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RESUMUO: O objetivo deste trabalho foi documentar e aplicar tratamentos curativos em artefatos metalicos de
ligas ferrosas presentes na reserva técnica do Laboratério de Arqueologia para Conservacio e Restauracdo
(LACOR), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), com o intuito de criar protocolos de conservacio
curativa em busca de procedimentos mais adequados para a manuten¢io e/ou estabilizagio da integridade fisica
das amostras de natureza ferrosa. Ao todo foram analisadas trés amostras do sitio arqueolégico Cruz do Patrao
localizado na cidade de Recife, Pernambuco, Brasil. Os procedimentos associados com a documentacdo foram:
registro fotografico, radiografia digital e criagio de modelos tridimensionais dos artefatos, e, no que concerne aos
tratamentos de conservacio curativa, foram realizados limpeza manual e mecanica, eletrélise, aplicacio de camada
inibidora de corrosdo, com o uso de fosfatizante, e aplicagdo de camada protetora, com selador. Os produtos
obtidos no processo de documentacio foram: (1) imagens fotograficas que revelaram o estado atual das
superficies dos artefatos; (2) radiografias digitais aliados ao tratamento de imagem que possibilitaram a visualizacdo
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da estrutura interna das pegas e; (3) modelos 3D que permititam uma percep¢io volumétrica e detalhamento
superficial das mesmas. A partir desses registros foi possivel definir o estado de conservacio dos artefatos,
norteando assim os procedimentos de conservagio curativa, os quais exibiram resultados satisfatorios em relacio a
retirada da camada de corrosdo e recuperacdo da integridade das pegas. Entretanto, foi observada a necessidade de
aprimoramentos relacionados aos protocolos de aplicagdo da eletrélise para a recuperacio da forma.

PALAVRAS-CHAVE: Documentac¢io. Conservacao curativa. Eletrélise. Ligas ferrosas. Acervo arqueologico.

DOCUMENTATION AND CURATIVE CONSERVATION OF METALLIC ARTIFACTS: LACOR
ARCHAEOLOGICAL RESERVE COLLECTION CASE STUDY

ABSTRACT: The objective of this work was to document and apply remedial treatments for metallic artifacts of ferrous alloys
Safeguarded in the storage room under the responsibility of the Laboratirio de Argueologia para Conservagio ¢ Restauracio
(LACOR), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), in order to create protocols for remedial conservation, seeking for more
suitable procedures for the maintenance and/ or stabilization of the physical integrity of iron samples. In total three samples from Cruz
do Patrio archaeological site, located in the city of Recife, Pernambuco, Brazil, were analyzed. The procedures associated with the
documentation were: photographic record, digital radiography and creation of three-dimensional models of the artifacts. Concerning to
remedial treatments, the procedures were: manual and mechanical cleaning, electrolysis, application of corrosion inbhibitor layer with
phosphate coating, and protective layer with sealer. The products obtained from the process of documentation were: (1) photographic
images that revealed the current state of the artifacts’ surfaces; (2) digital radiographs, combined with image treatment, that enabled the
visnalization of the internal structure of the pieces and; (3) 3D models of the objects that allowed their volumetric perception and
surface detailing. "This documentation made able to define the conservation level of the artifacts, and gave guidance to curative
conservation procedures. The results that were achieved are satisfactory regarding the removal of the corrosion layer and recovering the
integrity of the pieces. However, improvements are needed for electrolysis application protocols, aiming to restore the artifacts’ shapes.

KEYWORDS: Documentation. Remedial conservation. Electrolysis. Ferrous alloys. Archaeological collection.

DOCUMENTACAO E CONSERVACAO CURATIVA DE ARTEFATOS
METALICOS: ESTUDO DE CASO DA RESERVA TECNICA
ARQUEOLOGICA DO LACOR

INTRODUCAO

A descoberta dos metais é considerado um marco significativo para a histéria da humanidade, ao
ponto da pré-historia ter uma era chamada Idade dos Metais. Devido as caracteristicas peculiares desses
materiais, indmeras vantagens em relagdo ao uso da pedra foram apresentadas aos primeiros seres
humanos. Os metais podem ser vazados, deformados e endurecidos através de trabalho a frio ou
abrandados através do calor, caracteristicas que foram exploradas pela humanidade desde tempos
remotos de tal forma que o uso dos metais e de suas ligas foi se expandindo, sendo utilizado na
producdo de ferramentas, armas e utensilios diversos para o dia a dia das antigas sociedades (COSTA,

2008).
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O real infcio da chamada Era ou Idade dos Metais e da metalurgia tem sido motivo de
controvérsias. Alguns autores, com base na analise traceolégica das marcas em ossos realizadas com o
uso de materiais metalicos, substancialmente diferentes das feitas com o uso de artefatos liticos,
estimaram que os materiais metalicos comegaram a ser utilizados em torno de 4500 a 4000 AC
(GREENFIELD, 1999; OLSEN, 1988).

A utilizagado dos metais na histéria do mundo e no desenvolvimento das sociedades esta
diretamente associada a capacidade cognitiva do homem de perceber que as caracteristicas fisicas e
mecanicas desses materiais eram mais adequadas para a produ¢ao de determinados tipos de ferramentas
do que outros tipos de matéria-prima. Por essa razio, a producio de ligas metalicas com diferentes
caracterfsticas se deu de forma continua e sistematica, associada ao aperfeicoamento das técnicas de
elaboracao (VASCONCELOS, 2014).

Com a descoberta do fogo e seu poder de modificar minerais, como o cobre, da-se inicio a
metalurgia. Posteriormente, na Mesopotamia, foi descoberta a liga de bronze, cobre misturado com
arsénico ou estanho. Nesse periodo o processo de fundi¢ao era artesanal, a fornalha continha carvao
vegetal e minério de ferro o qual podia ser forjado ou derretido e moldado. O aproveitamento desse
material “ferro” ocorreu tardiamente, pois o processo técnico necessario para a obten¢do do ferro a
partir da sua forma natural ¢ mais complexo do que em outros metais (Troncoso, 2013, p. 35). Desde
entdo a utilizagdo dessa matéria-prima comega a se popularizar e aos poucos as técnicas vao se
aperfeicoando para se produzir os mais variados tipos de ligas ferrosas e de diferentes pecas (NOLDIN
JUNIOR, 2002).

No Brasil, apds a chegada dos colonizadores, houve uma crescente importagao de diferentes
ligas metalicas, empregadas nas mais diversas esferas do cotidiano. Sua utilizagao pode ser constatada em
objetos pessoais, utensilios domésticos, ferramentas, constru¢es, armamentos e nos mais diversos
meios de transporte. Grande parte desses objetos, a exemplo dos encontrados em escavagoes
arqueologicas, era de procedéncia europeia, que exportava grande parte da sua produgao para as
Américas. No que se refere as pecas produzidas no Brasil Colonia, destaca-se o uso predominante de
metais ferrosos, trabalhados com técnicas rusticas e em pequenas fotjas, de forte influéncia europeia e
africana (CAMPOS; GRANATO, 2015).

O aumento exponencial da quantidade de projetos de arqueologia preventiva ou de contrato tem
sido, na atualidade, o principal determinante da ampliagio do conhecimento acerca dos sitios
arqueologicos distribuidos ao longo de todo o territério brasileiro, gerando também recursos financeiros
para a manutengao basica dos acervos através dos acordos de endosso institucional. Contudo, por outro

lado, também ¢é responsavel pelo aumento desordenado dos acervos das instituicdes de guarda
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brasileiras, causando uma massiva incorporagao de materiais arqueolégicos a esses acervos, que vao se
acumulando nas reservas técnicas das institui¢oes de guarda (OLIVEIRA et al., 2020).

Essa ampliacao continua e veloz dos acervos nao ¢ acompanhada pelo aumento da infraestrutura
das reservas técnicas nem dos membros que compoem equipes especializadas ou mesmo de todos
recursos materiais necessarios para as atividades de conservagao preventiva e curativa. Dessa forma, isso
torna-se um obstaculo na implantacao de estratégias permanentes para preservaciao do acervo. Isso se
reflete sobretudo nos materiais mais suscetiveis a acio da mudanca de temperatura e umidade, o que é o
caso dos objetos compostos por ligas ferrosas, por exemplo. Embora passem a ideia de serem
resistentes, estes materiais sao frageis, sendo o processo de corrosio, no qual parte destes materiais
passam do estado metalico para um estado nao-metalico, conhecido como 6éxido, um dos mais comuns e
desafiadores do ponto de vista da conservagao, pois provocam uma mudanga na morfologia do artefato
arqueoldgico até a sua completa destruicaio (CAMPOS; GRANATO, 2015).

A preservacao destes objetos se configura como um modo de protegé-los dos diversos agentes
de risco como degradagio, dissociacao, vandalismo, roubo, entre outros. No caso dos museus e
laboratérios de arqueologia, a preservacgao se faz necessaria e envolve diversos procedimentos, entre eles:
a documentagio e a conservacao, seja ela preventiva ou curativa, através do que chamamos de gestao de
acervos (VASCONCELOS; ALCANTARA, 2017).

Sabemos que o processo de degradagdo dos metais é inevitavel, no entanto é possivel reduzir a
velocidade em que este acontece. A desestabilizacao dos artefatos ocorre a partir do momento da sua
descoberta no sitio arqueoldgico, quando os objetos sao retirados do ambiente estavel no qual se
encontravam e sao submetidos a novas condi¢oes de temperatura e umidade, radiagdo luminosa, entre
outros fatores que impactam diretamente o seu estado fisico. Portanto, se faz necessario que o
arquedlogo de campo também assuma a responsabilidade sobre a aplicagdo de procedimentos de
conservagao preventiva e curativa desses materiais ainda in situ (MUJICA et al; 2017, MUJICA et al
2016; GUIMARAES, 2016).

A curadoria de colegoes arqueoldgicas, sejam eles de ligas ferrosas ou outro tipo de material, é
um termo vindo da Museologia e esta associado ao processo que integra profissionais de diversas areas e
procedimentos técnicos e cientificos relacionados a aquisi¢ao, interpretagao, conservacao, documentagao
e divulga¢ao do acervo institucional (DIAS, 2018). A seguir serdo descritas as duas etapas associadas aos
procedimentos utilizados neste trabalho, que estio sendo integrados também as atividades das nossas
reservas técnicas: a documentagao e a conservagao.

A documentagao é o procedimento fundamental no qual sdo registradas todas as informagdes
dos artefatos arqueoldgicos de forma detalhada e minuciosa. Atualmente sao utilizadas diversas formas

de documenta¢ido que variam desde o tradicional registro em fichas individuais (manuais ou digitais),
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desenhos, registro fotografico e topografico, etiquetas, planilhas de inventario, como pelas técnicas mais
modernas de captagdo de imagens: como a digitalizagio em 3D; a radiografia; tomografia
computadorizada. Através da tomografia é possivel realizar a reconstrugdo matematica do volume de um
objeto, o que permite a observacio interna e externa dos artefatos; ja o escaneamento a laser, permite, a
partir de uma varredura por laser, que seja gerada uma imagem tridimensional superficial com detalhes
dos objetos escaneados, que a depender da resolugao do equipamento pode chegar a micrometros
(CAMPOS; GRANATO, 2015). Com o avango das tecnologias, novas abordagens estdo sendo utilizadas
nesta etapa.

Um outro procedimento, associado a este trabalho, ¢ a conservacio que visa preservar as
informagoes contidas nos objetos arqueolégicos como documentos vivos (DODE, 2016). A defini¢ao
do ICOM - International Council of Museums para conservacio ¢é: “todas as agdes destinadas a
salvaguardar os bens culturais tangiveis assegurando sua acessibilidade para as futuras geragdes”.

A conservagao é um termo abrangente que engloba a¢Ges de natureza preventiva, curativa e de
restauracao, sendo imperativo para todas estas respeitar o significado e as propriedades fisicas do
patrimonio cultural (ICOM, 2008). A conservagao preventiva consiste nas atividades que devem ser
tomadas para aumentar a vida util do objeto com o intuito de retardar seu envelhecimento. Sdo a¢des
indiretas que nao interferem diretamente nos materiais, em suas estruturas e aparéncia, como pot
exemplo: o controle das condi¢does ambientais e de armazenamento (SOUZA, 2017; DIAS, 2016;
DODE, 2016).

Ja quando o artefato arqueolégico tem um alto risco de degradacio, como ¢ o caso das ligas
ferrosas, se faz necessario um trabalho de conservagio curativa que compreende todas as a¢oes aplicadas
diretamente no objeto, destinadas a deter e/ou retardar os processos danosos e reforcar suas
propriedades originais. Estas agdes sio aplicadas unicamente quando os artefatos estio em processo
ativo de deterioragao, a um ritmo acelerado, podendo ser perdidos em um curto tempo (ICOM, 2008).

Na conservagao curativa estes procedimentos sao realizados apds um diagnostico, de modo a
orientar a escolha de um método efetivo, mas menos agressivo para o material. E importante frisar que
toda acao de conservagao curativa, precisa ser documentada, antes, durante e apds cada procedimento
realizado, incluindo-se nestes registros as medidas dimensionais dos objetos (DIAS, 2018).

Entre as a¢des que podem ser realizadas temos: a dessalinizacao, a consolidagao, a reconstitui¢ao,
a desinfestacdo de vestigios organicos, a desacidificagdo, a desidratacao de materiais arqueoldgicos
umidos, a estabilizagdo de metais corroidos, o preenchimento de lacunas e a reintegracio cromatica
(DIAS, 2018) e, no caso de materiais a base de ferro, a eletrolise.

A degradacdo do ferro arqueoldgico ocorre principalmente pela corrosdo, que esta intimamente

ligada as condigdes ambientais, tais como: oxidagao (oxigénio presente no ar), agua (infiltracées, chuva),
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umidade, altas temperaturas (calor) e a presenca de poluentes atmosféricos (didxido de enxofre, didxido
de carbono) e sais, como os sais de cloreto. Quando o metal é exposto a essas condicdes, ele tende a se
transformar em 6xidos, ou seja, tende a retornar ao seu estado original (SELWYN, 2004).

Dentre os métodos eletroquimicos, estao o tratamento galvanico e a eletrélise. Os dois tipos
estdo baseados no principio da corrosio eletroquimica, fazendo com que o fon cloreto atue como anodo
e migre para fora do artefato (GARCIA, 1995).

O tratamento galvanico consiste na imersao dos artefatos metalicos envoltos em papel aluminio
em uma solu¢ao de carbonato de calcio ou bicarbonato de sédio, que tem como func¢dao atuar como
meio condutor e reduzir a oxidagdo do ferro. A limpeza do artefato se dara até que o eletrélito se esgote
ou que a atividade do aluminio se estabilize, continuando o processo até que todos os produtos da
corrosao tenham sido eliminados (FAJARDO, 2008).

A eletrolise, através da redugao eletrolitica dos compostos corrosivos, ¢ um dos procedimentos
existentes que permitem a remogao dos produtos da corrosiao (SILVA, 2018). Consiste em passar uma
corrente elétrica continua controlada entre um artefato metalico e um anodo de sacrificio em um meio
condutor, o eletrélito. O artefato, a ser tratado, devera ser fixado ao lado negativo da fonte para ser o
catodo do sistema, enquanto o metal de sacrificio, anodo, estara ligado ao polo positivo. Embora a
eletrélise nao consiga converter os produtos de corrosao no ferro original, ela o reduz a magnetita, a
forma mais estavel de ferro mineralizado (HAMILTON, 1999).

Diante da praticidade e eficiéncia deste procedimento, optou-se por realizar a conservagiao
curativa por eletrélise, em adi¢ao aos procedimentos de documenta¢io que estao sendo paulatinamente
estabelecidos nas reservas técnicas do Departamento de Arqueologia da UFPE, para as amostras
compostas por ligas ferrosas que estavam em avancado estado de corrosao, localizadas na reserva técnica
sob salvaguarda do Laboratério de Arqueologia para Conservagao e Restaura¢ao (LACOR).

Esse laboratério, que esta vinculado ao Departamento de Arqueologia da UFPE, é responsavel
pela gestao da RETEC-ARQ, reserva técnica de materiais inorganicos, onde estao salvaguardados cerca
de 30% do acervo do Departamento, como pode ser observado na Figura 1. O acervo da RETEC-ARQ
foi proveniente de diferentes pesquisas académicas e de arqueologia preventiva, principalmente do
ambito da Arqueologia Urbana, o que se reflete no universo do acervo existente. Como pode ser
observado na Figura 1 esse acervo consiste, em sua grande maioria, em materiais historicos do tipo:
ceramico (54%), lougas/porcelanas (30%), materiais construtivos (2%), vidros/grés (3%) e metais (3%),
sendo estes ultimos sobretudo utilizados para fins construtivos (ex.: pregos) e como utensilios
domésticos (ex: colheres). Ainda ha uma consideravel quantidade de materiais Liticos (5%) e de outros

tipos (3%).
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Figura 1: Distribuicao percentual dos tipos de materiais que comp&em o acervo arqueolédgico do

LACOR/UFPE.

Louga/Porcelana
(30%)

wico®
- \5‘%\

Metais (3%)

e

Ceramicas/Cachimbos
(54%)

Onde: DARQ ¢é Departamento de Arqueologia da UFPE; e Outros refere-se a: carvoes, coprolitos, dentes, fibras
vegetais, madeiras, malacologicos, ossos, sedimentos, seixos e sementes. Elaborado pelos autores (2023).

Na cidade do Recife, trabalhos de arqueologia urbana realizados sobretudo no Bairro do Recife,
nucleo histoérico inicial da cidade, vem resgatando vestigios do passado colonial que remontam ao século
XVI, tais como: dobradicas, ferrolhos, pregos, bandeiras de portas, apoios de beirais e prateleiras, em
detalhes e apoios de estruturas maiores como balcOes, dentre tantos outros. Grande parte destes
materiais sao constituidos por metais, que sempre estiveram presentes na arquitetura colonial,
fornecendo os indicios para se entender a evolucdo tecnoldgica de sua producao local, assim como das
técnicas construtivas e de execucao das edificacdes (RAMOS, 2008; 2013).

Nos dltimos anos, todos os profissionais do corpo técnico e cientifico do LACOR, estagiarios e
pesquisadores de graduagao e pds-graduagao tém realizado trabalhos cujo foco tem sido principalmente
a gestdao, conservagao preventiva e curativa e a extroversao de acervos arqueologicos, numa tentativa de
monitorar a situagao existente e enfrentar de forma mais eficiente alguns dos desafios cotidianos, como
controle da degradacdao, que ocorre naturalmente nos materiais, ocorrendo de forma mais acelerada
sobretudo nos de natureza metalica.

Dentre os trabalhos realizados pelo LACOR/UFPE, podemos citar a proposta de Ghetti (2015)
para a elaboracio de um plano de gestio integrada para a conservagao dos acervos arqueologicos; os
trabalhos de conclusio de curso de Santos (2017), Huther (2018), Marques (2019) e Souza (2019); a
dissertagao de mestrado de Souza (2022), e os ultimos trabalhos de pesquisa desenvolvidos pela equipe
do LACOR (OLIVEIRA et al, 2020; AZEVEDO et al, 2020; CAMPELO et al, 2020).

Esses trabalhos abordaram temas como o desafio das institui¢des de guarda na gestdo do material
arqueologico, o uso e aplicagdo de um protocolo especifico para avaliar as condi¢gdes de conservagiao do

material arqueolégico da RETEC-ARQ e permitir a elaboracdo de estratégias mais efetivas de gestao,
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por exemplo. Entre as pesquisas desenvolvidas por alunos da graduagio e pods-graduacio foram
abordados temas como boas praticas de acondicionamento de remanescentes 6sseos, 0s processos de
degradacao dos artefatos de natureza férrica presentes nas reservas técnicas de Departamento de
Arqueologia/UFPE, mostrar o potencial do acervo para a elaboragio de cole¢oes de referéncia e, os
mais recentes realizados pela pesquisadora Ravena Souza, que tiveram o foco tanto na arqueometalurgia
quanto no diagnostico de conservacao e documentagao dos materiais metalicos do sitio Cruz do Patrio.
Diante do exposto, este trabalho pretende desenvolver um protocolo baseado na documentagio
e conservagdo curativa por meio da técnica da Eletrdlise, visando o tratamento do acervo arqueolégico
metélico do tipo fetroso, que se encontra na reserva do LACOR/UFPE, contendo vérios exemplates

que se encontram em avangado processo de degradagao.

O SITIO ARQUEOLOGICO CRUZ DO PATRAO

Construida em meados do século XVIII no istmo que ligava o Recife a Olinda, préoximo ao
Porto do Recife, a Cruz do Patrao ¢ um pesado e alto monumento em formato de coluna dérica, em
alvenaria, com seis metros de altura e dois de diametro, tendo em cima uma cruz de pedra (GASPAR,
2019). Atualmente esta area encontra-se proximo ao cais na margem do Rio Beberibe (Figura 2a), no
extremo norte do Bairro do Recife.

No volume 7 da obra Anais Pernambucanos, Pereira da Costa relata que foi possivelmente em
1815 que “foi construido um modesto monumento vulgarmente conhecido por Cruz do Patrio”
(RAMOS, 2008, p. 3). Ainda de acordo com Ramos (2008), a pesquisa historiografica indicou que a
ordem para a constru¢ao foi dada pelo Patrao-Mor do Porto de Recife para servir de marco aos navios
que ali atracavam, facilitando a orientagao segura dos que queriam chegar ao local de acesso.

Este monumento possui um enorme significado para a comunidade negra do Recife, pois
acredita-se que no local houve um antigo cemitério de escravos. A area que compde o sitio Cruz do
Patrao foi escavada no ano de 2005, durante cinco meses. Nas areas escavadas, foram identificados
aterros da década de 80, com camadas estratigraficas de 2m de profundidade, tendo a escavagio
avancado até os 5 m, atingindo plenamente o solo colonial (Figura 2b).

A escavagao exp6s “um muro erguido a dois metros da base da cruz, cercando-o em seus quatro

lados, com uma espessura de sessenta centimetros e dois metros de altura” (RAMOS, 2008, p. 5).
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Figura 2: Sitio Arqueolégico Cruz do Patrio, Recife, Pernambuco, Brasil.

a) Localizagdo da area onde se localiza o monumento Cruz do Patrio; b) Registro fotografico da campanha
arqueoldgica de 2005. Elaborado pelos Autores (2023)

Essa area se encontrava protegida por um muro, que foi construido em 1848 e guardava uma
grande quantidade de vestigios, tais como: ossos humanos e faunisticos, vidros, lougas, ceramicas,
fragmentos de cachimbos e metais — que foram trazidos ao local juntamente com o sedimento utilizado
para o aterramento da area interna dos muros de contengao.

Os materiais arqueolégicos compostos em liga metalica, quando identificaveis, consistem em sua
maioria elementos construtivos (dobradicas, pregos e fechaduras), vestigios domésticos (pratos, talheres
e utensilios), armas brancas (facas e espadas), objetos decorativos (esculturas e vasos), adornos (broches,
botdes), pecas utilizadas no manejo animal (ferraduras), balas de canhao e fragmentos de tubulagdes
antigas. Todo este material encontra-se sob a responsabilidade do Departamento de Arqueologia da

UFPE, cabendo a esta institui¢ao salvaguardar esses bens arqueologicos.
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METODOLOGIA

Objetos de estudo

Para este estudo foram selecionados trés artefatos metalicos de liga ferrosa encontrados no Sitio
Cruz do Patrio que possuem o mesmo contexto de uso — pegas utilizadas na construgao da linha férrea
que chegava ao Porto do Recife, mas que estao associados a diferentes épocas de ocupagao da regiao.

Com o objetivo de identificar cada uma das amostras selecionadas, estes artefatos receberam as
seguintes numeragoes: (a) Material 01: Peca 1134; (b) Material 02: Peca 1431.1 e (c) Material 03: Peca
2247.26.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais caracteristicas e diferencas destas pegas e, na Figura 3
pode-se observar o estado de conservacio das mesmas antes da realizacio dos procedimentos

experimentais adotados para a sua limpeza e estabilizacao.

Tabela 1. Descricio do matetial selecionado

Pega Descrigao
1134 Objeto de metal ferroso identificado como prego (ou grampo) utilizado para fixar trilhos
ferroviarios nos dormentes, com corpo cilindrico e cabega sextavada.
14311 Objeto de metal ferroso identificado como prego (ou grampo) utilizado para fixar trilhos
’ ferroviarios nos dormentes, com corpo cilindrico e cabega em formato de meia esfera.
Objeto de metal ferroso identificado como prego (ou grampo) utilizado para fixar trilhos
2247.26 o
ferroviarios nos dormentes, com corpo quadrado e cabega oval.
Figura 3: Imagens das amostras
- &4 -
() (b) (a) (b) (a) (b)
Amostra 1134 Amostra 1431-1 Amostra 2247-26

Vistas (a) frontal e (b) lateral. Elaborado pelos Autores (2023)
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Documentagio
A documentac¢io adotada para esse estudo utilizou os seguintes recursos:

1. Fotografia dos objetos selecionados, antes e depois da realizagio dos processos mecanicos e
quimicos, com auxilio de uma maquina fotografica Nikon, modelo D5200;

2. Radiografia digital utilizando um aparelho Emissor radiografico RADVET 500 e reveladora CR
Carestream VitaFlex, ajustado com os parametros de tensdo, corrente elétrica e tempo de 100
KV; 15,0 mAs e 0,05 s, respectivamente. Este recurso foi utilizado para permitir a visualizagio
das regides compostas pelos nicleos metalicos dos objetos selecionados e também pelas camadas
de corrosido presentes no material metalico, observando suas espessuras ¢ agregacao a pega. Com
estas informacgées foi possivel utilizar processos de limpeza mecanica para fazer o primeiro
tratamento do material, bem como estimar o tempo necessario em que as pegas ficariam imersas
em solu¢ao durante o processo de eletrélise;

3. Escaneamento 3D, recurso utilizado para auxiliar na documentagdo dos objetos estudados a
partir do qual foram elaborados modelos tridimensionais dos materiais antes e apds a aplicagao
dos tratamentos de limpeza mecanica e eletrdlise. Para isto, utilizamos o aparelho Scanner
Shining 3D, modelo EinScan SE. Os modelos tridimensionais possibilitam a visualizagao das
formas iniciais dos objetos, permitindo compara¢des com as obtidas apos a finalizagao dos
tratamentos, bem como as estimativas dos volumes finais de cada peca, auxiliando na

quantificagao das quantidades perdidas ao longo do processo de limpeza destes materiais.

Procedimentos da conservagio curativa

Nesta etapa foram realizados os seguintes procedimentos: limpeza manual e mecanica, eletrélise,
aplicacao de inibidor de corrosio e de camada protetiva. Antes, durante e depois das etapas de limpeza e
eletrolise foram coletadas as medidas e peso das pegas, para se ter o controle da intensidade e resultado
da intervencao.

A limpeza manual e mecanica, tratamento que antecede o procedimento de eletrolise, teve como
objetivo retirar as sujidades e partes ja destacadas das pegas decorrentes dos diversos processos
corrosivos atuantes. Esta etapa foi realizada com a ajuda de estilete, pincel, escova de cerdas macias e de
latdo (Figura 4).

Para o procedimento de eletrdlise foram utilizados os seguintes materiais: uma fonte de
computador (12 volts), um recipiente plastico, garras jacaré, cabos e parafusos de aco galvanizado. Para o
eletrélito, preparou-se uma solugao mista de vinagre, sal e bicarbonato de sédio, na proporgao 4-1-1. O
tempo do procedimento foi na ordem de horas, variando sua duragao conforme o tamanho e o grau de

conservagao da peca (Figura 4).

Revista Eletronica Ventilando Acervos, Floriandpolis, v. especial, n. 1, p. 124-142, jun. 2023. 134



Figura 4: Etapas realizadas ao longo do procedimento de eletrélise - peca de codigo 1134.

(a) Limpeza mecinica; e (b) limpeza por eletrélise. Elaborado pelos Autores (2023)

Depois do tratamento de eletrolise, realizou-se uma limpeza com pano, para retirar o excesso de
sujidade decorrente deste tratamento e na sequéncia aplicou-se uma camada de solugdo fosfatizante
inibidora de corrosdao (Figura 5). Passado o periodo de 24 horas, fez-se a limpeza do excesso de fosfato

concentrado na superficie da pega, com a prépria solugao e o uso de escova de cerdas macias.

Figura 5: Etapa ap0s realizacio da eletrélise

Etapa de aplica¢io do inibidor de cotrosio (a) e da camada de protegio (b).
Elaborado pelos Autores (2023)

Ap6s 4 horas, tempo necessario para secagem da peca e certificagdo da auséncia de locais com
concentragao de fosfato, deu-se prosseguimento ao tratamento com a aplicagio de uma demio de
selante para madeira da marca Suvinil (Figura 5). Todas as amostras foram documentadas antes e depois

dos procedimentos relatados.
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RESULTADOS

O processo de documentacio do nosso objeto de estudo consistiu no registro fotografico,
radiografia digital, escaneamento e producao do modelo 3D de cada peca. Estas imagens foram
utilizadas para realizar o diagnéstico das pegas (ver tabela 2), com atencdo especial na radiografia digital
ja que ela possibilita a visualizagao do nucleo da liga ferrosa. Ja as fotografias dos objetos antes e depois
dos procedimentos de limpeza mecanica e eletrélise nos permitiu uma avaliacio dos resultados dos
tratamentos.

Em relagdo as imagens radiograficas digitais das pecas selecionadas (Figuras 6a e 6¢), ainda foram
usadas técnicas matematicas, também conhecidas como filtros digitais (GONZALEZ; WOODS, 2010,
p. 94), com o intuito de visualizar a regido intermediaria entre o nucleo de ferro de cada pega e suas areas
de oxidacao.

As imagens mostradas na Figura 6 passaram por dois processos de melhoramento.
Primeiramente aplicou-se uma transformagao de poténcia, conhecida por transformagao gamma
(GONZALEZ; WOODS, 2010, p. 71), para melhorar o contraste das imagens. Na sequéncia, aplicou-se
um filtro de derivada — Sobel 2D (GONZALEZ; WOODS, 2010, p. 109), para realcar as bordas dos

nucleos ferrosos de cada peca.

Figura 6: Vistas da peca 1134

(a) frontal - radiografia; (b) frontal - filtros; (c) lateral - radiografia; (d) lateral - filtros.
Elaborado pelos Autores (2023)

Estas imagens radiograficas junto ao tratamento matematico através de filtros nos permitiram

observar, com precisio, as regioes limitrofes entre os pontos de corrosao e os nucleos metalicos,
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contribuindo para deixar os procedimentos mais precisos ao longo dos tratamentos destas pegas. Os
mesmos procedimentos foram realizados no restante das amostras selecionadas.

Na Tabela 2 estao descritos os diagndsticos observados apds analise visual de cada uma das
pecas selecionadas para este trabalho, bem como os tratamentos adotados para a conservagao curativa

das mesmas e sua posterior avaliagio.

Tabela 2. Sintese do Diagnéstico e dos tratamentos curativos nas pecas arqueoldgicas

Diagnoéstico: pega integra, em estado de conservacio ruim, com degradagio ativa e
presenca de danos como 6xidos, manchas, fissuras, deformagdes destacamento e sais.

Tratamento: limpeza mecénica, eletrélise com duracio de 6 horas; aplicacio de 1 camada
de solucdo acida metdlica com fosfato e posterior limpeza do fosfatizante saturado na
superficie da peca com intervalo de 24 horas; aplicacio de uma camada de selador para

Amostra madeira
1134 '

Avaliacio pbs-tratamento: melhora na integridade e forma da peca, todavia, nio foi
possivel revelar o rosqueado observado na radiografia, sendo necessario aprimorar a
eletrdlise para obter o desplacamento de toda a camada de corrosio que encobre a area;
controle dos processos de oxida¢io; mudanca na tonalidade; a aplicacio de uma camada de
selador ndo produziu efeito brilhante.
Diagnostico: peca integra, em estado de conservacio ruim, com degradacdo ativa e
presenca de danos como 6xidos, manchas, fissuras, fraturas, destacamento e sais.
Tratamento: limpeza mecanica; eletrélise com duracio de 6 horas; aplicagio de 2 camadas
de solugdo 4cida metalica com fosfato, com intervalos de 24 horas e posterior limpeza do

Amostra fosfatizante saturado na superficie da pega; aplicagdo de duas camadas de selador para

1431.1 madeira com intervalos de 4 horas entre demaos.

Avaliacio pos-tratamento: destacamento de camadas corroidas, ficando apenas uma
pequena parte ainda incrustada na cabeca da peca, que talvez pudesse ser removida com o
refinamento da eletrélise; controle dos processos de oxida¢do; mudanca na tonalidade; a
aplicagdo de duas camadas de selador produziu relativo efeito brilhante.

Diagnéstico: pega integra, em estado de conserva¢io ruim, com degradagio ativa e
presenca de danos como 6xidos, manchas, fissuras, destacamento e sais.

Tratamento: limpeza mecanica, com duracdo de 3 horas; aplicacdo de 1 camada de solucido
Amostra 2247.26 | acida metalica com fosfato e posterior limpeza do fosfatizante saturado na superficie da
peca com intervalo de 24 horas; aplicacdo de uma camada de selador para madeira.

Avaliacdo pés-tratamento: controle dos processos de oxida¢io; mudanga na tonalidade; a
aplicacdo de uma camada de selador produziu efeito brilhante.

Consonante ao exposto, nota-se que a utilizagdo da limpeza manual e mecanica associada a
eletrolise produz resultado satisfatorio, uma vez que a primeira otimiza o resultado da segunda, pois ha
menos camadas corroidas a serem desprendidas da peca. Com isso, a eletrdlise produz maior efeito na
recuperagao da liga metalica e na atenuagao dos processos de oxidagao.

O resultado dos procedimentos curativos aplicados nas amostras encontra-se exemplificado no

registro fotografico (Figura 7) e modelo 3D (Figura 8) da amostra 1134.
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Figura 7: Registro fotogtrafico da amostra 1134 antes e depois da aplicagao do
protocolo de conservagio curativo proposto

(Antes)

Elaborado pelos Autores (2023)

Figura 8: Modelo 3D da amostra 1134 antes e depois da aplicacdo do
protocolo de conservagio curativo proposto.

(Antes) (Depois)
Elaborado pelos Autores (2023)
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A partir de uma inspe¢ao visual, usando lupas, e fazendo uso das imagens do processo de
documentacio (fotografica e os modelos 3D), podemos concluir que o experimento realizado conseguiu
cumprir satisfatoriamente com a finalidade pretendida, que foi a de inibir e desacelerar os processos de
oxidag¢ao a que estes materiais arqueoldgicos estao sendo submetidos devido a a¢ao de diferentes agentes
degradantes. Isso demonstra que a partir do uso de equipamentos ja existentes e utilizando materiais
reciclados, como ¢é o caso da fonte de computador, e alguns insumos de custo acessivel é possivel

contribuir para a longevidade desse tipo de remanescente arqueologico.

CONSIDERACOES FINAIS

Os objetos metalicos depositados na RETEC-ARQ, que estao salvaguardados na reserva técnica
do LACOR, encontram-se em diferentes estados de degradacao. Alguns exemplares estdo em estado
critico, fazendo-se, portanto, urgente as agoes de conservagao curativa aqui propostas.

Os protocolos adotados nesta experiéncia foram aplicados com sucesso, tendo em vista que 0s
processos de degradagao foram atenuados conforme se observa nas imagens de antes ¢ depois dos
procedimentos curativos. Todavia, se recomenda que estas pegas ainda sejam monitoradas
continuamente para mensurar o real alcance dos protocolos aqui propostos, observando o tempo e as
condi¢des que podem produzir efeitos nocivos ao acervo.

Os protocolos utilizados sao totalmente acessiveis no que se refere aos custos e acessibilidade
dos insumos e equipamentos utilizados, alguns deles ja adquiridos como as cameras fotograficas, lupas e
microscopios estereoscopicos e scanner 3D e outros que foram reciclados, como por exemplo as fontes
de computadores que estavam em desuso.

Os protocolos de documentacao e conservagao curativa ja estao sendo replicados na colegao
didatica proveniente da doagao de materiais encontrados por locais no bairro de Apipucos, Recife, e
pretendemos ampliar seu uso para toda a cole¢ao metalica da reserva do LACOR.

Embora o protocolo tenha alcancado os nossos objetivos nesta experiéncia, a avaliagdo das pegas
deste trabalho a longo prazo ira nortear a adaptagdao ou criagao de novos protocolos, sempre visando a
melhor forma de preservar a informacao dos objetos arqueoldgicos e a sua posterior socializacio. Um
dos pontos positivos dessa experiéncia foi a demonstracao de que é possivel realizar procedimentos de
conservagao curativa com baixo aporte financeiro. No entanto, a possibilidade de obter maiores recursos
pode, sem duvida, ajudar no refinamento destes protocolos.

O entendimento das interagdes quimicas que aceleram o processo de degradacio dos materiais
metalicos, associados aos seus comportamentos as condi¢oes de temperatura e umidade relativa do ar
existentes em nossa reserva, além das praticas de conservacao aqui demonstradas, irdo contribuir na

preservagao do acervo metalico do LACOR nao apenas em sua dimensao material como documental e
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simbolica. Assegurar a integridade fisica dos suportes garante a preservacio das informacdes e a
qualidade de acesso a essas informagdes. Os protocolos de documentagio e conservaciao curativa do
LACOR aqui detalhados, reforcam a importancia da utilizagdo de metodologias de gestao estruturadas
de forma apropriada para proporcionar a preservagao do grande potencial informativo desses

remanescentes.
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