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Introducao

Artefatos constituem-se em marcas e registros da atividade humana. Através
desses vestigios, que resistem a passagem do tempo, é possivel identificar tecnologias,
materiais, simbolismos e costumes que propiciam construir narrativas que nos fazem
entender, em parte, como as sociedades se desenvolveram no passado € mesmo
prospectar caminhos para o futuro. Nesse sentido, os artefatos arqueolégicos possibilitam
revelar os mais variados aspectos da vida dos grupos sociais.

A partir da pesquisa arqueoldgica, essa materialidade passa a fazer parte de
colecdes, patrimonializadas ou musealizadas, e constituem-se inclusive em patriménio

cultural da ciéncia e tecnologia (PCC&T) que, segundo Granato, inclui o...

conhecimento cientifico e tecnoldgico produzido pelo homem, além de
todos aqueles objetos (inclusive documentos em suporte papel),
colegbes arqueoldgicas, etnograficas e espécimes das colecoes
biol6gicas que sado testemunhos dos processos cientificos e do
desenvolvimento tecnolégico. Também se incluem nesse grande
conjunto as construgdes arquitetdnicas produzidas com a funcionalidade
de atender as necessidades desses processos e desenvolvimentos
(GRANATO, 2009, p.79).

Para além do valor cientifico que pode ser atribuido a esses bens culturais, outros
valores também podem ser reconhecidos, como o historico, o artistico, o religioso, dentre
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outros. Para que esses valores atribuidos ndo sejam alterados pela passagem do tempo,
e mesmo, para que seja possivel. no futuro. identificar outros valores que nos sao
invisiveis no momento, sao necessarios procedimentos especificos para a conservagao
das distintas classes de materiais que compbéem os artefatos. Geralmente, artefatos
arqueoldégicos apresentam modificacdes substanciais em sua forma e composicao, por
terem permanecido enterrados ou submersos ao longo do tempo. Entre os artefatos
produzidos pelo homem que mais se modificam com essa deterioracdo acelerada, estao
os de origem metalica. Nesse contexto, no presente capitulo, serdo apresentados
resultados de pesquisa relacionados as formas mais adequadas de manuseio e
acondicionamento de artefatos arqueol6gicos de origem metalica, visando discutir e
identificar os materiais mais indicados e acessiveis para serem usados no
acondicionamento permanente. A discussdo envolvera o controle de umidade relativa,
materiais de acondicionamento e manuseio disponiveis no mercado e nas distintas
praticas identificadas na literatura, nos quais se verifica que ndo ha um consenso sobre a

forma mais recomendada.

Caracteristicas Microestruturais dos Artefatos Arqueoldgicos Metalicos

Pela sua origem tipolégica, os artefatos arqueolégicos de origem metdlica
apresentam caracteristicas microestruturais distintas das outras classes de materiais.
Embora tenham aparéncia supostamente robusta e resistente, sdo considerados frageis e
complexos para a conservacao, pois, ao serem desenterrados ou retirados da dgua, onde
estdo submersos. entram em contato com o ar atmosférico e, dependendo das condigdes

de contorno, o processo de deterioracao natural pode ser acelerado (SELWYN, 2004).

A deterioragdo das partes metalicas se deve principalmente ao processo
eletroquimico denominado de corrosdo e ocorre a partir da superficie metdlica dos
objetos. A corrosdo causa alteragfes substanciais nos artefatos, como aumento de
volume e/ou modificagdo da sua morfologia, onde a sua aparéncia normalmente passa a
nao ser mais fidedigna a original (CAMPOS; GRANATO, 2015). Essas alteragdes
ocorrem porque a tendéncia da grande maioria dos metais’ e suas ligas é de retornar ao
seu estado mais estavel, passando do metalico para o ndo-metalico (LAGO, 2005),
constituindo 6xidos, sulfetos, carbonatos ou outros compostos mais complexos

guimicamente, ocasionando a sua parcial ou total mineralizagao.

' Os metais mais nobres, como o ouro e a platina, ndo estio sujeitos a esse processo de deterioracdo. No
entanto, como nos artefatos normalmente ndo séo utilizados em sua forma pura, mas sim como ligas com
outros metais, podem, dependendo da composi¢éo quimica da liga, também passarem por essa degradacao
natural.
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Entretanto, a corrosdo também pode gerar produtos estaveis e inativos e ter um
efeito protetivo sobre as partes metdlicas, causando um dano minimo ao artefato
(LOGAN, 2007a). O produto da corrosdao, também denominado de patina, pode ser
natural, formada ao longo dos anos, ou produzida artificialmente com objetivo de
protecéo ou de decoracao do artefato metalico (SCOTT, 2002). Em condi¢cbes estaveis,
nao se retira a patina protetiva, pois, além de proteger as partes metdlicas, pode agregar
valor decorativo, documental e histérico ao artefato. Ja a patina ndo protetora deve ser
rapidamente identificada, através do exame visual e por andlises instrumentais, visto que
sinaliza a ocorréncia de processo de corrosdo em andamento, que produz a perda
continua dos metais ou ligas originais (CAMPOS; GRANATO, 2015b).

A presenca de cloretos nas patinas dos artefatos, decorrente do periodo em que
estavam enterrados ou submersos, pode indicar corrosao ativa. O aspecto resultante é
uma patina normalmente verde clara, pulverulenta e aparentemente molhada, nas ligas
de cobre, e com patinas e goticulas de liquido laranja-marrom no ferro e na maioria de
suas ligas (BURKE, 2002; RIMMER, 2013). O processo ocasiona aumento de volume e
alteracdo acentuada da morfologia, além de escamacao ou pulverizacdo da superficie do
artefato (ANKERSMIT, 2009).

Os produtos de corrosdo podem nao ser facilmente identificados em exame visual
e 0 uso de técnicas de andlise instrumental, como a difratometria de Raios-X (DRX) e a
espectrometria de fluorescéncia de Raios-X (FRX), podem caracteriza-los. A utilizagdo de
técnicas microanaliticas, como a microscopia eletrébnica de varredura (MEV) e a
espectrometria de dispersao de energia de Raios-X — EDS, pode fornecer informacées a
respeito da composicdo das patinas e dos artefatos metalicos e de como foram
confeccionados. A radiografia e a microtomografia de Raios-X também auxiliam na
identificacdo das técnicas de fabricacdo, além de possibilitarem a visualizagdo de
inscricdes e motivos decorativos que estavam sob os produtos de corrosao e, portanto,
nao visiveis a olho nu (MEYER-ROUDET, 1999). A Figura 1a mostra a imagem de uma
moeda de cobre de 20 réis, de 1825, coletada do Sitio Arqueolégico Antigo Museu Real —
Praca da Republica (RJ), com camada espessa de produtos de corrosdo de coloragao
esverdeada e incrustagbes de sedimentos, enquanto que a Figura 1b exibe uma
microtomografia de Raios-X da mesma moeda, possibilitando identificar marcas e
registros ndo perceptiveis a olho nu, que estao sob os produtos de corrosao.
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Figura 1 - Imagens de uma moeda de cobre de 20 réis, de 1825, coletada do Sitio Antigo Museu
Real - Praga da Republica (RJ) (a), com camada espessa de produtos de corroséo; e (b)
microtomografia de Raios-X da mesma moeda, revelando inscrigcdes ndo perceptiveis a olho nu,
devido a produtos de corroséo e incrustagdes de sedimentos. Foto: Guadalupe Campos, 2017.
Microtomografia: Ricardo Tadeu Lopes e Alessandra Machado

Caracterizar a composi¢cao dos artefatos auxilia no processo de conservacao dos
mesmos, permitindo ampliar o conhecimento e possibilitando definir o tratamento mais
adequado a ser utilizado. Deve-se levar em conta, que a composi¢ao da superficie dos
artefatos arqueolégicos metalicos, normalmente mineralizada, ndo é a mesma da parte
interna denominada de bulk. Por isso, 0 pesquisador devera ser genérico para classificar
um artefato como metalico, pois somente através de andlises instrumentais serd possivel
discernir que metal/metais ou liga(s) € (sdo) constituintes primarios do artefato. No caso
de artefatos de ferro, ou com partes em ferro, essa identificagdo muitas vezes podera ser
feita de forma simples, com o auxilio de um ima, utilizando as propriedades magnéticas
desse metal. O ima ficara atraido pelas partes em ferro presentes no artefato (LOGAN,
2007b). No entanto, se a camada de produtos de corrosao for muito espessa e compacta,
€ possivel que a acdo das forgas magnéticas seja minimizada, impossibilitando verificar
se o interior do artefato é constituido de ferro.

Em uma colecao de artefatos arqueoldgicos de origem metélica, cada artefato tem
a sua composicao especifica, que é produto das interacées com o solo, onde o objeto
estava enterrado e com as condicoes ambientais a que foi exposto no local de
enterramento ou submerso ao longo do tempo. No periodo em que esteve
enterrado/submerso, o artefato pode atingir um nivel de equilibrio com o sistema no qual
esteve em contato (RODGERS, 2004). Por isso, quando o artefato é coletado,
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procedimentos devem ser utilizados para que, no novo sistema, se possa evitar a

aceleracao do processo de sua deterioracdo (MURDOCK et al., 2001).

Ha tipos de solos com caracteristicas diferentes que podem interferir no processo
de deterioracdo desses artefatos devido ao pH ou da sua propria constituicdo. Artefatos
de origem metalica resgatados de solos alcalinos apresentam melhores condi¢des de
conservagcao em relacdo aqueles que estavam em contato com solo acido (SEASE,
1994). Por essas questdes, ndo ha receitas genéricas para realizar a conservagao,
devido ao contexto em que cada artefato estava inserido quando foi resgatado e da sua
propria composicao quimica.

Assim, a conservagao desses artefatos necessita ser realizada apds o diagndstico
de um conservador qualificado com experiéncia em metais e suas ligas, para que nao
ocorram danos maiores e até a aceleragao da deterioragdo, com o uso de procedimentos
equivocados. O conservador precisa analisar cada artefato em particular, identificando as
causas de degradagao ao longo do tempo, desde quando estavam enterrados até a
coleta, quando entram em contato com o ambiente atmosférico (PAIN, 2012a). Esse tipo
de conhecimento, sobre a quimica dos artefatos arqueoldgicos, suas formas de
degradacdo, os procedimentos mais apropriados de manipulagdo e acondicionamento
sao imprescindiveis para ampliar a longevidade dos acervos arqueolégicos (SULLIVAN;
CHILDS, 2003).

A presenca do conservador em projetos arqueolégicos € muito importante em
todas as etapas da pesquisa, desde a elaborac¢ao do projeto (PEDELI, 2013), onde serao
pormenorizados os materiais a serem usados e detalhados os procedimentos de coleta,
limpeza, estabilizagdo, consolidacdo, acondicionamento provisorio e final dos artefatos,
nas etapas de campo, laboratério e nas reservas técnicas (ROTROFF, 2001). O
conservador precisa fazer escolhas que interfiram minimamente nos artefatos e que os
materiais usados na conservagao curativa sejam removiveis (CRONYN, 2005), visto que
a estabilizagdo e a consolidagcdo podem distorcer e encobrir algumas informagbes que
possam dificultar a realizacdo de um estudo posterior (PAIN, 2012a).

A Umidade Relativa e Métodos de Controle

A umidade do ar tem grande interferéncia na preservagdo dos artefatos
arqueoldgicos metdlicos, sendo considerada a principal responsavel por desencadear as
reacdes da corrosdo. Emprega-se como parametro principal de controle dos ambientes a
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umidade relativa do ar (UR)? que é a razdo entre a quantidade de vapor d’agua em um
dado volume de ar, num dado instante, e a quantidade de vapor que este volume
poderia conter se o ar estivesse saturado, a mesma temperatura e pressado. Dessa
forma, é possivel calcular as condi¢des devidas para manter uma climatizagdo adequada
no armazenamento das colegdes arqueoldgicas (MURDOCK et al., 2001). Atmosferas
mais secas auxiliam no controle ou mesmo eliminacao dos processos de corrosao e, por
isso, 0 monitoramento da UR ja serd um grande avango para a conservagao dos artefatos
metalicos. Para aqueles artefatos estaveis que ndao apresentem corrosao ativa, alguns
autores consideram que a UR mais adequada deve estar abaixo de 30% e evitar passar
de 50% (RIMMER, 2013). Outros autores mencionam valores em faixas pouco diferentes:
35-55% (LOGAN, 2007), menor que 40% (PAIN, 2012b), 44-55% (MURDOCK et al.,
2001),50% (WHARTON, 2002), 55-60% (GARSIDE, 2012), abaixo de 35% (BURKE,
2002). Rimmer (2013) afirma ser improvavel que ocorra a corrosao ativa abaixo de 42%
para as ligas de cobre, tornando-se o limite recomendado de UR. No entanto, Logan
(2007) assegura que os materiais ferrosos sao estaveis com 50% de UR, ocorrendo
corrosdo acima de 65%. Concluindo, sugere-se utilizar UR abaixo de 50% sempre, e
levar em consideracao que os sistemas de controle de UR podem apresentar variagoes,
sendo mais recomendado trabalhar com uma faixa de UR, ao invés de um valor absoluto.

De acordo com nossa experiéncia, uma faixa de UR indicada para uso seria (4515)%.

Na ocorréncia de artefatos constituidos de diferentes materiais e incompativeis
entre si, sera necessario seguir a recomendacao da UR relacionada ao material mais
sensivel & degradacao (PAIN, 2012c). No caso de artefatos que apresentem corrosdo
ativa precisam ser transferidos para uma area distinta do restante do acervo. Aqui
também percebe-se discordancias entre autores diversos quanto a UR indicada para os
ambientes de guarda, por exemplo: inferior a 35% (LOGAN,2007), 30% (MURDOCK et
al., 2001) e 42% (RIMMER, 2013).

Quanto a temperatura, a ideal para 0 armazenamento de artefatos metdlicos esta
entre 20 (PAIN, 2012c) e 21°C (BURKE, 2001), pois baixas temperaturas podem resultar
em niveis mais altos de UR, possibilitando a condensacao do vapor d'agua. Nos espagos
de guarda a temperatura deve ser 0 mais estavel possivel, ja que sua variagdo também
pode provocar a deterioragao.

Para manter a umidade relativa controlada no local de armazenamento podem-se
empregar métodos passivos (uso de materiais dessecantes) e ativos (aparelhos
mecanicos) (RIMMER, 2013). Os métodos de controle passivo tém a capacidade de

%indice mais conhecido para descrever as caracteristicas higrométricas da atmosfera, geralmente expresso
na forma percentual. O ar é considerado saturado se a umidade relativa é igual a 100%.
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receber e perder umidade até estabilizar o espagco de armazenamento. O material de
controle passivo mais recomendado e acessivel para os metais e suas ligas € a silica-
gel, que absorve vapor d'agua, até 30-40% do seu peso seco. Portanto, a silica-gel tem a
vantagem de estabilizar as flutuagdes da UR dentro de uma caixa para acondicionamento
de artefatos, constituida de material inerte e, se possivel, hermética (MURDOCK et al.,
2001).

A silica-gel € um material cristalino, quimicamente inerte, biologicamente neutro,
constituida de dioxido de silicio amorfo e pode ser recondicionada e reutilizada
(WEINTRAUB, 2002). De acordo com Weintraub (2002), ndo é aconselhavel, no
procedimento de recondicionamento, que a silica-gel seja aquecida no forno ou estufa em
temperatura acima de 120°C. A quantidade de silica-gel usada deve estar de acordo com
o volume a ser protegido, por exemplo, 1 kg de silica-gel por 1m3 de volume de ar a ser
controlado. A silica-gel com cloreto de cobalto ao absorver a umidade modifica de cor, de
azul passa a rosa claro, sinalizando que houve a saturagdo. Entretanto, o cloreto de
cobalto (corante) é toxico e cancerigeno (WHARTON, 2002), assim, 0 manuseio deve ser
cauteloso com uso de luvas e mascara (RIMMER, 2013). Alternativamente, pode-se usar
a silica-gel que é de cor laranja (corante alimenticio laranja), quando seca, e esverdeada

ou laranja clara quando saturada.

Prosorb € uma silica com maior capacidade de absor¢cao de umidade que a silica-
gel e indicada ao uso com artefatos de origem metélica. Este produto esta disponivel no
mercado em forma de esferas, laminas, estojos e sachés e apresentam um custo mais
elevado em relagéo a silica-gel comum. Entre os produtos importados, os absorventes de
oxigénio bastante usados em reservas técnicas de museus no exterior sdo o ageless® e
o RP System™A (Revolutionary Preservation System). Desenvolvidos pela Mitsubishi
Gas Chemical America, Inc., agem com objetivo de criar atmosferas inertes. De uso
descartavel, o ageless® absorve oxigénio, enquanto que o RP System’A absorve gases
corrosivos, oxigénio e vapor d'agua presentes nos ambientes onde estdo os materiais
metalicos. Para o melhor desempenho do RP System™A, deve-se usar sacos de baixa
permeabilidade para os gases, como o Escal’™RP, que sera melhor discutido adiante®.

Os cartdes indicadores de umidade relativa sdo excelentes para monitorar as
condigbes de umidade existentes nas caixas de acondicionamento (RIMMER, 2013;
WHARTON, 2002). Esses cartdes tém uma escala codificada de cores de rosa a azul,
indicando a umidade relativa que vai até 90% ou 100%. Apds a saturacao, alguns tipos
de cartdes podem ser aquecidos e regenerados como a silica-gel.

8 Disponivel em: <http://ageless.mgc-a.com/product/rp-system/>. Acesso em: 28 nov. 2017.
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Dentre os métodos ativos podem ser citados os desumidificadores para serem
usados nos laboratérios e nos espacgos de reserva técnica, em articulagdo ou ndo com
sistemas de ar condicionado. Nesse caso, € importante frisar que os custos de
manutencdo dos equipamentos sdo, geralmente, proibitivos para as instituicbes que

preservam acervos.

O Manuseio dos Artefatos Arqueologicos Metalicos

Entre o conjunto de agbes para conter e/ou diminuir a deterioracdo dos acervos,
na conservagao preventiva inclui-se o manuseio cauteloso dos artefatos (JOHNSON et
al., 1999). Para os artefatos de origem metalica, um manuseio adequado ird evitar a
transferéncia de suor, 6éleos e sujeira das maos para a superficie das pegas (BURKE,
2002). O manuseio inadequado pode gerar danos € mesmo ocasionar a aceleragao da
deterioragdo, portanto, artefatos metalicos ndo podem ser manuseados sem luvas em
ambas as maos. Além disso, quando forem de composi¢des diferentes, sera necessario
trocar as luvas para que ndo ocorra contaminacdo entre artefatos diferentes. Nesse
contexto, também é relevante mencionar o uso de equipamentos de protegdo pessoal
EPI, como jalecos, 6culos de seguranga, mascaras, etc., caracterizando procedimentos

mais seguros de trabalho na pesquisa (JOHNSON et al., 1999).

As escolhas das técnicas e dos materiais mais indicados para manipulacdo e
acondicionamento dos acervos arqueolégicos nao sao ébvias, sendo necessaria uma
pesquisa aprofundada, que evite a selegcdo equivocada de materiais, o que poderia
causar danos ao acervo. Nem mesmo na literatura consultada sobre o assunto, ha um
consenso sobre qual o tipo de luva mais indicada para o manuseio de artefatos
arqueoldégicos de origem metdlica.

s

Grande parte das luvas indicadas na literatura é constituida de materiais
poliméricos* ou algoddo. Deste modo, o poli(cloreto de vinila), ou PVC (AMERICAN
CHEMISTRY COUNCIL, 2011), é considerado um polimero quimicamente instavel
(BARKER, 2010; BURKE, 2012) e nao recomendado para o acondicionamento e
manuseio de artefatos metalicos, visto que pode conter cloreto de Vvinila
(C,H5CIH,C=CHCI) residual (SCHRAGER, 2013; REBIERE; 2008). Esse mondmero &
altamente corrosivo para metais (STONE, 2007).

As luvas de latex ou borracha natural sdo constituidas do polimero poliisopreno,
que é extraido da seiva de arvores da seringueira (Hevea brasiliensis) (SCHRAGER,

*Polimeros sdo macromoléculas em que, na férmula quimica, existe uma unidade que se repete, chamada
mondmero. O nome vem do grego: poli = muitos + meros = partes, ou seja, muitas partes.
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2013). A seiva ou (o latex) coletada dessas arvores, contém cerca de 35% de poli-
isopreno, que € separado do latex por processo de coagulacao, através da adicao de
acidos ou sais. As luvas descartaveis de latex proporcionam conforto pela elasticidade,
entretanto, de acordo com Barker (2010), podem ocasionar reacdes alérgicas em
algumas pessoas, pois contém alergenos proteicos e quimicos (SCHRAGER, 2013).
Assim, em alguns casos, ndo sao indicadas para manuseio de acervos (LOGAN, 2007;
BARKER, 2010; GARSIDE, 2012). A borracha de latex tem, em sua composi¢ao
compostos de enxofre em estado livre, que sdo adicionados ao elastdmero aquecido
durante sua fabricagdo. Nesse processo, denominado de vulcanizagdo, cadeias de
atomos de enxofre se ligam a cadeias de polimeros, formando ligagbes cruzadas
(CALISTER, 2000). Tais compostos podem causar manchas em alguns metais a longo
prazo, resultado de alteragbes nas suas superficies. Por outro lado, alguns
pesquisadores recomendam o uso das luvas de latex (JOHNSON et al., 1999; BURKE,
2012). Campos e Granato (2015) consideram que essas luvas, na maioria das vezes, nao
ocasionam danos aos artefatos manuseados, devido a que o contato com a superficie do
artefato metdlico é muito rapido.

De acordo com Schrager (2013), os conservadores devem evitar o uso de luvas
gue contenham aceleradores (ditiocarbamatos, tiotrax e mercaptobenzotiazoles), que sao
adicionados aos materiais com o objetivo de melhorar as propriedades como, por
exemplo, a elasticidade, mas que podem desenvolver reagdes alérgicas com seu uso.
Também podem produzir possiveis reagbes com o artefato metdlico pelo enxofre
presente nesses produtos (SCHRAGER, 2013).

A borracha NBR, utilizada na luva nitrilica, € um copolimero sintético de
acrilonitrila (ACN) e butadieno (SCHRAGER, 2013). E quimicamente estavel mas, no
entanto, alguns autores afirmam que certos tipos contém enxofre, que pode ocasionar
manchas nas superficies metdlicas. Neste caso, deve-se dar preferéncia a borracha sem
produtos de aceleragdo, para evitar essas alteragoes.

Por outro lado, alguns autores indicam as luvas nitrilicas para o manuseio de
metais e suas ligas (JOHNSON et al, 1999; BARKER, 2010; GARSIDE, 2012;
Sustainable Museums team, 2015). Segundo Garside (2012), a luva nitrilica seria uma
alternativa ao latex (borracha de poli-isopreno ou borracha natural), pois a borracha NBR

tem como vantagem apresentar baixos riscos de reacgdes alérgicas.

O polietileno (PE) é um material plastico sintetizado a partir de monémeros de
etileno (SCHRAGER, 2013), recomendado por varios autores por ser um material
totalmente inerte aos metais e suas ligas (LOGAN, 2007; JOHNSON et al, 1999), além de
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ser quimicamente resistente. Recomenda-se que essas luvas ndo sejam reutilizadas e

estejam bem ajustadas.

As luvas de algodao ja foram muito usadas nos museus, mas atualmente nao séao
recomendadas por varios autores (BARKER, 2010; GARSIDE, 2012). A fibra do material
constituinte da luva é bastante permeavel, o que pode propiciar 0 acimulo de suor e sais
das maos no material e sua passagem para as superficies dos artefatos manipulados
(LOGAN, 2007; GARSIDE, 2012). Essas luvas também podem soltar fiapos na superficie
do artefato (BARKER, 2010), ndo sao muito ajustadas nas maos, sdo escorregadias e
acumulam sujeiras (BAKER, 2005). As luvas de nylon, segundo Barker (2005), também
nao sao indicadas por serem permeaveis. Esse tecido também pode depositar fiapos na
superficie do artefato, além da sua textura poder causar efeito abrasivo.

Materiais e Técnicas de Acondicionamento

Os artefatos arqueoldgicos de origem metalica precisam ser armazenados em
local seco, a partir do campo, assim como no laboratério e na reserva técnica. O uso de
uma embalagem quimicamente inerte € uma maneira simples de melhorar as condi¢des
gerais de preservacao dos artefatos (RIMMER, 2013). Por isso, deve-se evitar o uso de
materiais que contenham contaminantes que possam reagir e acelerar o processo de
degradacao dos artefatos (LOGAN, 2007c). Bem como os artefatos, o armazenamento
dos materiais de embalagem também deve ser realizado em um ambiente limpo, livre de

poeira e controlado para a sua devida manutencao.

A embalagem permanente® de cada artefato deve ser realizada em sacos de
polietileno de baixa densidade (LDPE), tendo o cuidado de ndo comprimir o artefato na
embalagem. O polietileno (PE) € o material mais recomendado e acessivel para
acondicionamento de artefatos metdlicos, por ser quimicamente inerte (SEASE, 1994;
WHARTON, 2002). Os sacos precisam ser perfurados, a fim de evitar a condensagao de
agua no seu interior. Apos o acondicionamento individual dos artefatos, estes deverao ser
depositados dentro de uma caixa com tampa. O artefato também podera ser colocado
individualmente em uma caixa apropriada para o seu tamanho, com um contramolde
escavado em uma placa espessa de ethafoam (PAIN, 2012b), que possibilita maior
seguranca, evitando vibragées e maiores danos, como mostra a Figura 2. O ajuste do
artefato na cavidade do contramolde nao podera ser muito apertado, para que o artefato

°A embalagem provisoria dos artefatos na etapa de campo também devera utilizar sacos de polietileno
abertos para evitar a condensagédo (CAMPOS; GRANATO, 2015b).

72



Preservagao do Patriménio Arqueoldgico: desafios e estudos de caso

seja retirado com seguranca. Os artefatos mais frageis podem ser colocados em suportes
de ethafoam depositados dentro de sacos de polietileno (CAMPOS; GRANATO, 2015b).

O ethafoam é uma espuma de polietileno extrusado, com varias espessuras e
densidades, podendo ser usado no acondicionamento em curto e em longos prazos. E
empregado na confeccdo de bandejas para suportar os artefatos, forrar caixas, fazer
contramoldes, pois tem acdo de barreira frente a umidade. A espuma branca, sem
coloragdo, € a mais recomendada para acondicionamento de materiais de origem
metalica. Ja a espuma de poliéster, poli(tereftalato de etileno) (PET), ndo € indicada
porque fragiliza-se e podera fraturar depois de alguns anos. Da mesma forma, a espuma
de poliuretano (PU) também néo é indicada, por ser produzida a partir de isocianatos e
polidis, que contém uréia.

Figura 2 (a e b) - Acondicionamento do artefato ferroso: (a) artefato colocado em uma caixa de
polietileno transparente, apropriada para o seu tamanho, com um contramolde escavado em uma
placa espessa de ethafoam; (b) artefato colocado em conjunto com a silica-gel, cartdo de
identificacdo de umidade e etiqueta na caixa de polietileno com tampa. Foto: Ricardo Dias, 2017.
Foto: Ricardo Dias, 2017

Os materiais mais recomendados e acessiveis para as caixas de artefatos
metélicos sdo o polietileno de alta densidade (HDPE) (PAIN, 2012c) e o polipropileno
(PP) (RIMMER, 2014), por serem inertes e possibilitarem a criagdo de um microclima. As
caixas de HDPE devem ser transparentes para permitir a visualizagao dos artefatos, dos
cartdes de umidade e da silica-gel. Caixas de policarbonato (PC) ndo podem ser usadas
para armazenar cOm seguranga, pois Sa0 permeaveis, nao resistentes ao ar e nao
conseguem criar um microclima que proteja os artefatos. O poliestireno (PS) é produzido
a partir do mondémero de estireno e conhecido comercialmente por isopor. E
quimicamente inerte, porém, muito quebradico (WHARTON, 2002), ndo sendo, portanto,
recomendado para o acondicionamento de artefatos de origem metalica. As caixas de
poliuretano (PU) ndo s&o indicadas, devido a presenca de uréia, conforme mencionado

anteriormente.
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Os artefatos frageis ndo devem ficar empilhados e os mais pesados precisam ficar
sempre na parte inferior da caixa. O conservador deve ter atengdo em nao colocar dentro
da mesma caixa ou no mesmo saco, artefatos de composicéo distinta. Artefatos com
corrosao ativa também necessitam ser embalados separadamente, para que 0s outros

nao tenham contato com os produtos de corrosdao (LOGAN, 2007c).

No uso de silica-gel para controle da UR, esta deve ser depositada dentro de um
saco de polietileno do tipo ziplock. O saco devera ser bem perfurado com agulhas ou
alfinetes para que possa permitir a troca de umidade com a area externa. A silica-gel
devera ser depositada dentro da caixa vedada com tampas bem ajustadas, de encaixe
instantaneo, sem ter contato direto com o artefato (WHARTON, 2002). A manutencao da
silica-gel devera ser regular (RIMMER, 2013). Os cartdes indicadores de umidade
também devem ser colocados dentro da caixa de polietileno ou polipropileno, com a
finalidade de monitorar a umidade (BROWN, 2010). Pegas muito pequenas e frageis
também podem ser colocadas dentro de dessecadores com silica-gel.

Os armarios de metal sdo os melhores para a guarda das caixas contendo
artefatos metélicos. As estantes de madeira sdo inadequadas devido a presenca de
vapores acidos organicos (LOGAN, 2007c). Nesse contexto, deve-se sempre proteger 0os
artefatos contra poeira e luz e efetuar com frequéncia o monitoramento da colecao, a fim
de identificar variagdes nas condicdes de armazenamento e possiveis alteracées nas
superficies dos artefatos (CARTER, 1999; RIMMER, 2013; MURDOCK et al., 2001).

De acordo com o Pdle d’Archéologie Interdépartemental Rhénan®, nao é
aconselhado escrever diretamente na embalagem. As etiquetas precisam ser visiveis ao
abrir a caixa, a fim de evitar manipulagdes desnecessarias. Uma alternativa é escrever as
informagcdes em uma etiqueta de papel livre de &cido, colocada dentro de um saco do
tamanho da etiqueta tipo ziplock ou usar uma etiqueta de Tyvek, que é a marca de um
“ndo-tecido” a prova d'agua e a prova de rasgo, sendo um material inerte, macio e sem a
presenca de acido. Para escrever nas etiquetas Tyvek é aconselhado usar uma caneta
pigmentadora. O Tyvek também pode ser usado para proteger os artefatos cobrindo a
cavidade do contramolde (JOHNSON et al., 1999).

O plastico de acondicionamento Escal foi desenvolvido pela Mitsubishi, como
alternativa a caixa plastica comum de polietileno. Esse plastico transparente é constituido
por trés camadas de filme fino, de polipropileno no exterior, de pequenas plaquetas

® Pole d’Archéologie Interdépartemental Rhénan, Préconisations pour le conditionnementet le stockage.
Disponivel em:
<http://www.archeologie.alsace/fileadmin/user_upload/mediatheque/03_COLLECTIONS/preconisations-
conditionnement-stockage_c_PAIR.pdf>. Acesso em: 13 dez. 2017.
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ceramicas em um alcool polivinilico aglutinante, no centro, e polietileno por dentro para
permitir a selagem térmica. O Escal tem a vantagem de ter baixa permeabilidade, que
reduz a quantidade de silica-gel usada para reduzir a UR e estende o intervalo de tempo
da sua regeneracdao (BROWN, 2010). O Escal tera melhor desempenho com o uso do
RP System™A, podendo permanecer até um ano, com o plastico selado, sem que seja
necessaria a troca do dessecante. A Figura 3, a seguir, apresenta imagens de itens
utilizados no acondicionamento adequado de artefatos arqueoldgicos de origem metalica.

Figura 3 - Imagens de formas de acondicionamento: (a) sacos com silica-gel; (b) dessecador; (c)
caixas de acondicionamento de polietileno; (d) caixa com acondicionamento de polietileno em
andares, elaboradas com ethafoam. Fotos: Ricardo Dias, 2017

Avaliacao de Materiais Poliméricos para Acondicionamento de Artefatos
Arqueolégicos Metalicos

Metodologia

A composicdo quimica do material das luvas, sacos plasticos e caixas de
diferentes fabricantes, apresentam variacoes, que estédo relacionadas com as condigbes
de fabricacdo, agentes de expansdo e de controle. Portanto, a estabilidade quimica
desses materiais varia também entre os fabricantes, e essas informagdes nem sempre

estdo disponiveis em suas embalagens. Nesse contexto, microandlises e testes de
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corrosdo acelerada auxiliam na identificacdo dos materiais adequados para
acondicionamento, verificando os efeitos dos materiais com a superficie dos artefatos
(THICKETT, 2004).

Neste item do Capitulo, sdo apresentados resultados de microanalises por
espectroscopia de dispersao de energia de Raios X (EDS), em amostras de polimeros

comerciais usados no acondicionamento de artefatos arqueoldgicos metalicos.

As amostras foram metalizadas, i.e. e suas superficies recobertas com uma
camada de aproximadamente 20nm de ouro (Au), a fim de tornarem-se condutoras e
mais adequadas as andlises em microscépio eletrdnica de varredura. Os espectros de
dispersdao de energia de Raios-X foram gerados em um microscépio eletronico de
varredura Tm3030 plus da Hitachi, com o sistema Quantax 70 da Brucker.

Resultados de EDS das amostras

Os resultados obtidos podem ser observados nas Figuras 4 a 7. A Figura 4 se
refere as andlises de EDS obtidas com amostras de luvas de latex sem talco de
diferentes fornecedores, apresentadas a seguir.
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Figura 4 - Espectros de EDS das amostras de luvas de latex sem talco; Luva Latex Fornecedor 1;
(b) Luva Latex Fornecedor 2; e (c) Luva Latex Fornecedor 3
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A partir dos resultados apresentados na Figura 4, verificou-se que amostras de
fornecedores diferentes apresentaram composicdes elementares diferentes. A presenca
de carbono (C) e oxigénio (O) ocorre em todas as amostras conforme esperado em
materiais plasticos, além de ouro (Au) proveniente da metalizacdo da superficie das
amostras para a realizagdo da analise por EDS. Especialmente em dois casos destaca-se
a presenca de cloro (a) e de enxofre (c), elementos que sdo reativos com materiais
metalicos e que podem, caso o contato seja longo, causar degradacao superficial. Assim,
dependendo da origem, a luva de latex pode ser adequada ou ndo para 0 manuseio de
artefatos arqueologicos metalicos.

A Figura 5 se refere as andlises obtidas com amostras de luvas nitrilicas e

vinilicas.
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Figura 5 - Espectros de EDS da amostras de luvas: (a) nitrilica; e (b) vinilica

A presenca de carbono (C) e oxigénio (O) ocorre em todas as amostras conforme
esperado em materiais plasticos, além de ouro (Au) proveniente da metalizacdo. Nas
amostras de luva nitrilica (Figura 5a) observou-se enxofre (S), sédio (Na), célcio (Ca) e
bario (Ba). Ja& na luva vinilica (Figura 5b), o cloro (Cl) esta presente em concentragao
significativa. Deste modo, observou-se que luvas de latex de dois fornecedores
diferentes, como visto nas Figuras 4a e 4c, e as luvas nitrilica e vinilica (Figuras 5a e 5b)
analisadas apresentaram elementos deletérios aos materiais metalicos e ndo devem ser
utilizadas no seu manuseio. Por outro lado, a analise da Luva de Latex Fornecedor 2
(Figura 5b) ndo mostrou a presenga de elementos deletérios aos materiais metalicos.
Assim, dependendo do fornecedor de luvas de latex, observa-se composicdes diferentes,
sendo uma adequada ao uso e outras nao.

A Figura 6 apresenta resultados relativos as amostras de ethafoam (a) e do Escal
da Mitsubishi (frente (b) e verso do saco plastico (c)).
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Figura 6 - Espectros de EDS da amostra de: (a) ethafoam; (b) Escal da Mitsubishi 1, parte da
frente; e (c) Escal da Mitsubishi 2, parte de tras

Pode-se constatar que todas as amostras ndo apresentam elementos nocivos ao
manuseio de artefatos metdlicos, sendo identificados apenas carbono (C) e oxigénio (O),
além de ouro (Au) proveniente da metalizagdo. Contudo, percebe-se uma diferenca entre
os resultados das duas faces do saco Escal da Mitsubishi, com a parte de tras
apresentando concentracdo bem mais elevada de carbono. Essa diferenga pode estar
relacionada as propriedades desse material ou a sua técnica de fabricagcédo, ja que o

fabricante assegura qualidade superior aos demais materiais comercializados no
mercado.

Os resultados apresentados na Figura 7 referem-se as amostras de potes
plasticos de polietileno de alta densidade (Figura 7a-c) e de um saco plastico de
polietileno tipo ziplock (Figura 7d).
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Figura 7 - Espectros de EDS da amostra: a) pote de polietileno de alta densidade; (b) tampa de
coloragéo branca do pote de polietileno de alta densidade; (c) pote transparente de alta densidade,
e (d) saco plastico de polietileno do tipo ziplock

Verificou-se que todas as amostras ndo apresentaram elementos nocivos ao
manuseio de artefatos metalicos, sendo identificados apenas carbono (C) e oxigénio (O),
além de ouro (Au) proveniente da metalizagéo. Por outro lado, percebe-se uma diferenca
entre os resultados dos potes de polietileno, onde a amostra de saco plastico de
polietileno tipo ziplock (Figura 7d) mostrou maior concentracdo de carbono,
provavelmente relacionada a presenca de cadeias moleculares mais longas. Aqui fica
claro que todas as amostras de polietileno podem ser utilizadas sem problemas no

manuseio de artefatos de origem metalica.

Consideracoes Finais

A partir da bibliografia consultada e das andlises realizadas, pode-se concluir que
ha diferengas na composi¢ao entre os mesmos tipos de materiais de acondicionamento e
manuseio provenientes de fabricantes distintos. Assim, luvas nitrilicas ou de latex,
comumente utilizadas em reservas técnicas, podem conter ou nao concentragao
significativa de elementos quimicos que possam reagir com os artefatos de origem

metdlica. Essas especificidades técnicas dependem do fabricante e a presenca de
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elementos nocivos nos materiais s6 sera identificada através de analises quimicas. Como
nem sempre é possivel e acessivel para os pesquisadores a realizacdo dessas analises,
o polietileno ainda é a melhor opcao para as luvas, por ser inerte. Apesar das luvas a
base de polietiieno nao terem a mesma ergonomia que as de latex ou nitrilicas,

apresentam custo menor e tém o beneficio de ndo ocasionar danos a colegdo, no

manuseio prolongado.

Em relacdo aos materiais usados no acondicionamento, o polietileno também é o
material mais recomendado para o uso de sacos plasticos do tipo ziplock, bandejas ou
contramoldes de espuma de Ethafoam.

Para as caixas transparentes, polietiieno e polipropileno possibilitam o
monitoramento dos artefatos, sem ter a necessidade de abri-las. S&o materiais totalmente
inertes e, dessa forma, ndo reagem com os artefatos de origem metdlica, como foi
possivel verificar nos resultados das anadlises realizadas por MEV/EDS. Entretanto,
embora sejam inertes, exigem o uso de quantidades maiores de silica-gel dentro da
caixa. Em contrapartida, materiais de acondicionamento importados, como o ESCAL,
representam barreira de umidade superior as caixas de polietileno, ndo sendo necessario
0 uso de grandes quantidades de silica-gel. O uso conjunto com o dessecante RP system
atua de forma eficaz por um ano, sem necessidade de troca. Contudo, ainda que sejam
muito eficientes, o Escal e o RP system nao sao facilmente acessiveis e tém custo mais
elevado, em comparacdo com as caixas plasticas associadas ao uso de silica-gel,
disponiveis no Brasil.
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