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A dark unfathom d’tide
Of interminable pride —
A mistery, and a dream,
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| say that the dream was frought
With a wild , and waking thought
Of beings that have been,
Wich my spirit hathnot seen,
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With a dreaming eye!
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Those thoughts | would control
As a spell upon his soul:
For that bright hope at last
And that light time have past,
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With a sigh as it pass’d on:
| care not tho’ it perish
With a thought Idid cherish.

(Edgar Allan Poe)



RESUMO

O presente trabalho visa descrever 0s procedimentos técnicos para a conservagao preventiva
através das degradacbes que podem ocorrer entre a quimica do material com o ambiente. O
acervo em metal foi apresentado por ser um material inorganico de deterioracgdes distintas aos
outros tipos de acervos. Assim, através da observancia das rea¢Ges que possam aparecer,
medidas tecnicas visardo a prevencdo de futuros danos aos acervos em metal e assim a

preservacao dos objetos e de suas memarias.

Palavras-chave: Conservagdo Preventiva. Objetos de Museu em metal. Procedimentos
Técnicos. Agentes de degradagéo.



ABSTRACT

The following work aims to describe the technical procedures for preemptive conservation
through occurring degradations between the material’s chemistry and the environment. The
metal collection was presented due it being an inorganic material with distinct deteriorations
compared with differing collections. Thus through the observation of the reactions that may
occur, technical measurement will aim to prevent future damaging to metal collections and so
maintaining the objects and their memory.

Keywords: Preventive conservation. Metal Museum objects. Technical procedures.
Degradation agents
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APRESENTACAO

O tema deste trabalho é a Conservagdo Preventiva de objetos museoldgicos cujo
suporte € metal, sendo que visa a aplicabilidade de procedimentos técnicos em conservagao
preventiva a partir do conhecimento dos agentes de degradacdo. Através de estudos e de uma
experiéncia préatica fez-se possivel a compreensdo dos principais agentes de deterioracdo e
assim, conceitos para sua prevencao foram apresentados. A conservagao de bens culturais é de
grande importancia aos museus e instituicdes culturais, pois representa a continuidade de
objetos e obras tendo em vista adiar a agdo do tempo sobre 0s mesmos.

Este trabalho foi pensado a partir de meu 5° semestre no qual decidi fazer matérias do
Instituto de Quimica tendo em vista que no mesmo periodo estava cursando a disciplina de
“Conservacdo e Restauracdo de Documentos”; entdo, a partir desse semestre consegui
associar ambas as areas e acoplar a interdisciplinaridade que a Ciéncias Exatas e as Ciéncias
Humanas se acrescentam. O acervo em metal foi selecionado, por eu ter feito Estagio
Supervisionado | e Il no Museu de Geociéncias da UnB, no qual tomei paixao por acervos
inorganicos como minerais e metais; o acervo em metal foi escolhido, pois durante esse tempo
eu também estava fazendo o Plano de Atividade Complementar (PAC) de Conservagdo no
Acervo Carlos Lacerda, e observei paginas de papel com manchas de corrosdo feitas por
grampos de ferro; a partir dai iniciei meu projeto sobre a Conservacdo Preventiva de objetos
em metal.

Durante o presente trabalho, me deparei com inimeras situa¢fes nas quais 0s metais
podem se degradar, e como em um a&mbito de um museu poderia prevenir que tais reagdes nao
ocorressem? A partir dai a principal inquietacdo foi proposta: Se o estudo da quimica do
material com a quimica do ambiente for feita, entdo, os museus poderdo prevenir futuras
deterioracdes quase que efetivamente, j& que pelo trabalho interdisciplinar dos profissionais
em relacdo aos objetos poderdo ter o conhecimento do que estd provocando aquilo e assim
propor procedimentos de prevencdo propicios a exclusdo dos fatores que geram as
degradacoes.

Assim, tendo como objetivo geral deste trabalho, a descricdo de procedimentos
técnicos a partir da apresentagdo dos agentes de degradacdo em objetos de museus em metal;
sendo objetivos especificos explicar o conceito de conservagdo em museus; apresentar as
caracteristicas da natureza dos metais e de suas degradacGes como também desenvolver

experiéncia pratica em laboratorio visando observar a degradacdo; e por fim descrever 0s
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procedimentos técnicos em objetos de metal. Tal trabalho possui natureza descritiva e pratica
de acordo com tais objetivos propostos, assim sendo, a metodologia aplicada possui
abordagem quantitativa e qualitativa.

De acordo com os objetivos acima, este trabalho propbe descrever medidas e acgdes
preventivas em objetos de suporte em metal a partir do conhecimento das degradacdes, de
forma que tal pesquisa se identifica com o0 eixo “Preservagdo e Conservagdo de Bens
Culturais” do Curso de Museologia da Universidade de Brasilia, cujo ponto central é
relacionar o “contetdo teorico e préatico voltado para o campo da preservacdo e segurancga de

bens culturais.”

. A partir deste contexto a Conservacao Preventiva se encontra nas disciplinas
voltadas ao eixo que sdo: Conservagdo e Restauracdo de Documentos; Museologia e
Preservacdo 1 e Museologia e Preservacgdo 2. Assim, o metal foi selecionado para tal pesquisa,
por ser brevemente mencionado em tais disciplinas e por de acordo com Souza e Froner

(2008):

De todos os objetos em colecBes de museus, 0s objetos metalicos sdo os mais
dificeis de tratar, tanto no momento da escavagdo — no caso dos arqueoldgicos -,
quanto nos procedimentos de conservacdo e armazenagem. A corrosdo € um dos
maiores fatores de degradagdo desse material inorganico, sendo mais réapidas nas
superficies metalicas contaminadas por sais, acidos organicos volateis e amoniaco,
presentes no ambiente como poluentes ou nos materiais de limpeza. (SOUZA:
FRONER, 2008, p. 5).
Dessa forma, o estudo do acervo em metal pode trazer contribuicOes de pesquisa para o
desenvolvimento de novos procedimentos técnicos nos museus e em ambitos externos. Tendo
em vista que a pesquisa é voltada ao &mbito dos museus e institui¢cdes culturais, nada se opde
que outros leitores a utilizem como fonte de pesquisa para futuros estudos. Para isso, dividi 0s
capitulos em conceitos que explicam cada etapa, de modo a utilizar os autores Lia Canola
Teixeira; Vanilde Rohling Ghizoni; Luiz Antonio Cruz Souza, Yaci-Ara Froner e Alessandra
Rosado como base no trabalho.

O primeiro capitulo descreve sobre a museologia, o conceito de patriménio e memoria
que cada objeto possui quando é ressignificado em um museu e 0 porqué de sua preservacao;
do mesmo modo, o conhecimento do material que compbe o acervo e dos agentes de
degradacdo em geral se faz necessario para a conservagdo e preservacdo do mesmo.

O segundo capitulo apresenta a natureza e propriedades dos metais, suas estruturas

quimicas, ligacOes, caracteristicas de alguns metais e seus usos na industria para a posterior

! ESTRUTURA Curricular do Curso de Museologia. Disponivel em:
<http://www.museologia.fci.unb.br/index.php/curso/curriculo/estrutura-curricular>. Acesso em: 26 abr. 2014,
17:27:30.
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descricdo das degradacOes ocorridas durante: os processos de formagdo, 0s processos
quimicos que geram corrosdo, 0s tipos de corrosdo e assim ulterior experiéncia feita com
Zinco em laboratério.

Por fim, o terceiro capitulo descreve os procedimentos técnicos necessarios para a
conservacao de objetos em metal e caracteristicas ambientais favoraveis a conservagéo, assim
como higienizacdo, acondicionamento, seguranca e inspecdo adequados que os profissionais

devem ter para a preservacgao do acervo em metal.
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CAPITULO |

CONSERVACAO E PRESERVACAO EM MUSEUS

Os gregos da época arcaica fizeram da memoéria uma deusa,
Mnenosine. E a mde das nove musas, que ela procriou no decurso de
nove noites passadas com Zeus. Lembra aos homens a recordagdo dos
herdis e de seus altos feitos, preside a poesia lirica. O poeta é, pois,
um homem possuido pela memoria, o aedo € um advinho do passado,
como advinho o é do futuro. E testemunha inspirada dos “tempos
antigos”, da Idade Heroica e, por isso, da idade das origens.

(Jacques Le Goff, 1924)
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1 MEMORIA, PATRIMONIO E CONSERVACAO

A Museologia busca através de politicas: a educacdo, a comunicacdo, a informagéo, o
conhecimento e entre outros a relacdo do publico com o seu patriménio cultural. Dentre tais
campos de atuacdo esta a preservacdo dos bens culturais, que de acordo com o Decreto n°
8.124, de 17 de outubro de 2013 que institui o Estatuto de Museus, entende — se como bens
culturais “todos os bens culturais e naturais que se transformam em testemunhos materiais e
imateriais da trajetoria do homem sobre o seu territorio” (BRASIL, 2013, p.1), dessa forma,
0s objetos que representam a cultura sdo documentos que sob a forma de patrimdnio material
retratam a memaria tangivel e intangivel de um determinado local. A partir deste contexto,
Boris Kossoy (2007) descreve a memoria na fotografia, mas que podemos pensar como um
objeto de museu:

Fotografia € memoria enquanto registro da aparéncia dos cendrios, personagens,

objetos, fatos; documentando vivos ou mortos, é sempre memoria daquele preciso
tema, num dado instante de sua existéncia/ ocorréncia. (KOSSOY, 2007, p. 131)

A descricdo da memaria por esse ponto de vista da fotografia traduz o que um objeto de
museu representa, que € como se no objeto estivesse “impresso” a propria representacéo de
uma ou de vdrias culturas, ou seja, um objeto no contexto de um museu possui uma nova
significacdo “nesse sentido, é importante salientar que o objeto museal torna-se ator-agente de
informacdo, construtor de discursos narrativos, o qual pode suscitar lembrangas esquecidas
latentes de um tempo n&o presente” (BARBOSA; PORTO; 2011, p. 200), deste modo para a
preservacdo destas memorias € necessario a preservacdo do patriménio, assim “0S museus
garantirdo a conservacédo e a seguranca de seus acervos” (BRASIL, 2009, p.3). Por este ponto
de vista da insercdo da memdria em um objeto é que entra o conceito de semioforo que Chaui
(2000) define como:
[...] um semidforo é um signo trazido a frente ou empunhado para indicar algo que
significa alguma outra coisa e cujo valor ndo é medido por sua materialidade e sim
por sua forga simbdlica: uma simples pedra se for o local onde um deus apareceu, ou
um simples tecido de 13, se for abrigo usado, por um her6i, possuem um valor
incalculavel, ndo como pedra ou como pedago de pano, mas como um lugar sagrado

ou reliquia heroica. Um semidforo é fecundo porque dele ndo cessam de brotar
efeitos de significacdo.” (CHAUI, 2000, p. 8-9)

Desse modo o0 objeto ndo € preservado por sua beleza ou pelas suas caracteristicas, mas sim
pelos seus significados, crencas, historias ou lendas.
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Com base na preservacdo do patriménio tangivel para as futuras geracdes o Internacional
Council of Museums — Committee for Conservation ICOM-CC (2008) define conservagao
como:
All measures and actions aimed at safeguarding tangible cultural heritage while
ensuring its accessibility to present and future generations. Conservation embraces
preventive conservation, remedial conservation and restoration. All measures and

actions should respect the significance and the physical properties of the cultural
heritage item?. (ICOM-CC, 2008)

De acordo com o ICOM-CC a conservagdo tem como objetivo estender a vida do objeto (ja
que o tempo produz ac¢des que o deteriora), pois ele representa a memoria, a identidade e a
cultura de um determinado local, pais ou nac¢do. Visando a conservagdo do bem o ICOM
define trés diferentes formas de acdo de Conservagdo: a Conservagdo Preventiva, a
Conservacdo Curativa e a Restauracdo. A Conservagdo Preventiva é utilizada com o intuito da
prevencdo de riscos ao acervo indiretamente, como: a aplicacdo de politicas diretoras,
medidas e diagndsticos preventivos; a Conservacdo Curativa visa a estabilizacdo dos
processos de degradacdo j& iniciados, ja a restauracdo é quando os bens culturais estdo em
processo avancado de deterioracdo fisica, quimica ou biolégica necessitando a sua
reintegracdo para que assim o bem perdure e ndo perca o seu significado (ICOM-CC, 2008).
No ambito da Museologia a Conservacao Preventiva € a principal a ser utilizada, pois ndo
interfere no objeto, no sentido de apenas se utilizar de procedimentos técnicos de conservagdo
como: medidas que previnam que 0 objeto se deteriore controlando a agdo dos agentes de
degradacdo nos acervos museoldgicos (TEIXEIRA, GHIZONI, 2012). O muse6logo néo
remove a deterioracdo dos objetos que ja estdo em processo de degradacédo, pois este trabalho
quem realiza é o Conservador-Restaurador, especialista na tipologia de material do acervo.

A partir dos anos 90 o Consorcio Latino-Americano de Conservagdo comegou a
providenciar politicas preventivas para a conservagdo de bens culturais tendo como principio
a preservacdo da memoria, da cultura, da historicidade como também da compreensdo do
objeto em seu tempo e espaco. A implantacdo de tais politicas se deu de acordo com 0s
fatores de degradacdo mais comuns nas instituigdes culturais, de maneira que para minimiza-
las desenvolveu-se em conjunto com o “CECOR-UFMG, The Getty Conservation Institute
(GCI), a Fundacdo VITAE e outras Instituicdes Latino Americanas” (FRONER, 2008, p.5)
diagndsticos de conservagdo. Os diagnosticos propunham a conservacgdo preventiva e planos

? “Todas as medidas e agBes que visam a salvaguarda do patriménio cultural tangivel, assegurando sua
acessibilidade as geracdes presentes e futuras. Conservacdo compreende a conservagdo preventiva, a
conservacdo curativa e a restauracdo. Todas as medidas e a¢des devem respeitar o significado e as propriedades
fisicas do patriménio cultural em questdo.”
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de riscos desde o ambiente interno como também do externo aos museus se preocupando com
os fatores como: temperatura e umidade, iluminagéo, ventilagdo, ecologia ao redor, manuseio,
planejamento de riscos contra incéndios, furtos e roubos; transporte, circulagdo, higienizacao,
acondicionamento, armazenagem e seguranca. Com base nas politicas preventivas, Fausto
Santos (2000) descreve que:
Como as instituicdes que possuem a responsabilidade da guarda de acervos tém
como funcdo a preservacdo de suas colecBes “perpetuamente”, é imprescindivel o
estabelecimento de principios que certamente servirdo para apoiar responsaveis em
conjunto com a equipe técnica, no trato das cole¢Bes/acervos. Assim, uma das metas
importantes a ser considerada é a preservagao da integridade fisica original que

deverd permanecer tdo intacta e utilizavel enquanto o possivel. (SANTQOS, 2000,
p.24)

Assim, as instituicdes através de politicas de prevencdo devem assegurar a protecdo aos
artefatos e dessa forma garantir a sua continuidade para as futuras geracOes. A partir destes
conceitos de conservagao tem-se como fundamento que para preservar é necessario conhecer
a tipologia do objeto, o material, a técnica e entre outros a composicdo quimica e fisica dos
artefatos (FRONER, 2008). Devido a todos esses fatores é necessario cautela no momento de
conservar um bem cultural, por ser algo Unico e auténtico. A principal caracteristica e mais
relevante é o que esse bem representa culturalmente, podendo ser pelos seus fatores
histdricos, pela memoria, por suas técnicas ou pelos materiais empregados, pois todos esses
fatores representam um contexto diferente para o pesquisador e para a histdria de determinada
regido. Neste sentido, por exemplo, um objeto de museu pode fornecer pistas historicas na
analise de fatos que ocorreram em um certo periodo, sejam de cunho histérico ou até mesmo
investigativo, como também através da analise de sua estrutura pode-se obter elementos
quimicos e técnicas que eram especificamente utilizadas em uma determinada época
determinando assim até a veracidade e originalidade do mesmo. Por isso, é necessario 0
conhecimento dos materiais que existem nos diversos objetos dos acervos nos museus, tanto

para esses aspectos como principalmente para a sua preservagéao.

1.1  MATERIAIS

A necessidade de conhecer o material € determinante, pois ele indica as interacdes
entre 0 ambiente interno e externo, isso se da porque cada material que esta em acervos de
museus possuem aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos que reagem diferentemente com o
ambiente “é importante identificar os materiais e as técnicas empregados na construgdo dos
objetos, pois cada um deles reage de forma especifica frente a esses fatores de degradacéo e,
portanto exige um tratamento peculiar” (ROSADO, 2008, p.4). Entre os materiais que
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compdem o0s objetos de museus existem duas divisbes: 0s materiais organicos e 0s
inorganicos (FRONER, 2008). Os organicos sdo compostos por ligagdes entre carbono, e se
deterioram com mais facilidade (estdo mais propicios ao ataque de pragas e Sd0 menos
resistentes aos fatores ambientais), sdo: papel, madeira, téxteis, telas, tintas de origem vegetal,
couros, pergaminhos, 0ssos, marfim e outros (FRONER, 2008). Ja os inorganicos sdo de
procedéncia mineral podendo ou ndo possuir carbono em sua composicao e ndo se deterioram
com tanta facilidade, mas estdo mais propicios as reacdes quimicas e fisicas do ambiente, sdo:
metais, artefatos liticos, rochas, porcelana, ceramica, materiais derivados do petrdleo, vidros
entre outros (FRONER, 2008). Existem objetos também que sdo constituidos com as duas
divisdes, sdo chamados de objetos “mistos” (SOUZA; FRONER, 2008), como exemplo:
téxteis com aderegos em metais, couro com adorno de chifres e minerais; estes sdo de mais

complexidade para se conservar, ja que ndo se pode separar um material do outro. Exemplos:

-

Ohjeto Misto - Papel, Tecido, Madeira, Ferro

Ohjeto Inorginico - Borracha
Objeto Organico - Papel

Figura 1 - Fotografias de acervo pessoal. Fonte: Elaborada pela autora

1.2 AGENTES DE DEGRADACAO EM GERAL

Os agentes de degradacdo sdo os principais responsdveis pela deterioragdo dos
acervos, o Decreto n° 8.124, de 17 de outubro de 2013 define degradagéo como:

Dano de natureza quimica, fisica ou bioldgica, causado por agdo natural do tempo,
por catastrofes naturais, por manipulacéo indevida, por armazenamento inadequado,
ou por qualquer acdo que coloque em risco a integridade fisica do acervo do museu,
passivel de restauracdo total. (BRASIL, 2013, p.1)
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O Decreto considera como passivel de restauracdo, pois quando ja ndo € possivel restaurar é
considerado como um bem destruido, mas como na museologia o principal foco é a
conservacdo preventiva busca-se medidas preventivas para que ndo chegue a restauragéo.
Assim deve-se ter o conhecimento dos principais agentes de degradacdo, Teixeira e Ghizoni
(2012) classificam os agentes de degradacdo nas seguintes subdivisdes:

1.2.1 Fatores Fisicos

Fatores fisicos sdo ocasionados por agentes fisicos como “temperatura, umidade
relativa do ar, luz natural ou artificial” (TEIXEIRA, GHIZONI, 2012). Apesar da fisica os
considerar como fisicos, tais fatores também sdo quimicos e ambientais, ja que geram reacfes

de deterioracdo quimica e por organismos bioldgicos.
1.2.1.1 Temperatura e Umidade

A temperatura e a umidade sdo fatores que influenciam na degradagéo dos bens
culturais e isso varia de acordo com a tipologia do material. Desse modo, em indices de
diferenca de temperatura e umidade um determinado material poderd mudar suas propriedades
quimicas e fisicas e dilatar-se quando que em baixas temperaturas o material podera se
contrair e absorver agua devida a alta umidade (TEIXEIRA, GHIZONI, 2012). Por isso deve-
se primeiro analisar dados geograficos como: clima, dire¢cdo dos ventos, tipo de vegetacdo
predominante, sedimentacdo e tipologia do terreno, indices de chuva, entre outros, como
deve-se analisar o0 material a ser preservado para se observar qual é a temperatura e umidade
adequada. O edificio também é um aspecto de grande relevancia, de acordo com o Plano de
Conservacao Preventiva, bases orientadoras, normas e procedimentos:

“Quando se projecta a alteracdo do ambiente num edificio ndo se pode deixar se
considerar estes dados, sobretudo quando os valores internos de ambiente s&o

também alterados pela presenca dos visitantes e pelas actividades que decorrem no
museu.” (AMARAL, et al, 2007, p.15)

Assim, pode-se considerar que a temperatura e a umidade interna, também altera na
conservacao do acervo, j& que dessa forma ha a geracdo de microclimas dentro do museu, o
ideal seria se houvesse o0 controle de visitantes nas instituicdes museol6gicas, mas o controle

do clima deve ser sempre feito.
1212 Luz

A luz é um agente que influencia na deterioracdo principalmente nos materiais mais

frageis como no caso dos materiais organicos como papéis e téxteis (ocorrendo também nos
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inorganicos, mas lentamente); a luz até a minima exposi¢cdo pode ser prejudicial e reduzir a

longevidade de um bem. De acordo com Catarina Alarcéo (2007):
A exposicao regular ou prolongada a luz, natural ou artificial, pode causar danos
graves e irreparaveis nos objectos. Quanto maior o tempo de exposicdo e mais forte
a intensidade de iluminacdo, maior é o dano. Este pode ser visivel, como a
descoloracdo ou provocar a alteracdo de propriedades mecénicas, como a
elasticidade de um tecido ou de um cabedal ou ainda favorecer o estabelecimento de
ligagbes cruzadas nos vernizes consolidantes. Os danos provocados pela luz séo
cumulativos e irreversiveis, significando isto que é a exposicdo total ao longo do
tempo que conta e que ndo é possivel reverter os danos sofridos, colocando, por
exemplo, os objectos na escuriddo. A quantidade de danos sofridos é directamente

proporcional ao tempo totala que um objeto esta exposto e a quantidade de luz que
recebe. (ALARCAO, 2007, p.21)

Isso ocorre porque a luz emite raios UV que em contato superficial com objeto ha o
desencadeamento de reag0es fisicas e fotoquimicas, isso ocorre porque alguns materiais como
sdo fotossensiveis, e assim absorvem energia causando esmaecimento dos pigmentos
presentes no objeto ou amarelecimento do suporte como exemplo papéis, fotografias e tecidos
(TEIXEIRA, GHIZONI, 2012). Outro fator que deve ser observado ¢é a tipologia da luz, pois
diferentes luzes geram dispares raios como raios de calor e radioatividade, por isso cada tipo
de material possui uma tabela de lux®, que determina a luminosidade maxima que cada objeto
podera ficar exposto, pois a luz é cumulativa; dependendo da tipologia do objeto os efeitos
causados pela luz sdo irreversiveis. Como exemplo as luzes produzidas por: fogo,

incandescéncia, fluorescéncia ou pelo sol; como mostra a figura abaixo:

Figura 2 - Fontes de Luz. Fonte: Sunspots.

1.2.2 Fatores bioldgicos

Fatores bioldgicos sdo responsaveis pela danificacdo de objetos ou ao completo acervo
cujos principais individuos sdo microrganismos, insetos, pequenos mamiferos, fungos e
excrementos. Tais ataques geram, principalmente ocorridos em acervos organicos, a

destruicdo do objeto, a proliferacdo dos insetos (por terem condicGes favoraveis) e a corrosdo

* Unidade que determina o indice de luminosidade
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por excrementos. Alarcdo descreve que “0s materiais organicos, pela sua composigdo
quimica, constituem o maior fator de risco, podendo ser atacados por diversos organismos e
microrganismos (carunchos, tracas, térmitas, baratas, peixinhos-de-prata, fungos)”
(ALARCAO, 2007, p. 31). Assim sendo, detectada a presenca de tais fatores bioldgicos;
deve-se isolar a area afetada e tratar de maneira adequada para que seja eficaz e também néo
afete o acervo; dependendo do caso deve-se chamar profissionais adequados; j& na presenca
de mamiferos maiores tais como macacos deve-se comunicar ao IBAMA ou aos bombeiros

para que tomem providéncias. (SOUZA, FRONER, 2008). Exemplo de um fator biolégico:

Figura 3 - Cupins. Fonte: Descupinizagao Cupins.

1.2.3 Fatores Quimicos

Fatores quimicos sdo quaisquer fatores como: “poeira, poluentes atmosfericos e o
contato com outros materiais instaveis quimicamente” (TEIXEIRA, GHIZONI, 2012, p.16)
que agem sobre os &tomos ou moléculas dos materiais, desse modo um ataque quimico pode
ndo necessariamente mudar a matéria fisicamente, mas pode ocasionar rea¢fes quimicas no
objeto e assim o transformar em outro composto que desse modo o deteriord. Uma forma para
prevenir os fatores quimicos é a retirada dos compostos inorganicos dos organicos; controlar a
umidade e a temperatura ou neutralizar as reagOes que tiverem ocorrendo (SOUZA,
FRONER, 2008). A poluicdo e a poeira sdo os fatores mais agravantes nesse tipo de
degradacdo, principalmente, quando os acervos estdo em meios urbanos, (ja que a poluicao é
maior), Michalski (2004) descreve a poluicdo como:

[...] existe uma lista dos problemas de poluicdo basicos que surgem porque ou 0
poluente tem uma grande propagacao relativa aos seus danos, como pé pesado, ou
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porque certas combinacBes particulares de poluente e materiais do artefacto
conduzem a uma reacgdo quimica muito rapida. (MICHALSKI, 2004, p.89)

Os casos mais recorrentes de reagdes sdo: oxidagao, redugéo, corrosao, cristalizagdo, presenca
de gases, poluicdo, por excrementos de insetos, causas naturais, reacdes por produtos
quimicos utilizados em processos de conservagdo e restauracdo que ndo foram retirados
completamente, uso inadequado de produtos de limpeza; acondicionamento inadequado;
todos esses exemplos causam grande degradacdo ao acervo e se ndo forem controlados
rapidamente podem causar destruigdo total do objeto. Exemplo de uma degradagéo quimica:

Figura 4 - Polui¢do. Fonte: Global Fitness.

1.2.4 Catastrofes

Causas naturais sdo consideradas como forcas fisicas e podem gerar degradacdo caso
ndo tenha planejamento institucional, ou se porventura ocorrer algum acidente. Em
consequéncia de tais causas podera acontecer incéndios, explosdes, alagamentos que assim
gerardo fatores quimicos, fisicos e bioldgicos. S&o causas naturais enchentes, tempestades,
erosdes, mudancas climaticas e outros (GHIZONI, TEIXEIRA, 2012). Exemplo, incéndio:

Figura 5 - Incéndio. Fonte: Mdsaude.
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1.2.5 Antrépicos

O Manuseio e o acondicionamento durante processos de exposi¢do, conservagao e
transporte poderdo gerar impactos irreversiveis se ndo forem corretamente feitos. O manuseio
acondicionamento, higienizacdo e até mesmo tentativas de conservagdo curativa ou
restauracdo sdo exemplos de intervengdes inadequadas; Cassares (2000) define como:

Chamamos de intervengdes inadequadas todos os procedimentos de conservagao que
realizarmos em um conjunto de documentos com o objetivo de interromper ou
melhorar seu estado de degradacdo. Muitas vezes, com a boa intencdo de protege-

los, fazemos intervencbes que resultam em danos ainda maiores. (CASSARES,
2000, p.21)

Assim, para manusear um objeto é necessario uma serie de cuidados como: a utilizacdo de
equipamentos de protecdo individual e coletiva, ter atengdo quando esta manuseando o objeto,
ndo obstruir a passagem no museu, assim como observar as condi¢des do local de trabalho.
J& o acondicionamento s6 deve ser feito por profissionais especializados, com materiais
especificos de acordo com a tipologia e o material do objeto, observando-se: a onde se
concentra 0 peso; se ha probabilidade de dilatagdo e contracéo; se no acondicionamento ha a
entrada de oxigénio e diversos outros fatores; como também quando houver qualquer dano no
objeto o profissional deverd falar com os demais profissionais e ndo tentar reparar a

degradacéo sozinho. Exemplo de manuseios:

Figura 6 - Manuseio. Fonte: Mafro.
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CAPITULO Il

METAIS, PROPRIEDADES E DEGRADACOES

Se quisermos descrever 0 movimento de um ponto material, damos 0s
valores das coordenadas como fungdes de tempo. Agora, devemos ter
em mente com cuidado que uma descricdo matematica desta espécie
ndo tem sentido fisico nenhum a menos que sejamos bem claros o que
entendemos por “tempo”.

(Albert Einstein)
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2 NATUREZA E PROPRIEDADES DOS METAIS

Os metais sdo subdivididos na Tabela Periddica como: Metais Alcalinos; Metais
Alcalinos Terrosos, Metais de Transi¢cdo, Metais Representativos e Semi-metais como
observado na figura abaixo:

3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
. BA
. Metais alcalinos . Metais representativos Solido
Metais alcalino-terrosos . Semi-metais o|Liquido
.Mela\s de transicdo .Néo-mela\s .Gasoso
.Lamanideos .Halogénios DesconhECIdO
.Ar:tim’deos . Gases nobres
3B 4B B —8B———

Simbolo ...............

N Atomico

Nome

s
fassa Atémica

Figura 7 - Tabela Periddica. Fonte: Tabela Periddica Completa.

Os metais comumente encontrados nos objetos de museus sdo em sua maioria 0s metais de
transicdo como: Ferro, Cobre, Zinco, Ouro e Prata; mas quase sempre também encontram-se
misturados que é quando formam a liga metalica exemplos: Aco ( Carbono e Ferro); Bronze
(Estanho e Cobre) e Latdo (Zinco e Cobre) (FIGUEIREDO, 2012). A diversidade dessa gama
de metais nos museus se deu principalmente pelo contexto histérico dos objetos, visto que,
com o avango da tecnologia novos métodos foram sendo utilizados na inddstria, e assim deu

origem a novos objetos “mais resistentes”.

Os metais possuem grande ductilidade (resisténcia a deformagdo) principalmente a
temperatura, isso se da, pois o ponto de fusdo (solido para liquido) e de ebulicdo (liquido para
gasoso) dos metais sdo altos; como também maleabilidade (facilidade de manuseio) e
excelentes condugdes de energia e de calor por isso, sdo tdo utilizados na indudstria
(SHRIVER, D. F.; ATKINS, 2013). Entre suas propriedades, 0os metais também apresentam a
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caracteristica de brilho, por possuir tal brilho é que eles sdo utilizados como espelhos ou
objetos espelhados “isso se deve aos elétrons “livres” nos metais, que absorvem a energia da
luz e a emitem quando o elétron retorna do estado excitado ao seu nivel energético normal”
(LEE, J.D. p.62, 1999), ja o cobre e o0 ouro possuem tais respectivas cores, porque eles

absorvem mais e quando vao emitir ndo refratam todos os raios.
2.1 LIGAQC)ES ENTRE METAIS

Os metais por possuirem alta condutividade apresentam estruturas que séo espagadas,
ou seja, os elétrons sdo mais soltos das cargas positivas (mesmo em estado sélido), podendo
se movimentar ajustando-se dentro de, por exemplo, uma chapa de metal; nas ligacOes
quimicas entre metais, chamadas ligacbes metéalicas (quando feitas apenas entre metais), 0s
metais se ligam por ligacdo covalente (compartilhamento de elétrons entre &tomos), mas ndo
necessariamente seguem a regra do octeto proposta por Lewis (oito elétrons na camada de
valéncia para se tornarem estaveis), dessa forma o que fazem eles ficarem estaveis sdo 0s
elétrons de suas determinacBes estruturais e suas perdas de elétrons ao longo das reacGes
(SHRIVER, D. F.; ATKINS, 2013). As ligac6es entre metais s&o como se fossem “nuvens” s6
que ao invés de estarem em estado gasoso, estdo em estado sélido, Figueiredo (2012)

descreve como:
Ao aplicarmos um trabalho externo sobre o metal para conforméa-lo em uma forma
especifica (como dobrar uma chapa metalica) 0 mesmo assume a nova forma sem se
quebrar devido a mobilidade do gas de elétrons que segue os atomos mantendo-o0s

unidos. [...] Os atomos conseguem se mover pois had planos de deslizamento, ou
escorregamento entre as estruturas cristalinas (FIGUEIREDO, 2012, p.146-147).

Dessa forma é como se dentro de uma chapa de metal tivessem esferas espacadas (cristais)

que delineassem rotas para os elétrons. Como mostra a figura abaixo:
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Figura 8 - Mar de elétrons. Fonte: Mundo e Educago.
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A partir da combinagéo de elétrons com os diversos ions da molécula é que ha a modificacdo
das geometrias moleculares e que consequentemente modificam a ductilidade dos metais, por
exemplo, nas ligas metélicas o deslocamento do preenchimento estrutural deixam as

moléculas mais resistentes. Como mostra o esquema abaixo:

Figura 9 - Defeitos em estruturas metalicas. Fonte — Nde

Isso se da pois, “uma molécula tem uma regularidade estrutural, porque as ligacdes covalentes
determinam um nimero especifico de vizinhos para cada atomo e a orientagdo no espaco dos
mesmos.” (MACHADO, 2009, p. 19), assim, se um elemento de &tomos pequenos se junta
com o outro de atomos grandes, esse tende a preencher o espaco intersticial como o
demonstrado pela figura acima, ja se o &tomo for maior ele ird substituir o espaco intersticial e
assim alterara a estrutura da liga, tornando-se mais resistente, ja que modifica a sua estrutura
(FIGUEIREDO, 2012).

2.2 CARACTERISTICAS DE ALGUNS METAIS E HISTORIA

Alguns metais presentes em objetos de museus sejam puros ou por ligas metalicas
possuem caracteristicas exclusivas a cada metal, podendo se assemelhar ou ndo com outros
elementos, para um entendimento das reagBes de degradacdo, faz-se necessério observar as
caracteristicas dos metais desde a sua extracdo até seu processo de separacdo dos outros

elementos, para posteriormente, aplica-los na conservagéo preventiva.
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2.2.1 Ferro (Fe) e a liga metalica Ago (Fe + C)

O Ferro é um dos metais mais utilizados, principalmente na industria, engenharia e na
producéo do aco, de acordo com (NELSON, 2012), ele estava em apontamentos mais recentes
do ano de 2012 em 5,8% de abundancia na crosta terrestre. Tais dados se permutam pelo ferro
ter sido utilizado em grande escala na industria sendo alicerce na histéria da mineragdo no
Brasil e que posteriormente passou a ser retratado como memdria daquele tempo, tal como
descreve Jose Murilo de Carvalho (2002):
Mas restou muita ganga a ser separada do ouro, muita escdria a ser eliminada do
ferro. Transformado em mineiro da palavra e metalurgista da frase, voltei a bateia e
ao forno, na expectativa de conseguir produto mais refinado. [...] A pedido de D.
Rodrigo, o naturalista mineiro José Vieira Couto, residente em Diamantina,
escreveu, em 1799, uma Mem©ria, em que sugeria a implantacao de grandes usinas
de producdo de ferro, além da construcdo de estradas para o escoamento da
producdo. Segundo Caldgeras, essa Memoria foi o documento basico por tras da
politica siderdrgica de D. Jodo. JA anteriormente, governadores portugueses da

Capitania haviam sugerido medidas para a melhoria da mineragdo do ouro e para a
implantacdo de fabricas de ferro. (CARVALHO, 2002, p. 11 e p. 32)

Este trecho descreve um periodo da historia do Brasil no qual o ferro comegava a trazer a
revolucdo na inddstria, principalmente para agilizar os transportes terrestres. Com o passar
dos anos o ferro foi sendo produzido em escalas maiores, um exemplo disso é a técnica do
alto-forno que consiste na producéo de ferro através de o6xidos que sdo colocados em um
forno, produzindo primeiro os ferros impuros (chamado de ferro-gusa) que séo as ligas
metalicas e depois o ferro bruto (FERNANDES, 2007). No processo do ferro fundido o ferro
puro é retirado a temperatura de 1538°C, ja para a obtencdo do ferro impuro como exemplo do
aco (carbono e ferro) retira-se a quando esta em 77% de carbono (CHIAVERINE, 1986).
Exemplo de objetos em ferro:

CHNETHIM
II.5

P

Figura 10 - Objetos em Ferro. Fonte: Theodore Gray
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A partir da fabricacdo em grande escala do ferro, principalmente no contexto do progresso das
cidades e tendo como base os caminhos ferroviarios que de acordo com o Instituto Anual
Estatistico de 1937 consta que em 1935 a extensdo total em estradas ferroviarias eram de
33,330,694 km (ANUARIO, 1937, p.285); pode-se dizer que o consumo de ferro na industria
e transportes até esse periodo foi intenso, uma boa forma de se observar é por alguns roteiros
estarem preservados que se encontram disponiveis ao turismo em cidades historicas. O Museu
Ferroviario em S8o Jodo Del Rei é um exemplo da diversidade em objetos em ferro como

locomotivas, trilhos e maquinarios em ferro.
2.2.2 Cobre (Cu), Prata (Ag) e Ouro (Au)

O Cobre, a Prata e o Ouro se encontram no mesmo grupo da tabela periddica e suas
propriedades sdo bastante semelhantes, como nos exemplos de condutividade de energia
como também de possuirem resisténcia a oxidacdo. O Cobre possui grande quantidade na
crosta-terrestre, diferentemente do ouro e da prata, como mostra na tabela abaixo:

Tabela 1 — Abundancia dos elementos na superficie terrestre, em porcentagem:
Preco atual de

Elemento Abundéncia mercado
0,0058% 3.0320 Ib
Cu
0.000008% 17.410 toz
Ag
0.0000002% 1229.00 toz
Au

Tabela: da autora. Referéncias: Abundancia — (NELSON, 2012). Precos de mercado - bolsas de Londres e
Nova York consultados no dia 13/10/2014, no sitio Horizon Metals.

Pela tabela acima pode-se observar que no planeta terra o cobre apresenta maior quantidade
em relacdo a prata e 0 ouro, entre 0s metais ele estd entre um dos mais utilizados nas

industrias, principalmente nas de energia elétrica e nas empresas de telefonia.

2.2.2.1 Cobre (Cu) e Bronze (Cu + Zn)

O Cobre além de ser excelente condutor de energia é dificilmente encontrado em
estado puro na natureza, ja que sua grande parte esta associada a outros elementos quimicos

que assim, formam minerais:

O cobre em estado puro, denominado cobre nativo, raramente € encontrado na
natureza. Normalmente estd associado a outros elementos quimicos em vérias
formas estruturais, proporcdes estequiométricas e combinagdes quimicas, formando
diversos minerais. Existem dois grupos de minerais: os primarios ou sulfetados,
ocorrentes em zonas mais profundas da crosta terrestre, com mais alto teor em cobre,
e 0s oxidados ou secundarios, de origem mais superficial, de menor teor em cobre.
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Entre esses grupos sdo conhecidos cerca de 170 espécies minerais, das quais apenas
algumas apresentam importancia econémica. (RIBEIRO, 2001, p.1)

Para separar o cobre dos outros elementos quimicos desses minérios “Os minérios sdo moidos
e concentrados por flotagdo a espuma, formando um concentrado com até 15% de Cu.” (LEE,
J.D, 1999, p.415). Apoés esse processo adiciona-se areia para remogédo do ferro em seguida ar,
0 ar em contato com o Oxido de sulfeto se reduz produzindo um cobre com 99% de pureza
(LEE, J.D, 1999). Além do cobre sdo encontrados objetos de museus com ligas de cobre
como o Bronze (Cobre e Zinco); como exemplo os museus de valores, de arqueologia e
historicos possuem alguns de seus acervos em cobre e bronze, entre estes objetos estdo:
moedas, medalhas, condecoraces, relogios, jarros, aderecos, estatuas e esculturas. Exemplo
de objetos em cobre e bronze

Figura 12 - Estatua em Bronze. Fonte: Glossary Periodni
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2.2.2.2 Prata (Ag)

A prata ndo apenas é um metal nobre como também possui significados distintos para
diversas culturas sejam na histdria, em lendas ou crédulos.

Os alquimistas consideravam a prata como o elemento mais proximo do ouro. Para

eles 0 ouro era um metal perfeito e por isso deram-lhe o simbolo de um circulo,

representando o sol, e para a prata “quase perfeita” atribuiram-lhe um simbolo de

um semi-circulo, representando a lua. O nome dado a esse metal deveu-se a seu

brilho caracteristico, a palavra prata tanto em grego (argyros) quanto em latim

(argentum) significa brilhante. O simbolo quimico dado a prata (Ag) deve-se ao seu
nome em latim. (GUERRA, et al. 2013, p.14)

A prata assim como o cobre € encontrada em minerais podendo ser extraida como produtos do
Cobre, Chumbo e Zinco, o processo de extracdo € na verdade um processo de remocdo da
escéria do chumbo, que é conhecido como Processo Parke, no qual utiliza-se Zinco Metalico
em um reator para a sua remocao que em seguida é separado por destilacdo (BRAGA, et al.
2012). “A grande evolucdo na tecnologia de extracdo do elemento deveu-se ao
desenvolvimento do processo de amalgama de merclrio que possibilitou um aumento na
extracdo da prata a partir de seus minérios” (GUERRA, et al. 2013, p.14). A prata é utilizada
principalmente nas técnicas de fotografia, j& que se utiliza o principio negativo da impresséo
fotoquimica no papel com prata; utiliza-se a prata também na fabricacdo de espelhos ja que
ela possui um brilho intenso e é refletora (CANTO, 2004), como também foi bastante
utilizada na fabricacdo de aderegos para as familias reais, ornamentos, e armas. O Museo degli
Argenti (Museu da Prata) em Florenga é um exemplo das enormes colecGes da Familia Médici
com objetos adornados ou feitos com prata. Exemplo de objetos em prata:

Figura 13 - Objetos em Prata. Fonte: Gorete Colaco
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2.2.2.3 0uro (Au)

O ouro pode ser encontrado tanto em pepitas como também em grdos incrustados em
quartzo, antigamente o ouro era separado da areia e de cascalhos nos rios atraves da agitacéo
pela peneira, e era facil de ser identificado por ser denso e se destacar em meio as outras
pedras (CANTO, 2004); posteriormente foi-se utilizando mercurio (Hg) ou cianeto de sddio
(NaCN); o mercurio ajudava a dissolver o ouro formando assim uma amalgama (liga
metalica) j& o cianeto de sddio separa o ouro de outros minerais através de uma solucéo na
qual o ouro vira o precipitado (formacdo de s6lido em uma solucdo) (LEE, J.D, 1999).
Atualmente ndo se utiliza mais 0 mercurio na separacdo, pois 0 mercurio é toxico e deixa
residuos contaminantes na natureza causando doengas graves a quem consome a agua ou
alimentos contaminados; porém os cianetos ainda sdo utilizados, sendo téxicos também.
Recentemente cientistas da Faculdade de Northwestern — USA em conjunto com o Faculdade
Missionaria Boulevard - USA e o Centro Nacional de Pesquisas e Nanotecnologia — Saudi
Arabia descobriram um extrator de ouro a base de alpha-cyclodextrin (carboidrato a base de
glicose) que visa a extracdo “menos agressiva” ambientalmente correta (BROWN, et al.
2013).

O ouro é bastante utilizado em ornamentos e em joias “o ouro empregado em joalheria é
geralmente uma liga com Cu e Ag. Essas ligas preservam a cor dourada, mas sdo mais duras.
A quantidade de ouro presente nas ligas € expressa em quilates. O ouro puro tem 24 quilates.”
(LEE, J.D, 1999, p.416). No Brasil, o ouro foi bastante utilizado durante a colonizagao,
principalmente nas igrejas catolicas de estilo barroco, no Museu do Louvre em Paris hd uma

diversidade de artefatos em ouro, principalmente do Egito antigo.

Figura 14 - Objetos em Ouro. Fonte: Advfn
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2.2.3 Zinco (Zn)

O Zinco se encontra em forma de sulfetos (compostos de enxofre), o0 mais comum é a
esfarelita (ZnS), o sistema de extracdo do zinco dos sulfetos é semelhante ao do cobre, que
por flotagcdo forma ZnO e SO, mas que em seguida pode ser reduzido (reacdo de oxi-reducao)
pelo mondxido de carbono seja com o excesso de carbono no forno ou com a liquefagdo
(passagem do estado gasoso para o liquido) rapida; ou também pode ser feito o aquecimento a
uma temperatura menor utilizando o Zn em pé para a formagédo de precipitado de cadmio e
assim separando o zinco por eletrolise (LEE, J.D, 1999). De acordo com Pannoni (2006) o
Zinco é utilizado na galvanizacao que é:

Galvanizacdo a fogo (por vezes chamada de galvanizagdo a quente) € um processo
de aplicacdo de revestimentos de zinco a componentes de aco ou ferro fundido
através da imersdo do componente em um banho de zinco fundido. A simplicidade

do processo de galvanizacdo a fogo € uma vantagem sobre outros métodos de
protecdo contra corrosdo. (PANNONI, 2006, p.3)

Tendo como base tais fundamentos, no aspecto que tange a objetos museoldgicos, pode-se
dizer que 0 Zinco € uma camada de revestimento de protecdo para a ndo oxidagdo do ferro,
em acervos isso se faz de grande importancia ja que minimiza a degradagédo do objeto, porém
em consenso ndo se pode mergulhar todos os objetos em ferro de um museu em zinco devido
aos significados e representatividade do bem, mas é essencial analisar objeto ja que com essa

protecéo facilita em sua preservagao e acondicionamento.

Figura 15 - Estatua em Zinco. Fonte: Houzz

3 DEGRADACOES NOS METAIS

A partir da observacdo de como as moléculas se interagem nas estruturas cristalinas,

pode-se observar como ocorrem as degradacdes nos metais.
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3.1 NAFORMACAO

Os processos de producdo dos metais j& fragilizam a sua estrutura isso se d&, pois 0s
préprios métodos quimicos de separacdo dos metais dos outros minerais e juncdo para a
formacdo de metal denso ou das ligas metalicas ocorrem deformacgdes estruturais, Figueiredo
se refere como “deformacdes plasticas”, entre essas deformacdes estdo:

Forjamento — Conformacdo do material através de trabalho mecanico — marteladas,
compressdo etc; Laminagdo — Conformacdo do material em laminas, principalmente
passando o metal por rolos; Extrusdo — Conformagdo do metal em tubos ou outras
formas forcando-o a passar uma se¢do de uma peca; Estiramento — Conformacéo do
metal em fios através do esforco mecéanico que o forgca passar por um pequeno
orificio; Fundigdo — Conformacdo do metal através da fuséo e resfriamento em um
molde — muitas esculturas em bronze foram obtidas através desse método; Soldagem
— Obtencdo de um objeto por juncdo de partes metdlicas através de uma solda.
(FIGUEIREDO, 2012, p.147).

Ou seja, nos procedimentos de conformagéo (tomar forma) acima, 0s metais passam por
processos que os deformam e que podem formar intersticios nos grdos em diferentes dire¢des
em suas estruturas cristalinas, como mostra o esquema de Figueiredo (2012) na figura abaixo:

) A solidificagdo continua A solidificagdo termina e
z @eima a temperatura ambiente, em tomo dos nicleos as ilhas se encontram. A
) a comega a formagdo de que se tomam ilhas. O partir de agora elas sédo
pequenas particulas soli- processo é chamado de chamadas de grdos.

das (ntcleos). O proces- crescimento. Cada grao é definido por _ :
nam nucle- um contorno especifico. cristalina. Acima, o con-
so é chamado de nucle e . 2
i facilitar a visualizag@o.

Figura 16 - Formagéo de grdos. Fonte: (FIGUEIREDO, 2012, p.149)

Vendo as estruturas cristalinas dos metais pode-se pensar como se fossem varias pequenas
esferas alinhadas na vertical e horizontal, cujo os defeitos sd&o como se houvessem
desalinhamento em tais estruturas podendo acarretar formacdo de: areas vazias, atomos no

meio de outros interpostos, deslocamento de &tomos de uma regido para a outra, entre outros.

A observagdo da estrutura diz muito sobre o metal, j& que € através da percepc¢do da estrutura
cristalina que observa-se tais defeitos, no campo da conservacdo se torna importante, pois
determina a resisténcia ou fragilidade do metal em obras e artefatos. As areas que tiveram
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mais trabalho mecéanico em conformacdo sdo mais frageis e estdo mais sujeitas a oxidacéo do
que as areas mais rigidas (FIGUEIREDO, 2012).

3.2 PROCESSOS QUIMICOS QUE LEVAM A CORROSAO

A corrosdo é um processo que esta ligado a reacBes de Oxirreducdo, cido-base,
eletroquimica, termodindmica e cinética quimica, tais processos citados ocorrem, pois 0S
elétrons estdo na forma de ions (d&tomos quando perdem elétrons saltam da Orbita mais externa
de um elemento para a mais externa de outro elemento) e esses ions tendem a ficarem estaveis
quando ganham ou perdem elétrons (WOYNEC, 2003), tais fatores como a velocidade,
temperatura, umidade, passagem de corrente elétrica podem acelerar ou diminuir as reacfes
de corrosdo. Dentre tais processos, 0s objetos em metal poderdo ter corrosdes diversas
podendo ser em apenas um pedaco, superficie ou total. As principais formas que a corrosao se
encontra sdo: por corrosdo uniforme (em toda a superficie metalica uniformemente); corrosao
localizada (apenas em um local no metal); corroséo seletiva (vindas da galvanizagdo durante a
juncdo das ligas metélicas) e a corrosdo intergranular (ao longo dos contornos dos graos das
estruturas cristalinas dos metais) (JAMBO; FOFANO, 2008). As normas ISO definem os
tipos de corrosao, seus estados e agentes:

Tabela 2 — Tipos de Corrosdo pela norma ISO 8044/1999

Atmosfera Caracteristicas

Corroséo Envolve uma reacdo anddica e uma catodica

Eletroquimica

~ - N&o envolve reacdo eletroquimica
Corrosao Quimica

Corrosio Gasosa Apenas por gases sem qualquer liquido pela superficie do metal

Corrosao
Atmosférica

Atmosfera da Terra com meios como temperatura em estado ambiente

O mar é o agente responsavel, tal corroséo é definida tanto por imersao como areas de

Corrosao Marinha

respingo

Corroséo Por metais presentes no solo e metais protegidos por algo para cobrir sua estrutura
Subterrinea

Corroséo Por microorganismos presentes nas agdes de corrosao

Microbiana

Corroséo Por agles de bactérias

Bacteriana

Corrosao Geral

Ao longo de toda superficie metélica exposta

Corrosao
Localizada

Em algumas partes expostas igualmente

Corrosao Uniforme

Quase em toda superficie




Corrosao Galvanica

42

Por uma célula de corrosdo

Corrosao Bimetélica

Por contato

Corrosao Corrente
Impressa

Por fonte externa de corrente eletroquimica

Difusora de
Corrente de
Corrosao

Corrosdo que flui por circuitos de corrente elétrica

Corrosao
Localizada

Cavidades e aberturas que se propagam e vao para a superficie do metal

Depdsito
Corrosao

Corrosdo mediante produtos de corrosdo depositados

Linha de Agua
Corrosao

Corrosdo pela presenca de gés e liquido

Corrosao Seletiva

Corrosdo em que 0s componentes reagem em proporc¢des diferentes

Dezinficagdo do
Bronze

Corrosdo do Latéo resultando em remogdo do zinco

Corrosao Grafite

Corrosdo de Ferro Fundido removendo componentes metalicos restando grafite

Corroséo
Intergranular

Corrosdo entre ou nos grdos do metal

Corrosao da Solda

Ocasionado pela presencga de uma junta de solda

Corrosao Knife-
Line

Ocasionando em uma fenda por uma junta soldada

Camada de
Corrosao

Corrosdo das camadas internas dos metais forjados

Corrosao Erosao

Corrosdo e erosdo conjuntas ocorrem principalmente em tubos que transportam
particulas abrasivas

Corrosdo Cavitagdo

Corrosdo e cavitagdo conjuntas , ocorre principalmente em bomba de navios

Corrosédo por Atrito

Corrosdo e deslizamento oscilatério

Corroséo Desgaste

Atrito entre duas superficies de contato

Corrosao Sob
Tensao

Corrosdo devido a tensdo aplicada, gerando rachaduras

Fragilizagéo por
Hidrogénio

Diminuicdo da Dureza e Maleabilidade do metal, ja que ha a absor¢do de Hidrogénio

Formacéo de Bolhas

Defeito resultante da perda de coesdo, ocasiona-se por produtos de corrosdo residuais

Fragmentacéo

Desprendimento da camada superficial

Manchas

Descoloracdo da superficie metalica através de produtos de corrosao

Autoria: 1SO 8044/1999. Fonte: Iso

Tais corrosdes definidas acima sdo para materiais inorganicos, algumas se aplicam aos metais,

outras para pétreos e outros compostos inorganicos.
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Figura 17 - Obra corroida. Fonte: Da autora.

3.2.1 OXIRREDUCAO E ACIDOS E BASES

Tem-se como um processo de oxirredugdo como o exemplo abaixo:

Gl G [

Ag.0 + H.0 5> Ag + H20 + O;

Reducgsdo, Ag §{Prata) Agente Oxidante

Oxidagso, O (Oxigénio) Agente Redutor

Figura 18 - Esquema de uma reagéo de 6xido reducdo. Fonte: da autora com base nas aulas de Quimica Geral.

Pela figura acima pode-se observar que o oxigénio é o agente redutor da prata, j& a prata é o
agente oxidante do oxigénio, isso ocorre, pois cada elemento tem o seu nimero de oxidag&o -
NOX (nGmeros acima dos elementos), que sdo as cargas dos &tomos, tais nimeros sdo
responsdveis por determinar qual elemento ocorrerd oxidacdo e qual ocorrerd reducdo
(CHANG, 2006). Dessa forma “A oxidagdo nunca ocorre isolada da redugdo, os dois
processos sdo simultdneos e um s6 ocorre se o outro ocorrer” (FIGUEIREDO, 2012, p.150),

como também os 4cidos e bases que possuem o papel de diminui¢do ou aumento do estado de
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corrosdo, pois sdo caracteristicos de moléculas que podem doar ou receber prétons, assim
substancias podem ser mais acidas quando recebem o ion H+ ou mais basicas quando
recebem o ion OH- (SHRIVER, D. F.; ATKINS, 2013), por exemplo, se em um local possuir
extrema poluicdo no ar, como o monoxido de carbono - CO, esse ambiente terd um carater
mais &cido pois ele ira reagir com a agua e assim poderé ocorrer a aceleragdo da corrosao; ja
se 0 ambiente possuir uma atmosfera mais basica tendendo a neutra ele podera diminuir o

estado de degradacgéo do objeto.
3.2.2 ELETROQUIMICA

A eletroquimica é um dos principais fatores na corrosdo dos metais e isso se da porque
ela esta associada a umidade, isso ocorre porque 0s metais por serem grande condutores de
eletricidade e energia permitem a passagem de corrente elétrica através de suas estruturas
cristalinas o que acarreta a corrosao de sua superficie. A corrosdo ocorre pela passagem de
fons sobre um eletrolito, isso em meio aquoso tipo a dgua, mas também pode ocorrer pela
eletrolise ignea, que € a reacdo formada por éxidos que ficam na superficie do metal; outro
grande fator que tende a acelerar essa reacdo € a presenca de sais, como o NaCl (sal de
cozinha) ja que ele reage com o oxigénio (WOYNEC, 2003). Assim, se um objeto de museu
como uma escultura estiver perto da praia, ele podera entrar em estado de corrosdao, muito
mais rapido do que outra escultura que esteja em locais interioranos, isso se da pelo fato da

umidade estar associada a eletroquimica em meio aquosa com a adi¢do de sais.
3.2.3 TERMODINAMICA E CINETICA

A Termodindmica é quando uma reacdo ocorre em determinada direcdo, produzindo
uma variacdo de energia (AG) que € dada por uma energia da ativacdo (energia necessaria
para ocorrer a reagao), por exemplo, em uma reacdo de corrosdo a energia inicial € maior do
que a energia final entdo essa variacdo se da pela energia dos produtos menos a energia dos
reagentes; e para ocorrer tal reacdo (formagéo do produto) entram fatores como: concentragéo,
pressao, temperatura e cinética (RAMANATHAN, 2004). Cinética é a velocidade na qual a
reagdo vai ocorrer, diversos fatores podem acelerar ou diminuir a velocidade de uma corroséo

entre eles, a temperatura.

3.3  ALGUNS TIPOS DE CORROSAO E DANOS
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Os processos quimicos citados desenvolvem diferentes tipos de origens da corrosao

guanto aos fenémenos estao:

3.3.1 CORROSAO GALVANICA

A corrosao galvanica esta ligada a eletroquimica e ocorre quando dois ou mais metais
se encontram ligados por um eletrolito (normalmente a agua), assim um metal transfere
elétrons ao outro, em geral isso ocorre quando metais menos nobres ligados aos nobres
comegam a oxidar (ja que 0os menos nobres possuem fator de oxida¢do mais baixo) (JAMBO;
FOFANO, 2008). Por exemplo, um objeto de ouro com ferro, em presenca de agua ela fara
uma ponte entre o ouro e o ferro de forma que o ferro doara cada vez mais seus elétrons para

0 0Uro e assim se consumira até se oxidar a0 maximo.
3.3.2 CORROSAO EROSAO

A corrosdo erosdo ocorre através da energia cinética em relacdo a massa do metal na
qual em primeiro ocorre a corrosao e depois a formagéo de produto que gera um filtro de
corrosdo que assim se repete o ciclo; é principalmente causada por gases. Ocorre
principalmente em objetos que passam vapores sendo ao contrario da corrosdo fadiga ja que é
mais rapida e ocasionada por objetos térmicos o tempo todo (JAMBO; FOFANO, 2008).

3.3.3 CORROSAO ATMOSFERICA

A atmosfera é uma das principais causas nas quais 0s objetos sdo corroidos isso se da,
pois na atmosfera ha a presenca de gases como oxigénio, nitrogénio, didxido de carbono entre
outros que favorecem as reagdes quimicas, tais como a eletrolitica. De acordo com Arruda e
Galvdo “A importancia da avaliacdo da atmosfera como meio corrosivo é grande visto a
quantidade de elementos (edificacdes, pontes, monumentos) que ficam expostos diariamente a
esse meio corrosivo.” (ARRUDA; GALVAO, p.2). Quando a umidade é extrema como em
um ambiente em torno de 80% a corrosao se torna acelerada, ja que constantemente ocorre a
liguefacdo do vapor d’agua, as particulas suspensas no ar atmosférico também sdo
responsaveis ja que o ar € impuro possuindo 6xidos, ions, sais e entre outros poeira (Journal
of the Royal Society of Arts, 1937), a temperatura nesse tipo de corrosdo é fundamental para
ocorrer tais reacdes. De acordo com a norma ISO 9224 (2012) classifica: a atmosfera ndo em
si como o agente responsdvel pela corrosdo, mas sim os Oxidos (patina) que ficam

sobressalentes sobre 0 metal (alguns 6xidos protegem o metal do oxigénio como os do bronze
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e do cobre, outros sdo responsaveis pela degradacao), assim, a atmosfera associada aos outros
fatores geram a degradacdo em diversos tipos de metais em inser¢éo atmosférica.

3.4 EXPERIENCIA COM ZINCO - Zn

Tendo em vista as corrosfes apresentadas, como forma de pardmetro por orientagéo,
para uma futura percepgéo e tratamento de acervos, uma experiéncia foi realizada na qual trés
pedacgos de chapa de Zinco puro foram colocados em um reator com uma atmosfera com
temperatura, umidade, pressdo e ar atmosférico semelhante ao real (que é o encontrado em

grande parte dos museus). Tais pedacos de zinco foram divididos conforme a tabela abaixo:

Tabela 3 — Cortes de Zinco

Elemento Protecéo
7n Livre (Nada)
zn PVC Puro
7n PVC com quercetina

Fonte: Da Autora

A escolha do Zinco para o experimento foi devido a sua grande abundancia nos laboratérios
do Instituto de Quimica, a protecdo do metal foi pensada para a possibilidade de utilizacdo em
museus de maneira a diminuir a degradacdo ndo apenas do Zinco como também dos outros
objetos em metal. A opgcéo em se utilizar o PVC puro e o PVC com quercetina foi devido a
um experimento realizado pela Doutora do Instituto de Quimica da UnB, Lilian Rodrigues
Braga, que desenvolveu o filme em seu projeto de pds doutorado, para a protecdo de
alimentos contra o oxigénio. O filme polimero de poli (cloreto de vinila) desenvolvido pela
autora com a juncdo da quercetina foi devido tal substancia ser um flavondide e possuir efeito
anti-oxidante:
Os flavonoides sdo uma classe de compostos naturais de consideravel interesse
cientifico e teraupéutico. Eles sdo um grupo de substancias naturais com estrutura
fendlica variavel. A quercetina [...] € o principal flavondide presente na dieta
humana. Varias propriedades terapéuticas dos flavondides, principalmente a
quercetina, tém sido estudadas nas Gltimas décadas, destacando-se o potencial

antioxidante, anticarcinogénico e seus efeitos protetores aos sistemas renal,
cardiovascular e hepatico (BEHLING, et al, 2004, p.285).
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OH
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Figura 19. Formula da Quercetina. Fonte: Info Escola

Dessa forma, tendo em vista que o experimento da autora foi a conservacdo de produtos
alimenticios, notou-se uma particularidade que poderia ser aplicada no contexto museoldgico,
a sua utilizacdo na conservacdo de objetos de museus. Como em museus ha a presenca de
objetos organicos, inorganicos e mistos, a utilizagdo de tal filme seria bem vinda ndo s6 para o
acondicionamento de objetos e obras como também na separacdo de objetos mistos em

exposi¢éo, como o exemplo de uma camisa com botfes em metais.
3.4.1 PROCEDIMENTO

No experimento o Zinco foi submetido & ar comprimido (gases da atmosfera)* com
temperatura de 40°C, pressdo de 20 bar e umidade entre 70 a 80% por 15 dias; de forma a
simular uma atmosfera acelerada de um objeto exposto a uma temperatura e umidades altas e

constantes por muito tempo. Abaixo as figuras exemplificam o procedimento:

Em uma bancada no laboratério foram separados 2 pedacos de filtro de PVVC sendo que um €
puro, semelhante ao encontrado em mercados, € 0 outro com quercetina, tal fato explica sua

coloragéo amarelada.

* Nitrogénio, Oxigénio, Argdnio, Dioxido de Carbono, Nebnio, Hélio, Metano, Kriptonio, Oxido Nitroso,
Hidrogénio, Ozénio e Xenbnio. Fonte: Departamento de Fisica - UFPR
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Figura 20 — Pedacos de filme de PVC; 1° PVC Puro, 2° PVC com quercetina. Fonte: Da Autora

Apos a separacdo, 2 pedacos de Zinco foram envolvidos com cada plastico e um deixado sem
protecdo e assim reservados em uma placa de Petri para a preparacdo do cilindro do reator.

Figura 21 — Pedacos de Zinco ja preparados. Fonte: Da autora

O cilindro do reator foi lavado com &gua e detergente e em seguida bem seco com papel-
toalha posteriormente, a placa de Petri foi inserida com o auxilio de uma pinga dentro do cano
do cilindro e assim vedada para a inser¢éo dos gas.
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Figura 22 - Reator utilizado para o experimento. Fonte: Da Autora.

Em uma sala que contém foi adicionado gas ar comprimido, que possui a mesma composi¢do

dos gases da atmosfera, através de uma pequena mangueira ligada ao cilindro de ar.

Figura 23 - Insercdo de gas comprimido. Fonte: Da Autora
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Apobs a insercdo do gas o cilindro do reator foi acoplado ao resto do sistema e assim

introduziu-se a mangueira responsavel pela pressao e movimentagdo do gas no reator.

Figura 24 - Inser¢do dos cabos de pressao. Fonte: Da autora

Para a determinacdo da temperatura e pressdo o reator consta de um aparelho que
manualmente é regulado por um quimico de acordo com o0s valores necessarios com o

experimento que esta sendo realizado.

Figura 25 - Regulador de Temperatura e Pressdo. Fonte: Da Autora

O reator entdo montado é acompanhado no laboratério por 15 dias, o cilindro externo
juntamente com a base sdo as partes que aquecem a temperatura, ja a pressdo é medida pelo

mandmetro.
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Figura 26 - Reator montado. Fonte: Da Autora

3.4.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do fechamento do reator, 15 dias de reacdo, otimizando uma atmosfera, para a
observacéao da corroséo das placas de zinco.

O resultado obtido foi:

A placa de Zinco sem protecdo foi quase totalmente corroida superficial e internamente, pois
ele entrou em forte contato com oxigénio e em alta temperatura, favorecendo assim a uma
reacdo de Oxido-reducdo. Nas outras andlises das placas de Zinco, percebe-se modificagdes
nas estruturas do reticulo cristalino que compde as moléculas da placa do metal, porém em
menor &rea. Na figuralé ha a presenca de Oxido de zinco (p6 branco) esse Oxido se
desprendeu do metal provavelmente por ionizacéo e foi sendo depositado em sua superficie e
assim corroendo o metal a medida em que ficava exposto no reator. De acordo com o
experimento realizado e os estudos quimicos, a reacdo que ocorreu pode ser analisada como
uma reagdo de corrosdo geral, quimica, uniforme, depositada e com presenca de erosdo; uma
vez que o metal estava totalmente exposto e associado aos gases, umidade e temperatura
favorecendo a formagéo de tais tipos de corrosao. (Figura 16).
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Figura 27 - Zinco corroido (Pedago sem prote¢do). Fonte: Da Autora

Na outra amostra de zinco protegida por PVC simples a corrosdo foi minimizada pela
presenca do filme protetor, constituindo uma leve protecdo a oxirreducdo, apesar de ter
passado grande parte por esse filme. Neste caso a corrosdo foi geral, quimica, uniforme, de
leve depdsito com manchas e sem presenga de erosdo. (Figura 17).

Figura 28 - Zinco com corrosdo superficial. Fonte: Da Autora
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Na ultima amostra que estava mais protegida pela a presenca do PVC com quercetina quase
ndo houve corrosdo pela reagdo de oxi-redugdo e sim ou pela presenca dos outros gases e
temperatura alta e constante ou pela presenca de umidade; pode-se perceber na figura abaixo
que ainda d& para observar a presenca do metal puro sem 6xidos, pois essa corrosdo foi
localizada formando erosdo e depdsitos apenas onde corroeu. (Figura 18).

Figura 29 - Zinco com pouca corrosdo. Fonte: Da Autora

Os zincos que estavam protegidos pelos filmes corroeram com menor intensidade do que o
que estava sem protecdo. O fato de tais filmes terem protegido parcialmente o metal é
explicado pelos proprios filmes que possuem protecdo contra o oxigénio, mas que talvez com
a umidade e a alta temperatura ndo tenham sido de tamanha eficAcia. Como 0s metais s&o
degradados, principalmente pela a umidade e pelo o oxigénio, o filme protegeu contra o
oxigénio, mas ndo protegeu contra a umidade, talvez pela presenca da alta temperatura
constante. Uma solucdo seria a aplicabilidade dos filmes juntamente com a silica gel (que
retira a umidade) ou uma atmosfera inerte. Os filmes também poderiam ser utilizados em
outros materiais museoldgicos, mas outros estudos teriam de ser conduzidos, para observar se
a quercetina pode ser utilizada com outros materiais, como exemplo 0s orgénicos (ja que ela é
uma molécula orgéanica). Dessa forma, o filme com aprimoramentos e utilizacdo de outros

compostos quimicos poderiam previnir ambas as degradacoes.
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CAPITULO Il

PRESERVACAO DE OBJETOS METALICOS

Conhecer o passado de modo critico significa, antes de tudo, viver o
tempo presente como mudancga, como algo que nao era, que esta sendo
e que pode ser diferente. Mostrando relagcdes historicamente
fundamentadas entre objetos atuais e de outros tempos, 0 museu ganha
substancia educativa, pois ha relagdes entre o que passou, 0 que esta
passando e 0 que pode passar.

(Francisco Régis Lopes Ramos, 2004)
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4 PROCEDIMENTOS TECNICOS DE CONSERVACAO

Os museus utilizam comumente politicas de conservacdo e preservagao,
principalmente com relacdo a conservacao preventiva, tal acdo deve ser descrita no regimento

interno do museu que é dado pelo seu plano museolégico. De acordo com Teixeira e Ghizoni:

Os procedimentos de conservagdo devem ter prioridade sobre os de restauragdo, que
sO deverd ser realizada quando for estritamente necessario. A manutencdo das
caracteristicas originais da obra deve ser uma constante preocupacdo, buscando a
intervencdo minima, e, dentro do possivel, o restabelecimento de sua integridade
fisica. (TEIXEIRA, GHIZONI, 2012, p.15)

Assim, para propor medidas de prevencdo a objetos em metal é necessaria acbes conjuntas
entre profissionais de diversas areas para que os procedimentos técnicos de conservacao

sejam adequados e que visem a preservagdo sem gerar danos futuros.
41  AVALIACAO PREVIA

A avaliacdo prévia dos objetos constitui elemento essencial basico para futuras
intervengdes, Rosado especifica como:

Tabela 4 — Avaliagdo Prévia dos objetos

Acdes Procedimentos

Feito apenas por pessoal autorizado pela instituicdo, 0 manuseio deve ser individual para
Manuseio cada peca.

Pecas grandes devem ser examinadas nos locais em que estéo.
Tamanho das pecas

O museu deve ter um local de exame de obras, bem iluminado, com mesas de estrutura

Exame das obras niveladas e de forte estrutura, forrada de espuma de polietileno.
Condicdes No local em que as obras sdo examinadas devera ser controlada mudancas bruscas de
Climaticas umidade e temperatura.
O examinador devera remover aderecos pessoais, usar jaleco de cor clara, utilizar luvas
Profissional ou ndo de acordo com o material. Como também ter equipamentos de exames para cada
tipo de material.
O ambiente ndo devera ter produtos de limpeza, solventes, canetas ou tintas, pois
Sala de exame poderdo acarretar reacdes nos materiais dos objetos
Os objetos devem ser fotografados.
Fotografar
Um relatério de laudo técnico devera ser elaborado descrevendo: Dimensoes, técnica,
Relatério material, estado de conservacao, data do exame, historico e procedéncia da obra,

procedimentos de conservacdo que deverdo ser feitos entre outros.

Autoria: Alessandra Rosado. Fonte: Manuseio, embalagem e transporte de acervos.
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Apesar de grande parte dos museus ndo possuirem laboratério de conservagdo preventiva
Rosado (2008) ainda descreve que:
Essa realidade ndo inviabiliza a implementagdo de projetos em cooperacéo
com laboratoérios das universidades pablicas que desenvolvem trabalhos na
area de conservacao preventiva de bens patrimoniais, O desenvolvimento de
projetos dessa natureza é uma alternativa para otimizar esforgos na

elaboracdo de uma metodologia brasileira de conservacdo preventiva para a
conservacao de acervos museologicos. (ROSADO, 2008, p.13)

Assim, mesmo que 0S museus Ndo possuam recursos nem estruturas para a conservagao;
convénios, projetos e parcerias podem ajudar que em consenso ndo haja a deterioracdo dos
bens, ja que eles sdo patriménios locais ou nacionais. Dessa forma, e através do quadro de
procedimentos prévios nota-se que a observancia de todas as caracteristicas do objeto pelos
profissionais fornecem aspectos que somente através de diagndsticos ou exames laboratoriais
faz-se possivel a aplicacdo de medidas de conservacdo adequadas e consequentemente

minimizar futuras intervengGes com controle e monitoramento.

Como visto nos capitulos anteriores, acervos em metal, possuem fragilidade com
relacdo ao oxigénio, a umidade, a poluicdo e a presenca de sais. Para conservar tais objetos é
necessario especificar valores relativos de controles climaticos para o material especifico, de
modo a o diagnosticar, Rosado (2008) descreve como “As condi¢fes climéaticas do ambiente
onde as obras sdo examinadas devem ser monitoradas — mudancas bruscas de temperatura e
umidade relativa (UR) podem provocar danos [...]” (ROSADO, 2008, p.5), o diagnostico em
local adequado fornece pistas sobre a estrutura em que o objeto se encontra e a partir disso

uma futura intervengdo ou acondicionamento serdo feitos.

42 TEMPERATURA E UMIDADE

Objetos em metal sofrem pouco na temperatura ambiente , a degradacédo esta ligada a
associagdo com a umidade, principalente em altas temperaturas constantes, dessa forma faz-

se necessaria uma atmosfera regular apropriada. De acordo com Souza e Froner:

A umidade relativa constitui um dos principais fatores de degradacdo dos metais: a
agua permite o transporte por difusdo de numerosas substancias dissolvidas (nos
materiais de limpeza ou contato) ou em suspensdo (poluicdo) e ativa as reacoes
quimicas de oOxido-reducdo (corrosdo). Varios textos recomendam uma umidade
relativa entre 35 e 55%, mas estes niveis devem sempre considerar as reacdes dos
materiais mistos e as caracteristicas ambientais (histdrico climatolégico) da regido e
do edificio responsavel pela guarda do acervo. (FRONER, SOUZA, 2008, p.6)

A temperatura e umidade do ambiente varia de localidade e regides, mesmo que nNos museus a

temperatura seja constante em determinadas épocas do ano, é importante a climatizacdo entre
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35 e 55% de umidade como também seu monitoramento com termo-higrometros e
psicrometro (medem temperatura e umidade); fatores como: a presenca de rachaduras e
goteiras assim como grande nimero de visitantes em um museu também podem modificar o
clima das salas, para isso 0 museu deve propor um numero adequado de visitantes por tempo
determinado, j& no caso de infiltracbes a inspecdo do edificio tanto a alvenaria como
encanamentos deve ser feita regularmente, para que assim ndo modifique a temperatura e
umidade de forma a causar danos (GHIZONI, TEIXEIRA, 2012). Se 0 museu possuir
recursos, o uso de aparelhos desumidificadores facilita no controle interno, principalmente se
a cidade for litornea ou estar proxima a cursos d’agua. Outras opg¢oes desumidificadoras séo
a silica-gel, sulfato anidrico de célcio e alumina ativada, que sdo utilizados em atmosferas
pequenas, tais como vitrinas. Tais compostos quimicos séo de faceis utilizagdes e reciclaveis
ja que ao reaquecer em forno volta a absorver a umidade (FRANCA, 1978). O filme
explanado no capitulo anterior que foi capaz de bloquear a passagem de oxigénio também
pode ser utilizado na conservagdo preventiva, mas estudos aprofundados devem ser
conduzidos ja que o experimento foi feito com apenas um tipo de metal. Tais meios podem

absorver a umidade do ar e do ambiente e assim evitar que o objeto se deteriore.

Figura 30 — (Esquerda para a direita) 1° Sulfato de Calcio, 2° Silica-gel, 3° Alumina Ativada. Fontes: 1° Sitio
Info-escola; 2° Sitio Winsorb; 3° Sitio Portuguese Alibaba

43 ATMOSFERA, OXIGENIO E POLUICAO
A atmosfera para acervos em metal deve ser livre de polui¢do e poeira, como também
possuir o controle de oxigénio, o ideal seria que esses objetos tivessem em atmosferas inertes
tais como vitrinas a vacuo, por exemplo, mas ja que esse sistema possui alto custo de

implantagdo, manutencdo e pelas obras possuirem tamanhos diversificados; pode-se fazer
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controle de poluicdo e poeira pela simples limpeza do ambiente e o uso de filtros nas janelas.
De acordo com Drumond (2006):

Mesmo no interior de edificacGes, pode ocorrer a contaminacdo do ar, como por
exemplo, pela fumaca de automdveis ou de cigarro. Por conseguinte, deve-se estar
atento a esses fatores, procurando barrar o ar poluido por meio de instalacdo de
filtros nas janelas ou mantendo fechadas aquelas que estdo voltadas para vias
publicas. Para a vedacdo, podem ser utilizadas telas do tipo pelon (entretela sem
goma) [...]. (DRUMOND, 2006, p.120)

J& em obras e objetos ao ar-livre a prevengdo se faz mais dificil j& que tais pegas se encontram
expostas ao ambiente sujeitas a chuva, sol, poluicédo, vandalismo, salinizacdo; nesses casos 0s
procedimentos em conservacao preventiva sdo quase nulos, na maioria dos casos o que ocorre
é a passagem dos objetos ou monumentos para um ambiente interno ou a conservacao
curativa e a restauracdo desses monumentos no proprio ambiente (AMARAL, et al. 2007).
Um exemplo de tal degradacdo por atmosfera é a Estatua da Liberdade nos Estados Unidos,
que é feita em bronze, mas que vem se deteriorando com as condigdes ambientais a cada dia;
visivelmente da para se notar as manchas na estatua, o bronze nela é composto por uma patina
especifica formada de carbonato bésico de cobre responsavel por essa coloracdo verde, que é
chamado se azinhavre; mas essa camada de 6xido ndo protege totalmente a escultura e quando
ha o contato do bronze com o ferro ocorre a corrosdo juntamente com os aceleradores como a
umidade e o sal do mar (CANTO, 2004). Esse tipo de corrosdo sO cessa com lavagens em
agua destilada; mas como a Estatua da Liberdade possui uma enorme dimensdo e € um
simbolo nacional a sua retirada ndo se faz possivel; sua solucdo seria a inspecdo e reparos

periodicamente.

Figura 31 - Estatua da Liberdade. Fonte: Moléculas a Pular
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44  HIGIENIZACAO

Os metais para serem armazenados exigem higienizacao, que constitui de um processo
de limpeza ndo invasivo e que ndo deixa residuos; os profissionais poderdo usar luvas de
algodé@o ou as médos bem lavadas, que assim ndo deixam marcas (ROSADO, 2008). Alguns
metais como o0 bronze se utiliza flanela e pano secos e agua e sabdo, mas quando ja estdo em
estado de corrosdo faz-se necessario a analise de um restaurador para a remogdo total da
corrosdo através de processos quimicos ou mecanicos, apos tal remogdo o restaurador pode
colocar uma camada de verniz que o protegerd e assim voltara para 0 museu passando por
periddicas medidas de higienizacdo preventivas futuras (TEIXEIRA, GHIZONI, 2012). J4 em
metais como ouro e a prata que sdo mais resistentes podem ser limpos com: Ouro — Amoniaco
e 4gua (10ml e 90ml) e Prata — Alcool e amoniaco (50ml e 50ml), pode ser utilizado também
alcool metilico com gotas de aménia (TEIXEIRA, GHIZONI, 2012). Em geral a higienizacao
dos metais é feita pelo uso de panos secos e dgua e sabdo, mas deve-se ter em conta que apos
serem molhados devem ser rapidamente secos, caso contrario irdo comecar desenvolver
procedimentos corrosivos, de acordo com Niemeyer “Fortes abrasivos ndo sdo recomendados
para objetos de ferro historicos” (NIEMEYER,1994, p.2), assim ndo apenas 0s objetos em
ferro sdo recomendados como também outros metais, pois podem causar outras reagdes. Ha
de se notar que objetos mistos com engrenagens como reldgios devem ser lubrificados com

6leos préprios em quantidades adequadas (MUSEUMS, 2005)

45 ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento do acervo tanto na exposi¢cdo como na reserva-técnica deve ser
proposto em observacdo as condi¢cfes ambientais como também ao manuseio e
acondicionamento corretos. Objetos em prata de acordo com Costa “A prata € um metal mole,
portanto, muito vulneravel a riscos e batidas. No caso de estarem guardadas na reserva
técnica, embala-las em papel de ph neutro [...]” (COSTA, 2006, p. 53). Em uma reserva
técnica, grande parte do mobilidrio é feito em metal, em observacdo a acervos em metal,
deve-se ter atencdo ja que um metal em contato com outro pode conduzir uma reagdo de
oxido-reducdo, por isso quando se armazena tal acervo se faz indispenséavel a presenca de algo
que separe tais superficies de contato; como por exemplo o uso de uma espuma de polietileno
ou de papéis com Ph neutro; ou entdo, como no caso do almoxarifado do Instituto de Quimica
da UnB, existem produtos quimicos que ndo podem ser armazenados em armarios de metal,
pois reagem com o metal; entdo tais produtos sdo armazenados em armarios de madeira ou

bancadas de cimento; talvez tal principio poderia ser utilizado nas reservas técnicas dos
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museus e nos suportes expograficos. O filme de PVC com quercetina também pode ser
utilizado na armazenagem juntamente com as embalagens de acondicionamento em uma
reserva ou no transporte de acervos museoldgicos em metal, por exemplo, o envolvimento do
filme com quercetina em um candelabro de prata, em consecutiva colocagao sobre espuma de
polietileno com adigdo superficial de silica-gel; seria um acondicionamento eficiente que faria
a conservacao preventiva contra a umidade, o oxigénio e 0s danos causados por impactos.

Alguns dos materiais:

———

Figura 32 - Espuma de polietileno. Fonte: Logis Market.

Figura 33 - Papel de Ph neutro. Fonte: Férum de Numismatica.

46 SEGURANCA

A conservacdo preventiva também esta ligada a seguranca, pois esse tipo de acervo

envolve a politica do préprio museu, ja que muitos dos bens em metal que um museu possui
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sdo por metais nobres, de valor cultural e histérico, ou bons condutores de energia. Estes
materiais por serem visados devido ao cardter monetario exteriormente, podem acarretar em
roubos e furtos. Para isso, 0 museu deve ter um bom monitoramento de publico, cameras, e
vigilancia interna e externa, para que assim tais sinistros ndo ocorram. Outro aspecto de
seguranga que o0 museu deve possuir é a contra — incéndio e principalmente na utilizacdo dos
extintores; deve-se observar o tipo de extintor a ser utilizado em caso de incéndio ja que,

alguns podem deixar residuos que poderdo deteriorar o metal.
4.7  INSPECAO

De acordo com o Instituto Canadense de Conservagao:

Inspecionar regularmente os objetos € uma parte vital para seus cuidados. Porque
muitas reacOes de corrosdo ocorrem rapidamente, artefatos em metal devem ser
inspecionados mensalmente. A deterioracdo pode, entdo, ser notada, numa fase
precoce e assim, medidas preventivas serdo tomadas antes que os danos sejam
graves. (LOGAN, 2007, p.3)

Dessa forma, inspecionar os objetos periodicamente acarreta na diminuicdo de objetos e obras
que precisem de restauracdo. A observacdo minuciosa do objeto remete ao reconhecimento
das condi¢Oes ambientais e extrinsecas ao museu de forma a caracterizar os principais agentes
responsaveis por sua deterioracdo e assim a tomar medidas que previnam tais fatos, seja para
aquele acervo ou para os futuros objetos. Tendo ciéncia do fato com pesquisa e dedicacdo ha a
promocdo dos meios pelos quais 0s museus podem atingir a atmosferas especificas para 0s
Seus acervos e assim 0S museus que possuem acervos em metais possam preservar o0s objetos

materiais responsaveis por carregar fatos historicos e memdrias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Todas as medidas que possuem o objetivo de conservagdo com o intuito na prevengao

sdo utilizadas de forma conjunta entre os profissionais dos museus.

As andlises para o estudo dos materiais constitutivos de obras de museu devem ser
adequadas aos estudos efetuados pelos trabalhos dos conservadores e historiadores
da arte. Por isso, tanto os cientistas como conservadores e historiadores devem estar
preparados para formular de modo claro e concreto suas consideragfes e questfes
sobre a obra analisada, possibilitando a compreensdo de seus trabalhos e a
elaboracdo de uma concluséo em equipe. (ROSADO, 2008, p.8)

Rosado descreve o trabalho dos profissionais em tomada de decisGes em equipe, dependendo
do acervo, outros profissionais devem estar envolvidos também como a presenca de quimicos,
bidlogos, fisicos e entre outros; pois nos museus existem uma grande gama de materiais,
técnicas, obras que vdo necessitar de trabalho de cada profissional. Outra caracteristica
fundamental € o reconhecimento da estrutura do material e o envolvimento da mesma com o

ambiente, assim ha a prevencédo das diversas formas possiveis de deterioragdes.

O acervo em metal, visto como um material que possui estruturas de intenso
compartilhamento de elétrons se torna propicio a interagdes com o0 meio, no ponto de vista da
literatura quimica, os elementos sempre tendem a ser estaveis, nessa constante busca pela
estabilidade é que as rea¢Bes ocorrem, desse modo, a prevencgdo de fazer uma atmosfera com
controle de umidade e de oxigénio diminui a troca de ions entre esses agentes. Ha de se
considerar que se houver a interrupcdo dos aceleradores de corrosdo como a temperatura,
poluicdo, presenga de sais e eletroquimica, como também o desenvolvimento de tecnologias
que previnam tais fatores (uso de filmes, estudos quimicos) os metais ndo ficariam propicios

a deterioracéo e a sua preservacgéo seria feita com excelentes condi¢cbes ambientais.

Tendo como observacdo museoldgica afim de preservar a memoria, a cultura, os
costumes, as crengas entre outros, o reconhecimento do material se faz indispensavel ao
tratamento dos objetos, pois adquirindo um conhecimento cientifico se torna capaz a
continuacdo da impressdo da memoria no objeto, seja para o idoso de hoje como para a
crianca de amanha. Preservar a memoria é ver naquele objeto o significado de algo glorioso
do passado que remete ao visitante de um museu sensacgdes, emocgdes ou ideologias daquilo
estar ali preservado e que futuramente outra pessoa ird ter 0s mesmos ou outros sentimentos.
Por tudo isso, a preservagdo de metais em minha monografia me motivou a recordar de
grande parte de minha infancia que hoje se faz inexistente, mas na recordagdo de alguns

objetos que tenho e que sdo em metal como um reldgio de bolso de latdo que pertencia a meu
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avd me recordo de memdrias, regionalismos, pessoas e passeios em estradas de ferro. E sei
que se tal objeto estivesse em um museu ele iria remeter essas mesmas ou outras sensagoes a
outras pessoas, seja na atualidade, no passado ou no futuro, pois objetos e obras possuem a
funcdo de imortalidade de memdrias que morrem com as pessoas, mas que contextualizam

algo usual e o ressignifica para sempre.
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