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INTRODUGAO

O metal pode ser considerado
como um dos materiais protago-
nistas no Nucleo de Historia Mi-
litar Manuel Coelho Baptista de
Lima (NHMMCBL), sendo um dos
principais componentes dos ob-
jetos que integram a Unidade de
Gestdo de Militaria e Armamento,
formadas por armamento pesado
(representado especialmente por
pecas de artilheria), e armamento
ligeiro (armas de gume e armas de
fogo). Para além disso, esta igual-
mente presente na subcolecdo
de téxteis (constituida principal-
mente por uniformes militares), e
num vasto conjunto de acessorios
e equipamentos, tais como arreios
e viaturas militares, hipomoveis
e automoéveis. Estas colegles,
na sua grande maioria, integram
componentes metalicos e/ou ligas
de metal (como ferro, aco, bron-
ze, latdo, prata, ouro, etc.), co-
mumente usados na estrutura e
mecanismos de multiplos objetos
que as compdem. Os objetos cons-
tituidos por este tipo de materiais
requerem constantemente alguns
tratamentos, assim como uma
supervisdo e estudo, que permi-
tam aferir o seu respetivo estado
de conservagdo ou tipo de afeta-
¢do, sendo o dano mais frequen-
te causado pelo fendmeno a que
chamamos corrosdo. Entendamos
também que os metais surgem
frequentemente combinados com
outros diversos materiais (como
madeira, 0sso, couros, téxteis,

etc.), e pela proximidade ou con-
tato podem também afetd-los e
transmitir a sua deterioracado, para
outras estruturas e suportes. Na
correta preservagao destes obje-
tos, é imprescindivel o trabalho
conjunto de gestores de colegdo,
especialistas em conservagao e
restauro, entre outros profissio-
nais responsaveis da manutencao,
armazenamento, manipulagdo, ex-
posicdo e estudo histérico das co-
lecdes integradas no patriménio
museoldgico.

CORROSAO DOS METAIS

A corrosdo resulta de uma ten-
déncia natural dos metais para
formar oOxidos, sendo estas rea-
¢Oes naturais que inevitavelmente
irdo dar origem a diferentes niveis
e tipos de corros3ao, uma vez que
se encontram expostos ao con-
tato com o oxigénio presente na
atmosfera. Deste modo, o ferro
(Fe) ird formar a conhecida ‘fer-
rugem’ (oxidos e hidréxidos de
ferro); o cobre (Cu) e as suas ligas
mais comuns (bronze Cu-Sn) e la-
tdo Cu-Zn) irdo formar camadas
de tonalidades azul esverdeadas
(oxidacdo de zinabre ou formagao
de cloretos cuprosos), enquanto
gue a prata (Ag) ird produzir uma
camada enegrecida e superficial
(sulfeto de prata Ag,S).

Porém, a corrosdo natural é
causada pela reacdo dos metais
ao meio ambiente e a Unica forma
de evitar este processo de degra-



dacdo seria através do isolamen-
to absoluto do objeto metalico,
pela criacdo de espacos com uma
atmosfera inerte, sem oxigénio.
Evidentemente esta pratica nao
é possivel na maior parte dos ca-
sos, e neste contexto, colocam-se
algumas questdes: quais os crité-
rios de intervengdo que deverao
ser ponderados na dificil tarefa
de preservar objetos metalicos, a
fim de garantir o seu valor histori-
co, cultural e estético? E, uma vez
definidos os ditos critérios, quais
poderdo ser os niveis de limpeza
e manutenc¢do adequados? Es-
tas e outras questdes relevantes
surgem se considerarmos que a
limpeza dos metais nunca poderd
ser definitiva ou permanente, so-
bretudo se nesta abordagem en-
tendermos que os fenémenos de
corrosdo irdao continuar a ocorrer
ao longo do tempo.

Cabe também destacar a im-
portancia da criacdo de condi¢des
ambientais controladas que favo-
recam a estabilizacdo das distin-
tas corrosdes, como podem ser a
medic¢do e regulacdo de humidade
relativa e temperatura, o controlo
de raios UV, entre outros cuidados
carateristicos de espacos museo-
légicos que poderdao contribuir
para o retardamento dos efeitos
da dita oxidacao.

Assim, podemos afirmar que a
formacdo da corrosdo, até um cer-
to ponto é um processo inevitavel
e representa o maior perigo para a
generalidade dos metais, cabendo
aos responsaveis pela preservagao
do patrimdnio cultural a oportuna
analise e respetivas intervencoes.

Os CRITERIOS DE INTERVENGAO

As operagdes de conservagao e
restauro executadas no acervo me-
talico assentam nos critérios que
conformam a deontologia profis-

Pormenor de peca de artilharia em ferro do século XV, recolhida com um elevado estado
de corrosdo estabilizado quimicamente e conservado em condi¢des de humidade e
temperatura mediamente controladas.

sional dos conservadores restau-
radores; designados fundamentos
estdo contidos em cartas, normas
e tratados internacionais, e respon-
dem em linhas gerais as seguintes
premissas: (1) necessidade de ela-
boracdo de uma documentacdo
exaustiva destinada ao estudo do
objeto a conservar; (2) o exerci-
cio da intervengdo minima (pouco
intrusiva); (3) a compatibilidade
guimica dos materiais e os proce-
dimentos utilizados; (4) a aplicacdo
de técnicas de conservagdo preven-
tiva que assegurem a preservagao
do objeto, uma vez finalizado o seu
tratamento; (5) o trabalho interdis-
ciplinar entre as diversas areas do
conhecimento. A finalidade dos
processos de conservagao sera
sempre a estabilizacdo do substra-
to metdlico e a minimizacdo dos
efeitos produzidos pelos agentes
de deterioracdo. O restauro incor-
pora a este objetivo de permanén-
cia perseguido pela conservacdo a
necessidade de devolver ao objeto
a sua legibilidade, resgatando o po-
tencial do seu valor estético, que
tem como objetivo permitir a con-
templacdo da sua beleza particular
e relevancia histdrica.

A teoria do restauro contém
nogdes claras sobre a complexida-
de dos processos de intervencao,
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no entanto, no que concerne ao
controle de corrosGes em superfi-
cies metdlicas é, por vezes, dificil
determinar o nivel de limpeza que
deve praticar-se sobre os objetos.
Inequivocamente, os diferentes
metais deverdo ser intervenciona-
dos em situa¢des onde a corrosao
pde em evidéncia danos internos
e esta reagdo trespassa a sua pro-
pria estrutura metalica, originan-
do eventualmente contaminagdes
noutros materiais que integram o
volume da pec¢a. A modo de exem-
plo, serve a corrosao do ferro que
chega a formar ‘gotas de suor’ de
cor amarela ou laranja, evidéncia
do dano sofrido pelo nucleo do
metal, assim como as densas ca-
madas enegrecidas do sulfeto na
prata, que na maior parte dos ca-
sos dificultam a contemplacdo do
objeto. Contudo, devemos ter em
consideragdo que certas camadas
de corrosao nem sempre supdem
um dano para o objeto. Com o
passar do tempo, o metal terd acu-
mulado na superficie vestigios do
seu percurso histérico, nem sem-
pre prejudiciais, e materialmente
faceis de identificar, nas camadas
superficiais. Estas camadas, longe
de deteriorarem o objeto metdli-
co, contribuem a sua estabilidade
e recebem o nome de patina.



O QUE E A PATINA NOS OBJETOS
DE METAL?

As patinas sdo as transforma-
¢Oes do material, produzidas por
causas naturais, no contato das
superficies metalicas com os agen-
tes atmosféricos. Este tipo de cor-
rosdo estavel contém vestigios do
tempo e da histdria desde a cria-
¢do do proprio objeto, aportando
por vezes consideraveis e valiosas
informagdes tecnoldgicas e cultu-
rais. Na sequéncia de um estudo,
podemos também observar que
as patinas condicionam o compor-
tamento do material no futuro. O
facto de retirar uma patina num
objeto metalico, também podera
significar a reducdo da densidade
do préprio material de suporte, se
se tratar de uma limpeza excessi-
va. De qualquer forma, os metais
voltardo a formar uma camada de
corrosdo, mais ou menos estavel.
Partindo desta situacdo, o facto
de retirar sistematicamente as
patinas, acabaria por fazer perder
cada vez mais milimetros de densi-
dade fisica no material inorganico
de origem.

No ambito dos bens culturais,
as patinas podem ser entendidas
como verdadeiras testemunhas
naturais da antiguidade, e a modo
de sintese, resulta imprescindivel
seu estudo em todas e cada uma
das intervengdes de conservagao,
tanto quanto a estabilizacdo do
metal a fim de preservar o objeto,
afastando-o de fatores invasivos
e instdveis. Esta afirmagdo leva-
-nos a uma outra incégnita: qual
é que serd a corrosdo que se deve
conservar (e que chamaremos de
‘inativa’), e qual a que devera ser
eliminada (denominada ‘ativa’)?

CORROSAO INATIVA E ATIVA

A corrosdo inativa encontra-se
em forma de camadas de 6xido es-

tavel, de lustre ou mudanca de cor,
gue se forma lentamente sobre os
objetos metdlicos e que protege
a superficie subjacente. Normal-
mente apresenta-se delgada e ho-
mogénea e segue com fidelidade o
desenho do objeto, contribuindo
ao destaque dos seus volumes.

Capacete romano do tipo “Buggenum”, em
bronze, com oxidacdo inativa, que lhe con-
fere protecdo da corroséo.
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No caso particular das armas,
de gume ou de fogo, observa-se
ainda, com alguma frequéncia, o
emprego da corrosdo inativa indu-
zida fisico-quimicamente (geral-
mente pela combinacdo de calor e
agentes quimicos oxidantes) com
o objetivo de proteger a superficie
metalica (ferro ou ago) da corrosao.

Esta oxidagdao controlada das
superficies metalicas, de acordo
com o método e agentes quimicos
usados, pode ter diversos aspetos
gue vdo da cor-de-palha ao preto,
passando pelo castanho, cinzento
ou o azul metalico que é frequen-
temente explorado com fins de-
corativos (geralmente combinado
com ouro). Além da protegdo ou
decoragdo, a oxidagdao controla-
da das superficies metalicas pode
ainda ser usada com fins taticos,
como seja a reducgado do brilho me-
talico da arma.

Por outro lado, a corrosao ati-
va provoca uma perda continua

de material no objeto, expande o
seu volume e provoca desprendi-
mentos em forma de escamas ou
pulveruléncia da superficie.

A identificacdo do tipo de cor-
rosdo, da qual depende a decisdo
de intervir ou ndo, s6 pode ser efe-
tuada apds o estudo das proprie-
dades do objeto, e sé uma rigoro-
sa identificacdo da corrosdo (como
potencial agente prejudicial), justi-
fica a sua eliminacdo.

Existem numerosos estudos
fisico-quimicos destinados a iden-
tificar a composicdo dos metais e
os danos que estes sdo suscepti-
veis de sofrer. O recurso pontual
a raios X, tomografias, microsco-
pia eletrdénica de varrimento (MO,
MEB-DEX), espetroscopias (FTIR
e Raman), UV’s, etc., facilitam o
aprofundamento do estudo, além
de poderem acrescentar valiosas
informacgdes a descri¢cdo atual do
objeto. Contudo, estas e outras
técnicas de andlise podem ndo se
encontrar disponiveis aquando da
elaboracdo dos diagndsticos, mas
estes estudos ndo deverdo fazer-
se depender exclusivamente des-
te tipo de ferramentas, é de suma
importancia realizar a identifica-
¢do dos metais e a descricdo de-
talhada dos estratos de corrosao
gue estes apresentam. Perante a
falta de disponibilidade de leituras
analiticas laboratoriais, podemos
desenvolver uma analise com re-
curso a microscopia, que permitird
observar os estratos de corrosdo e
identificad-los mediante a compa-
racdo com imagens de minerais/
metais no seu estado puro. Uma
vez elaborado este registo visual, é
possivel aplicar uma analise com-
parativa com recurso a bancos de
imagens que ilustrem os distintos
tipos de metais ou ligas e as suas
corrosdes mais carateristicas (fe-
ndémenos previamente analisados
e identificados).



CONCLUSAO

Na correta pratica de preser-
vagdo dos metais como elemento
de Patriménio Cultural, é indis-
pensavel conhecer a composicao e
morfologia originais do objeto, as-
sim como os estratos adjacentes e
subjacentes contidos nas camadas
de corrosodes produzidas. O amplo
conhecimento deste objeto serd
0 ponto de partida de um estudo
histérico-artistico fundamental na
preservacdo, valorizacdo e inter-
pretacdo histérica. O uso desta
metodologia de trabalho devera
conduzir a uma melhor compreen-
sao dos mecanismos de corrosao,
uma vez que poderd servir na lo-
calizacdo da patina ou da camada
de oxidagdo protetora a preservar,
as quais indicam os limites da lim-
peza a realizar.

Consideragdes: (1) A limpeza
excessiva dos metais podera estar
na origem de danos posteriores,
tais como a irreversivel alteracao
das dimensdes do objeto, erosao
de decoragbes ou inscricdes que

CONCEITOS A RETER

Pormenor de lamina de espada do inicio do século XIX, com a tipica oxidagao inactiva
induzida fisico-quimicamente (oxidagdo azul-metdlico) de modo a conferir protec¢do
contra a corrosdo e simultanemanete explorada decorativamente em combinagdo
com o ouro.

comprometem o seu significado
estético ou historico. (2) Inevita-
velmente, o estado original do
objeto metalico deixa de existir,
transfigurando-se com o passar
do tempo, chegando, em algumas
ocasioes, a alterar-se radicalmen-
te, devido ao envelhecimento. De-
vemos assumir esta mudanga no
objeto, pois seria um erro preten-
der que com o restauro se regres-
sasse a um estado de esplendor
original, na atualidade inexisten-
te(3) Pese a aplicacdo dos critérios
de minima intervencdo, o restau-
ro implicard sempre uma altera-
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cdo do objeto, na qual devemos
encontrar um bom compromisso
entre as modificacbes causadas
pela intervencao e a necessidade
de preservar e prolongar a sua
vida material. Na execugdo das
operacOes de conservagao e res-
tauro, deve sempre ser respeita-
do o valor absoluto dos objetos
(entendidos como bens culturais),
gue consiste na confluéncia de
qualidades estéticas e historicas;
procurando ressaltar a beleza,
facilitando a sua correta leitura e
apreciacdo, sem detrimento do
seu valor histdrico.

Conservagao: medidas e acdes que visam salvaguardar o patrimonio cultural, garantindo sua acessibilidade
as geracOes presentes e futuras e respeitando o significado e as propriedades fisicas do bem cultural em
guestdo. A conservagao compreende conservagao preventiva, conservagao curativa e restauro (ICOM-CC:

2008).

Conservagao curativa: agdes aplicadas diretamente a um bem ou a um grupo de bens culturais que visam
interromper os atuais processos prejudiciais ou reforgar a sua estrutura. Essas agdes sao realizadas apenas
guando os bens apresentam um estado de evidente fragilidade ou degradacdo. Podem modificar a sua

aparéncia (ICOM-CC: 2008).

Conservagado preventiva: medidas e agdes cujo objetivo é evitar ou minimizar futuras deteriora¢des ou perdas.
Sao acgles indiretas aplicadas sobre o ambiente ou drea que envolve o bem cultural. Ndo modificam a sua

aparéncia (ICOM-CC: 2008).

Corrosao: interacdo de um metal com o meio que o rodeia, produzindo a consequente deterioracdo das
suas propriedades fisicas e quimicas. A maioria dos processos de corrosao envolvem rea¢des de redugao-
oxidagdo (reacdes eletroquimicas), que ocorrem devido a existéncia de trés constituintes: (1) elétrodos
(um anodo e um catodo), (2) um eletrdlito, como um meio condutor, que na maioria dos casos corresponde
a uma solugdo aquosa e (3) uma conexao elétrica entre os elétrodos (Salazar, J.A.: 2015: 128-129).

Corrosao ativa: corrosdo instavel que provoca uma perda continua de material no objeto metadlico, expande
o seu volume e provoca desprendimentos em forma de escamas ou pulveruléncia da superficie.



Corrosao inativa: corrosdao em camadas de 6xido estavel, que se forma lentamente sobre os objetos metalicos
outorgando lustre ou mudanca de cor e atua como agente protetor da superficie subjacente. Normalmente
apresenta-se delgada e homogénea e segue com fidelidade o desenho do objeto, contribuindo ao destaque
dos seus volumes. Utiliza-se como sindnimo de Patina. Existem dois tipos de corrosao inativa:

® Espontanea (ou natural): Formada com o passar do tempo em ambientes naturais. Implica uma
alteracdo cromatica da superficie, mas ndo uma deteriora¢do do metal.

® |nduzida (ou artificial): Camada externa mais ou menos fina, dada pelo homem para fins estéticos,
de protegdo ou como base para policromias.

Degradagao: mudanca progressiva do estado do bem cultural que reduz o interesse patrimonial ou estabili-
dade. O termo “deterioracdo”, por vezes, é utilizado como sinénimo (AAVV: 2018: 27).

Ferrugem: formacdo de hidroxidos de ferro sobre os materiais ferrosos (ago e ferro), que geram uma cama-
da avermelhada.

Oxidagdo: interacdo de um elemento com oxigénio, transformando-o num éxido. E o inicio do processo de
degradacdo do metal, antecedendo a corrosao.

Patina: modificacdo superficial da parte externa de um material, gerada pela interacdo do mesmo com o am-
biente. E a marca da passagem do tempo pelos materiais, com legitimidade histérica. Sob a influéncia do
ambiente, um objeto pode adquirir certos aspetos carateristicos da sua idade, autenticidade ou origem.
Quando forma uma camada que ndo perturba a transmissdo da imagem, esta deve ser preservada. Os
limites de limpeza sdo sempre dificeis de estabelecer. Nos metais, as patinas pelas quais adquirem aspetos
carateristicos, sdo especialmente importantes e, quando sdo estaveis, devem sempre ser mantidas (AAVV:
2018: 53).

Restauro: a¢des aplicadas diretamente a um bem cultural estavel, que visam facilitar sua aprecia¢do, com-
preensdo e uso. Estas a¢des sdo realizadas quando o bem sofre uma alteracdo ou deterioragdo passada
que causa a perda do seu significado ou fungdo (ICOM-CC: 2008).

Valor: aspetos de importancia que os individuos de uma sociedade atribuem a um bem. Estes valores podem
ser de tipos diversos, como: artistico, simbdlico, histérico, social, econédmico, cientifico, tenoldgico, etc. O
termo valor absoluto resulta da confluéncia destes valores.
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