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RESUMO

Este Trabalho de Formatura apresenta o estudo da origem e do uso dos pigmentos minerais,
estabelecendo rela¢des entre as geociéncias e outras disciplinas como arte, fisica, quimica e
histéria. Os pigmentos minerais sdo geralmente materiais inorganicos derivados de minerais
naturais do solo. No contexto deste projeto, foram realizados trabalhos de campo para coleta
de solos de diferentes coloracBes e localidades distintas do estado de S&o Paulo,
considerando diferentes contextos geolégicos do estado (Bacia do Parana e embasamento
cristalino). Estas amostras foram analisadas por Difracdo de Raios-X para identificacdo dos
minerais constituintes, Fluorescéncia de Raios-X para caracterizacdo da composicado
elementar de cada amostra, além de medi¢Bes de Espectrofotometria para determinagéo das
cores dos solos. Posteriormente, foram extraidos os pigmentos, separando a fragéo argilosa
dos solos, e fabricadas as tintas misturando um agente aglutinante (como a goma arabica),
agua e mel. A participacdo em exposi¢des, oficinas interativas e entrevistas com artistas
contribui para a troca de conhecimento e o estabelecimento da metodologia de fabricacédo da
tinta. A paleta de cores obtida a partir dos pigmentos extraidos destes solos foi também
utilizada para a promogao de duas oficinas com adultos e criangas. Os resultados obtidos das
andlises fisico-quimicas, da producgédo de tintas, do oferecimento de oficinas e da entrevista
com a artista, mostraram o grande potencial educativo e de divulgacdo das Geociéncias que
0s pigmentos extraidos de solos oferecem.

Palavras-chave: Pigmentos minerais, Geologia, Arte, Solos.



ABSTRACT

This graduation work presents a study of the origin and use of mineral pigments, establishing
relationships between geosciences and other disciplines such as art, physics, chemistry and
history. Mineral pigments are generally inorganic materials derived from natural soil minerals.
In this project, fieldwork was carried out to collect soils of different colorations and different
locations in the state of S&o Paulo, considering different geological contexts of the state
(Parana basin and crystalline basement). These samples were analyzed by X-ray diffraction
to identify the mineral constituents, X-ray fluorescence to characterize the elemental
composition of each sample, and Spectrophotometry measurements to determine the soil
colors. Subsequently, the pigments were extracted, separating the clay fraction from the sails,
and the paints were made by mixing a binding agent (such as gum Arabic), water and honey.
Participation in exhibitions, interactive workshops, and interviews with artists contributed to the
exchange of knowledge and the establishment of the methodology for making the paint. The
color palette obtained from the pigments extracted from these soils was also used to promote
two workshops with adults and children. The results obtained from the physical-chemical
analyses, the production of paints, the offering of workshops and the interview with the artist,
showed the great educational and geoscience divulgation potential that the pigments extracted

from soils offer.

Keywords: Mineral pigments, Geology, Art, Soils.
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1. INTRODUCAO

Os pigmentos sdo os principais constituintes das tintas utilizadas em pintura. De
acordo com a CPRM (2015), sdo as substancias responsaveis por conferir cor a um
determinado material, atuando nas tintas sob a forma de pequenas particulas insolGveis (com
didmetro na ordem de 1 um) ligadas entre si por aglutinante. Estes pigmentos podem ser
artificiais e quimicamente sintetizados e produzidos, ou naturais, ou seja, de origem mineral,
vegetal ou animal.

Os pigmentos naturais sdo 0os mais antigos conhecidos pela humanidade, e possuem
maior estabilidade e utilidade, diferentemente dos corantes. Segundo Saron et al. (2006), a
diferenca béasica entre pigmentos e corantes esta no tamanho da particula e na solubilidade
no meio em que é inserido. Para Cruz (2007), ambos possuem a fungéo de colorir, porém os
corantes sdo materiais sollveis, organicos e especialmente utilizados no tingimento de
téxteis.

De uma forma geral, os pigmentos minerais (figura 1) sdo materiais inorganicos
derivados de minerais naturais do solo, ou entdo de misturas complexas e agregados, como
terras e argilas. S&o extraidos dos solos e dos minerais, tais como a hematita, goethita, lapis-
lazuli, malaquita e argilominerais, sendo obtidos através de moagem, peneiramento,
decantacdo e extracdo, proporcionando uma vasta paleta de cores para pintura, de acordo

com a coloracdo do mineral.

Figura 1 - Pigmentos Pré-historicos (6xidos naturais). Foto: Gomes et al. (2014) - Servigos Educativos do Museu

de Arte Pré-histérica em Magé&o, Portugal.

Os pigmentos minerais tém sido utilizados durante a histéria em pinturas rupestres,

desenhos em pergaminhos, manuscritos ou para decorar objetos, paredes e elementos
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arquitetbnicos, entre outros. Esta forma artistica € uma parte valiosa do patrimonio cultural de
muitos paises, pois é o resultado do equilibrio entre meio ambiente, regras de organizacdo
social e modos de ver o mundo de cada grupo humano, tribo, nac¢éo, civilizacdo, e hoje em
dia sdo amplamente utilizados na arte contemporanea em telas para pintura.

Atualmente, observam-se crescentes trabalhos de artistas que preparam seus
proprios pigmentos para utilizagdo nas pinturas. O processo gira em torno do estudo e da
exploracdo dos minerais e do solo de determinada localidade, onde € possivel coletar os

materiais e extrair os pigmentos, criando as mais diversas paletas de cores.

2. OBJETIVOS

Os objetivos deste Trabalho de Formatura foram: i) obtencdo e caracterizacdo de
pigmentos de solos coletados em algumas localidades no estado de S&o Paulo; ii) pesquisa
sobre o trabalho de artistas nacionais, em paralelo com a geologia de sua localidade e iii)
contribuicdo para o projeto intitulado “Kit pintando com minerais” da Profa. Dra. Christine
Laure Marie Bourotte.

Para a obtencdo e caracterizagdo de pigmentos, buscou-se reunir ferramentas e
conceitos importantes para a determinagdo da origem e uso dos pigmentos, através de
pesquisas bibliograficas, da participacdo de atividades, e interpretagdo de analises fisico-
guimicas. Para a pesquisa sobre o trabalho de artistas nacionais, buscou-se a participacao
em exposi¢des, oficinas e a promocéao de entrevista com artista.

Por fim, o trabalho também visou contribuir para a elaboracdo do kit pedagoégico
“pintando com minerais”, que devera conter amostras brutas de minerais e solos, pigmentos
extraidos, pincéis para pintura e brochura pedagdgica de apoio, com explicacdes e propostas

de atividades, através do oferecimento de oficinas.

3. TRABALHOS PREVIOS

Para um material ser usado como pigmento, este precisa ser estavel e quimicamente
inerte, de tal maneira, que resista a luz, ao ar e a umidade, ou a ambientes em que estes trés
agentes estejam combinados. Uma paleta de pigmentos minerais pode ser caracterizada pela
sua cor, estrutura, granulometria, dimensdo geogréfica, origem e regido de utilizagdo, bem
como pelo seu tipo de utilizac@o e por sua origem natural ou sintética (EASTAUGH, 2004).

Sobre a origem dos pigmentos, Orna (2015) aponta que desde a Pré-Histéria, a

sobrevivéncia dos individuos dependia da adaptacdo ao ambiente, através da busca por
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comida, fogo e abrigo. A fabricacdo e evolucdo da Quimica transformou a matéria-prima em
substancias necessarias para a vida. Quanto a producao de cores, nao era essencialmente
uma tecnologia que garantiria a sobrevivéncia, porém, para a autora, era necessaria para o
sucesso durante as praticas cotidianas. Segundo ela, a sobrevivéncia das tribos dependia
também de suas crencas espirituais, sobre o favorecimento de certos espiritos cujas imagens,
pintadas nas paredes das cavernas, permitiriam a uma tribo controlar o resultado da caga que
asseguraria a sobrevivéncia para outro inverno, ou ainda a vida apos a morte.

As diversas teorias para a origem dos pigmentos dependem do conhecimento das
civilizagBes antigas, por meio de escavagdes de sepulturas, timulos, galerias subterraneas,
antigas construcdes, artefatos, entre outros. De acordo com Elias et al. (2006), a importancia
das matérias-primas para a producdo de pigmentos no registro rupestre esta testemunhada,
por exemplo, pela presenca de minas de ocre documentadas na Pré-Historia, pelo menos
desde o Neaolitico.

Barnett et al. (2005) afirmam que o surgimento das cores remonta ao periodo pré-
histérico, do Paleolitico ao Neolitico, no qual eram utilizados fuligem da queima de gordura
animal e carvao vegetal proveniente do fogo para pigmentos na cor preta, além de pigmentos
de terra nas cores ocres amarelo e vermelho, ocorridos naturalmente em regiées vulcanicas
cuja temperatura influencia na formacao da cor pela desidratacao.

Neste periodo evidenciam-se também o0s registros rupestres, palavra derivada da
latina rupes, que significa “parede de rocha", que eram pinturas e gravuras sobre superficies
rochosas, paredes ou tetos de grutas, abrigos, blocos, lajedos e matacdes, que garantem
longa durabilidade e resisténcia (NASCIMENTO et al., 2013). Os diferentes grupos humanos
expressavam o mundo visivel através de desenhos e simbolos, manifestando a necessidade
do ser humano de deixar marcas no ambiente. As pinturas faziam referéncia ao territério e as
praticas e condutas do cotidiano, bem como indicando locais importantes, seja para marcar
um caminho, fontes de 4gua e alimento ou ainda de forte motivo emocional, desejos intimos
e vontades latentes. Para os autores, estas marcac6es deram origem a arte pictural.

Para os registros rupestres fazia-se uso de 6xidos metalicos como pigmentos, ou seja,
os ocres de cor amarela, vermelha e castanha (figura 2), pois em oposicao as tintas feitas de
plantas e animais, as tintas minerais mantém a sua cor ao longo do tempo, e possuem cores
caracteristicas de acordo com a composi¢ao e concentracédo dos 6xidos de ferro (BARNETT
et al., 2005).

12
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Figura 2 - Ocres, 6xidos de ferro naturais. Foto: Gomes et al. (2014)

O registro mais antigo de arte pictural com uso de pigmentos minerais encontra-se na
Caverna de Chauvet, na Franga, com cerca de 30 mil anos, e trata-se de pinturas feitas a

base de pigmento preto de carvao (VALLADAS, 2003), conforme ilustrado na figura 3.

Figura 3 - Registros rupestres na Caverna de Chauvet, Franca. Foto: https://arqueologiaeprehistoria.com

No Brasil, a regidao nordestina € excepcionalmente rica em vestigios arqueoldgicos,
gque servem de testemunho de atividades humanas. Uma das principais unidades de
conservacdo brasileira, o Parque Nacional da Serra da Capivara, no Piaui, abriga o maior e
mais antigo acervo rupestre da América do Sul. O Parque foi criado em 1979 para preservacao
do patrimbnio arqueolégico, e na area tombada foram localizados cerca de 400 sitios
arqueoldgicos, nos quais a maioria deles contém painéis de pinturas e gravuras rupestres de
grande valor estético e cultural (IPHAN, 2022).

De acordo com Alves et al. (2011), os registros rupestres do Parque (figura 4)
registram padrées de pinturas e gravuras de caca, territério e locais importantes, animais
diversos, além de préticas e condutas cotidianas. Com idades datadas de 17 a 25 mil anos,
sdo encontradas nas paredes ou tetos de grutas, abrigos, blocos, lajedos e costfes de pedras.
Os pigmentos utilizados eram preparados a partir de ocres ricos em éxidos de ferro (hematita
e goethita), 6xido de manganés e outros minerais, além de carvao vegetal, 0ssos queimados

e pinturas a base de pigmentos vegetais.
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Figura 4 - Registros rupestres pintados com pigmentos minerais, no Parque Nacional da Serra da Capivara (PI).
Foto: IPHAN/Tadeu Gongalves.

O Parque Nacional Cavernas do Peruacu, em Minas Gerais, € um outro exemplo
brasileiro. Esta Unidade de Conservagdo foi criada em 1999 para proteger o valioso
patrimdnio geoldgico e arqueoldgico existente na regido, pois abriga mais de 140 cavernas e
80 sitios arqueoldgicos, além de diversas pinturas rupestres (figura 5a).

Com base nos estudos de Faria et al. (2011), concentrados no sitio arqueolbgico
Abrigo Norte do Janeldo, localizado no Vale do Peruagu, municipio de Januéria, norte de
Minas Gerais, este sitio € um grande abrigo sob rocha calcéaria, e contém inUmeras inscricoes
rupestres sobre a rocha (figura 5b). As substancias minerais identificadas nas amostras de
pigmentos variam entre carvao, calcita (CaCOs), hematita (Fe:Os), goethita (FeO(OH)),
whewellita (Ca(C.04)-H.0) e weddelita (Ca(C,04)-2H,0).
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Uma paleta de cores

Os pintores dos painéis rupestres dominavam a elaboragio e ©
uso de varios tipos de tinta, utilizando elementos da natureza,
de origem mineral, animal e vegetal.

skilled in preparing and using several

¢ art painters were very
. L elements derived from mineral, animal

Kkinds of paints. counting on natural
or vegetable sources.

Figura 5 - Registros rupestres no Parque Nacional Cavernas do Peruagu (MG): a) Lapa dos Desenhos; b) Gruta
do Janeldo; ¢) Placa informativa; e d) llustragdo do uso dos solos. Fotos: Profa. Christine Laure Marie Bourotte.

Na ldade Antiga, os egipcios comecaram a fabricar cores e a partir de cerca de 4000
a.C. introduziram a lavagem de pigmentos para aumentar a sua for¢ca e pureza. Também
introduziram novos materiais, como o pigmento azul egipcio por volta de 3000 a.C., muito
estavel e conferindo aparéncia fresca em murais de pinturas até hoje (BARNETT et al., 2005).
Os egipcios também usavam malaquita (Cuz(CO3)(OH)2), provavelmente o mais antigo
pigmento verde conhecido, e azurita (Cu3(COs3)2(OH)2), um pigmento azul esverdeado,

conforme ilustrado na figura 6.

Figura 6 - a) Malaquita e b) Azurita.

Fotos: Materiais Didaticos, IGc-USP (https://didatico.igc.usp.br/minerais).

O pigmento azul egipcio é um silicato de cobre e célcio (CaCuSisO1o) feito por mistura
de um sal de calcio (carbonato, sulfato ou hidroxido de calcio), um composto de cobre (6xido
ou malaquita) e areia (silica). Isto era aquecido para produzir um vidro colorido chamado de

“fritas”, e moido a um pé para utilizagdo. As tintas foram feitas utilizando o pigmento moido

15



com gomas ou cola animal, que tornou-os exequiveis e fixou-os a superficie sendo decorado
(BARNETT et al., 2005).

Barnett et al. (2005) citam que as civiliza¢des da Antiguidade ja buscavam desenvolver
a ciéncia e a tecnologia, como € o caso dos chineses na Antiguidade Oriental, que criaram o
pigmento "vermelhdo", cerca de 2000 anos antes de 0s romanos passarem a utiliza-lo. O
vermelhdo é um pigmento vermelho, obtido ao triturar, lavar e aquecer o mineral cindbrio, um
sulfeto de mercurio (HgS).

J4 na Antiguidade Classica, os gregos contribuiram para a pintura fabricando o
pigmento branco, sendo considerado até hoje o pigmento mais branco de todos, e muito
utilizado na area de cosméticos. E produzido com alvaiade, um carbonato de chumbo basico
obtido do mineral hidrocerusita (Pb3(CO3)2(OH).). Também desenvolveram a fabricacdo de
chumbo vermelho, que foi utilizado para escorvamento de metal na construcdo, sendo uma
forma de éxido de chumbo (Pb?*; Pb*Q4), encontrado na forma do mineral minium.

Ja os romanos faziam o uso de muitos pigmentos criados pelos chineses e gregos,
porém também introduziram a puarpura tiria, obtida através de glandulas de moluscos e o
cindbrio, utilizado como pigmento mineral em decoragfes de paredes nas casas dos ricos em
Pompeia, estatuas de gladiadores e usado por mulheres romanas como batom (BARNETT et
al., 2005).

Na ldade Média, o avanco da paleta de cores se deu principalmente no uso de cores
claras pelos pintores, que achavam as cores escuras monotonas. No final do século XV, eram
utilizados: o pigmento umber, de cor castanha e que compreende ferro hidratado e 6xidos de
manganés, em sua forma natural é chamado de raw sienna e quando aquecido, burnt umber;
0 pigmento raw umber, ocres encontrados na Toscana (Italia), e os pigmentos brancos de
0Ss0s, aproveitados através da queima e trituracdo das cinzas, como alternativa a toxicidade
do chumbo branco (BARNETT et al., 2005).

Para utilizacdo da cor vermelha, fez-se uso do chumbo laranja, preparado através do
aquecimento do chumbo branco, sendo mais barato e com maior disponibilidade do que o
cindbrio. Para obtencdo do azul, além da azurita utilizada pelos antigos egipcios, ficou
marcado o uso do azul ultramarino, através da moagem do lapis lazuli (BARNETT et al., 2005).
E uma rocha composta por uma mistura de minerais: lazurita (Na7Ca(AlsSisO24)(SO4)(S3)
‘H20), o principal componente e, geralmente, calcita e pirita, bem como outros silicatos
(haliyna (NasCa(SisAls)012(S04)), sodalita (Naa(SisAls)O12Cl), diopsidio (CaMgSi.Os),
forsterita (Mg2(SiO4)), muscovita (KAIlx(SizAl)O10(OH).) ou wollastonita (CaSiOs)). Sanyova
(2011) explica que a cor azul ultramarino da lazurita se da pela presenca de anions de sulfeto
(Ss)” em sua composicéo, variando a tonalidade em func&o da concentragdo exata destes

anions.

16



A transicdo entre o final do periodo medieval e inicio da Idade Moderna foi marcada
pelo Renascimento, um periodo de grandes mudangas e conquistas culturais. Entre elas,
destaca-se que a cor azul era associada a pureza e o ultramarino utilizado em pinturas da
Virgem Maria, pois era usualmente retratada vestindo um manto azul ultramarino. Desta
forma, o preco elevado deste pigmento significava que a sua utilizagdo era apropriada a
nobres como a mée de Cristo (BARNETT et al., 2005). A figura 7 ilustra o retdbulo da torre
com cenas da infancia de Cristo, pintado em 1390, com aplicacdo do pigmento azul
ultramarino nas vestimentas. A espessa camada aplicada na pintura sugere a importancia do

orcamento deste trabalho.

Figura 7 - Retabulo da torre com cenas da infancia de Cristo, 1390. Museum Mayer van den Bergh, inv. 2,
Antuérpia, Bélgica. Foto: Sanyova, 2011.

Obras de arte tais como decoracdes e imagens possuem um forte valor simbdlico aos
seres humanos. Para Reiche (2019), os pigmentos podem ser considerados como indicadores
do pensamento humano, além das escolhas técnicas, da disponibilidade e do valor. Alguns
pigmentos, como o lapis lazuli e o parpura, eram considerados materiais de luxo e de prestigio
antigamente, porque 0s pigmentos azuis e roxos haturais eram muito raros. Suas utilizacdes
em objetos de arte eram, portanto, um indicador do poder financeiro do proprietario.

Malaquita e verdigris eram utilizados como fontes de cor verde e ouro-pigmento e
ocres continuaram a ser empregues para o amarelo. Durante o Renascimento foi
desenvolvido também o amarelo de Napoles, um pigmento extraido da bindheimita
(Pb2Sh°*,07), sendo fabricado por aquecimento de um composto de chumbo, tal como o éxido
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ou nitrato, com acréscimo de antimonio (6xido ou sulfeto), ou potassio antiménio. Foram
também utilizados substitutos ao ouro para reduzir o custo do pigmento dourado em pinturas,
tal qual o sulfeto de estanho (SnS,), que era conhecido como ouro mosaico e veio a ser usado
no inicio do século XV (BARNETT et al., 2005).

Outras manifestagdes do periodo renascentista em relagdo a arte com pigmentos
foram encontradas através de escavac¢des no subsolo da Catedral de Siena na Itélia, onde
foram encontradas pinturas datadas do século XIV (MUGNAINI et al., 2006). As pinturas
(figura 8) estéo preservadas nas paredes e nos pilares sob o chdo da Catedral, e representam
principalmente histérias do Antigo e do Novo Testamento. As analises quimicas e
mineraldgicas permitiram identificar a utilizacao de 13 tipos de pigmentos minerais, entre eles

os ocres vermelho e amarelo, o preto carvao, a azurita, a crocoita, o cinabrio, 0 minium, etc.
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Figura 8 - Pinturas com pigmentos na Catedral de Siena, Italia.

Na Idade Moderna, o primeiro pigmento quimicamente sintetizado foi o azul da
Prussia, criado na Alemanha em 1704 por Diesbach. O produtor de pigmentos planejava criar
uma cor vermelha, quando ao misturar certos aditivos ao substrato obteve a cor azul. O azul
ultramarino seguiu sendo o pigmento azul de maior importancia no periodo, dessa forma,
ainda era extremamente valorizado e seu valor elevado (BARNETT et al., 2005).

Segundo Cruz (2007), o uso de azurita, malaquita e os ocres (6xidos de ferro com
coloragdo amarela, castanha ou vermelha) em pinturas murais com témperas "tiveram
particular importancia nos séculos XVII e XVIII quando contribuiram para que os pintores se
pudessem considerar criadores como Deus”.

Segundo Barnett et al. (2005), a modernidade é marcada pela expansdo dos
pigmentos sintéticos, fabricados principalmente a partir do cobalto, com a combinacéo de
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Oxido de cobalto com aluminio, fésforo, estanho, zinco e outros metais, gerando assim uma
grande variedade de cores. Como exemplo, foi criado o azul ultramarino francés, que é
guimicamente idéntico ao Lapis Lazuli e continua a ser uma cor importante e popular para
artistas contemporaneos. O smalt, outro pigmento azul, é composto por vidro moido contendo
cobalto, produzido por aquecimento de quartzo, carbonato de potassio e cloreto de cobalto.
Foi substituido no século XIX pelo azul de cobalto, desenvolvido como parte do estudo para
producdo de porcelana Sévres, em Marselha, Franga (BARNETT et al., 2005). Ainda, com o
crescimento, surgiram outros pigmentos como: o verde de cobalto; violeta de cobalto; amarelo
cobalto; branco chinés; amarelo de cadmio; vermelho de cadmio; amarelo indiano; verde
esmeralda; o Amarelo Hansa, um pigmento mais permanente do que o cadmio amarelo; o
alizarin crimson e alizarin madder, que possuem alto nivel de tingimento e uma elevada
transparéncia, sendo popular entre os artistas; pigmentos do grupo “cores de Marte”, que sédo
oxidos de ferro sintéticos desenvolvidos no século XIX com uma gama de tonalidades, entre
elas vermelhos, castanhos, amarelos, violetas e pretos, produzidos por aquecimento dos
oxidos em condi¢Bes controladas; o titanio branco, substituindo o branco de chumbo, através
de um método econémico de purificagdo do titanio, sem riscos, de cor branco forte e opaco,
€ muito popular entre os artistas; e o azul ftalo, comercializado a artistas como azul Winsor,
produto da reacdo de ftalocianina com o recipiente de cobre (BARNETT et al., 2005).

Na Idade Contemporanea, com a Revolucao Industrial entre os séculos XVIII e XIX, o
crescimento da industria téxtil se destacou com a automacéo, levando ao desenvolvimento de
diversos novos pigmentos, como o roxo Tyrean, um composto a base de alcatrdo de
anilina/carvao, que tornou-se a cor da moda para o vestuario de mulheres na época
(BARNETT et al., 2005).

Nos anos 50 do século XX, foram introduzidos um importante grupo de pigmentos em
termos de alto desempenho e permanéncia, as quinacridonas. Os derivados de quinacridona
produzem pigmentos vermelhos, violeta, rosa permanente e magenta permanente. Na década
de 90 surgiram muitos pigmentos sintéticos e organicos, os perilenos, perolados e arylides,
viabilizando uma maior transparéncia, mistura e envidragcamento (BARNETT et al., 2005).

Tal qual a inddstria téxtil no século XIX, a inddstria automobilistica no final do século
XX tornou-se um fator importante para o desenvolvimento dos pigmentos, por conta das
exigéncias para pintura da superficie de automoveis, expostas a condicdes climaticas, por
vezes extremas. O século XXI caracteriza-se pelo spin-off, ou seja, a producédo de produtos
derivados de outros ja existentes, trazendo mais beneficios aos artistas consumidores. Estes
seguem utilizando os pigmentos sintéticos modernos, por conta de sua elevada intensidade e
durabilidade (BARNETT et al., 2005).

No Brasil, Pereira et al. (2007), realizaram um estudo de pigmentos naturais de

minerais na regido de Itabirito (MG), que passaram por diversas etapas de tratamento e foram
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identificados posteriormente por DRX, microscopia eletrbnica de varredura e espectroscopia
de energia dispersiva de raios-X. De acordo com 0s autores, 0s pigmentos apresentaram boa
estabilidade da cor, quando submetidos a altas temperaturas. Os pesquisadores verificaram
a presenca de caulinita, illita, talco e hematita, que sdo minerais caracteristicos da regido.
Essa variacao de composicao influencia diretamente na cor dos pigmentos, por exemplo, com

maior teor de ferro, mais escura torna-se a cor.

4. MATERIAIS E METODOS

Para este tépico, serdo descritas as atividades executadas durante este Trabalho de
Formatura, dentre elas oficinas interativas, trabalhos de campo, analises fisico-quimicas,

entrevista realizada com artista, e 0 processo de extracdo de pigmentos.

4.1. Exposicao “Brasilidade Pés-Modernismo”

A fim de familiarizar-se com o ramo da arte integrada a geologia, a primeira atividade
executada para este trabalho foi a visita em 25/02/2022 a exposicao “Brasilidade Pods-
Modernismo”, no Centro Cultural Banco do Brasil (CCBB) para celebrar o centenario da
Semana de Arte Moderna de 1922. Trata-se das conquistas e marcos que as manifestacoes
artistico-culturais do Modernismo trouxeram as artes visuais brasileiras, apresentando as
caracteristicas que influenciaram na arte contemporanea, e reunindo obras e trabalhos de
diversos artistas atuais.

O objetivo da visita foi de conhecer e prestigiar o trabalho da artista brasileira Marlene
Almeida, pioneira no &mbito da pesquisa de materiais e de pigmentos naturais. A exposi¢ao
revelou sua colecdo de desenhos, materiais de pesquisa e objetos, buscando expor a origem
e 0 processo de seu trabalho através do uso de pigmentos naturais.

Marlene nasceu em 1942, em Bananeiras (PB), e é graduada em Filosofia pela
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), onde fez cursos de desenho, pintura e escultura.
Comecou a estudar e trabalhar com materiais artisticos a partir da década de 70, quando
obteve bolsa para desenvolver seus estudos sobre pigmentos naturais, e passou a ministrar
cursos para producdo de tintas naturais (ARRUDA, 2022).

A artista apresentou sua obra “Terra tdo s¢”, realizada entre 1981 e 2021, que buscava
expor um testemunho vivo dos elementos da terra para simbolizar sua producédo pictérica.
Destaca-se a complexidade das etapas de pesquisa, coleta, preparo e aplicacdo das riquezas
naturais, sobretudo dos pigmentos minerais, utilizados para representar sua acdo e ativismo

em relagcdo ao meio ambiente.
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Sua cartografia pessoal e artistica em exposi¢do contava com diversas amostras de
solos, sementes e raizes, coletados principalmente na regido nordeste do Brasil, onde reside
em Jodo Pessoa (PB). Também revelava suas paletas de cores, organizadas por tonalidades,
croquis eshocados em seus trabalhos de campo, mapas geoldgicos utilizados, além de expor
0s materiais produzidos em cada etapa na extra¢do dos pigmentos.

Segundo a curadora da exposicdo, Arruda (2022), a obra manifestou a sensibilidade
da artista e seu empenho pela natureza e sustentabilidade, além de transmitir sua viséo e
conceitos pessoais sobre a importancia da terra, enfatizando a questdo temporal deste
elemento.

A visita & exposigéo estd ilustrada com fotos no apéndice A.

4.2. Oficina Poética do Habitar

A oficina “As cores do chao do parque: mapeamento e coleta de elementos tintérios
naturais com Denise Valarini e Rayssa Oliveira”, oferecida pelo Museu de Arte Moderna
(MAM) em 04/06/2022 no Parque Ibirapuera, foi um laboratério destinado a producdo de
materiais artisticos, através do reconhecimento e coleta de elementos naturais. O
mapeamento contou com a coleta de diferentes tipos de solos, folhas, flores, galhos e cascas
de &rvores, no entorno natural do parque, nos quais foram extraidos seus pigmentos para
producéo de tintas naturais e finalizagdo com um inventario cromatico.

O programa da oficina teve inicio com a apresentacdo do projeto, acompanhado da
visdo e entendimento da arte por parte das artistas. Citando Denise Valarini, idealizadora do
projeto “Poética do Habitar”:

“ampliamos nossa capacidade de perceber. Aprendemos
sobre texturas, cores, guiadas por nossa sensibilidade estética. Sao
muitas as cores a cada camada. Coletar € estar atento e tomar
consciéncia do que esta a nossa volta: observando com atengao as
distintas cores do solo, passamos a ouvir melhor, € nos abrimos para
o chamado da terra que nos equilibra e nos orienta. [...] Atenta aos
ecossistemas circundantes, as areas de preservagao, recolhemos com
ética, e cuidado, logo esses materiais estdo nas bancadas do meu
estudio. Investigo os processos de extragdo de pigmentos, entro em
contato profundo com os segredos da terra. S&o cores que agora se
vao revelando no lado de dentro, no interior da casa. Encontro nos
pigmentos terrestres texturas que refletem histérias, cheiros, odores,
fragmentos de luz, numa revelagdo constante que permite tomar
consciéncia das cores da terra e das texturas espalhadas pelos

ambientes.” (Denise Valarini, Poética do Habitar, 2022).
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Apébs a breve introducdo da oficina, todos sairam para uma caminhada no parque,
onde foram coletados 0s materiais naturais. Ao retornar para a oficina, os materiais coletados
pelos participantes foram reunidos e deu-se inicio ao processo de moagem e extracdo dos
pigmentos. Durante todo o processo em diante, as artistas primeiramente ensinavam a forma
como trabalham, e em seguida os participantes podiam praticar os métodos apresentados.

Apds a moagem, o material foi filtrado para eliminagédo de fragbes mais grossas do
solo, e com a passagem das fracdes silte e argila, o recipiente foi entdo deixado em repouso
para decantacdo. Durante este processo, a fracdo silte permanece no fundo e a argila emerge
na agua do recipiente e esta, portanto, caracteriza-se como o pigmento extraido, pronto para
preparagao da tinta.

Vale ressaltar, inclusive, que devido ao curto periodo disponivel para a oficina, as
artistas salientaram que as etapas executadas nao tiveram o tempo necessario de alguns
dias, nem a quantidade de repeticOes ideais para preparacdo, e foram feitas de forma mais
simples, a fim de apresentar de forma didatica o processo de extragcao de pigmentos naturais.

Com o processo de decantagédo concluido, iniciou-se a preparacdo da tinta, onde o
pigmento extraido apds a decantacdo foi misturado com goma ardbica, servindo de
aglutinante, e mel para hidratacdo. Utilizou-se uma muleta de vidro para macerar o restante
do material, sobre uma placa de vidro temperado.

Finalizado, portanto, o processo de preparagdo da tinta, a oficina foi concluida com a
confecgé@o de um inventario cromatico, resultante das tintas preparadas por meio da extragéo
de pigmentos naturais dos diferentes solos coletados no Parque lbirapuera.

As etapas da oficina interativa estao ilustradas com fotos no apéndice B.

4.3. Trabalhos de campo e contexto geoldgico

Os trabalhos de campo para coleta de solos foram realizados em diferentes
localidades do estado de Sao Paulo, garantindo que houvesse amostras tanto da Bacia do
Parana, como do embasamento cristalino. Destaca-se que as fotos dos trabalhos de campo
realizados estéo ilustradas no apéndice C.

No dia 09/06/2022 foi realizado o primeiro trabalho de reconhecimento e amostragem
na mineradora Argilas Morro Grande, localizada na cidade de Monte Mor - SP. A cidade esta
inserida na regido metropolitana de Campinas, e toda esta regido € conhecida por abranger
a industria ceramica, possuindo ainda enorme capacidade de extracdo mineral para ceramica
vermelha e de revestimentos.

A jazida da mineradora esta localizada sobre o Subgrupo Itararé (rochas sedimentares
do Grupo Tubarédo) cujas formacbes geoldgicas pertencem a Bacia Sedimentar do Parana.

Este grupo é um registro de glaciacdo gondwanica que ocorreu entre 360 e 270 Ma. A
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subdivisdo do local com a presenca de arenitos finos e argilosos indica que a area antes era
formada por ambiente marinho de aguas rasas com influéncia glacial (SOUZA et al., 1997).

De acordo com Saad (1977), o Subgrupo Itararé, unidade inferior do Grupo Tubardao,
contém diamictitos e rochas associadas de origem glacial. O autor atesta a subdivisdo do
Grupo Tubardo feita por Rocha Campos (1967) em uma unidade inferior, portadora de
diamictitos e rochas associadas de provavel origem glacial, denominada Subgrupo Itararé e
outra sobrejacente, mas desprovida de evidéncias de origem glacial (sequéncia pos-glacial),
para a qual sugeriu a denominacdo de Formacao Tatui, sendo essas formacgfes separadas
por uma discordancia erosiva regional. O mapa geolégico simplificado da figura 9 ilustra o
Grupo Tubarao e o Subgrupo Itararé, e a localizagdo aproximada do municipio de Monte Mor
(SP).
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Figura 9 - Mapa geoldgico simplificado do Estado de S&o Paulo.
Fonte: Modificado e resumido de Toledo, 2001.

Com base no mapeamento litoestratigrafico do Subgrupo Itararé, na regido de
Campinas (SP) e abrangendo o Municipio de Monte Mor elaborado por Souza Filho (1986)
foram reconhecidas sete unidades litoestratigrafica: Unidade | — arenitos em
granodecrescéncia ascendente; Unidade Il — lamitos; Unidade Il — lamitos e diamictitos;
Unidade IV — arenitos; Unidade V — diamictitos e arenitos; Unidade VI — arenitos com marcas
onduladas e Unidade VIl — diamictitos vermelhos. De acordo com o autor, as regides proximas
a Campinas, Monte Mor, Limeira e Caiubi possibilitam a observacéo das relacdes entre as

unidades I e ll; 1ll, IV e V; lll e VI e VI e VII, respectivamente. Conforme a figura 10, observa-
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se 0 mapa geoldgico da regido e a localizacdo aproximada da jazida da mineradora, onde, de

acordo com a descricao feita por Souza Filho (1986) ocorrem lamitos, diamictitos e arenitos.
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Figura 10 - Localizacéo da Mineradora Argilas Morro Grande no mapa geoldgico do municipio de Monte Mor
(SP). Fonte: Mune et al., 2007.

Na mineradora Argilas Morro Grande foram coletadas amostras com diferentes
coloracdes denominadas: marrom, vermelho, rosa, amarelo claro, amarelo escuro, creme,
verde, cinza e branco. As amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos e
conduzidas ao Laboratério de Geoquimica do Instituto de Geociéncias da USP.

O segundo trabalho de campo foi realizado em 22/07/2022, na Cidade Universitaria -
USP, Campus Butantd. Amostras de solos foram coletadas na encosta do "barranco escola",
localizado na Avenida Professor Lineu Prestes e préximo a Portaria de Pedestres da Vila

Indiana. Foram coletadas amostras de dois pontos, distantes cerca de 20 m cada, conforme

indicado por “area de estudo” da figura 11.
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Figura 11 - Localizacdo da area de trabalho de campo na Cidade Universitaria - USP, campus Butanta.
Fonte: Pichler (2017).

De acordo com o site do Instituto de Geociéncias da USP (IG¢c-USP, 2022) a geologia
do Campus, de forma geral, caracteriza-se por sedimentos da Bacia Sedimentar de S&o Paulo
recobrindo o substrato cristalino gnaissico. Este gnaisse foi produto da deformacdo de
granitos de aproximadamente 600 Ma, cortados por conjuntos de falhas e formados em
profundidades de pelo menos 20 km abaixo da superficie, sendo produtos da orogenia
Mantiqueira. J4 a Bacia Sedimentar de Sao Paulo, na area do campus, foi formada por
reativagdes de antigos falhamentos do embasamento, resultando em depressodes e originando
bacias sedimentares que chegam a cobrir uma grande area da superficie da regido
metropolitana da cidade de S&o Paulo. Essa bacia comecou a ser preenchida com sedimentos
(argila, silte e areia) ha cerca de 30 a 20 Ma, sendo transportados por rios, e depositados em
planicies ou lagos antigos. Apds a diagénese, 0s sedimentos recobriram a superficie exposta
do substrato cristalino, e uma parte transformou-se em solo devido aos efeitos do
intemperismo sobre as rochas a superficie.

Segundo Pinto et al. (2022), o mapeamento geoldgico (figura 12) da Cidade
Universitaria USP, campus Butantd e seu entorno revela uma ampla gama de feigcbes
geoldgicas. Os autores revelam uma significativa discordancia no topo da Formacdo Sao
Paulo, sendo esta composta por areia e argila bem selecionadas e finas de cor amarela
intensa, contendo clastos esparsos de argila mosqueada. Este topo é recoberto por depositos
de até 30 m de espessura de um amplo fluxo de lama que recobre antigos sedimentos de
aluvibes. Sao depositos de lama arroxeada e areias vermelhas muito finas, com certo aspecto
enferrujado expostos principalmente nas matas do campus, denominados como “Formacgéao
Bosque” no artigo, e abrangendo uma grande area da bacia do Estado de Sao Paulo e do

campus da USP. Ainda, ha uma preservacao de clastos da Formacdo Sao Paulo, muitos dos
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guais apresentam o cimento limonitico tipicamente intenso dessa sucessao, revelando erosao

significativa da Formagdo S&o Paulo. E o embasamento foi intensamente intemperizado antes

deste evento generalizado de deposigéo de lama registrado pela Formagéo Bosque.
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Figura 12 - Mapa geolégico da Cidade Universitaria USP. Fonte: Pinto et al. (2022).
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O local do trabalho de campo caracterizam-se portanto como o0 embasamento
gnaissico com alto grau de metamorfismo, apresentando solos argilosos de coloracéo
vermelha com diferentes tonalidades de rosa, nos pontos de coleta.

Por fim, destaca-se a inclusdo de duas amostras de solos previamente coletadas pela
orientadora, em seus trabalhos de campo em Ribeirdo Preto, no Parque da Pedreira de Santa
Luzia, e em Araraquara, na Pedreira Cristine (Sanen Engenharia). Os solos foram nomeados
como “Terra roxa” e “Arara”, respectivamente (apéndice C). As amostras coletadas nestas
cidades estéo inseridas no contexto da formacao Serra Geral (Bacia Sedimentar do Parand),
ou seja, de rochas vulcanicas basicas (basalto) que sofreram forte intemperismo e
pedogénese, tornando-se solos de alteragdo baséltica, com alto teor de ferro e coloracao

marrom escuro.

4.4. Extracdo dos pigmentos

Para aprimorar o processo de extracdo dos pigmentos, foi utilizado uma amostra de
solo de outra procedéncia, antes de trabalhar com os solos coletados. Para a primeira etapa
do processo foram utilizados um almofariz de porcelana, um pistilo de porcelana, uma peneira
de abertura de 0,063mm, um béquer, uma espéatula e uma amostra de solo.

O processo de extragdo iniciou-se com uso de um solo de origem desconhecida,
intitulado apenas como “solo para treino”. Partindo pela desagregagcdo e cominui¢cdo da
amostra, esta foi moida varias vezes para deixar com a granulacéo mais fina possivel.

Em seguida, iniciou-se a etapa de peneiramento, através do uso de uma peneira de
abertura de 0,063mm e uma mesa vibratdria. Na extracao de pigmentos busca-se um material
de granulometria na fragdo argila, pois quanto mais fina (silte e argila), mais homogénea sera
a textura da tinta ao final. Assim, recuperou-se a fracéo peneirada fina, enquanto que a fragédo
retida na peneira passou novamente pelo processo anterior e novo peneiramento.

Logo depois, para separar as fragbes de silte e argila que passaram pelo
peneiramento, colocou-se esta por¢cdo em um béquer com agua, para decantagdo durante
24h.

Apés a decantacdo, descartou-se a dgua com cautela para ndo despejar a por¢ao
argilosa acumulada no fundo do recipiente. Para a proxima etapa, esta por¢éo foi distribuida
em placas de petri, a fim de secé-las e obter-se, portanto, o pigmento deste solo. Para
secagem foi utilizada a estufa do Laboratério de Sedimentologia do Instituto de Geociéncias
da USP, onde as placas de petri contendo a fracdo argila foram mantidas por alguns dias, e

puderam secar totalmente.

27



Por fim, na seguinte e Ultima etapa, o material seco foi fragmentado e levado
novamente para o almofariz, onde passou por hova moagem para a desagregacao final dos
graos remanescentes, e posteriormente armazenado em um frasco.

O processo foi entdo aplicado as amostras de solo coletadas em Morro Grande, nas
Pedreiras e no campus da USP. Destaca-se que as etapas da extracao de pigmentos estdo

ilustradas com fotos no apéndice D.

4.5. Caracterizacdo mineraldgica por Difracdo de Raios-X

Para caracterizar e compreender a diferenciacdo de cor dos solos coletados, as
amostras foram encaminhadas para analise de Difracao de Raios-X para verificacdo das
correlacdes entre a composicao mineralégica da fracdo argila e suas respectivas cores.

De acordo com Resende (2011), a técnica da Difracdo de Raios-X consiste na
dispersédo (espalhamento) do feixe de raios-X pelos elétrons dos atomos sem a mudanca do
comprimento de onda. Este fendbmeno ocorre devido a interferéncia construtiva das ondas dos
feixes difratados por planos atdmicos da estrutura cristalina do mineral. Dada a periodicidade
da distribuicdo atémica da rede cristalina, quando os raios X incidem sobre estes planos
atbmicos, sao refletidos segundo os principios basicos da reflexdo, ou seja, o angulo de
incidéncia (0i) do feixe incidente é igual ao angulo refletido (6r) do feixe difratado, conforme a
figura 13 (RESENDE, 2011).

Feixe 1 A, B Feixe
incidente . difratado
2

\

-0 @ @—-@—-@ @@

Figura 13 - Esquema da difratometria de raios-X. Fonte: EEL - USP, 2022.

Assim, a Lei de Bragg (nA = 2d senB) expressa n como um numero inteiro (1, 2, 3...)
referente a ordem de difragdo, A o comprimento de onda dos raios X incidentes, d a distancia

interplanar e 6 o angulo de Bragg.
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Com base nestas informacgdes, foram realizadas as analises de DRX nas amostras de
solos coletadas durante os trabalhos de campo. Para isto, pequenas por¢ces de cada solo
foram moidas a granulometrias menores que 0,063mm em um almofariz de 4gata com auxilio
de um pistilo, também de agata. Apds a moagem, foram armazenadas as fracdes argila dos
solos e encaminhada para andlise no Laboratério de Difracdo de Raios-X do NAP
Geoanalitica do Instituto de Geociéncias da USP.

No laboratério de DRX, os espécimes foram preparados sob supervisdo do técnico
Flavio Machado. O processo se iniciou com a mistura da argila com agua destilada, e em
seguida insertada em uma lamina. Ap6s um tempo de repouso para secagem, 0S espécimes
foram conduzidos para o equipamento de difracdo de raios-X.

O equipamento utilizado para andlise das argilas foi o difratdmetro Bruker Modelo D8
Advance Da Vinci com detector LYNXEYE e 6tica TWIN-TWIN, que permite operar com otica
divergente ou paralela (NAP-Geoanalitica, 2022). As condi¢Bes analiticas do equipamento
baseiam-se no método Reference Intensity Ratios (RIR), o qual compreende uma técnica
padrdo para analises semi-quantitativas que relacionam l/lc, ou seja, a intensidade do pico
mais forte da amostra para o pico mais forte do corindon numa mistura 50/50 wt%. Nao se faz
necessario utilizar corindon, pode ser qualquer referéncia se o conjunto de valores RIR das
referéncias sdo determinadas de forma autoconsistente. Isso implica também na utilizagéo do
mesmo método para todas as referéncias, para determinar as intensidades (BRUKER, 2021).
Ainda, destacam-se os parametros analiticos empregados pelo difratbmetro, com angulo de
2 - 65°(28) e tempo para contagem de 0,5 segundos/passo.

Com base nas descri¢cbes de Santos (1989), o feixe de raios X atinge a superficie
plana do espécime e é difratado, sendo detectado por um condutor Geiger que se move a
uma velocidade constante em um arco de circulo, cujo centro coincide com o centro do
espécime. Por fim, o contador registra graficamente, em posi¢éo e intensidade, os angulos 0
e as difracBes correspondente, ja as distancias interplanares sdo calculadas através da Lei
de Bragg.

Para obter uma melhor identificacdo dos argilominerais as amostras passam por
tratamentos em estado natural (azul), tratamento com etilenoglicol (verde) e aquecida
(vermelho). Neste caso, as amostras foram analisadas apenas no estado natural, pois nao
houve conflitos durante as interpretacdes dos dados.

De acordo com o fisico e técnico do laboratério Flavio Machado, estes conflitos podem
surgir pois os grupos da esmectita, clorita e vermiculita apresentam os mesmos picos de 14A
(Angstrém) no estado natural. Enquanto no estado glicolado, os picos s&o de 18A, 14A e 14A,
respectivamente. Ja o estado aquecido esclarece de vez, pois apresenta picos de 10A, 14A
e 10A, respectivamente. Para este trabalho os solos passaram apenas por tratamento natural,

no qual nota-se ainda o grupo das micas a 10A, da caulinita & 7A e da clorita também a 7A.
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Ao final, os resultados obtidos foram conduzidos ao DIFFRAC.EVA, um software que
fornece ferramentas para andlise de dados de difracdo de raios-X e avaliar picos,
antecedentes e areas. Para gerar os difratogramas, foi necessario identificar os minerais da
base de dados do software que coincidiam com os picos de difracdo formados no grafico,
selecionados em concordancia com o conhecimento prévio da geologia local. Portanto, era
possivel prever e estimar as porcentagens dos minerais que comp8em o0s solos analisados,
visto que esta é uma andlise semi-quantitativa.

As etapas de preparacdo das amostras para DRX estdo ilustradas com fotos no
apéndice E.1.

4.6. Medicéao de cor por Espectrofotometria

Para determinacdo da cor de cada solo coletado, foi utilizado o método de analise
guantitativa instrumental de espectrofotometria, sendo feitas medi¢fes através do aparelho
espectrofotbmetro. Del Lama (2016) explica que este instrumento classifica a cor de acordo
com a reflectancia do objeto na regido do espectro visivel, ou seja, mede a luz refletida do
objeto em cada comprimento de onda.

A faixa de comprimento de onda do espectro visivel varia de 380 a 740 nm, sendo
assim distribuida: violeta 380-440 nm, indigo 440-460 nm, azul 460-490 nm, verde 490-565
nm, amarelo 565-590 nm, laranja 590-630 nm e vermelho 630-780 nm. Cores com maiores
comprimentos de onda tém menores frequéncias e menores energias.

A cor das substancias se deve a absorcdo de certos comprimentos de ondas da luz
branca que incide sobre elas, um fendmeno chamado absorvancia, deixando transmitir aos
nossos olhos apenas aqueles comprimentos de ondas néo absorvidos, a chamada
transmitancia. Ja a classificacdo das cores é expressa de acordo com alguns fatores: a
tonalidade (cor: vermelho, amarelo, etc.); a luminosidade (clara/escura); e a saturagcdo
(pureza: cores vivas, cores sujas), sendo esta totalmente independente da tonalidade e da
luminosidade.

Portanto, para determinagcdo das cores Del Lama (2016) menciona a classificagdo
regulamentada pela Commission Internacionale d’Eclairage (CIE), uma organizacao
internacional dedicada ao estudo da luz e da cor, na qual estabelece o sistema de
classificacdo de cor por CIE L*a*b*. Esta classificagdo € descrita por 3 caracteristicas: a
claridade (N-S), cor (E-W) e saturacdo (pureza da cor), onde: L* representa luminosidade e
varia de O (preto) a 100 (branco); a* e b* sdo as coordenadas crométicas: a* positivo €
vermelho e a* negativo € verde, b* positivo € amarelo e b* negativo é azul.

O aparelho utilizado para o ensaio de espectrofotometria foi a Konica Minolta CM-

2500d com abertura de 8 mm, disponibilizado pelo Laboratério de Mineralogia do 1G¢c-USP
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junto a Profa. Dra. Eliane Aparecida Del Lama, conforme ilustrado na figura 14. Este aparelho
permite avaliar as caracteristicas de cor e brilho relativo das amostras, utilizando
simultaneamente os métodos de reflectancia especular SCI (Specular Component Included)
e SCE (Specular Component Excluded), garantindo uma melhor eficiéncia de trabalho e

fornecendo dados estaveis.

VIIONIW VDINON

a b
Figura 14 - a) Espectrofotdbmetro utilizado para classificagdo da cor dos solos e b) tela digital mostrando o
registro dos dados. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

O método SCI inclui a luz especular refletida, na qual reflete no mesmo angulo e em
direcdo oposta, juntamente com a difusa, sendo largamente utilizado nas areas de pesquisa
e desenvolvimento de cores, por identificar a cor verdadeira de um objeto. O outro método
SCE exclui a luz especular refletida através de uma armadilha de luz, para que a reflectancia
ndo seja medida, e é ideal para comparacao de cores por inspecao visual, semelhante a nossa
visdo, ou ainda em linhas de producao industrial (DEL LAMA, 2016).

Ainda, segundo Del Lama (2016) a total € a soma da reflectancia especular mais a
reflectancia difusa, porém deve-se considerar apenas a reflectancia difusa para medicao de
cores.

Para realizacdo das medicfes foi adotada a quantidade de 4 medidas/15 cm2 nas
superficies das amostras brutas e moidas (figura 15). Nas amostras brutas, o procedimento
adotado foi, primeiramente, a limpeza da superficie da amostra com um pincel a fim de
eliminar impurezas e graos soltos, sendo escolhida uma superficie plana e lisa para garantir

um melhor resultado. Ja para as amostras moidas, foram utilizadas as mesmas embalagens
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encaminhadas para andlises de DRX, com o solo previamente moido com granulometria

menor que 0,063mm.

a b

Figura 15 - a) Medigdo com o espectrofotdmetro em amostra bruta e b) Medicdo com o espectrofotdbmetro em
amostra moida. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

Apos as medicBes, os dados foram transferidos ao software OnColor e foram gerados
os gréficos de reflectancia espectral para cada cor.

Para identificag&do da cor, portanto, é utilizado o diagrama “Espaco de Cores CIELAB”,
um modelo matematico utilizado para definir as cores a partir de férmulas, reproduzindo todas
as cores existentes no espectro visivel, chegando o mais préximo da realidade. Conforme a
figura 16a, por exemplo, observam-se as medicdes feitas em uma macé, no qual o ponto A
indicado equivale as coordenadas cartesianas L*a*b*. A figura 16b indica o espaco de cores

com variagdo da luminosidade, alterando assim a tonalidade da cor.

(Amarelo)

L*a*b* cromaticidade do espacgo de cor
diagrama (Tonalidade e Saturagao)
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Figura 16 - a) Espaco de cores CIELAB e b) Espaco de cores CIELAB com variagdo de tonalidade.
Fonte: Konica Minolta, 2022.
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As etapas de medicao das cores das amostras estéo ilustradas com fotos no apéndice
F.1.

4.7. Caracterizagdo da composigcdo elementar por Fluorescéncia de Raios-
X

Para compreensdo dos mecanismos que diferenciam a cor dos solos e conciliar com
as andlises de DRX, as amostras foram encaminhadas para a analise quimica de
Fluorescéncia de Raios-X (FRX). E um método n&o destrutivo que permite a identificaco e a
guantificac@o de elementos com nimero atbmico maior que 12 (magnésio). Pode-se dizer que
a FRX hoje esta bem disseminada na comunidade cientifica, por sua habilidade em determinar
elementos quimicos, geralmente de forma rapida, sem destruir a matriz, com baixo custo
operacional e minimo, ou mesmo nenhum, preparo da amostra. O método auxilia na solucao
de certos problemas quimicos, na obtencédo rapida de um perfil de constituintes metalicos e
ndo-metélicos, além de inimeras aplicagbes em outras areas da ciéncia como medicina,
geologia, biologia, arqueologia, entre outras (BORJESSON et al., 2003; POTTS et al., 2003).

O principio da técnica consiste em incidir raios X sobre a regido a ser analisada de
modo a excitar 0s elementos presentes, que emitirdo assim raios X com energias
caracteristicas de cada elemento. As intensidades dos picos obtidos crescem com os teores
dos elementos, permitindo, em certas condi¢des, andlises quantitativas (NEIVA et al., 2008).

Conforme ilustrado na figura 17, quando os elétrons da camada mais interna do atomo
(por exemplo, K e L) interagem com fétons com energia na regido dos raios-X, pode ocorrer
a foto ejecédo de EO (zero), criando-se uma vacancia. Para promover a estabilidade, ocorre
imediatamente o preenchimento das vagas eletrbnicas por elétrons das camadas mais
proximas (E1 e E2). Como resultado, hA um excesso de energia no processo, que €
manifestado na forma de emissdo de raios-X caracteristicos de cada atomo presente na
amostra (JENKINS, 1999).

Foton elétron
AE=E-E

L v

Raio X incidente

Figura 17 - Esquema do processo de Fluorescéncia de Raios-X.
Fonte: BORJESSON et al. (2003); POTTS et al.(2003).
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Para realizacdo das analises de FRX das amostras de solos coletadas durante os
trabalhos de campo, pequenas porcdes de cada solo foram moidas a granulometrias menores
gue 0,063mm em um almofariz de agata com auxilio de um pistilo, também de agata. As
analises nas amostras moidas foram realizadas com o aparelho analisador Bruker S1 Titan
do Instituto de Geociéncias da USP, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Daniel Atencio.

As etapas de preparacdo das amostras para FRX estéo ilustradas com fotos no
apéndice G.1.

4.8. Oferecimento de oficinas

Oficinas intituladas “Pintando com o solo” foram oferecidas nas dependéncias do 1Gc-
USP, durante os eventos da Semana de Arte e Cultura da USP e no Sabado da
Geodiversidade, com o objetivo de apresentar e ensinar ao publico visitante sobre a extragcéo
de pigmentos e producéo de tinta a partir do solo.

A Semana de Arte e Cultura é um evento anual oferecido pela Pré-Reitoria de Cultura
em conjunto com a Extensdo Universitaria da USP, além de diversas unidades de ensino,
institutos e 6rgaos de cultura, com o objetivo de promover a reflexdo sobre a questdo da
cultura na Universidade. Desta forma, busca-se dar visibilidade as manifestacdes artisticas e
culturais de grupos estaveis, 6rgaos culturais, e Unidades e de iniciativas voluntarias de
professores, funcionarios e estudantes da USP, estimulando a comunidade académica a
participar das atividades (PRCEU, 2022). Em 2022, a Semana foi promovida entre 26 e 30 de
setembro, sendo a oficina oferecida em parceria com o Museu de Geociéncias do 1G¢c-USP,
no dia 27/09/2022.

Ja o Sdbado da Geodiversidade foi um evento em comemoragéo ao Dia Internacional
da Geodiversidade (6 de outubro) promovido pela UNESCO, ocorrido em 08/10/2022. Esta
data foi aprovada pela 412 Assembleia Geral da UNESCO em 2021, e foi criada com o objetivo
de divulgar a geodiversidade em diversos aspectos. Durante o dia, o Instituto de Geociéncias
da USP promoveu diversas atividades em prol da divulgacdo da Geodiversidade e das
Geociéncias, através de oficinas tematicas com a participacao de estudantes, docentes e

funcionérios.

49. Entrevistacom artista

A fim de estudar as obras e os trabalhos de artistas nacionais, promoveu-se um
encontro no dia 10/11/2022 com a artista Denise Valarini, idealizadora do projeto “Poética
do Habitar”, no Instituto de Geociéncias da USP. O contato prévio com a artista deu-se

apos sua oficina, oferecida no Museu de Arte Moderna (MAM) do Parque lbirapuera,
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portanto havia um interesse de ambas as partes para a troca de experiéncias e
informacdes sobre o trabalho com os pigmentos.

Durante a visita, foram apresentadas a artista as dependéncias publicas do IGc-
USP e o Laboratério de Geoquimica, onde estdo concentrados os trabalhos com os
pigmentos. Foram exibidos todos os materiais coletados e utilizados durante o ano, além
de expor os resultados obtidos nas oficinas oferecidas no Instituto. A partir dai criou-se
uma roda de conversa sobre o trabalho e os projetos realizados pela artista, juntamente
com a Profa. Christine, abordando temas como os motivos que a levaram a trabalhar com
estes materiais, descricdo do processo de seu trabalho e seu entendimento das

geociéncias relacionadas com os materiais utilizados.

5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Producéo datinta

A producdo da tinta realizada no Laboratorio de Geoquimica do Instituto de
Geociéncias da USP se iniciou, primeiramente, com o preparo prévio dos materiais, como a
témpera de goma ardbica. Para este processo foram utilizados os seguintes materiais: goma
ardbica em po, vinagre branco, agua destilada, mel, um conta-gotas, uma espatula, dois
béqueres, uma placa de vidro temperado, uma muleta de vidro e o pigmento em poé.

A principio, o uso da goma arabica possibilita grandes vantagens pois atua como um
poderoso aglutinante nas tintas para aquarela e como forte adesivo em alguns médiuns de
témpera, promovendo efeitos variados e facilidade no controle das camadas de tintas durante
a pintura.

Oliveira (1995) explica que a goma ardbica, também conhecida como goma turca ou
goma do Senegal, € uma substéncia segregada por diversas espécies de acacias, como por
exemplo, a acacia nilotica, acacia tortilis, acacia arabica e acacia gummifera, nativas da Africa,
india e Australia. Apresenta-se geralmente em fragmentos sélidos, arredondados,
transparentes, brancos, amarelados ou avermelhados, de sabor adocicado, completamente
soluvel em agua e insoltvel no &lcool, no éter e nos 6leos fixos ou volateis. A goma arabica é
forrada por uma goma solavel (arabina) que é a combinagéo de &cido arabico (ou gumico)
com hidrato de célcio, hidrato de potassio e hidrato de magnésio, além de fosfato de calcio e
residuos vegetais.

De acordo com Oliveira (1995), uma das grandes vantagens da témpera de goma
arabica é a pastosidade ideal criada, contribuindo ainda com o aproveitamento das tintas

alguns dias apds seu preparo. Esta € uma diferenca importante em relacdo as outras
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témperas, principalmente a témpera de ovo, que deve ser aproveitada apenas nas horas
seguintes do seu preparo. Ainda, acrescenta-se a capacidade da goma ardbica em formar
solucbes acidas, devido ao permalato de cal em sua composi¢cao que se associa a 6xidos
facilmente. A autora cita registros histéricos em que a goma arabica foi utilizada, a partir do
século XVII, como aglutinante na fabricacdo do guache e aquarela.

Foi preparada uma solugéo de goma arébica misturando 2 partes de goma arabica em
p6, com 1 parte de 4gua destilada, sendo utilizados o conta gotas e uma colher como
utensilios de medida. Ainda, adicionou-se algumas gotas de vinagre branco como
conservante. A solucdo, portanto, foi aquecida em banho-maria para reacdo dos
componentes, e mexida até se dissolver completamente. Apds isto, permaneceu em repouso
para resfriamento e obteve-se um liquido espesso ao final.

Finalmente, com a témpera de goma arabica pronta, iniciou-se a producdo da tinta,
onde foram misturadas partes iguais de aglutinante com pigmento, e mel para dar plasticidade
e hidratagéo a tinta.

Foi utilizada uma espatula para auxiliar o procedimento, sobre uma placa de vidro
temperado, e com auxilio de uma muleta, também de vidro, os componentes foram misturados
até formar uma pasta. Assim, eventuais graos remanescentes foram moidos para garantir
uma textura homogénea, e para a tinta adquirir boa consisténcia e plasticidade no momento
da pintura. Por fim, obteve-se a tinta pronta para uso, sendo armazenada em um pequeno
pote de vidro.

Para verificar a qualidade da tinta obtida e concluir o processo, esta foi encaminhada
e testada pela funcionéaria Thelma Maria Collaco Samara da sec¢éo de ilustragéo geologica do
IGc, para realizar um teste de pintura aquarela com a tinta recém feita. O resultado foi um
sucesso.

As etapas de producgédo da tinta estdo ilustradas com fotos no apéndice H.

5.2. Difracdo de Raios-X

Os resultados dos difratogramas dos solos da Mineradora Argilas Morro Grande (SP)
apresentam uma assembleia mineralégica composta por quartzo; argilominerais dos grupos
da mica (muscovita), da caulinita (caulinita) e da esmectita (montmorillonita); grupo dos
feldspatos: alcalinos (ortoclasio) e plagioclasio (albita); além de 6xidos de ferro como hematita
e goethita. A figura 18 ilustra a estimativa da composicao mineralégica das argilas coletadas,
de acordo com a nomenclatura das cores previamente nomeadas pelo responsavel da

mineradora.
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Figura 18 - Composicdo mineralégica estimada para as amostras de argilas coletadas na Mineradora Argilas
Morro Grande em Monte Mor (SP) com os grupos minerais definidos (%; método de DRX-RIR).

Os solos coletados em Ribeirdo Preto, no Parque da Pedreira de Santa Luzia e em
Araraquara, na Pedreira Cristine (Sanen Engenharia), de coloragdo marrom com diferentes
tonalidades, contém uma assembleia mineralégica com minerais ricos em ferro e aluminio.
Os difratogramas apontam a presenca de quartzo, um mineral do grupo da caulinita (caulinita);
hidréxido de aluminio (gibbsita); e 6xidos de ferro: hematita e maghemita. A figura 19 ilustra

a estimativa de composi¢éo mineraldgica dos solos coletados.
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Figura 19 - Composi¢éo mineraldgica estimada para as amostras dos solos coletados nas pedreiras de
Ribeirdo Preto e Araraquara (SP) com os grupos minerais definidos (%; método de DRX-RIR).
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Por fim, para os solos coletados no barranco escola da Cidade Universitaria, os
difratogramas dos solos dos pontos #1 e #2, de coloracdo résea com diferentes tonalidades,
identificaram uma assembleia mineraldgica composta pela presenca de quartzo; mineral do
grupo da caulinita (caulinita); minerais do grupo dos feldspatos: alcalinos (ortoclasio) e
plagioclasio (anortita); e 6xido de ferro (hematita). A figura 20 ilustra a estimativa de

composicao mineraldgica dos solos coletados.
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Figura 20 - Composi¢édo mineraldgica estimada para as amostras dos solos coletados no barranco escola na
Cidade Universitaria - USP, Campus Butanta (SP) com os grupos minerais definidos (%; método de DRX-
RIR).
Os difratogramas resultantes das analises de Difracao de Raios-X estao apresentados

no apéndice E.2.

5.3. Espectrofotometria

Para os resultados das medi¢des de espectrofotometria, foram gerados os gréficos de
reflecténcia espectral para todos os grupos de cores e localidades. Como exemplo, para a cor
vermelha coletada na Mineradora Argilas Morro Grande em Monte Mor (SP), o gréfico gerado
€ exposto na figura 21, no qual contém as medi¢cfes de todas as amostras brutas e moidas
da cor vermelha, e os valores de L*a*b*.

Ressalta-se que para a nomenclatura das argilas de Monte Mor (SP) foram utilizadas

as cores previamente nomeadas pelo responsavel da mineradora.
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Figura 21 - Resultado da andlise fisica de espectrofotometria do solo vermelho coletado em Monte Mor (SP).

Dado que foram realizadas 4 medidas em cada amostra, verificou-se entéo os valores
médios de L*a*b* para cada grupo de cor, de cada amostra bruta e moida. Desta forma, foi
gerado o grafico exposto na figura 22, com os valores médios das coordenadas.
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Figura 22 - Valores médios de CIE L*a*b* para cada cor das amostras brutas e moidas dos solos coletados.

Em seguida, foram plotados os valores médios de L*a*b* no Espaco de Cores
CIELAB, conforme a figura 23.
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Figura 23 - Espaco de Cores CIELAB com os valores médios de cada grupo de cor medido (Fonte:

Modificado de Konica Minolta, 2022).

O tratamento destes dados de valores médios foram feitos através do gerenciamento

de cores do Photoshop, ao inserir os valores para cada coordenada L*a*b*. As lacunas

circuladas na figura 24 ilustram os valores inseridos para cada grupo de cor de amostras

moidas.
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Figura 24 - Configurag®es de cor no Photoshop selecionando os valores das coordenada L*a*b*.
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Por fim, apresenta-se o tratamento feito no Photoshop (figura 25) com as cores
resultantes dos valores médios de L*a*b* plotados, em comparacdo com as cores reais dos

solos dentro das embalagens e a nomenclatura utilizada para as argilas pelo responsavel da

mineradora.
Nomenclatura Solos L*a*b* Classificagao
Branco Cinza claro
Cinza Cinza
Verde Cinza escuro
Creme Creme

Amarelo claro Amarelo claro

Amarelo escuro Amarelo escuro

Rosa Rosa
Vermelho Vermelho claro
Treino Vermelho amarronzado
Marrom Marrom claro
Cid. Univ. #2 Marrom rosado claro
Cid. Univ. #1 Marrom rosado escuro
Araraquara Marrom

Ribeirao Preto Marrom escuro

AALAARREAARAAA

Figura 25 - Comparativo dos resultados da espectrofotometria com as cores dos solos e argilas, e sugestao
de nomes para uma nova classificacdo com base nos resultados obtidos.

Os resultados da espectrofotometria estéo ilustrados com fotos no apéndice F.2.

5.4. Fluorescéncia de Raios-X

Os resultados da Fluorescéncia de Raios-X indicam a composi¢cdo elementar das
amostras de cada solo. A tabela 1 apresenta os resultados obtidos nas analises de todos os
solos coletados.
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Tabela 1 - Composicao quimica dos solos coletados obtida por FRX.

Mineral / Branco Cinza Verde Creme Amarelo Amarelo Rosa
Cor (%) claro escuro

SiO» 40,308 32,506 32,470 32,919 35,577 33,824 28,890
Al,O3 6,571 4,861 6,770 6,200 6,197 4,663 8,258
K20 2,416 2,008 2,863 2,370 1,960 1,852 0,614
FeoO3 1,789 1,813 5,525 5,416 4,928 8,292 1,527
TiO2 0,987 0,772 0,896 0,878 0,869 0,739 0,760
MgO - - 0,931 1,191 0,894 - -
CaOo 0,324 0,311 0,608 0,413 0,287 0,353 0,150
P20s5 0,284 0,302 0,344 0,483 0,332 0,334 0,264
S 0,164 0,158 0,159 - 0,175 0,165 0,175
Ba 0,048 - - 0,150 - - -

Ce - - - - - 0,054 -

7r ) . - - - - 0,033
Cl - 0,054 - - - - -
Mineral / Vermelho Marrom Araraquara | Ribeirdo Cidade Cidade Treino
Cor-Local Preto Universitari | Universitari

(%) a#l a#2

SiO» 31,314 23,055 7,529 8,114 25,857 27,786 18,672
AlO3 6,841 10,430 12,111 10,752 8,963 11,582 9,704
K20 0,769 0,603 0,084 0,178 0,105 0,109 0,268
Fe 03 6,922 9,555 28,380 24,557 7,625 10,130 5,398
TiO2 0,967 1,904 8,265 7,971 1,269 1,412 0,999
CaO 0,148 0,198 0,091 1,630 0,095 0,122 0,147
P,0s5 0,296 0,173 0,203 0,392 0,246 0,262 0,284
S 0,182 0,109 - 0,144 0,208 0,207 0,194
Ce 0,041 - - - - 0,050 -

Zr - 0,052 - - - - -

Cl - - - - - - 0,030
\% - - 0,151 0,137 0,017 - -
MnO - - 0,095 - - - .
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Os resultados das analises de FRX estéo ilustradas com fotos no apéndice G.2.

5.5. Oferecimento de oficinas

Durante as oficinas foram preparadas bancadas com diversos tipos de solos com
coloracoes diferentes, a fim de apresentar de forma didatica a origem dos pigmentos, 0
processo de extracéo e a producao da tinta, proporcionando aos participantes executarem as
etapas praticas juntamente com os responsaveis pelas oficinas.

Durante as atividades, a Prof. Christine concedia breves explicacbes sobre a
formacdo das rochas e minerais, ilustrando sua evolu¢do em funcdo do tempo através de
amostras em diferentes etapas de intemperismo, tornando-se argiloso e sofrendo alteragéo
da cor, além da textura. Desta forma, os participantes poderiam compreender a origem dos
pigmentos e 0os motivos pelos quais se dao as diferentes colora¢cfes para cada horizonte do
solo, favorecendo uma paleta de cores diversa para a pintura.

Em seguida, nas etapas de extracédo dos pigmentos e confec¢ao das tintas, foi adotada
a metodologia Hands-on ou "mao na massa", no qual cada participante foi o protagonista de
sua aprendizagem pois teve a oportunidade de praticar a moagem, peneiramento e
preparacdo da tinta com os materiais disponiveis, juntamente com a orientacdo dos
responsaveis pela oficina. Foram utilizados os solos coletados durante os trabalhos de campo,
bem como os minerais malaquita e lapis-lazuli previamente moidos e, diferentes aglutinantes
tais como goma arabica, clara e gema de ovo.

Ao final, cada participante criou sua prépria obra pictural, utilizando as tintas
preparadas durante a oficina. De forma geral, 0 comportamento do publico foi estimulado pelo
método pratico adotado, que proporcionou o entendimento sobre as explicagbes e
participacdo ativa nos processos envolvidos. Os participantes, principalmente as criancas,
foram capazes de compreender e associar a origem dos pigmentos com a formacao das
rochas e os estagios de alteracao intempérica, através de explicac6es simples e didaticas.
Também se envolveram de forma dindmica com 0s processos praticos de extracdo e
confeccgdo das tintas.

Os resultados das oficinas estéo ilustrados com fotos no apéndice I.

5.6. Entrevista com artista

Denise Valarini é graduada em Artes Visuais pela PUC-Campinas, e atuou durante
20 anos como professora de educagdo artistica, ministrando aulas de pintura e

coordenando projetos em cinco escolas de ensino infantil, institutos e na faculdade,
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atuando como docente de cursos de danca e pedagogia. Atualmente reside em Americana
(SP).

No inicio da pandemia da COVID-19, assim como grande parte da populacéo, fez-
se necessario isolar-se junto com sua familia. Com o tempo e a necessidade de criar novas
experiéncias educativas e artisticas para sua filha Lina, de apenas 1 ano e meio a época,
decidiu entdo praticar incursdes pela natureza, através de caminhadas em trilhas isoladas
e seguras. “Nessas caminhadas eu comecei a observar as coletas da Lina, e durante o
percurso alguns elementos eram selecionados, e isso chamava minha atencéo” afirmou a
artista. Comecaram a surgir entdo certas curiosidades da filha ao brincar com a terra no
chéo, a mistura de terra com a agua do lago, e isto despertou em Denise reflexdes sobre
o contato de sua filha com a natureza e o desejo de levar toda aquela paisagem natural
para casa.

Desta forma, Denise passou a coletar estes materiais naturais e investigar os

processos de extracdo de pigmentos dos solos. Ela comecgou entdo a produzir tintas em
um atelié improvisado dentro de casa, fazendo testes com diferentes tipos de solos e
conduzindo o processo de forma intuitiva neste inicio: “se manchava minha méo e tinha
uma textura que me ajudava, eu continuava com o processo” disse a artista.
Suas investigagfes sobre metodologias para aperfeicoar o processo, e a preocupagao com
a origem e transformacgé&o dos materiais, levou-a a estabelecer certo rigor na qualidade das
tintas. E assim, surgiu seu primeiro projeto intitulado “O Trajeto da Formiga”, que é uma
paleta de aquarelas de solos préximos ao Lago de Furnas (MG).

Em paralelo criou o “Estojo do Lago”, também feito com pigmentos extraidos dos
solos proximos ao Lago de Furnas, porém com acréscimo de um aglutinante importado.
Naquele momento, também foi langado o “Giz de Terra” para compor seu armazém. Com
estes trés produtos, Denise elaborou a Semana Solo em suas redes sociais, em
comemorac¢éao ao Dia Mundial do Solo celebrado anualmente em 05 de dezembro, e atraiu
a atencdo de artistas visuais, de danca, poesia e alunos da Geologia da Unesp de Rio
Claro.

A partir dai, comecou a obter auxilio de profissionais, aproximando-se de pessoas
com conhecimento na area e formando parcerias importantes para o crescimento de seu
trabalho. Em um projeto para o Atelié Quero Quero, localizado em Cotia (SP), a artista
criou novas paletas tematicas como “Céu Infinito”, “Madeiras Brasileiras”, “Frutos e
Vegetais” e “P6 de Estrela”, todas destinadas para um primeiro contato com o ensino
infantil em escolas, pois de acordo com a artista: “as escolas carecem pela falta deste tipo
de conhecimento e embasamento”.

Atualmente, a artista expandiu seu ateli€ com maquinario para producdo dos

materiais, e foi saindo aos poucos das escolas, dedicando-se integralmente ao projeto
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“Poética do Habitar”. No inicio, apenas educadores compravam seus produtos, mas com
0 crescimento de seu armazém, composto por paletas de cores e materiais diversos, hoje
a maioria de seus clientes séo artistas visuais.

Denise também trabalha como formadora do MAM no projeto de formacao de
professores ligados a arte, e trabalha em ateliés apenas com publico adulto. Ela elabora e
ministra suas aulas com conteudos associados aos seus estudos e experiéncias, pois de
acordo com a mesma, ndo possui conhecimentos geocientificos para aprofundar temas
como a origem, o reconhecimento e a caracterizagdo mineraldgica dos solos.

Recentemente criou as paletas “Serra da Mantiqueira” e “Serra da Canastra”, que
séo estojos de aquarelas de solos coletados nestes locais, compostas por pigmentos
minerais e aglutinantes naturais, com cores que variam entre vermelho, amarelo ocre,
terracota, marrom e verde ftalo. Também conta com orgulho que é a primeira e Unica
produtora nacional a produzir tinta com grafite.

O processo de seu trabalho para extracdo dos pigmentos constitui na moagem e,
logo em seguida, na decantacdo para separagdo da areia do silte e argila. O processo &
entdo repetido algumas vezes a fim de se obter uma granulometria mais fina possivel, se
este for o objetivo. Ela ndo faz uso de fungicidas, conservantes ou vinagre para a producao
das tintas, garantindo assim sua marca registrada de naturalidade dos produtos, e
reforcando sua preocupagédo com a sustentabilidade, ao fazer uso minimo de plastico e
papéis impressos.

Como a demanda nos ultimos anos cresceu com a expansao de seu atelié, foi
necessario que ela passasse a comprar a matéria prima que utiliza para confeccao de suas
paletas: “ndo tenho condi¢Bes de ir la coletar grandes quantidades para produzir as tintas,
portanto fagco com argilas e éxidos comprados”, afirmou. Com a evolugao digital, passou
também a ministrar cursos online, favorecendo assim a incluséo de pessoas que nao tém
acesso fisico as suas oficinas.

Por fim, Denise também esta elaborando novos projetos pedagdgicos, ela pretende
criar o “Solos Brasileiros”, um projeto em escolas no qual deseja simular a cor com
pigmentos minerais através de argilas e oxidos de ferro. Ao ser questionada sobre sua
opinido quanto ao kit pedagdgico elaborado pela Profa. Christine, a artista explicitou que
“o kit € muito interessante para educar as criancas e trabalhar com seu imaginario, levando
conhecimentos geocientificos importantes aos alunos”.

A entrevista com a artista esta registrada com fotos no apéndice J.
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6. INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De modo que a artista Denise Valarini ministra seus contetdos artisticos em escolas,
mas nao possui conhecimentos geocientificos para ensinar seus alunos, o kit pedagdgico da
Profa. Christine e este Trabalho de Formatura, irdo contribuir para promover uma relacéao
multidisciplinar da arte com as geociéncias, auxiliando com andlises fisico-quimicas e
conhecimentos geoldgicos acerca dos pigmentos minerais.

Quanto as analises fisico-quimicas, destaca-se que a Difracdo de Raios-X e a
Fluorescéncia de Raios-X sao técnicas complementares que, apesar de fornecerem
informac0es diferentes, ambas utilizam uma fonte de raios X e um detector de raios X. A DRX
fornece informagdes sobre as fases cristalinas presentes em uma amostra e pode distinguir
entre compostos, por exemplo, estados de oxidacdo diferentes (Fe.Os/Fes0.s) ou entre
polimorfos diferentes (hematita e maghemita, ambos éxidos de ferro Fe,03). J4 a FRX fornece
informacgdes sobre a composicao quimica (elementar) de uma amostra, ou seja, indica quais
elementos (Mg, Al, Fe) estdo presentes e 0s niveis de concentracao.

Conforme os resultados obtidos das analises fisico-quimicas dos solos coletados na
Mineradora Argilas Morro Grande em Monte Mor (SP), observa-se que as fases esperadas
estdo de acordo com as rochas sedimentares do Subgrupo Itararé (Grupo Tubar&o), ou seja,
arenitos, diamictitos e lamitos, no qual predominam quartzo, e minerais dos grupos do
feldspato e da mica. Verifica-se, portanto, uma maior ocorréncia de SiO2, Al,O3 e Fe>O3, e de
forma menos expressiva K:O, TiO,, CaO e P20s.

A hematita (Fe20s3), 6xido de ferro ndo-hidratado, é o 6xido de ferro mais comum nas
amostras observadas, e confere aos solos uma cor vermelha forte, j4 a goethita, 6xido de
ferro hidratado (FeO(OH)), confere ao solo uma cor amarelada. Destaca-se que 0s solos de
coloracdo amarela manifestam auséncia de hematita, porém a goethita faz-se presente em
solos de coloragéo escura, junto a hematita.

Estes 6xidos de ferro apresentam cores diferentes devido a absorgéo seletiva da luz
na regido do visivel, que é causada pela transicéo de elétrons na camada orbital (DALMOLIN
et al., 2005). Quando a hematita absorve um comprimento de onda de 530 nm, ocorre a
transicdo de elétrons entre os orbitais moleculares, sendo observada a cor vermelha,
enquanto a transicdo eletrbnica da goethita ocorre quando é absorvida uma radiacao
eletromagnética no comprimento de onda de 480 nm, sendo observada a cor amarela
(SHERMAN et al., 1985). A goethita absorve um comprimento de onda menor, apresentando
maior reflectancia que a hematita (VITORELLO et al., 1996; KOSMAS et al., 1984).

Ainda, Stoner et al. (1991) observaram que a presenca de hematita no solo eleva o
poder de absorcdo de luz deixando-o mais opaco, desta forma, mesmo em pequenas

guantidades (em amostras heterogéneas), o0 matiz avermelhado da hematita mascara o matiz
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amarelo da goethita, sobressaindo a cor vermelha (RESENDE, 1976; SCHAETZL et al., 2005;
SCHWERTMANN, 1988) nos solos de coloracdo rosa, vermelha e marrom.

A concentracdo de quartzo nos solos também € outro fator que influencia diretamente
nas coloragdes. A cor cinza-clara do quartzo implica que quanto maior a porcentagem de SiO;
na rocha, menores serdo o0s teores de minerais de coloracdo escura, maiores serdo as
guantidades de feldspato alcalinos, e mais sddico sera o plagioclasio, e ao contrério, quanto
menor a porcentagem de SiO», maior a porcentagem de minerais escuros e mais calcico seré
o plagioclasio (IGc, 2022).

Comprova-se isto por conta da presenca dos feldspatos alcalinos, que sdo compostos
por silicatos de aluminio combinados com sédio, potassio, calcio e, as vezes, bario. No caso
das analises de DRX, observa-se a presencga de ortoclasio (K(AISizOs)) principalmente em
amostras de cores mais claras, como branco, cinza, verde, creme e 0s amarelos. Porém, ndo
estdo presentes em amostras de coloragdo mais escura, como rosa, vermelho e marrom,
sendo confirmada pela FRX, no qual o potassio (K) apresenta concentragdes menores (abaixo
de 1%).

Ja os plagioclasios variam significativamente na sua ocorréncia de acordo com a
composi¢cdo mais sodica ou entdo mais calcica. Percebe-se nas andlises de DRX, portanto,
gue as concentracgdes de albita (Na(AlSizOsg)) decrescem conforme a coloragéo escurece. Vale
ressaltar que ndo é possivel confrontar com dados de FRX, neste caso, pois este método
identifica e quantifica elementos com nimero atdmico maior que 12 (magnésio), e o sédio
possui nimero atémico 11.

Os solos desenvolvidos nas regibes das pedreiras de Araraquara e Ribeirdo Preto
(SP) estédo inseridos no contexto da formacdo Serra Geral, com intensa pedogénese e
intemperismo por localizarem-se em um ambiente tropical imido. Assim, tornaram-se solos
de alteracdo basaltica, com diminuicdo nos teores de silica (dessilicagdo), e aumento das
concentracdes de Oxidos de ferro (hematita e maghemita) e hidréxido de aluminio
(ferralitizac&o) (TEIXEIRA et al., 2016). Estas rochas evoluiram para solos mais profundos e
argilosos, com elevado teor de ferro e macronutrientes, a chamada “terra roxa”. Foram
encontrados, portanto, o quartzo como mineral primério, e foi possivel verificar picos
caracteristicos de minerais secundarios como caulinita, gibbsita, hematita e maghemita
pedogénica.

A maghemita ((Fe* 0.67000.33)Fe**204), € um Oxido de ferro secundario de estrutura
cristalina muito parecida com a magnetita (Fe?*Fe®*,0,4), mas é um polimorfo da hematita. Sua
presenca € comum em solos de alteracdo baséltica, sendo assim responsavel pela forte
magnetizacdo que esses solos apresentam. E faciimente identificada na fracdo argila em
solos de clima tropical e subtropical, sendo formada durante a pedogénese pela oxidagéo da

magnetita, intemperismo fisico ou por aguecimento de outros Oxidos de ferro na presenca de
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compostos organicos, 0 que era o caso dos solos das pedreiras de Araraquara e Ribeirdo
Preto (SILVA, 2010).

A gibbsita (AI(OH)s) é uma das formas minerais do hidroxido de aluminio e € originada
do intenso intemperismo quimico (hidrolise total) de rochas ricas em feldspatos ou outros
minerais aluminosos em climas quentes e umidos. No caso de solos provenientes de basalto,
a formacao de gibbsita est4 associada predominantemente a alteracao da caulinita, visto que
0s basaltos sdo pobres em feldspatos potassicos e ricos em plagioclasios (GOMES et al.,
2004).

Ja a caulinita (Al;Si,Os(OH)s) € um argilomineral composto por aluminio, silicio,
oxigénio e OH, com estrutura simples de camadas 1:1. A formacdo da caulinita se da,
preferencialmente, em ambientes com muita lixiviagdo ou presenca de &cidos organicos e
CO,, provenientes de compostos ricos em matéria organica. Pode apresentar variacdo na
cristalinidade, em fung&o da substituicdo isomorfica de silicio por aluminio nos tetraedros e de
aluminio por ferro nos octaedros, relacionada com o pedoclima e material de origem
(CARVALHO JR, 2000).

Por fim, para os solos coletados no trabalho de campo no “barranco escola” na Cidade
Universitaria, esperava-se encontrar minerais caracteristicos do embasamento gnaissico. Os
resultados confirmaram as expectativas da assembleia mineraldégica, com aumento
acentuado na propor¢do do grupo da caulinita, indicando forte alteracdo de feldspatos, e
outros silicatos durante o intemperismo quimico.

Tratando-se dos trabalhos com a espectrofotometria, nota-se como € impressionante
a capacidade do olho humano para perceber milhdes de cores, e como essas diferengcas sdo
tdo subjetivas para cada individuo. Duas pessoas olhando para 0 mesmo objeto podem
fornecer diferentes referéncias para expressar exatamente a mesma cor com diversas
definicbes. Por isso, nota-se que a maior gama possivel de cores do espectro visivel esta
contida no espaco de cores do sistema CIE L*a*b*, conforme o gréafico exposto na figura 26.
Os padrées de cor RGB dependem de Hardwares (monitores, cameras), e 0 CMYK do papel,
tipo de tinta, tecnologia de impresséo, entre outros fatores, enquanto que os valores no
sistema CIELAB séo consistentes em qualquer dispositivo (monitores e impressoras) (Konica
Minolta, 2022).
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Figura 26 - Diagrama do Espaco de Cores para cada sistema. Fonte: Konica Minolta, 2022.

Desta forma, a fim de avaliar e expressar corretamente as cores das amostras de
forma padronizada e objetiva, as analises de espectrofotometria forneceram uma identificagdo
adequada quanto as cores esperadas para cada solo.

Observa-se que a distribui¢cdo dos valores de luminosidade (L*) e cromaticidade (a*b*)
indicaram solos variando entre tons amarelo e vermelho no Espaco de Cores CIELAB.
Conforme esperado, 0s solos escuros rosas, vermelho, marrom, treino, Araraquara e Ribeirdo
Preto apresentam os maiores valores de: a*; enquanto os solos amarelos e creme apresentam
valores mais elevados de b*.

Todas as amostras contém altos niveis de luminosidade, sendo os maiores valores
pertencentes aos solos mais claros, como o branco, o cinza, o amarelo e o creme. Os branco
e 0 cinza sao cores neutras, assim apresentam valores de croma baixos. Ja os solos marrom,
Araraquara e Ribeirdo Preto apresentam, conforme esperado, os menores valores de
luminosidade, tendendo ao preto.

Destaca-se que para o solo, inicialmente nomeado como “verde”, nao foi obtido valor
de a* negativo, conforme o Espaco de Cores CIELAB prevé. Ao comparar com as medidas
de outras cores, nota-se a semelhanga com as coordenadas do solo cinza, e de fato,
fisicamente sdo cores similares. Porém, ao verificar o resultado da tinta produzida pela cor
“verde”, esta confirmou ser realmente verde quando pintada em aquarela nas oficinas
oferecidas.

Portanto, pode-se supor algumas hip6teses para o comportamento de tons
esverdeados nos solos (verde e creme): a presenca de MgO (indicado pela FRX) em um
mineral do grupo das esmectitas (provavel montmorillonita
(Na,Ca)0.3(Al,Mg).Sis010(OH)2-nH-0)), pois apresenta caracteristicas de coloracdo verde em
solos argilosos; ou ainda pela possivel presenca de glauconita.

A glauconita ((K,Na)(Fe**,Al,Mg)2(Si,Al)s010(OH)z) é um filossilicato do grupo das
micas, hidratado e rico em potassio e ferro, de cor verde e sua formacao pode ocorrer por
diagénese marinha sob condic6es de aguas rasas e ambientes redutores (MEUNIER et al.,

2007), o que corresponde com o contexto geolégico do local onde encontra-se a mineradora
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Argilas Morro Grande, afinal, o Subgrupo Itararé é descrito pela presenca de arenitos finos e
argilosos formados em ambiente marinho de &guas rasas. Ainda, nota-se que os solos
esverdeados apresentam 0s maiores teores de potassio entre todas as amostras, e de ferro
entre os solos mais claros, e a glauconita é rica em potassio e ferro, além de ser os Unicos
com Oxido de magnésio na composicao, indicados pela FRX, o que pode indicar a presenca

de glauconita, ou ainda algum mineral do grupo das esmectitas, conferindo a cor verde.

7. CONCLUSOES

Os pigmentos minerais tém sido utilizados durante toda a historia, nos mais diversos
locais e objetos, por conta da necessidade do ser humano em marcar sua passagem pela
Terra. Independente do momento histérico, ou o local fisico que se encontra, este
comportamento dos humanos, expresso de forma artistica, revela exatamente o que a vida €,
um constante ciclo de criagéo e aprendizagem, manifestacdo dos pensamentos e harmonia
com o ambiente em que se vive.

Desta forma, o uso dos pigmentos minerais configura o resultado do equilibrio entre
meio ambiente, regras de organizacao social e modos de ver o mundo de cada grupo humano,
tribo, nacdo ou civilizagdo. E um importante registro histérico, pois mantém preservada a
evolugdo de uma espécie, e a preservacdo destes patrimbnios culturais, seja por
representacdes de praticas cotidianas, condutas ou crengas, revelam os sentimentos da
consciéncia e espirito de cada pessoa, em cada época.

Ha uma reflexdo por tras de cada solo, mineral e outros elementos naturais utilizados
durante este trabalho, pois cada um conta uma histéria diferente, sensacdes, cheiros e cores.
E valorosa a percepcdo do poder de transformacdo que estes elementos possuem, pois se
tornam tintas para desenhos, aquarelas e outras obras de arte, ou seja, € uma experiéncia
ciclica de renovacgao, sempre conectada com a natureza.

Observou-se que a grande vantagem do processo utilizado para producéo das tintas
a base de pigmentos minerais é a acessibilidade, devido sua “férmula caseira” e o simples
modo de preparo. Destaca-se também que a “receita” é financeiramente acessivel, pois a
compra da maioria dos utensilios sera efetuada apenas uma vez, e 0s materiais que
necessitarem reposi¢cdo, como a goma arabica, o vinagre e o mel, apresentam um custo
relativamente barato, em relac@o a outros materiais artisticos disponiveis no mercado.

Portanto, trata-se de um processo artesanal simples, sendo replicavel e facilmente
realizado por criangas e adultos, além de seu baixo custo e do impacto positivo na saude
mental da pessoa, proporcionando a sensacdo de bem-estar ao explorar a criatividade e a

capacidade de gerar certa autonomia na criacdo do proprio material. Estes fatos foram
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confirmados através das oficinas oferecidas, pois geraram facil engajamento com o publico
através de atividades praticas simples. Da mesma forma, as explicacdes geocientificas foram
didaticas e concisas a fim de despertar o interesse, principalmente das criancgas.

Revela-se, portanto, a multidisciplinaridade que o ramo dos pigmentos concilia, pois
redne conhecimentos das geociéncias, artes, quimica, fisica, filosofia e historia, e isto
promove uma eficiéncia na troca de informacdes, possibilitando uma visdo mais ampla dos
processos envolvidos, e melhora no desempenho das atividades.

Quanto aos resultados das andlises fisico-quimicas realizadas durante o trabalho,
conclui-se que a DRX, a espectrofotometria e a FRX foram excelentes ferramentas para a
caracterizacdo da origem e uso dos pigmentos. O auxilio quanto as caracterizacdes
mineralégicas, classificacdo de cores e composi¢cdes elementares foram pontuais e
coerentes, pois coincidiram com a génese dos locais de coleta, e obteve-se as cores
esperadas.

A DRX e a FRX mostraram-se ferramentas ageis e eficientes para a classificacao da
assembleia mineralégica em um grande conjunto de amostras, diferenciando os grupos
mineral6gicos através de estimativas legitimas de suas porcentagens e possibilitando inferir
possiveis hipéteses. Vale ressaltar que, é necessario analisar melhor algumas cores com
outras técnicas, como o verde, por exemplo, para esclarecer se a coloragdo € consequéncia
da presenca de glauconita ou entdo de algum mineral do grupo das esmectitas.

Portanto, conclui-se que os principais mecanismos que proporcionam as diferentes
cores dos solos sao, principalmente, a composi¢cao mineralégica e os teores de ferro dos solos
e minerais, além de outros fatores, tais como o contelldo de matéria organica, a umidade e
luminosidade do ambiente e a alterac@o das rochas. A cor é uma caracteristica importante na
identificacdo e descricdo dos solos no campo, e alguns parametros afetam a aparéncia da
cor, tais como as diferencas: na fonte de luz; de um observador para outro; de fundo, por
efeito de contraste; direcionais; e no tamanho.

Ja para a espectrofotometria, notou-se que este método é excepcional para a
classificacdo das cores, é de facil manuseio do aparelho e possibilita a realizacdo das
medi¢Bes em qualquer lugar e angulo, seja em amostras moidas ou in situ. A identificacdo
pela classificacdo CIE L*a*b* e o Espaco de Cores CIELAB foi realizada de forma dindmica e
rapida, conferindo as cores padrdes de valores cromaticos que podem ser facilmente
reconhecidos em qualquer dispositivo. Esta € uma das grandes vantagens deste sistema, pois
o CIE L*a*b* abrange a maior gama possivel de cores do espectro visivel.

Por fim, conclui-se que a contribuicdo deste trabalho de formatura para o kit
pedagdgico “pintando com minerais” da Profa. Christine foi positiva, pois reuniu uma paleta
de cores diversa e abrangente, disponibilizando uma grande variedade de pigmentos e

combinagbes para as oficinas e kit's pedagogicos. Além disto, as andlises geocientificas
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adquiridas sdo importantes para a divulgacdo dos conhecimentos ao publico, pois fornecem
conceitos basicos e aprofundados para o entendimento da origem dos pigmentos e podera
ser utilizada na confeccao do contetdo pedagdégico que acompanhard o kit. Para composicao
do kit, sugere-se entéo a elaboracdo de mapas, brochuras, e informativos sobre os locais de
origem e formacao dos solos coletados, com breves explicacdes sobre o contexto geolégico
e composicdo mineraldgica, além de fotos dos solos brutas e moidas com comparativos da

cor formada apos a extragédo dos pigmentos.
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APENDICES
APENDICE A - Exposigao “Brasilidade P6s-Modernismo”

a) e b) Exposicao “Brasilidade Pés-Modernismo” de Marlene Almeida.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 25/02/2022.

¢) Mapas geoldgicos e solos coletados e d) Amostras de solos craqueladas .
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 25/02/2022.

!

e) Processo de moagem dos solos com almofariz; f) Paleta de cores quentes e g) Mapas geolégicos e solos
coletados.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 25/02/2022.
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h) e i) Mapas geologicos e solos coletados.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 25/02/2022.

i) e k) Amostras de solos coletados e paleta de cores amarelas criada.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 04/06/2022.
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APENDICE B - Oficina Poética do Habitar

d e 2

a) Coleta de materiais naturais no Parque Ibirapuera e b) Coleta de solo do Parque.

Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 04/06/2022.

d .' -
¢) Materiais coletados pelo Parque e d) Moagem dos solos na oficina do MAM.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 04/06/2022.

60



e) Processo de filtragem do solo; f) Processo de decanta¢éo; g) Diferentes solos coletados passando por
decantacéo e h) Fracao argila do solo decantada.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 04/06/2022.

i L —

i) Processo de preparagéo da tinta e j) Inventario cromatico com tintas de pigmentos minerais.
Foto: Giovanni Bueno de Oliveira em 04/06/2022.
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APENDICE C - Trabalhos de campo

a) Mineradora Argilas Morro Grande e b) Vista interna da Mineradora Argilas Morro Grande.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 09/06/2022.

Solos coletados em Morro Grande: ¢) Marrom; d) Vermelho; e) Rosa; f) Amarelo claro;
g) Amarelo escuro; h) Creme; i) Verde; j) Cinza e k) Branca.

Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 09/06/2022.
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Solos coletados na Cidad

e Universitaria - USP, Campus Butanta: I), m) e n) Ponto #1; 0), p) e q) Ponto #2.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 22/07/2022.

peA ,
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u

r), s), t) e u) Solos coletados na Pedreira Cristine (Sanen Engenharia) em Araraquara (SP).
Fotos: Profa. Christine Laure Marie Bourotte.

\Y

v) Solo “terra roxa” coletado em Ribeirdo Preto (SP) e w) Solos moidos de Ribeirdo Preto (SP) e Araraquara
(SP).
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.
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APENDICE D - Extrac&o de pigmentos

a) Materiais utilizados para moagem.
Foto: Giovanni Bueno de Oliveira.

c df kR
b) Solo para treino; c) Inicio da moagem e d) Andamento da moagem.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

ef e iy . ; ? 3 - :
e) Peneira de abertura de 0,063mm; f) Mesa vibratéria para peneiramento e g) Fracdes de silte e argila
peneiradas.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.
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h) Mistura da fracéo silte e argila em béquer com agua e i) Fragdo argila decantada.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

j) Placas de petri com fracao argila; k) Placas dispostas na estufa para secagem e |) Fragdo argila seca e
craquelada.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

z"&"‘*\ B (o]

5

m) Material seco e fragmentado; n) Moagem dos pigmentos e 0) Pigmento do solo de treino extraido.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.
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p
p) Processo de extragcdo de pigmentos aplicado as amostras de solo coletadas em Morro Grande, no campus
da USP, em Ribeirdo Preto e Araraquara.
Foto: Giovanni Bueno de Oliveira.
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APENDICE E.1 - Caracterizacdo mineral6gica por Difracdo de Raios-X

a) Solo coletado pronto para moagem e b) Moagem do solo em almofariz de agata.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

t""’“"”f

d
¢) Amostra de argila pds moagem e d) Amostras dos solos encaminhados para DRX.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

A
N

Y

Wiy \ SR

e) Preparacéo do espécime com 4gua destilada para DRX e f) Espécime em lamina pronto para DRX.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.
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g) Equipamento de Difracdo de Raios-X e h) Espécime passando por DRX.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.
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APENDICE E.2 - Resultados Difracdo de Raios-X

VERMELHO
3 | PDF 01-079-1910 SiO2 Quartz, syn 72.6%
| PDF 00-058-2034 KAI2(Si Al)AO10(OH)2 Muscovite-2M1 10.9%
11,0003 | PDF 00-058-2005 AI2Si205(0H)4 Kaolinite-1A 13.5%
3 | PDF 01-070-3752 (Na0.98Ca0.02)(AI1.025i2.9808) Albite 1.4%
10,000 PDF 01-075-6934 (Fe0.93A10.07)0(OH) Goethite, Al+3-bearing, syn 1.2%
| PDF 00-033-0664 Fe203 Hematite, syn 0.4%
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a) Difratograma do solo vermelho coletado em Monte Mor (SP).
Foto: DIFFRAC.EVA por Giovanni Bueno de Oliveira.
VERDE
| PDF 01-078-1810 SiO2 Quartz, syn 56.2%
6000 | PDF 00-058-2034 KAI2(Si,AIO10(OH)2 Muscovite-2M1 14.2%
' | PDF 00-058-2005 AI2Si205(0H)4 Kaolinite- 1A 6.2%
| PDF 01-070-3752 (Na0.98Ca0.02)(Al1.02Si2.9808) Albite 3.8%
7 PDF 01-076-0824 (K0.931Na00.055Ca0.009Ba0.005)(AI0.97Si3.0308) Orthoclase 14.4%
] PDF 00-013-0135 Ca0.2(Al,Mg)25i4010(OH)2-4H20 Montmorillonite-15A 6.1%
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4,000
a ]
=
5
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

b) Difratograma do solo verde coletado em Monte Mor (SP).
Foto: DIFFRAC.EVA por Giovanni Bueno de Oliveira.



RIBEIRAO PRETO

2,200 1 POF 01-076-1996 AIZ(SI205(OF4) Kadlinite- 1A 25 9%
] 1 PDF 00-033-0664 Fe203 Hemalite, syn 9.1%
J | PDF 01-070-2038 A{OH]3 Gibbsite 35.2%

2,000 1 PDF 00-039-1346 Fe203 Maghenite, syn 10.6%

N < 1_PDF 00-046-1045 Si0O2 Quartz, syn 19.1%
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J
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
c) Difratograma do solo de Ribeirdo Preto (SP).
Foto: DIFFRAC.EVA por Giovanni Bueno de Oliveira.
ARARAQUARA
1,500: | PDF 01-078-1996 Al2(Si205(0H)4) Kaolinite-1A 13.5%
| PDF 00-033-0664 Fe203 Hematite, syn 16.6%
4 | PDF 01-070-2038 Al{OH)3 Gibbsite 41.8%
1,400+ 1 FDFDD—DEB—HMSFEZOJMEQHEWI& syn 28.0%
1,30:%7
1,200:
1,1uo:
W,OHD:
900:
. A
€t 800+
3
o 700—
SUD:

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

d) Difratograma do solo de Araraquara (SP).
Foto: DIFFRAC.EVA por Giovanni Bueno de Oliveira.
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USP CIDADE UNIVERSITARIA #1

PDF 01-079-1910 SiO2 Quartz, syn 30.8%

PDF 00-058-2005 AI2Si205(0H)4 Kaolinite-1A 59.8%

PDF 01-070-3752 (Na0.98Ca0.02)(Al1.025i2.9808) Albite 2.1%

PDF 01-076-0824 (K0.931Na00.055Ca0.009Ba0.005)(AI0.97Si3.0308) Orthoclase 5.2%
PDF 00-033-0664 Fe203 Hematite, syn 2.2%
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

e) Difratograma do solo do Ponto 1 da Cidade Universitaria - USP Butanta.
Foto: DIFFRAC.EVA por Giovanni Bueno de Oliveira.

USP CIDADE UNIVERSITARIA #2

| PDF 01-079-1910 SiO2 Quartz, syn 33.4%
8,000— | PDF 00-058-2005 AI2Si205(0OH)4 Kaolinite-1A 59.3%
| PDF 01-070-3752 (Na0.98Ca0.02)(Al1.025i2.9808) Albite 2.4%
k| PDF 01-076-0824 (K0.931Na00.055Ca0.009Ba0.005)(AI0.97Si3.0308) Orthoclase 3.8%
| PDF 00-033-0664 Fe203 Hematite, syn 1.1%
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f) Difratograma do solo do Ponto 2 da Cidade Universitéria - USP Butanta.
Foto: DIFFRAC.EVA por Giovanni Bueno de Oliveira.
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APENDICE F.1 - Espectrofotometria

a y -
a) e b) Medicao de cor por espectrofotometria de solos brutos.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 15/07/2022.

¢) Amostras de solos brutas e moida para espectrofotometria e d) Limpeza da superficie da amostra com um
pincel para eliminar impurezas e graos soltos.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 15/07/2022.
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APENDICE F.2 - Resultados Espectrofotometria

mnmmmmmmm _.,‘ Fie Sunded Tl apul Opas vew Widw Hep

Dol SR W ++ 0@F0 - He-E- 0 HAEE Dl SR ++ UREN M- %~ O HOAEE

a i o e e T S ) [ Y
a) Resultado da andlise fisica de espectrofotometria de todos os solos coletados na mineradora Argilas Morro
Grande (brutas e moidas) e b) Solo branco: curvas inferiores amostras brutas (curva verde) e curvas
superiores amostras moidas (curva azul). Obs: algumas curvas podem estar sobrepostas.

Fotos: OnColor por Giovanni Bueno de Oliveira em 22/09/2022.

wmmmmm__mm _.u: Mﬁmmmm_umm _.u:

Dl SR K *++ D@D | wHk%~+ 0 BAEH Dol SR W/ ++ 0@FD (wR-%~ O BAEE

s pr 1L STATL | CHERM Demsoie GELL | Forviab, peesFL STAAT | CHEmM Dems bt GELL

ClE N e T e ] e A e Ty T
¢) Resultado da analise fisica de espectrofotometria do solo moido obtido no Parque da Pedreira de Santa
Luzia em Ribeirdo Preto (SP) e d) Resultado da andlise fisica de espectrofotometria do solo moido obtido da
Pedreira Cristine em Araraquara (SP). Obs: algumas curvas podem estar sobrepostas.

Fotos: OnColor por Giovanni Bueno de Oliveira em 22/09/2022.
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APENDICE G.1 - Fluorescéncia de Raios-X

a) Amostras de solos moidas enviadas para analise quimica de FRX.

Foto: Giovanni Bueno de Oliveira em 10/10/2022.

b) Analisador Bruker S1 Titan utilizado para analise quimica de FRX.

Foto: Giovanni Bueno de Oliveira em 10/10/2022.

75



APENDICE G.2 - Resultados Fluorescéncia de Raios-X

35.577
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GeoChem General
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18.672
10.752 9.704
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7.971 ! i 0.999
1.630 0.284
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0.144 0.147
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" < 0 Use in Avera

Resultados das andlises de FRX dos solos: a) Branco; b) Amarelo escuro; c) Amarelo claro; d) Marrom; e)
Vermelho; f) Rosa; g) Cinza; h) Verde; i) Creme; j) Araraquara; k) Ribeirdo Preto; I) Treino; m) Cidade
Universitaria #2; e n) Cidade Universitaria #1.

Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 10/10/2022.



APENDICE H - Producéo datinta

- [ b - ol

a) e b) Materiais utilizados na preparacgéo da tinta.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

c d
¢) Mistura de agua destilada com goma arabica; d) Adigdo de vinagre a mistura e e) Solucéo aquecida por
banho-maria.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.
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h
f); g); h) e i) Processo de mistura da témpera de goma arabica e pigmento em p6.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

j) Processo de mistura e moagem do aglutinante com o pigmento e k) Mistura e moagem concluidas.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.

I) e m) Tinta pronta para uso.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira.
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n) Teste de pintura aquarela com a tinta natural preparada a partir do “solo para treino”.
Foto: Giovanni Bueno de Oliveira.
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APENDICE | - Oferecimento de oficinas

bl

a) Oficina “Pintando com Solos" na Semana de Arte e Cultura da USP e b) Solos e
materiais utilizados na oficina. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 27/09/2022.

¢) Amostras de minerais e rochas e d) Breves explicagcdes sobre a formacgéo das rochas e
minerais. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 27/09/2022.

e

e) Amostras de basalto e granito em diferentes etapas de intemperismo e f) Amostras de
minerais e gemas. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 27/09/2022.
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g :
g) Participantes da oficina praticando a moagem dos solos e h) Participantes da oficina
praticando o peneiramento dos solos. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 27/09/2022.

j,qs.g% g

i) Ovo utilizado como aglutinante durante as oficinas e j) Participantes da oficina praticando
a producdo das tintas. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 27/09/2022.

. s I
k) Participantes da oficina praticando a produc¢éo das tintas e ) Participantes da oficina
pintando com as tintas produzidas. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 27/09/2022.
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n\\eﬂ

m) Participantes da oficina plntando com as tintas produ2|das e n) Participantes da oficina.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 27/09/2022

.
\

as produzidas e p) Resultado das producdes
artisticas da oficina com tintas minerais. Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 27/09/2022

) Oficina “Pintando com Solos" no Sabado da Geodiversidade da USP e r) Criangas
participando da oficina “Pintando com Solos" no Sabado da Geodiversidade da USP

Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 08/10/2022
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| &
s) Participantes da oficina “Pintando com Solos" no Sabado da Geodiversidade da USP e t) Recados dos
participantes ap0s a participagdo nas oficinas do Sabado da Geodiversidade da USP.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 08/10/2022.

u) Equipe responsavel pelo oferecimento das oficinas “Pintando com Solos” (esq. para dir.: Laiz, Alexia,
Giovanni e Profa. Christine.
Foto: Giovanni Bueno de Oliveira.
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b

APENDICE J - Entrevista com artista

a) e b) Entrevista com a artista Denise Valarini do projeto “Poética do Habitar” durante
sua visita ao Instituto de Geociéncias - USP.
Fotos: Giovanni Bueno de Oliveira em 10/11/2022.

85



c) Paleta de solos como lembranga de Denise Valarini.
Foto: Giovanni Bueno de Oliveira em 10/11/2022.

®

departamento de geociéncias na USP
gratissimapelo convite Giovannill!

d) Feedback de Denise Valarini postado em seu perfil profissional do Instagram (esq. para
dir.: Laiz, Alexia, Denise, Profa. Christine e Giovanni).
Foto: Giovanni Bueno de Oliveira em 10/11/2022.
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