos
Cu, Pb, arsénio (As), antimoénio (Sb), O e Fe. O pico de carbono (C) é devido
ao recobrimento realizado na etapa de preparagao de amostras. Os elemen-
tos Fe e arsénio (As) sao, possivelmente, provenientes do minério de cobre,
enquanto o Pb, provavelmente, deva ter sido adicionado com o propésito de
melhorar e favorecer as propriedades mecanicas do material .

Conclusoes

As andlises realizadas em amostras retiradas de diferentes regices do Lan-
ternim e da Aguia indicaram a presenca de uma antiga camada de douramento na
superficie do cobre. Isto,aliado as fontes iconograficas, levou a conclusao de que os
ornatos da cobertura do Theatro eram, originalmente, dourados e, provavelmente,
foram produzidos por uma técnica de aplicagao de folha de ouro. Esses resultados
contribuiram para a escolha da equipe de restauradores e demais técnicos para re-
tornar a aparéncia original do edificio, optando por executar o douramento destes
elementos seguindo essa técnica.Além disso, pode-se constatar que,em fungao de
sua composicio quimica e microestrutura, os materiais do Lanternim e da Aguia
sao diferentes. O estado de conservagao do Lanternim esta melhor do que o da
Aguia, pois ndo foram encontrados cloretos no primeiro, que indicam a presenca
de patinas pouco protetoras. Finalmente, pelos resultados obtidos, o Lanternim
deve ter sido produzido por conformagao mecanica, seguida de recozimento.A Fi-
gura |5 mostra como ficaram o Theatro e a escultura de Aguia,ap6s a restauracio.
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Figura |3 - Micrografia 6tica com ataque em
DIC.Amostra do Cobre da Aguia.
Fonte: Campos (2009)

Figura 14 - MEV de amostra de cobre da Aguia;
(a) micrografia de elétrons retro-espalhados;
(b) espectro de EDS da matriz de Cu;

(c) espectro de EDS de uma inclusao.

Fonte: Gomes (2009)
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Figura |5 - Theatro Municipal do Rio de Janeiro
apos a restauragio; (a) fachada principal;

(b) escultura da Aguia.

Fonte: Gomes (2009)
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