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Resumo

A investigacdo arqueoldgica do rio Arade permitiu identificar varios sitios arqueoldgicos subaquaticos
e recuperar parte da sua cultura material. Dessa coleccdo destacam-se dois pratos em estanho data-
dos da Epoca Moderna.

Como qualquer metal, o ambiente, a composicdo da liga e os mecanismos de transferéncia de ides e
eletrGes que ocorrem durante a corrosdo determinam a natureza das altera¢des. O objectivo da inter-
vencdo foi viabilizar a leitura da superficie, perceber o grau de degradacao efectivo do metal e disponi-
bilizar a sua exposicdo permanente no Museu de Portimao. Nessas a¢es, a integridade da superficie
metalica foi respeitada por meio de praticas controladas, evitando a perda de informacdes artisticas,
tecnoldgicas ou historicas.

Palavras-chave: prato, estanho, corrosdo marinha, eletrélise

Resumen

La investigacion arqueoldgica del rio Arade, ha permitido identificar varios sitios arqueoldgicos suba-
cuaticos y recuperar parte de su cultura material. De esta coleccion se destacan dos platos en estafio,
datados en la Epoca Moderna.

Como cualquier metal, el ambiente, la composicién de la aleacién y los mecanismos de transferencia
i6nica y de electrones que ocurren durante la corrosion dictan la naturaleza de la alteracion. El objeti-
vo de la intervencion fue hacer viable la lectura de la superficie, comprender cual es el nivel efectivo de
degradacién del metal y proporcionar su exposicién permanente en el Museo de Portimao. En estas
acciones se respeto la integridad de la superficie metalica mediante practicas controladas, evitando la
pérdida de informacién artistica, tecnoldgica o historica.

Palabras clave: plato, estafio, corrosién marina, electrolisis
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ANDREIA ROMAO

1. Introducdo

O rio Arade, situado no Algarve (sul de Portugal), corresponde a um espago privilegiado de ligagao
entre o Mediterraneo e o Atlantico funcionando, de acordo com as fontes escritas, como uma impor-
tante via de navega¢ao, comunicacao e penetra¢ao no interior da regiao servindo os varios nucleos ur-
banos entre Silves ¢ Portimao.

Dos 8 km de extensao do Arade sobressai o seu estudrio localizado entre as povoacoes de Ferragudo,
Mexilhoeira da Carregacao ¢ Portimao (coordenadas: 37°06'N, 08°31°W ¢ 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 subaquatica, promovidas por diversas entidades de entre as quais o Museu de Portimao.
Estas investigacoes permitiram identificar varios sitios arqueoldgicos subaquaticos e recuperar diver-
sos vestigios arqueoldgicos 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 fabricagao de utensilios domésticos tinha-se gene-
ralizado em inumeras aplicagoes domésticas (Bayen e Charlard, 1781: 15-16), uma vez que o estanho
apresentava vantagens em relagao a outros materiais, como madeira ou ceramica. O seu preco era me-
nor, as pegas eram mais resistentes, havia a possibilidade de refazer pegas ou reaproveitar o metal e o
acabamento era esteticamente agradavel, factores que tornavam esses objectos desejaveis e facilmen-
te comercializaveis.

Neste periodo, ¢ de maneira a obter uma liga que permitisse a elaborac¢ao de varias formas, decora-
¢oes e acabamentos, o estanho era preparado mesclando-se com outros metais, como o cobre, o zinco,
o bismuto, o cobalto, o antiménio e, mais tarde, também o niquel. A esta mistura podia ser também
adicionado uma certa percentagem de arsénico e mercurio. A lista de elementos adicionados variava e
os critérios nao eram rigidos obtendo-se uma liga de acordo com as necessidades.

3. Estado de conservagao

Como qualquer metal,a composi¢do da liga,o0 ambiente e os mecanismos de transferéncia de ides e ele-
troes que ocorrem durante a corrosao determinam a natureza do estado de degradagao. Condicionantes
que ganham maior importancia quando os artefactos em causa transitam de um ambiente subaquati-
co, frequentemente anaerdbio, para um ambiente seco e aerobio.

3.1. Salinidade

Analisando as dreas mais sensiveis de ocorréncias patrimoniais arqueologicas subaqudticas verifica-se
que grande parte destas estao localizadas da zona do estuario do rio Arade, o caso dos pratos de esta-
nho, mais especificamente, da zona da foz. Tratando-se, portanto,de uma zona de transi¢ao entre o 1io
e o mar com uma profundidade média de cerca de 3,6 metros sujeita a marés com entrada de agua sal-
gada ¢ correntes de dgua doce. Nao obstante estar mais sujeita a influéncia do oceano desta transi¢ao
resulta numa mistura de distribui¢ao de salinidade de acordo com a época sazonal mas também rela-
cionada com as zonas do proprio estudrio, também elas influenciadas pelas oscilagoes da maré (entre

Anejos a CuPAUAM 6. 387-392
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Figura 1. Prato em estanho (1) recuperado do navio seiscentista Arade 1

Figure 1. Tin plate (1) recovered from the 17™"-century ship Arade 1

0s 2 ¢ 0s 4 m de altura) apresentando-se, assim, com valores de salinidade inferiores a da agua do mar,
sem estratificagoes verticais da coluna de agua e sem camadas de diferentes caracteristicas entre si ao
nivel da densidade, temperatura ou concentra¢cao em oxigénio.

3.2. Temperatura

Apesar do ligeiro aquecimento da dgua, principalmente durante o verao, e um arrefecimento, durante
o inverno, 26 °C e 14 °C, respectivamente, a temperatura média anual da dgua no estuario do Arade, é
de 18 °C (Gongalves et aliz, 2013: 32), sendo que a zona da foz ¢ mais estavel a este nivel.

3.3. Concentracao em oxigénio

Com influéncia direta na qualidade da dgua, a concentragdo em oxigénio relaciona-se com a degrada-
¢ao de matéria organica ¢ a actividade fotossintética, sendo que o Arade apresenta variagoes de local
para local com concentragoes mais elevadas a jusante na ordem dos 9,5 mg/l, devido a mistura com a
agua do mar costeira, rica em oxigénio, ¢ concentragdes mais baixas nas zonas a montante com valo-
res de 4,5 mg/l. Concentragao que também varia sazonalmente, diminuindo no verdo e aumentando
nos meses de inverno e de primavera.

3.4. Patologias

Por simples analise visual era possivel identificar sujidades diversas e concre¢oes marinhas. Mais tar-
de,a andlise laboratorial permitiu verificar a existéncia de uma camada de impurezas superficiais bem
agregadas sobre o metal que, por sua vez, apresentava sob estas estratos de cor cinza e castanha ¢ uma
superficie de textura dspera provocada por «bolhas». Claramente o ambiente marinho, de grande pro-
dutividade bioldgica e rico em sedimentos, originou uma altera¢ao da superficie causando uma massa
organica densa bastante agregada. Ja a textura irregular corresponde a um tipo de corrosao denomi-
nado de corrosao alveolar, a qual corresponde a acg¢ao tipica dos sulfatos com alteragao do estanho na
cassiterita (SnO2) e no oxido de estanho (SnO), impedindo a observacao de qualquer detalhe da su-
perficie, como marcas de uso ou selos.

Anejos a CuPAUAM 6. 387-392
https://doi.org/10.15366/ane2021.6
ISBN 978-84-8344-853-3
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ANDREIA ROMAO

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

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

Figura 3. Prato em estanho (1) apds interven¢do onde é possivel ver a
existéncia de um selo no labio

Figure 3. Tin plate (1) after intervention where it is possible to see the
existence of a seal on the lip

4. Intervencao

Ap0s perceber qual o grau de degradacao efectivo do metal e considerando o estado de conservacao e res-
pectivas patologias, elaborou-se uma proposta de intervengao cujo objectivo visava a estabilizagao do metal
e obter uma leitura da superficie, de forma a permitir sua exposi¢ao permanente no Museu de Portimao.

Apesar de terem sido retirados de uma zona de salinidade média,ambas as pegas apresentavam sais
0s quais, caso nao fossem removidos, conduziriam ao aumento de velocidade da corrosao com conse-
quente descamacao e, em ultima analise, a perda final de forma do objecto. Assim, a intervengao teve
o0 seu inicio com a eliminagdo dos sais por processo aquoso.
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Apos a dessalinizagao, os pratos foram tratados com métodos eletroquimicos e fisicos. Dada a in-
solubilidade da cassiterita e a possivel corrosao pela remog¢ao do oxido de estanho, optou-se pela esta-
bilizacao do metal por via do tratamento eletroquimico, no qual o eletrdlito empregue foi carbonato
de sddio (Na,CO;) a 5 %, usando-se como catodo ago inoxidavel, com uma intensidade de corrente
de 2 a 5 Amp/dm?.

Apos esta intervencao e na medida em que ambas as pegas ainda apresentavam concregoes mari-
nhas optou-se por uma limpeza com jato abrasivo, empregando uma granalha de carogo de péssego.
Nessas ag¢oes, a integridade da superficie metalica foi respeitada por meio de praticas controladas, evi-
tando a perda de informagoes artisticas, tecnologicas ou historicas.

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

5. Conservagao preventiva

Apds a estabilizacao e protecao dos metais existem alguns agentes que os podem afectar conseguindo pro-
vocar problemas de conservagao os quais estao, genericamente, relacionados com a presenga de elementos
agressivos existentes na atmosfera ¢ a elevada humidade relativa que se fazem sentir no sul de Portugal.

Assim, para diminuir a taxa de incidéncia dos fendmenos de degradagao, um dos pratos foi coloca-
do em reserva com condi¢coes de acesso restrito e condi¢oes controladas de humidade relativa e tem-
peratura, sendo mantido numa caixa estanque em polietileno com silica 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 sao controlados remota-
mente, de acordo com os parametros solicitados, os elementos que poderiam afectar o metal arqueo-
logico estao, desta forma, controlados.

O outro prato foi colocado na exposi¢ao permanente verificando-se semanalmente o seu estado de
conservacao, o qual até a data nao apresentou qualquer alteracao.

6. Conclusao

Nesta intervencdo, numa primeira abordagem, foram efectuadas analises a camada de produtos de cor-
r0sdo, o que permitiu perceber quais os produtos de corrosao e fundamentar as agoes a desenvolver.
As quais se mostraram bastante eficientes tanto no que respeita a remog¢ao de cloretos, como a esta-
bilizagao. Sem duvida que foi possivel reduzir os produtos de corrosao, porém, devido a cristalinidade
dos compostos que constituiam estes produtos de um dos pratos ainda apresenta uma textura granu-
lar devido as «bolhas».

De uma forma geral as intervengoes foram bem-sucedidas, no entanto, espera-se que em futuras
acoes possam ser realizadas andlises laboratoriais mais pormenorizadas, de maneira a melhorar a efi-
cacia da conservagao.
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MetalEspana 2020/2021

[l Congreso de Conservacion
y Restauracion del Patrimonio

Metalico

Joaquin Barrio Martin
Milagros Buendia Ortufio (eds.)

El volumen 6 de la Serie Anejos a CUPAUAM recoge la publicacion de las Actas del lll Congreso de
Conservacion y Restauracion del Patrimonio Metalico, MetalEsparia 2020/2021. Esta monografia es el
resultado de las actividades cientificas llevadas a cabo en los tres dias de sesiones. En sus paginas se
integran, de una manera muy equilibrada entre investigacion e intervencion, trabajos con unos conte-
nidos multidisciplinares en su cardcter analitico, deontoldgico y técnico. Con ello se demuestra que la
combinacion de Ciencia, Tecnologia Aplicada y Conservacidn-Restauracion es la mejor manera de abor-
dar la recuperacion y cuidado de los objetos que componen el Patrimonio Metalico.

Las Actas que se editan en esta monografia han sido posibles gracias a la implicacion y al trabajo con-
junto de las tres instituciones organizadoras de MetalEspafia 2020/2021; Universidad Auténoma de
Madrid (SECYR), la Subdireccion General de los Museos Estatales (Museo Nacional de Arqueologia
Subacuatica ARQVA) y la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre (Museo Casa de la Moneda).
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