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Resumo
A investigação arqueológica do rio Arade permitiu identificar vários sítios arqueológicos subaquáticos 
e recuperar parte da sua cultura material. Dessa colecção destacam-se dois pratos em estanho data-
dos da Época Moderna.
Como qualquer metal, o ambiente, a composição da liga e os mecanismos de transferência de iões e 
eletrões que ocorrem durante a corrosão determinam a natureza das alterações. O objectivo da inter-
venção foi viabilizar a leitura da superfície, perceber o grau de degradação efectivo do metal e disponi-
bilizar a sua exposição permanente no Museu de Portimão. Nessas ações, a integridade da superfície 
metálica foi respeitada por meio de práticas controladas, evitando a perda de informações artísticas, 
tecnológicas ou históricas.
Palavras-chave: prato, estanho, corrosão marinha, eletrólise

Resumen
La investigación arqueológica del río Arade, ha permitido identificar varios sitios arqueológicos suba-
cuáticos y recuperar parte de su cultura material. De esta colección se destacan dos platos en estaño, 
datados en la Época Moderna.
Como cualquier metal, el ambiente, la composición de la aleación y los mecanismos de transferencia 
iónica y de electrones que ocurren durante la corrosión dictan la naturaleza de la alteración. El objeti-
vo de la intervención fue hacer viable la lectura de la superficie, comprender cuál es el nivel efectivo de 
degradación del metal y proporcionar su exposición permanente en el Museo de Portimão. En estas 
acciones se respetó la integridad de la superficie metálica mediante prácticas controladas, evitando la 
pérdida de información artística, tecnológica o histórica.
Palabras clave: plato, estaño, corrosión marina, electrolisis
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1. � Introdução

O rio Arade, situado no Algarve (sul de Portugal), corresponde a um espaço privilegiado de ligação 
entre o Mediterrâneo e o Atlântico funcionando, de acordo com as fontes escritas, como uma impor‑
tante via de navegação, comunicação e penetração no interior da região servindo os vários núcleos ur‑
banos entre Silves e Portimão.

Dos 8 km de extensão do Arade sobressai o seu estuário localizado entre as povoações de Ferragudo, 
Mexilhoeira da Carregação e Portimão (coordenadas: 37°06’N, 08°31’W e 37°39’N, 08°29’W). Trata-
se de um porto natural de abrigo, que tem sido palco para o desenvolvimento das campanhas de ar‑
queologia subaquática, promovidas por diversas entidades de entre as quais o Museu de Portimão. 
Estas investigações permitiram identificar vários sítios arqueológicos subaquáticos e recuperar diver‑
sos vestígios arqueológicos a estes associados, dos quais se destacam dois pratos em estanho datados 
da Idade Moderna.

2. � Tecnologia

Na Europa da Idade Moderna o uso do estanho na fabricação de utensílios domésticos tinha-se gene‑
ralizado em inúmeras aplicações domésticas (Bayen e Charlard, 1781: 15-16), uma vez que o estanho 
apresentava vantagens em relação a outros materiais, como madeira ou cerâmica. O seu preço era me‑
nor, as peças eram mais resistentes, havia a possibilidade de refazer peças ou reaproveitar o metal e o 
acabamento era esteticamente agradável, factores que tornavam esses objectos desejáveis e facilmen‑
te comercializáveis.

Neste período, e de maneira a obter uma liga que permitisse a elaboração de várias formas, decora‑
ções e acabamentos, o estanho era preparado mesclando-se com outros metais, como o cobre, o zinco, 
o bismuto, o cobalto, o antimônio e, mais tarde, também o níquel. A esta mistura podia ser também 
adicionado uma certa percentagem de arsênico e mercúrio. A lista de elementos adicionados variava e 
os critérios não eram rígidos obtendo-se uma liga de acordo com as necessidades.

3. � Estado de conservação

Como qualquer metal, a composição da liga, o ambiente e os mecanismos de transferência de iões e ele‑
trões que ocorrem durante a corrosão determinam a natureza do estado de degradação. Condicionantes 
que ganham maior importância quando os artefactos em causa transitam de um ambiente subaquáti‑
co, frequentemente anaeróbio, para um ambiente seco e aeróbio.

3.1. � Salinidade

Analisando as áreas mais sensíveis de ocorrências patrimoniais arqueológicas subaquáticas verifica-se 
que grande parte destas estão localizadas da zona do estuário do rio Arade, o caso dos pratos de esta‑
nho, mais especificamente, da zona da foz. Tratando-se, portanto, de uma zona de transição entre o rio 
e o mar com uma profundidade média de cerca de 3,6 metros sujeita a marés com entrada de água sal‑
gada e correntes de água doce. Não obstante estar mais sujeita à influência do oceano desta transição 
resulta numa mistura de distribuição de salinidade de acordo com a época sazonal mas também rela‑
cionada com as zonas do próprio estuário, também elas influenciadas pelas oscilações da maré (entre 
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os 2 e os 4 m de altura) apresentando-se, assim, com valores de salinidade inferiores à da água do mar, 
sem estratificações verticais da coluna de água e sem camadas de diferentes características entre si ao 
nível da densidade, temperatura ou concentração em oxigénio.

3.2. � Temperatura

Apesar do ligeiro aquecimento da água, principalmente durante o verão, e um arrefecimento, durante 
o inverno, 26 °C e 14 °C, respectivamente, a temperatura média anual da água no estuário do Arade, é 
de 18 °C (Gonçalves et alii, 2013: 32), sendo que a zona da foz é mais estável a este nível.

3.3. � Concentração em oxigénio

Com influência direta na qualidade da água, a concentração em oxigénio relaciona-se com a degrada‑
ção de matéria orgânica e a actividade fotossintética, sendo que o Arade apresenta variações de local 
para local com concentrações mais elevadas a jusante na ordem dos 9,5 mg/l, devido à mistura com a 
água do mar costeira, rica em oxigénio, e concentrações mais baixas nas zonas a montante com valo‑
res de 4,5 mg/l. Concentração que também varia sazonalmente, diminuindo no verão e aumentando 
nos meses de inverno e de primavera.

3.4. � Patologias

Por simples análise visual era possível identificar sujidades diversas e concreções marinhas. Mais tar‑
de, a análise laboratorial permitiu verificar a existência de uma camada de impurezas superficiais bem 
agregadas sobre o metal que, por sua vez, apresentava sob estas estratos de cor cinza e castanha e uma 
superfície de textura áspera provocada por «bolhas». Claramente o ambiente marinho, de grande pro‑
dutividade biológica e rico em sedimentos, originou uma alteração da superfície causando uma massa 
orgânica densa bastante agregada. Já a textura irregular corresponde a um tipo de corrosão denomi‑
nado de corrosão alveolar, a qual corresponde à acção típica dos sulfatos com alteração do estanho na 
cassiterita (SnO2) e no óxido de estanho (SnO), impedindo a observação de qualquer detalhe da su‑
perfície, como marcas de uso ou selos.

Figura 1. Prato em estanho (1) recuperado do navio seiscentista Arade 1

Figure 1. Tin plate (1) recovered from the 17th-century ship Arade 1
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4. � Intervenção

Após perceber qual o grau de degradação efectivo do metal e considerando o estado de conservação e res‑
pectivas patologias, elaborou-se uma proposta de intervenção cujo objectivo visava a estabilização do metal 
e obter uma leitura da superfície, de forma a permitir sua exposição permanente no Museu de Portimão.

Apesar de terem sido retirados de uma zona de salinidade média, ambas as peças apresentavam sais 
os quais, caso não fossem removidos, conduziriam ao aumento de velocidade da corrosão com conse‑
quente descamação e, em última análise, à perda final de forma do objecto. Assim, a intervenção teve 
o seu início com a eliminação dos sais por processo aquoso.

Figura 2. Prato em estanho (2) recuperado do estuário do rio Arade

Figure 2. Tin plate (2) recovered from the Arade river estuary

Figura 3. Prato em estanho (1) após intervenção onde é possível ver a 
existência de um selo no lábio

Figure 3. Tin plate (1) after intervention where it is possible to see the 
existence of a seal on the lip
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Após a dessalinização, os pratos foram tratados com métodos eletroquímicos e físicos. Dada a in‑
solubilidade da cassiterita e a possível corrosão pela remoção do óxido de estanho, optou-se pela esta‑
bilização do metal por via do tratamento eletroquímico, no qual o eletrólito empregue foi carbonato 
de sódio (Na2CO3) a 5 %, usando-se como cátodo aço inoxidável, com uma intensidade de corrente 
de 2 a 5 Amp/dm².

Após esta intervenção e na medida em que ambas as peças ainda apresentavam concreções mari‑
nhas optou-se por uma limpeza com jato abrasivo, empregando uma granalha de caroço de pêssego. 
Nessas ações, a integridade da superfície metálica foi respeitada por meio de práticas controladas, evi‑
tando a perda de informações artísticas, tecnológicas ou históricas.

Finda a limpeza optou-se pela aplicação de cera microcristalina, a qual foi preparada dissolven‑
do 13,5 g de cera em 20 ml de tolueno.

5. � Conservação preventiva

Após a estabilização e proteção dos metais existem alguns agentes que os podem afectar conseguindo pro‑
vocar problemas de conservação os quais estão, genericamente, relacionados com a presença de elementos 
agressivos existentes na atmosfera e a elevada humidade relativa que se fazem sentir no sul de Portugal.

Assim, para diminuir a taxa de incidência dos fenómenos de degradação, um dos pratos foi coloca‑
do em reserva com condições de acesso restrito e condições controladas de humidade relativa e tem‑
peratura, sendo mantido numa caixa estanque em polietileno com sílica gel. Na medida em que o ar 
insuflado para as reservas provém de uma UTA (Unidade de Tratamento de Ar) e uma UTAN (Unidade 
de Tratamento de Ar Novo) e uma vez que a humidade relativa e temperatura são controlados remota‑
mente, de acordo com os parâmetros solicitados, os elementos que poderiam afectar o metal arqueo‑
lógico estão, desta forma, controlados.

O outro prato foi colocado na exposição permanente verificando-se semanalmente o seu estado de 
conservação, o qual até à data não apresentou qualquer alteração.

6. � Conclusão

Nesta intervenção, numa primeira abordagem, foram efectuadas análises à camada de produtos de cor‑
rosão, o que permitiu perceber quais os produtos de corrosão e fundamentar as ações a desenvolver. 
As quais se mostraram bastante eficientes tanto no que respeita à remoção de cloretos, como à esta‑
bilização. Sem dúvida que foi possível reduzir os produtos de corrosão, porém, devido à cristalinidade 
dos compostos que constituíam estes produtos de um dos pratos ainda apresenta uma textura granu‑
lar devido às «bolhas».

De uma forma geral as intervenções foram bem-sucedidas, no entanto, espera-se que em futuras 
ações possam ser realizadas análises laboratoriais mais pormenorizadas, de maneira a melhorar a efi‑
cácia da conservação.
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El volumen 6 de la Serie Anejos a CuPAUAM recoge la publicación de las Actas del III Congreso de 
Conservación y Restauración del Patrimonio Metálico, MetalEspaña 2020/2021. Esta monografía es el 
resultado de las actividades científicas llevadas a cabo en los tres días de sesiones. En sus páginas se 
integran, de una manera muy equilibrada entre investigación e intervención, trabajos con unos conte-
nidos multidisciplinares en su carácter analítico, deontológico y técnico. Con ello se demuestra que la 
combinación de Ciencia, Tecnología Aplicada y Conservación-Restauración es la mejor manera de abor-
dar la recuperación y cuidado de los objetos que componen el Patrimonio Metálico.
Las Actas que se editan en esta monografía han sido posibles gracias a la implicación y al trabajo con-
junto de las tres instituciones organizadoras de MetalEspaña 2020/2021: Universidad Autónoma de 
Madrid (SECYR), la Subdirección General de los Museos Estatales (Museo Nacional de Arqueología 
Subacuática ARQVA) y la Fábrica Nacional de Moneda y Timbre (Museo Casa de la Moneda).
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