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Tépicos em
Conservacgao
Preventiva-4

Reconhecimento de materiais que
compdem acervos

INTRODUCAO

As instituices responsaveis pelo gerenciamento de colecoes possuem,
normalmente, acervos compostos por estruturas materiais distintas.
Apesar de especializados - arquivos; bibliotecas; casas histéricas;
museus de arte, arqueologia, etnologia; museus histéricos ou de
histéria natural; museus cientificos e tecnolégicos; acervos em imagem
e som -, varios estabelecimentos relinem sob sua responsabilidade
uma gama variada de elementos, combinados ou nao, que interagem
com o meio ambiente a partir de caracteristicas préprias. O reconheci-
mento dos materiais que compodem as colecoes, bem como de suas
peculiaridades de envelhecimento e vulnerabilidade aos agentes de
degradacao, é fundamental aos profissionais que trabalham em mu-
Seus, arquivos e casas historicas: acervos organicos e inorganicos sao
sensiveis em graus distintos aos fatores externos e as predisposicoes
internas de degradacao. Ao compreender estas caracteristicas, o
profissional tem condicao de definir prioridades e elaborar projetos que
considerem o0s riscos — existentes ou potenciais — a partir da especifi-
cidade das colecoes. As caracteristicas congénitas — reacoes naturais
do material - devem ser estudadas tendo em vista sua interacao com
0 ambiente externo. Estes fatores, estabelecidos pela Conservacao
Preventiva, sao avaliados segundo os seguintes parametros:

. Fatores fisicos: luz e resisténcia mecanica
. Fatores ambientais: temperatura e umidade

. Fatores quimicos: contaminantes e constituicdo material dos objetos

. Fatores biolégicos: infestacao

Esses parametros demandam o estudo do ambiente onde esta loca-
lizado o acervo, considerando o macro, o médio e o microambiente.
Parte da compreensao da regiao (o macro ambiente) — as condi¢des
climaticas e geograficas -; do edificio como um todo e da sala de expo-
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sicao ou guarda (o médio ambiente); do mobiliario e da sistematica de
acondicionamento do acervo, desde a sua organizacao até os materiais
utilizados para a elaboracao dos invélucros (0 microambiente).

Associadas ao estudo integrado desses fatores, as politicas de geren-
ciamento, manejo e manuseio dos acervos — relacionados a pesquisa,
exposicao, visitacdo e manipulagado dos objetos — sdo indispensaveis
as acoes de preservagdo. Desse modo, torna-se importante compre-
ender as caracteristicas dos materiais encontrados nas colecoes para
que seja possivel identificar os fatores potenciais de degradacao, de
que modo e em qual medida eles podem prejudicar o acervo e como
eles atuam. Munidos dessas informacoes técnicas, os profissionais
responsaveis — restauradores, conservadores, documentalistas, ar-
quivistas ou museélogos — podem organizar areas expositivas ou de
guarda; espacos publicos e privados; definindo metas a curto, médio
e longo prazo a partir dos riscos, necessidades e disponibilidades
orcamentarias.

Conservar para ndo restaurar! E uma frase que compde o repertério
de todos que trabalham com a preservacao de bens culturais. Porém,
nem sempre temos a consciéncia do que isto significa: conservar nao
€ apenas evitar uma intervencao drastica que, de um jeito ou de outro,
implica na alteracao das caracteristicas originais de um objeto. Con-
servar é atuar de maneira consciente, evitando e controlando riscos,
bem como propondo procedimentos e protocolos — como metas ou
como procedimentos cotidianos — que de fato preservam as qualida-
des materiais, portanto documentais, das colecoes. Aqui reside uma
outra maxima: Conhecer para conservar!

Apresentamos, a seguir, alguns dos componentes materiais presentes
nas colecoes; suas caracteristicas quimicas, fisicas e mecanicas; e sua
suscetibilidade aos fatores mais comuns de degradacao, considerando
sua pré-disposicao intrinseca e os agentes externos.

1. MATERIAIS ENCONTRADOS NAS COLEGCOES

1.1. Materiais inorganicos

Os materiais inorganicos sao classificados a partir da Quimica Inorga-
nica como substancias que nao contém o carbono em sua estrutura
quimica; compreendem, aproximadamente, 95% das substancias
existentes na terra, e nas colecoes aparecem sob a forma de objetos
metalicos ou minerais, combinados ou ndo com substancias organi-
cas. Ao compreender suas estruturas, propriedades e mecanismos de
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Fig. 1
Amélia Toledo,

Sete ondas
(aluminio polido,
1994)

MAM - SP

reacao/transformacéao, é possivel definir a guarda, a exposicédo e as
regras de manuseio. Intervencoes especificas, como limpeza e conso-
lidacao, dependem de uma formacao especializada e nao devem ser
executadas sem treinamento ou acompanhamento de um profissional
que efetivamente tenha experiéncia e conhecimento na area.

METAIS

De todos os objetos em colecdes de museus, 0s objetos metalicos sao
os mais dificeis de tratar, tanto no momento da escavagao — no caso
dos arqueolégicos —, quanto nos procedimentos de conservacao e ar-
mazenagem. A corrosao é um dos maiores fatores de degradacao desse
material inorganico, sendo mais rapidas nas superficies metalicas con-
taminadas por sais, acidos orgéanicos volateis e amoniaco, presentes
no ambiente como poluentes ou nos materiais de limpeza.

Propriedades dos metais

Propriedades fisicas: os metais sao sélidos em tempe-
ratura ambiente, com excecao do mercurio; apresentam
elevada condutividade térmica e elétrica, opacidade ou
brilho metalico; possuem boa plasticidade e resisténcia
elevada aos esforgcos mecanicos.

Propriedades quimicas: a maioria dos metais é reativa,
ou seja, € raro encontrar na natureza metais puros, e é
exatamente esta caracteristica que os define. A maior
vulnerabilidade dos metais é sua tendéncia a oxidacao,
manifestada através da corrosao. Estas caracteristicas
definem sua reacao a agua, sais, acidos e amonias.

Corrosao: A corrosao se estabelece por um processo fisico-quimico en-
tre 0 metal e 0 meio, reacao que ocorre a partir da superficie e retorna
o metal manufaturado (metalurgia) a um estado mineral, mais estavel.
Todo elemento tende a se reduzir ao menor estado energético: no caso
dos metais, seu regresso ao estado mineral ocorre de acordo com este
preceito. E um processo irreversivel, e a corrosdo é reconhecida pela
descamacao ou pulveruléncia dos objetos metalicos. A corrosao do
ferro é reconhecida pelo aparecimento de pontos amarelados e alaran-
jados sobre a superficie escura, com desprendimento sob forma de um
p6 avermelhado; no cobre, latdo ou bronze, pelo aparecimento de uma
camada de tom esverdeado, podendo ser aspera ou irregular; na prata,
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por uma camada negra; e no chumbo, por uma pulveruléncia branca.
A corrosdo ativa é identificada pela expansao continua das manchas
de degradacao e pelo desprendimento de residuos, em lascas ou pé,
do objeto. Também pode ser identificada pela expansao do volume, a
medida que o material se altera para formar os produtos de corrosao.
Objetos em corrosao ativa nao devem ser guardados ou expostos com
outros objetos estaveis: a corrosdo pode ser contraida por contato ou
pela exposicao ao mesmo ambiente atmosférico.

Meios adversos que contribuem para a degradacao
dos metais

Fatores fisicos: os metais ndo sofrem alteracao por indices elevados
de iluminacao. As patinas, esmaltes e policromia empregados em sua
superficie é que sofrem alteragcdes. Considerando estas caracteristi-
cas, podem ser guardados e expostos em mobilidrios abertos e mais
ventilados, desde que 0 meio ambiente esteja controlado em relacao
a umidade relativa, poluentes e poeira. Na corrosao ativa € possivel
identificar uma rapida expansao do volume a partir da alteracao das
caracteristicas quimico-fisicas do material na geracao dos produtos de
corrosao. Esta alteracado dimensional é amorfa, apresenta um aspec-
to de crosta na superficie, com projecdes irregulares e deformacoes
dimensionais. Devido ao seu grau de dureza, quando combinado com
elementos mais frageis - como téxteis, madeira ou palha -, sua dila-
tacao ou contracao pode forcar a ruptura dos elementos agregados.

Fatores ambientais: A umidade relativa constitui um dos principais
fatores de degradacao dos metais: a agua permite o transporte por
difusao de numerosas substancias dissolvidas (nos materiais de
limpeza ou contato) ou em suspensao (poluicao) e ativa as reagoes
quimicas de 6xido-reducao (corrosao). Varios textos recomendam uma
umidade relativa entre 35 e 55%, mas estes niveis devem sempre
considerar as diferencas de reacdes dos materiais mistos e as carac-
teristicas ambientais (histérico climatolégico) da regiao e do edificio
responsavel pela guarda do acervo. Recomenda-se que os objetos
metalicos sejam sempre guardados em um mobiliario ou invélucros a
parte, pois desse modo € possivel planejar a utilizacdo de materiais-
tampao — como silica-gel — que possibilitem o controle da umidade do
microambiente. Se ha disponibilidade, a existéncia de uma sala espe-
cifica nas reservas técnicas ou salas de exposicoes facilita o controle
ambiental. Nao é recomendavel a presenca compartilhada de objetos
metalicos e objetos organicos —como papel, tecido, cestaria e madeira

— em vitrinas fechadas, gavetas ou armarios, pois a interacao entre
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Fig. 2
Turibulo de prata

fundida, martelada,
recortada e gravada.

Século XVII.

Miiseu de Arte Sacra
de Mariana/MG

0s objetos poderia ser prejudicial tanto aos metais quanto aos obje-
tos organicos. Quando os objetos sao mistos, vernizes ou materiais
isolantes podem ser empregados entre as partes e o planejamento
acurado depende de uma avaliacao e definicao de niveis de controle
de umidade adequados a ambos materiais. Umidade relativa e polui-
cao sempre atuam de maneira combinada, pois a umidade elevada
potencializa a acao quimica corrosiva de elementos em suspensao
e de poeira sobre os metais. A temperatura do ambiente é um fator
a ser considerado: altas temperaturas podem gerar dilatacao dos
suportes, porém sua caracteristica de maleabilidade ndo provoca
danos dimensionais, a nao ser em caso de emendas e da existéncia

de outros materiais agregados.

Fatores quimicos: Em quimica, um sal € um composto idnico, formado
por cations e anions, produto de reacoes quimicas. Na reacao entre
uma base e um acido, forma-se sal e dgua; entre um metal e um
acido, forma-se sal e hidrogénio; e entre um éxido acido e um éxido
basico forma-se apenas um sal. Normalmente aparecem sob forma
de cristais sollveis em agua, com alto ponto de fusao, reduzida du-
reza e pouca compressibilidade. Os sais influenciam e sao produto
de reacdes de corrosao de natureza quimica, alterando a
cor, a aparéncia, a textura e a resisténcia dos metais. Os
poluentes atmosféricos sob a forma de gases partici-
pam do processo de corrosao pelo oxigénio, gas
carbonico, nitrogénio e anidrido sulfuroso que,
em contato com a agua, geram acidos corrosivos
dos metais. Areas marinhas ou centros urbanos
movimentados sao em geral os ambientes com
maior proporcao de poluentes, sendo por isso
indispensavel um estudo do posicionamento das
salas de guarda e exposicao desta tipologia de acervo.
De uma maneira geral, todos os materiais sao suscetiveis a
essas condigdes, mas por meio de um diagndstico é possivel verificar
a demanda institucional.

Fatores biologicos: certas bactérias anaerdbicas participam do pro-
cesso de corrosao dos metais quando em meio liquido. Elas atuam
em objetos arqueoldgicos submersos que, mesmo quando removidos
da agua, mantém ativas as substancias liberadas no processo me-
tabdlico, ainda que sem a presenca dessas bactérias. O processo de
degradacao biolégica realizado por este tipo de bactérias denomina-
se decomposicao anaerbbica; durante este processo metabdlico as
bactérias libertam gases com odores bastante desagradaveis.
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ARTEFATOS LITICOS

Os artefatos liticos sdo aqueles objetos ou obras elaborados com
componentes minerais sélidos. Estes objetos sdo oriundos das mais
diversas culturas, tempos historicos e tipologias minerais. Podem
compor acervos de arte, etnograficos, arqueoldgicos, mineralégicos e
paleontolégicos. Em estado bruto — base de pesquisas geolégicas ou
mineraldgicas —, produto da deposicao — no caso de paleovertebrados,
paleoinvertebrados e paleobotanica — ou resultante de manipulacao e
modulagao intencional para a constru¢ao de ferramentas, artesanatos,
objetos de arte e de uso, podem ser encontrados nas mais variadas
colecoes. Em colecoes mineralégicas sao chamados de rochas; em
colecOes antropolégicas ou arqueolégicas sdo chamados de artefa-
tos liticos. Pedra-sabao, dolomita, marmore, arenito, jade, quartzo,
alabastro sdo os materiais mais empregados em objetos artisticos
devido a sua facil manipulacao.

Propriedades dos artefatos liticos

Propriedades fisicas: sélidos,
com estrutura e densidade
variadas de acordo com sua
caracteristica mineralégica,
que pode apresentar resis-
téncia elevada aos esforcos
mecanicos; possuem porosi-
dades diversas, dependendo
do material. A porosidade

Fig. 3 influencia diretamente na vul-
Montagem para nerabilidade do material a degradacao por cristalizacao salina, que é
a exposigao de definida pela movimentacdo de dgua carregada de sais sollveis no
interior do material. A porosidade influencia também na resisténcia

artefatos liticos

Colecao MAE-USP,
1996 do material a pressao e impacto.

Propriedades quimicas: os artefatos liticos sdo nao condutores de
eletricidade. A composicao quimica do material litico determina suas
propriedades e, em certos casos, € fator fundamental de conservagao
do material. Os materiais calcarios, por exemplo, sdo extremamente
sensiveis a ambientes acidos em decorréncia da presenca de carbo-
natos. A pedra-sabao contém piritas em sua constituicao. Piritas sao
compostos derivados de enxofre, bastante susceptiveis a corrosao.
Desse modo, obras em pedra-sabao expostas a ambientes agressivos
podem desenvolver plstulas em sua superficie, com a formacao de
derivados de pirita, que em geral sao lixiviados pela agua do local
original, provocando perdas de material.

Tépicos em Conservagdo Preventiva - 4 Reconhecimento de materiais que compdem acervos



Meios adversos que contribuem para a degradacao de
materiais liticos

Fatores fisicos: nao sofrem alteracao por radiacao ou indices elevados
de iluminacao. As patinas, esmaltes e policromia empregados em sua
superficie & que podem sofrer alteracdes, assim como nos metais.
Apesar da resisténcia fisica, as pedras podem rachar, fragmentar,
descamar ou pulverizar-se em consequéncia de impactos mecanicos.
Um impacto mecanico pode ser observado quando objetos liticos sdo
guardados em uma mesma gaveta ou embalagem sem protecao: ao
se movimentar, uma rocha bate em outra rocha gerando esse tipo de
degradacao.

Fatores ambientais: a 4gua permite o transporte por difusdo de nu-
merosas substancias dissolvidas ou em suspensao, gerando erosao,
abrasao, pulveruléncia. A maior parte dos danos existentes nos liticos
ocorre devido a umidade, que conduz a erosao da rocha e a degra-
dacao por sais cristalizados. Variacoes de temperatura e umidade
nao ocasionam danos, mas umidade elevada atua em sinergia com
poluentes e gera ambientes propicios ao desenvolvimento de bactérias
€ microorganismos, inclusive liquens.

Fatores quimicos: assim como nos metais, os sais influenciam nas re-
acoes de corrosao de natureza quimica dos materiais liticos; poluentes
atmosféricos sob a forma de gases participam do processo de corrosao
pelo oxigénio, gas carbonico, 6xidos de nitrogénio e anidrido sulfuroso
que, em contato com a agua, geram acidos corrosivos.

Fatores biologicos: liquens, algas e microorganismos podem se desen-
volver na superficie de artefatos liticos e geram corrosao por abrasao
e pela liberacao de acidos por atividade metabdlica. As proteinas
liberadas impregnam-se no material sob forma de gorduras e acidos
graxos, produzindo manchas e escurecimento do suporte. Cabe res-
saltar que a presenca destes materiais em artefatos liticos é fator de
risco; entretanto, quando se trata de produtos arqueoldgicos oriundos
de escavacoes, a manutencao destes residuos é importante do ponto
de vista da pesquisa cientifica, por representarem tracos de atividades
exercidas pelos homens que utilizaram tais artefatos.

CERAMICAS

Os objetos de ceramica sao tao diversos como as culturas que os
produziram, tanto em relacdo a métodos de fabricacdo, quanto a
composicao, estilo e uso. Como arte, artesanato ou artefato podem
compor acervos de historia, arqueologia, etno-arqueologia, etnologia e
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Fig. 4
Ceramica arqueologica

Colecao MAE - USP,
2005

arte — moderna e contemporanea —, considerando-se tempos distintos,
da pré-histéria aos nossos dias.

A ceramica resulta da transformacao irreversivel de uma pasta argilosa
por seu cozimento. A argila dos objetos de ceramica contém elementos
e compostos como silica, aluminio, substancias plastificantes e impu-
rezas, além de varios outros metais que caracterizam uma coloracao
distinta. As substancias plastificantes contribuem para reduzir a con-
tracao e evitar a deformacao da forma da peca durante o cozimento;
incluem areia, conchas moidas, greta polida, além de matéria organica
formada por gravetos, residuos vegetais, cinzas, esponjas de agua
doce, tecidos e folhas que desaparecem na coccao. Estes materiais for-
necem ao artesao uma pasta com caracteristicas proprias, adequadas
a técnica, a qualidade e ao
produto final que se pretende
alcancar. Quanto mais clara
a ceramica, maior a pureza
da argila e sua resisténcia a
um cozimento em altas tem-
peraturas; quanto maior a
temperatura de cocg¢ao, maior
é a fusao dos componentes
minerais e mais resistente é
a ceramica. As ceramicas nao
cozidas, comuns em acervos
de pré-histéria americana,
tornam-se friaveis e pouco
resistentes.

Propriedades das ceramicas

Propriedades fisicas: Materiais confeccionados em argila ndo sao
sensiveis a luz, mas os pigmentos, patinas ou vitrificados coloridos
podem alterar sua aparéncia por acao de raios ultravioleta e calor de
luz infravermelha. Apesar de resistentes, as ceramicas sao menos
rigidas do que as rochas ou os metais e podem sofrer desgaste, trin-
cas, ruptura ou esfacelamento se submetidas a pressoes provocadas
por quedas, impactos ou forcas externas. Os vitrificados de superficie
geralmente compdem padroes decorativos de cores distintas e po-
dem ter silicio, sédio, potassio, calcio, chumbo e 6xidos metalicos em
sua composi¢ao. De uma maneira geral, ha cocgao o artesao deve
sempre procurar equiparar a estrutura do vitrificado com o corpo da

ceramica para evitar que ocorra um quebradico na superficie, mas
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Fig. 5
Par de vasos em

porcelana branca
esmaltada e ourada.

Século XIX.

Museu de Arte Sacra
de Mariana/MG

variacoes bruscas da temperatura ambiente podem produzir estas
degradacoes.

Propriedades quimicas: do ponto de vista mineral, a argila representa
uma familia complexa, caracterizada pela afinidade com a agua e pela
capacidade de trocas idnicas com o meio. Estas caracteristicas podem
ocasionar degradagdes semelhantes as dos metais, com deposicao
ou exsudacao de cristais de sais a partir de sua exposicdo a umidade
elevada do ambiente em que se encontra. Compostos salinos podem
fazer parte da manufatura ou podem ser absorvidos do solo ou do
ambiente externo, formando uma camada branca e cristalizada na
superficie externa.

Meios adversos que contribuem para a degradacao de

ceramicas

Fatores fisicos: como outros materiais inorganicos, as ce-
rémicas nao sofrem alteragao por radiacao, mas os
acabamentos vitrificados, as patinas, os esmaltes,
as resinas e a policromia de origem vegetal, animal
ou sintética empregados em sua superficie podem
sofrer alteracbes de coloragao quando expostos a
luz natural ou artificial. Os impactos mecanicos sado

0s maiores fatores de degradacao e sao ocasionados
por esforco fisico em montagens de exposicao, guarda

e transporte.

Fatores ambientais: apesar de fazer parte do grupo
de materiais inorganicos, a ceramica sofre com excesso, caréncia
ou variagoes acentuadas de umidade. Sao significativamente mais
frageis as ceramicas policromadas, as envernizadas, as produzidas
em areas salinas e as vitrificadas. Sob umidade relativa alta, pode
haver proliferacao de fungos e afloramento de sais inerentes, residuos
de enterramento ou deposicdo de sais atmosféricos. Sob umidade
relativa baixa, ocorre a cristalizagdo de sais. Sais sol(veis absorvidos
em soterramento reagem sob variacao de umidade relativa e sua
dissolucao e recristalizacao geram desprendimento e esfoliacao das
superficies vitrificadas.

Fatores quimicos: abundante nas escavacoes, a ceramica arqueo-
I6gica pode ser encontrada em diversos estagios de conservacgao.
As solugodes que circulam no solo impregnam os materiais porosos
com diversos tipos de sais, 0s quais irao se depositar no interior

dos poros da ceramica, formando cristais sollveis em agua. Os sais
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Fig. 6
Gomil em porcelana branca,

modelada em torno, policromada,
esmaltada e dourada com moti-
vos em mandarim.

Século XVIII/XIX.

Museu de Arte Sacra de Maria-
na/MG

influenciam nas reacoes de corrosdo de natureza quimica; a varia-
cdo da U.R.! acentua o afloramento e a deposicdo de sais sollveis
e insollveis, gerando abrasao, ruptura e perda da coesao fisica do
suporte. A contaminacao da ceramica por sais sollveis pode ocorrer
em pecas arqueolégicas, etnograficas ou naquelas submetidas a um
ambiente hostil. O comportamento desses sais — tanto na terra, na
atmosfera ou no préprio objeto — determina o grau de degradacao
das ceramicas, conforme sua maior ou menor porosidade. Os clore-
tos, nitratos, fosfatos, sulfatos e carbonatos sao os mais comuns. Em
climas semi-aridos e sitios proximos ao mar, os cloretos encontram-se
presentes em maior quantidade; os nitratos se originam pela oxida-
cao do nitrogénio liberado na decomposicao da matéria organica e
por bactérias simbidticas em raizes de plantas; os fosfatos também
sao provenientes da matéria organica decomposta; os carbonatos
derivam de rochas calcarias e cinzas de madeira; os sulfatos provém
das cinzas, fertilizantes, oxidacao de sulfetos minerais, proteinas ou
outros componentes; o didxido de enxofre geralmente aparece em

atmosferas contaminadas.

Fatores biologicos: os atagues mais comuns sao por fungos, musgo
ou liguens e sao provocados por umidade excessiva e temperatura
alta. Ocasionam perda da coesao fisica do suporte, abrasao, despren-
dimento e queda da policromia.

VIDROS

Entre as matérias-primas utilizadas na fabricacao dos vidros encontra-
se o quartzo (silica), misturado a sais de sédio e potassio como funden-
tes e a sais de calcio como estabilizantes. Também sdo empregados
sais e oxidos metalicos, como compostos de ferro, cobalto, cobre e
manganés. O chumbo é agregado para aumentar a densidade e a
qualidade éptica dos vidros. Trata-se de um material amorfo, pois
carece da rede tridimensional ordenada que caracteriza os sélidos
cristalinos. A estruturacao da forma ocorre pela fusao desses compo-
nentes, gerando uma pasta liquida que é moldada ainda quente por
sopro de ar frio. Industrial ou artesanal, sua confeccao determina a
espessura, o grau de impurezas e a qualidade do objeto. Os objetos
de vidro da Antiguidade Classica sao caracterizados pela utilizacao
de 70% de substancias vitrificantes — a silica — na sua elaboracao,

1 Umidade Relativa € a relagao existente entre a umidade absoluta do ar e a umidade absoluta do
mesmo ar no ponto de saturagdo, a mesma temperatura. Indica-se normalmente em (% U.R.).
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Fig. 7

Vidro arqueolégico
Craquelés congénitos,
perda de suporte e
exsudacgao (weeping)
Colecao MAE - USP,
1996

aprimorando sua dureza. Devido ao ponto de fusao elevado desses
materiais (1710°C), sdo adicionados a pasta 6xidos alcalinos e al-
calinoterrosos para facilitar a moldagem e o resfriamento rapido.
Ainda que se torne rigido e duro ao esfriar-se, seus atomos estao
aleatoriamente ordenados da mesma maneira que nos liquidos, o
gue determina sua transparéncia caracteristica. A inexisténcia de
uma cadeia regular na sua microestrutura torna sua macroestrutura
pouco resistente a esforgos fisicos. Enquanto os vidros sdo moldados
por sopro, 0s cristais sao rochas cristalinas entalhadas e lapidadas,
0 que garante 0 maior peso e resisténcia desses materiais.

Propriedades dos vidros

Propriedades fisicas: solido a partir da temperatura de fusdo entre
1400 e 1500°C. A disposicao aleatéria de seus atomos permite que
a luz o atravesse sem resisténcia, o que se nota pela sua transpa-
réncia equivalente a da agua. Como exposto acima, sua resisténcia
é comprometida por essas caracteristicas estruturais. Portanto,
recomenda-se todo o cuidado na manipulacao, guarda e exposi¢ao
dessa tipologia de objetos: jamais pegue um objeto ceramico ou
de vidro pelas asas, bico ou demais elementos salientes; use luvas
de silicone, pois as de tecido ndo promovem a aderéncia e podem
escorregar; cuidado com tampas, pecas de encaixar ou partes soltas;
no transporte ou guarda, é imprescindivel isolar um objeto dos outros
para evitar impactos mecanicos. A exposicao a luz pode acelerar a
degradacao provocada por problemas de manufatura, que promovem
a descamacao e a opacidade da superficie devido a exsudacao (wee-
ping) de componentes — calcio, potassio, sédio — internos, lixiviados
quando em contato com umidade alta.

Propriedades quimicas: composto por varias matérias-primas, como
qguartzo (silica), sais de sédio, potassio, chumbo, calcio, que formam
oxidos alcalinos, sulfatos, nitratos e carbonatos, quando submetidos
a umidade elevada. Estes elementos proporcionam sua capacidade
de troca ibnica com o meio, gerando a deposicao de cristais alcalinos
na superficie, como nas cerdmicas, a partir da exsudacao desses
elementos. Estes mesmos componentes podem também, em condi-
coes de umidade relativa elevada, e principalmente no caso de vidros
antigos, reagir com poluentes e formar sais que se cristalizam na

superficie do vidro, causando o desenvolvimento de opacidade.
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Meios adversos que contribuem para a degradacao
dos vidros

Fatores fisicos: as radiacoes luminosas podem acelerar as alteracoes
quimicas por fatores ambientais extremos, alterando sua coloracao
por reacoes fotoquimicas. Vidros originariamente incolores, em razao
da presenca de diéxido de manganés, tendem a alterar sua cor numa
gradacao que pode ir de rosa palido a rosa violaceo; vidros que con-
tém arsénico e selénio tendem a alterar sua cor para amarelo e ocre.
Como sua resisténcia mecanica é fragil, os vidros sao os objetos mais
sensiveis a acidentes, impactos e pressoes geradas por manuseio,
exposicao, guarda ou transporte inadequados. Os acidentes mais
comuns ocorrem na manipulacao desse tipo de material, por isso é
importante que haja um cuidado redobrado.

Fatores ambientais: a umidade do ambiente condensa-se mais facil-
mente nesse material, formando um filme liquido em virtude da super-
ficie de contato menos porosa; nesse processo, sao formadas pontes
de hidrogénio sobre as hidroxilas superficiais. A penetragao ocorre a
partir deste fendbmeno e, considerando os materiais constitutivos, o
vidro pode sofrer um ataque acido a partir da hidrélise? da silica e
desagregacao em decorréncia de outros elementos que afloram na
superficie e formam cristais salinos. Este fendmeno é chamado de
exsudacao ou weeping. Ataques alcalinos sao mais degenerativos
e promovem a lixiviacao dos ions e a alteracao do pH da superficie,
que se torna mais alcalina (pH superior a 7). Os aspectos dessas
alteracdes variam: desde a opacidade externa, primeiro estagio do
ataque alcalino, até a iridescéncia, que transforma a transparéncia
da camada superficial e pode criar crostas em processo de descama-
cao. Airidescéncia é a perda de sua propriedade 6ptica em razao das
transformacgdes quimicas da estrutura; gera uma superficie multicor
ou iridescente (que reflete as cores do arco-iris) devido a alteracao de
sua capacidade de propagacao da luz. Estas degradacoes ocorrem
por extratos e podem gerar esfacelamento, rachaduras e perda de
suporte. Quando o vidro exibe sinais de exsudacao ou craquelés, ele
deve ser removido de vitrinas, gavetas ou armarios para nao conta-
minar outros materiais; caixas térmicas contendo materiais-tampao
podem ser utilizadas para estabilizar a umidade, que nao deve ser
inferior a 40% nem superior a 70%, pois niveis extremos — aquém ou
além desses patamares — podem promover a degradacgao ativa por 1 4
meio da manutengao de um ambiente propicio as reacdes quimicas.

2 Hidrélise € um termo oriundo da definigao de Arrhenius de acidos e bases, e significa “quebra
pela agua”. A hidrélise € uma reacdo entre um anion ou um cétion e a agua. A hidrdlise acida
desagrega as estruturas protéicas e os compostos de celulose.
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As temperaturas extremas ou alteragoes bruscas também promovem
a contracao e a dilatacao do suporte, produzindo rupturas e fissuras.
Nunca deve se expor um objeto vitreo a temperaturas altas naturais
— insolacao direta — ou artificiais — lampadas incandescentes —, pois
o calor acelera as reacoes em superficies com degradacgao ativa e os
cambios dimensionais do material.

Fatores quimicos: a exsudacao (weeping), a formacao de crostas e 0s
craquelés (crizzling) sdo degradacoes geradas por alteracdes quimicas
promovidas tanto pelos componentes internos quanto pela deposicao
de elementos externos — gerados pela poluicao atmosférica —, ambos
potencializados pela umidade do ambiente ou pela umidade deposi-
tada sobre a superficie. Os acidos carbonicos produzem carbonatos;
o0 acido sulfarico produz sulfatos em contato com a agua.

Fatores biologicos: microorganismos como bactérias, algas, liquens
e fungos contribuem para a alteragao da superficie dos vidros em
consequéncia de suas atividades metabdlicas que geram produtos
protéicos, acidos ou alcalinos. Esses ataques ocorrem geralmente
em vidros encontrados em escavacao, mas também em objetos sub-
metidos a ambientes inadequados: umidade, poeira, componentes
gordurosos (graxos) na superficie, certos adesivos e consolidantes
proporcionam um meio nutritivo favoravel ao aparecimento de micro-
organismos. Sua presenca implica uma associacao entre a corrosao

guimica e a corrosao fisica.

1.2. Materiais organicos

A Quimica Organica é o ramo da quimica que estuda a estrutura, as
qualidades, as propriedades, as caracteristicas, a composicao, as
reacoes e a sintese de compostos quimicos que contenham carbono
em sua estrutura molecular, combinados ou nao com outros elementos
como o oxigénio e o hidrogénio. Todos os seres vivos sao formados
por esses elementos — carbono, hidrogénio e oxigénio — e, por essa
razao, a idéia da quimica organica vem de uma hipétese construida
pelos pioneiros da quimica de que cadeias de carbono-hidrogénio
eram apenas produzidas por organismos vivos. No século XIX, Friedrich
Wohler produziu a sintese organica da uréia (CH,N,0) — um composto
organico de significancia biolégica — por meio de uma procedimento
laboratérial: através da evaporacao de uma solucao aquosa de cianato
de amonio (NH,CNO), ele gerou uréia. Com essa reacao, foi comprova-
da afalsidade de proposicao de que apenas seres vivos eram capazes
de produzir as cadeias de carbono-hidrogénio. Atualmente, define-se
a quimica organica como simplesmente o estudo dos compostos ba-
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seados no carbono (apesar de alguns compostos inorganicos também
apresentarem o carbono em sua composicao). Os compostos orga-
nicos que fazem parte de acervos sao, em sua maioria, produtos da
celulose (carbono-hidrogénio-oxigénio): resinas naturais, ceras, colas,
gomas, Oleos, plasticos, corantes, fibras animais e vegetais etc. Fica,
portanto, claro que compostos organicos nao sao necessariamente
produtos naturais, pois diversos compostos organicos sao fabricados
pela inddstria. A vitamina C, por exemplo, encontrada na laranja, em
nada difere da vitamina C sintética, produzida em laboratério ou em
escala industrial.

MADEIRA/FIBRAS/TEXTEIS/TELAS E PAPEIS

Compostos de C,H, 0, (celulose), a madeira, as fibras vegetais, os
téxteis e os papéis sao sujeitos aos mesmos tipos de degradacao.
Na qualidade de material organico, sao particularmente ameacados
pelos ataques biolégicos e pela umidade. Higroscopicos, sao sujeitos
a variacao dimensional de acordo com mudancas de temperatura/
umidade; o processo de contracao e dilatacao constante promove
fissuras tanto nas macroestruturas quanto nas microestruturas. Es-
pecialmente fotossensiveis, sao altamente degradaveis pela acao
da luz, principalmente se compostos pigmentados organicos ou
inorganicos — em forma de policromia, patina ou aguadas - estiverem

em sua superficie.

Cestaria, tapecaria, adornos, esculturas, artesanato, artefatos, moéveis,
pinturas sobre tela, documentos e livros pertencem a esta vasta ca-
tegoria, combinados ou nao com materiais inorganicos, e respondem
pela maioria das colegoes de Arte, Histéria, Antropologia, Etnografia
e Arqueologia.

Propriedades dos materiais compostos por celulose

Propriedades fisicas: como compostos de celulose (C,H,,0,), esses
materiais, pigmentados ou nao, sao degradados por incidéncia indireta
ou direta da iluminacao natural ou artificial a partir da intensidade,
proporcao de raios UV e do tempo de exposicao a luz. A maioria destes
materiais sao fibrosos, e apresentam, com excecao dos papéis, fibras
com direcao preferencial em sua estrutura, o que os caracteriza como
materiais anisotrépicos, ou seja, materiais que apresentam proprieda-
des fisicas diferenciadas em funcao da direcao de aplicacao da forca
ou estimulo. A madeira, por exemplo, apresenta dilatacdo muito mais

pronunciada na direcao perpendicular a direcao das fibras.
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Fig. 8,9 e 10

Cuias, téxteis e mascaras

arqueologicas

Colecao Museu Nacional
- UFRJ, 2004

Propriedades quimicas: as moléculas de celulose
sao poliméricas, moléculas grandes, formadas por
pequenas unidades ligadas quimicamente. A celulose
é bastante estavel, entretanto, em condicdes de al-
calinidade ou acidez, pode se deteriorar rapidamente,
através do processo de hidrélise. Ou seja, os polimeros
de celulose apresentam, no processo de degradacao,
diminuicdo do seu tamanho, formando moléculas
menores. Esta diminuicao de tamanho das cadeias
de celulose ocasiona menor resisténcia mecanica do
material. No caso de madeiras, as estruturas fibrosas
de celulose sao interligadas pela lignina, que efetua o
papel de ‘cimento’ do material. A presenca de lignina
é, em geral, responsavel pela acidificacdo do meio,
quando a madeira é transformada em papel. A hidro-
lise, seja ela em meio acido ou alcalino, é a principal
fonte de degradacao de materiais celulésicos.

Meios adversos que contribuem para a degradacao de
materiais celulosicos

Fatores fisicos: Recomenda-se que a intensidade nao exceda 80 lux3, o
nivel de UV ndo ultrapasse a faixa de 75 HW/Im (microwatts por [imen)
e o tempo de exposicao seja controlado. Contudo, os parametros de
preservacao dependem da especificidade de cada material: papéis,
telas, téxteis, cestaria e madeira policromada sdo mais sensiveis que
objetos de madeira em estado bruto. O processo de degradacao dessa
tipologia de acervo devido as acoes da luz ocorre pela formacao de
produtos acidos, em maior ou menor intensidade, dependendo da
presenca de outras substancias como a lignina, por exemplo, que irao,
em Ultima instancia, modificar o pH do meio, gerando um meio acido
e provocando a intensificacao do processo de hidrélise. As rupturas ao
nivel molecular potencializam-se e se manifestam por meio da menor
resisténcia mecanica. A maleabilidade e a resisténcia estrutural de-
pendem da dureza da matéria; assim, objetos de madeira sdo mais
rigidos do que os téxteis, as cestarias ou aqueles confeccionados
em papel; porém, uma caracteristica comum a todos é a capacidade
higroscdpica, promovendo sua variacao dimensional — expansao e
contracao — a partir da absorcao ou da perda de agua nas trocas com
0 ambiente externo. Para o planejamento de suportes de exposicao,
embalagens de transporte ou guarda, é recomendavel que cada objeto
seja observado tendo em conta suas caracteristicas de resisténcia
e maleabilidade. Suportes maleaveis podem dobrar e deformar sua
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estrutura, rompendo as fibras dos papéis, tecidos e cestas; portanto,
€ importante projetar um suporte que envolva o objeto de maneira
a moldar-se a sua forma original. Suportes rigidos confeccionados
em madeira, cascas, cabacas, cocos e sementes podem romper em
razao de variacoes dimensionais, impactos mecéanicos ou pressoes
externas.

Fatores ambientais: calor e umidade interagem de maneira combinada
com outros fatores e potencializam as degradacdes por radiagao e por
deposicao de poluentes, bem como promovem um ambiente favoravel
a proliferacao biolégica nessa tipologia de acervos organicos. A umida-
de ambiental elevada (acima de 70%) acelera a degradacao quimica
e o desenvolvimento de microorganismos; umidade baixa (inferior a
30%) resseca o0s suportes e os torna quebradicos; flutuacoes de tem-
peratura e umidade provocam ruptura da estrutura devido ao esforco
fisico ocasionado pela dilatagao e contragao constantes. Os ambientes
mais frios, em torno de 20 a 25°C, sao os mais indicados. Contudo,
o histérico do ambiente do edificio e da regidao é primordial para a
avaliacao das condicoes ambientais, a introducao de equipamentos e
0 estabelecimento de programas de monitoramento e controle. Cabe
ressaltar que monitoramento sem compilacao e avaliacao dos dados
nao serve para nada: muitas instituicoes tém milhares de folhas de
termohigrografos nao identificadas, nem compiladas ou analisadas.
Por sua vez, equipamento sem controle periédico, avaliagao da respos-
ta dos acervos aos parametros propostos e ajustes sazonais podem
induzir a erros e equivocos nas indicacdes de controle ambiental.

Fatores quimicos: desde o século XIX, os danos causados pela poluicdo
vém se tornando evidentes. O CO, e 0 SO,, liberados pelas indUstrias
e pelos carros, associados a umidade do ar, provocam a formacao de
compostos acidos. As impurezas soélidas e gasosas presentes no ar
tém efeitos prejudiciais sobre os compostos de celulose: o po, a terra,
a fuligem, o pdlen e outros corpos podem aderir as superficies dos
materiais, provocando reagdes quimicas e concentrando os gases e
a umidade do ambiente. Os poluentes mais ativos sdo o diéxido de
enxofre (SO,) e o anidrido sulfarico (SO,), gases sulfurosos produzidos
pela combustao do petréleo — caracteristico dos grandes centros urba-
nos e locais de transito intenso. Para minimizar a acao dos poluentes
em objetos e documentos é necessario evitar as salas préximas ao

3 Essas condigoes de exposi¢ao a luz tém sido amplamente discutidas na literatura e os para-
metros podem variam entre 50 e 80 lux, sendo que o conceito de carga de exposicao € o mais
adotado pela pesquisa em Conservagao Preventiva.
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transito de automoveis e deixar as janelas fechadas ou protegidas
por filtros (cortinas, telas etc.). Além da poluicdo externa, a fumaca
de cigarros, charutos ou cachimbos libera nicotina, fuligem e outros
poluentes que agridem diretamente os materiais, deixando resquicios
degradantes. A acidez, a alcalinidade e a oxidacao ocorrem tanto
pelos agentes de degradacao internos, como pela combinacao dos
agentes externos, sendo a poluicao um fator dos mais atuantes
nos processos de reagao. O processo de degradacao de materiais
celulésicos apresenta como resultado final a perda de resisténcia
mecanica. A acidificacao é caracterizada nos materiais celuldésicos
pelo aparecimento de manchas marrons, amarelecimento, perda
de rigidez e fragmentacgao (tornam-se quebradicos). A acidez é me-
dida pelo Potencial Hidrogenidnico (pH) inferior a 7. A alcalinidade,
pH superior a 7, promove degradacoes semelhantes, sendo mais
comum nos materiais onde foram deixadas reservas alcalinas para
combater a acidez. O relatorio da EPA* (United States Environmental
Protection Agency) listou 73 poluentes em niveis distintos de concen-
tracdo toxica nos ambientes internos de edificios modernos e prédios
histéricos restaurados de areas urbanas movimentadas. Destas 73
substancias, 38 provém de materiais de construgao e equipamentos,
26 da evaporacao de agua, 17 da contaminacgao do ar externo, 12
da fumaca de cigarro e 9 da fumaca de veiculos estacionados em
garagens ou circulando em vias préximas aos edificios. A lista da
EPA demonstra que ha inimeras fontes de contaminacao quimica e
que, em funcao dessa caracteristica, o melhor método para lidar com
essas substancias é identifica-las, evita-las ou dilui-las por meio de
uma troca controlada e continua do ar interno a partir de sistemas
de ventilacao e climatizacao. Nos sistemas de ventilacao e climatiza-
cao, o uso de telas reticuladas e filtros quimicos € indispensavel na
elaboracao de projetos especificos. Os filtros de carvao ativado sao
aplicados em ambientes contaminados, removendo alguns produtos
gasosos. Sistemas mais complexos de filtragem envolvem a aplicacao
de substancias reativas sobre um suporte inerte, que reagirao com
poluentes especificos. Estes filtros, em especial, apresentam elevado
custo de instalacao, além de requererem manutencao periédica e
substituicao, devido a perda do material reativo (filtros a base de ze-
6litas e permanganato de potassio filtram os poluentes atmosféricos
sob a forma de gas carbonico, derivados de nitrogénio e anidrido
sulfuroso, acido acético e demais compostos que em contato com
a agua geram deposicoes e dispersoes acidas).

Fatores biologicos: a biodegradacao de materiais organicos com-
postos por celulose ocorre pela acao de microrganismos, insetos,
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Fig.11e 12

Peles taxidermizadas
do Museu Nacional;
mobiliario do Museu
Imperial de Petropolis.
Rio de Janeiro, 2005

aves e animais a partir de atividades metabdlicas de alimentacao,
excrecao e contato. Materiais organicos confeccionados em palha,
papel e tecido podem ser, e sdo em muitas instancias, utilizados
para a composicao de ninhos e casulos, mas 0s danos maiores sao
provocados por insetos xil6fagos que devoram essa tipologia material.
Limpeza, inspecao periddica e controle sdao as armas mais eficazes; o
uso de produtos quimicos deve considerar os riscos a saude, efeitos
residuais e impregnacao de substancias nos objetos, que acabam por
ser tdo daninhas quanto os ataques biolégicos. Essas questdes serao
abordadas no Caderno Técnico 7 — Controle de pragas.

COUROS, PERGAMINHOS E PELES

Adornos, aderecos, vestuario, mobiliario, documentos, peles taxider-
mizadas e animais empalhados configuram os acervos constituidos
por couro, pergaminho ou pele animal. Compostos por materiais
mistos; pintados ou in natura, esses elementos sao tao suscetiveis
as degradacoes por iluminacao, poluentes, ataques biologicos e fa-
tores ambientais quanto os materiais compostos por celulose. Além
dessas deterioracoes externas, problemas congénitos decorrentes
dos processos de curtimento e de manufatura pela adi¢ao de pregos,
tachas e elementos metalicos, podem contribuir para a degradacao
desse material. A denominacao de pergaminho vem do grego perga-
méne e do latim pergamina ou pergamena, e deriva da cidade grega de
Pérgamo, amplo centro de comércio, inclusive com o Egito e o Oriente
Médio. Geralmente confeccionado em pele de cabra, carneiro, cordei-
ro ou ovelha, é preparado para se obter uma superficie porosa ideal

4 ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Commom indoor pollutants, their sources and known
health effects. In: Environmental Protection Agency. EPA indoor air quality implementation plan.
Washington, D.C., Office of Research and Development, Office of Air Radiation, 1987.
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a escritura — nem muito porosa de modo que disperse a tinta, nem
muito plastica inviabilizando a penetracao de pigmentos. Ainda hoje,
diplomas, capas de livros e objetos artesanais sao confeccionados
em pergaminho.

Propriedades dos materiais compostos por pele, couro
e pergaminhos

Propriedades fisicas: como elementos higroscopicos, sdo suscetiveis
as variacoes de temperatura e umidade; sua elasticidade, maleabilida-
de e dureza dependem da espessura, tratamento, corte e moldagem.
A resisténcia fisica dos materiais decorrerd dessas caracteristicas
especificas: couros mais grossos e duros podem romper quando
submetidos a impactos fisicos; couros menos espessos podem ras-
gar e sofrer abrasao por manuseio, exposi¢ao, guarda e transporte
inadequados.

Propriedades quimicas: o processo de curtir o couro depende de
procedimentos prévios que incluem a imersao em cal, a raspagem,
0 estiramento e a secagem, produzindo a eliminacao dos pélos e a
saponificacdo da gordura estrutural. Por meio desse método, sao
removidos os pélos externos e as partes internas da pele, obtendo-
se a espessura desejada para posterior planificacao. O couro curtido
vegetal era obtido até o inicio do século XIX submergindo-se as peles
previamente tratadas em infusdo em agua de matéria vegetal rica
em taninos, composta de madeiras, folhas, frutos e raizes vegetais.
Os taninos vegetais modificam a estrutura molecular do colageno e
transformam pele em couro, promovendo maior qualidade no curti-
mento. Uma vez curtida a pele, o couro é impregnado de 6leos, resinas
€ ceras vegetais para adquirir maior flexibilidade.

Meios adversos que contribuem para a degradacao de
materiais em pele

Fatores fisicos: objetos confeccionados em couro ou pergaminho sao
fotossensiveis, recomendando-se uma exposicao de até 150 lux e
uma radiacao UV de, no maximo, 75 HW/Im (microwatts por [imen).
Couros pintados ou tingidos sao mais sensiveis e devem ser subme-
tidos apenas a um maximo de 80 lux. Uma vez que o dano provocado
pela iluminacao — natural ou artificial — é irreversivel e cumulativo,
é importante limitar o tempo de exposicao, a incidéncia direta de
luz do sol ou de lampadas, pois podem provocar o descoloramento,
0 ressecamento e a degradacao fotoquimica do objeto por meio da
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geracao de proteinas com estruturas menores e menos resistentes,
resultantes da hidrolise acida. A resisténcia mecanica depende de
caracteristicas de dureza e maleabilidade obtidas na confeccao:
mais resistente que as fibras vegetais, a pele animal suporta uma
tensao maior; no entanto, tende a sofrer deformacdes por dobra e
mal posicionamento do suporte. Desta maneira, € indispensavel o
uso de mascaras ou recheios adequados a forma do objeto para sua
exposicao ou acondicionamento.

Fatores ambientais: peles, couros e pergaminhos devem ser protegidos
de niveis extremos — excessivamente altos ou baixos — e flutuacoes de
umidade. Quando submetidos a U.R. inferior a 30%, o couro desidrata
e torna-se quebradico, perdendo resisténcia e flexibilidade. Umidade
relativa superior a 70% estimula o crescimento de microorganismos e
a degradacao por hidrélise das fibras do couro. As flutuacoes podem
causar o enrijecimento do couro e/ou a migragao de taninos de manu-
fatura que tornam o couro escuro, opaco, quebradico e pulverulento.
Varios autores indicam, como ideais, uma umidade entre 45 e 55% e
uma temperatura entre 18 e 20°C; contudo, esses parametros nao sao
fixos e dependem de uma série de fatores, como o histérico ambiental
da sala e as caracteristicas regionais.

Fatores quimicos: couros curtidos vegetais podem apresentar o “can-
cro vermelho”, manchas pulverulentas de coloracao avermelhada,
que degradam a superficie mal trabalhada. Esta é uma degradacao
congénita que pode acelerar-se em ambientes desfavoraveis e po-
tencializar-se a partir da formacao de cadeias protéicas que atraem
microorganismos. O curtido de alimen ou branco € obtido pela imersao
da pele tratada em uma mistura de alimen comum ou alimen de po-
tassio - um sulfato duplo hidratado de aluminio e potassio (AL,(SO,)3.
K,SO,. 24H,0), obtido a partir da pedra-ume — acrescido de sal, farinha,
gema de ovo e agua; esta formulacao produziu durante séculos um
couro suave e flexivel, de tonalidade clara extremamente suscetivel
a absorcao de agua. A partir do século XX, os taninos vegetais foram
substituidos por substancias quimicas sintéticas ou pelo curtido mi-
neral a base de sais de cromo e zirconio (identificado por uma linha
verde azulada na borda cortada). Esses procedimentos aceleram a
deterioracao dos couros por meio da reacdo de substancias como
o diéxido de enxofre, acido acético e nitratos: as fibras do couro se
rompem e sao reduzidas a po. O uso de alimen de sodio (Al(SO,)3.
Na,SO,.24H,0), composto por cristais eflorescentes soltveis em agua,
como mordente e no tingimento, acelera a formagao de compostos

acidos em ambientes Umidos. A taxidermia emprega 0os mesmos pro-
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Fig. 13
Rachel Berwick, Pas-
saros em cera.

Bienal/SP, 2004

cedimentos e é usada para a criagao de colecao cientifica ou para fins
de exposicao. Na preparacao de animais para taxidermia, sdo usadas
diversas técnicas como: preparacao de esqueleto, preparacao de pele
cheia, preparacao de pele em curtume, diafanizacao, infiltracao em
parafina, fixacdo e montagem. E preciso ter cuidado com a manipulacdo
de peles de exemplares montados: o emprego de DDT, bem como de
produtos de imunizagcdo como o BHC, é perigoso e pode causar intoxi-
cacoes e irritacoes na pele. Cabe ressaltar que estes produtos estao
banidos do mercado e sao cancerineos. O uso de luvas e mascaras
para o manuseio de colecoes € indispensavel, principalmente quando
se trata de materiais organicos.

Fatores biologicos: 0s objetos em couro sdo sensiveis ao crescimento
de microorganismos, diagnosticado pelo aparecimento de mofo e
manchas de coloracao distinta, desfigurando e debilitando a estrutu-
ra superficial deste material. Uma vez que o couro, por sua hatureza
protéica, &€ uma fonte de alimento, condicoes ambientais inadequadas
— salas com umidade relativa superior a 65% e temperatura elevada,
ambientes fechados e mal iluminados — aceleram o crescimento de
fungos e atraem insetos coledpteros. Conforme a coloragao do couro
é possivel identificar os filamentos — hifas ou foliculos
pilosos — na superficie, que podem impregnar as estru-
turas internas por meio dos craquelados ou das gretas.
Objetos contaminados devem ser isolados dos demais
para evitar o contagio. Para sua limpeza emergencial

recomenda-se levar o objeto para um ambiente ventilado

NS
5

e limpo; caso esteja molhado, o uso de secador pode
auxiliar, sempre tomando o cuidado para nao concentrar
o0 ar quente na superficie ou secar em demasia, gerando
ressecamento. Apds a secagem, o uso do aspirador evita
que os esporos sejam espalhados no ambiente. Apos o
secador, um pano de limpeza eletrostatica pode finalizar
a limpeza superficial. Para tratamentos mais profundos,
o emprego de alcool isopropilico em concentracao de
40% (volume/volume) é recomendado pelo ICC; porém, tratamentos
quimicos devem ser feitos por pessoas treinadas ou especialistas, pois
sempre significam riscos potenciais.

AMBARES, CERAS E RESINAS

Colecoes de museus podem ser compostas por ceras, resinas e am-
bares e aparecem sozinhas ou em composi¢coes mistas em artefatos,
moldes, selos e obras de arte. O ambar € uma resina fossil de origem
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vegetal, eventualmente confundida com
mineral. Objetos arqueolégicos confeccio-
nados em ambar, quando em contato com
0 solo, alteram-se profundamente: sua
superficie, originariamente homogénea,
pulveriza-se, aparecendo fissuras que
prejudicam tanto seu aspecto quanto sua
consisténcia. A cera, contida nos moldes,
lacres e velas, apesar de muito estavel
quimicamente, € um material sensivel a

temperaturas extremas, altas ou baixas;

Fig. 14 além de atrair e manter o p6 sobre sua
Técnica de cera superficie. Os hidrocarbonetos podem ser utilizados na limpeza,
perdida.

tomando-se o cuidado de nao destruir as texturas dos selos e outros
Arte africana. USP ) ] ]
objetos. Resinas vegetais podem aparecer como complementos, ele-

mentos de ligacao e encaixe dos mais variados tipos de materiais.

Propriedades dos materiais compostos por ambar, ceras
e resinas naturais

Propriedades fisicas: Ceras sao pouco resistentes; as resinas tém
resisténcia fisica variada e ambares sao altamente resistentes. Esses
materiais tornam-se brilhantes quando friccionados, hao sao trans-
parentes, mas podem ser transllcidos. Acima de 40°C, fundem sem
se decompor; um pouco acima do seu ponto de fusao, nao formam
facilmente fios e sdo maus condutores de calor e de eletricidade.

Propriedades quimicas: resinas e ceras possuem resisténcia e solubi-
lidade que dependem da temperatura. As ceras e resinas apresentam
composicoes quimicas muito diferentes. Entre elas, podem citar-se:
as ceras compostas de duas ou mais ceras diferentes ou de uma ou
varias ceras com uma outra matéria (por exemplo, a cera composta de
parafina e polietileno utilizada como revestimento); a cera composta
de parafina e acido estearico, utilizada como matéria-prima na fabri-
cacao de velas; a cera composta de cera de hidrocarbonetos oxidados
e um emulsificante; as ceras para lacrar ou as ceras de composicao
semelhante, qualquer que seja a sua apresentacao.

Meios adversos que contribuem para a degradacao do
ambar, ceras e resinas naturais

Fatores fisicos: de uma maneira geral, esses materiais ndo sao sensi-
veis a luz. Ceras e resinas reagem ao calor, mas nao a umidade, pois
sao hidréfobos (tém aversao a agua). A maioria das resinas naturais
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Fig. 15
Marfim Bom Pastor.

Século XVII.

Colecao Mario de
Andrade

IEB-USP, 2004

Fig. 16
Espatula.

Fundacao Casa de Rui
Barbosa.

Rio de Janeiro/2007

apresentam embacamento quando expostas a agua. Produtos fossili-
zados nao sao sensiveis nem a incidéncia luminosa, nem ao calor, mas
reagem a umidade. A forca estrutural de objetos confeccionados em
ambar, ceras ou resina depende do grau de dureza desses materiais,
ou da sua pré-disposicao congénita.

Fatores ambientais: quando submetido a U.R. inferior a 30%, o ambar
pode tornar-se quebradico e pode descamar em virtude da presenca
de sais higroscopicos. Ceras e resinas sao mais suscetiveis a tempe-
raturas elevadas, podendo ocorrer a exsudacao e a dissolu¢ao dos
materiais compostos em sua manufatura.

Fatores quimicos: de uma maneira geral, a deposicao de poeira e a
submissao aos poluentes atmosféricos podem degradar esses mate-
riais. A maioria das ceras é muito estavel quimicamente, sendo mais
susceptiveis a degradacao da forma por agentes fisicos. As resinas
naturais em geral amarelecem pela exposicao a luz.

Fatores biologicos: ndo ha evidéncias alarmantes sobre o ataque
biolégico sobre ambar, resinas ou ceras, uma vez que o0s 6leos e as
substancias que produzem os odores desses materiais sao normal-
mente repelentes naturais.

MARFIM, DENTES, CHIFRES, CASCOS E 0SSOS

Marfins e ossos sao utilizados desde o periodo neolitico para
a confeccao de objetos, artefatos, adornos, e aparecem em colecoes
museolégicas artisticas, historicas, antropolégicas, etnograficas, de
vertebrados e paleovertebrados, em diversos formatos, peso, tamanho,
coloracao e composicao. O marfim € um material extraido das presas
dos elefantes: estas presas nao possuem raizes, sua parte terminal &
macica — carente de esmalte e formada por dentina —, enquanto o outro
extremo, incluso no alvéolo, apresenta uma cavidade dentéaria, res-
ponsavel pelo crescimento do dente na vida do animal. Sua massa
€ composta por uma mistura de materiais organicos e inorganicos.
As maiores zonas de producdo no periodo moderno eram Angola,
Cabo da Boa Esperanca, Natal, Guiné, Egito, China, Ceildo e india.
0 marfim pode assumir caracteristicas diferenciadas de acordo com
sua procedéncia: o marfim da Guiné e do Sido torna-se mais branco
com o tempo; o marfim proveniente do Cabo, de cor “vermelho mate”,
torna-se amarelecido; o marfim fossil da Sibéria apresenta muitas
rachaduras longitudinais e o marfim extraido de animais marinhos
apresenta um aspecto acetinado, em decorréncia da concentracao
de extratos oleosos nas presas.

Luiz Antonio Cruz Souza e Yacy-Ara Froner

25



Fig. 17

Casco de tartaruga
fossilizado.

Museu Nacional.

UFRJ/2004

Propriedades dos materiais compostos, ossos e marfim

Propriedades fisicas: como materiais anisotrépicos, apre-
sentam contragao e dilatacao diferenciadas em funcao da
direcao de aplicagao da forca ou estimulo. Expostos a luz
solar e a radiagao artificial fluorescente, esses materiais
tornam-se quebradicos, mudando de cor e apresentando
manchas e rachaduras. Tanto 0 0sso quanto o marfim
tém caracteristicas fisicas e quimicas comuns: ambos
possuem como principais constituintes inorganicos o
fosfato de calcio associado ao carbonato e ao flior —, o
tecido organico consiste em osteina, presente em apro-
ximadamente 30% do material. Apesar destas semelhancas, estes
materiais se caracterizam por uma microestrutura especifica: o osso
apresenta grao largo com lacunas caracteristicas; o marfim mostra
um tecido mais denso, denominado dentina, que se distingue pela
presenca de uma pelicula composta por pequenas zonas reticulares,
originadas pela intersecao das estrias que irradiam do centro do col-
milho. Estas diferencas microestruturais marcam as caracteristicas
especificas dos objetos confeccionados em marfim e dos confeccio-
nados em 0sso: em razao de sua composicao mais densa, o marfim
€ um material mais permanente.

Propriedades quimicas: de 60 a 64% dos materiais 6sseos, marfins
e afins sdo quase que exclusivamente compostos de fosforo, calcio e
magnésio, além de uma porgao de carbonatos existentes na substancia
gelatinosa formada por agua, material protéico e estes elementos. Esta
matéria ocorre junto a matriz inorganica, sendo composta por cola-
geno (proteina) e uma pequena parte de lipidios. Ambos os materiais
sao extremamente parecidos no momento em que sao trabalhados;
no entanto, com o tempo, o marfim conserva seu aspecto original
enguanto o 0sso torna-se mais poroso, opaco € escurecido.

Meios adversos que contribuem para a degradacao de
materiais em marfim e ossos

Fatores fisicos: como descrito anteriormente, essa tipologia de objetos
nao deve ser submetida a incidéncia direta de luz natural ou artificial.
Os indices recomendados sao de até 150 lux e ultravioleta de até 75
HW/Im (microwatts por limen). Objetos adornados com camadas de
policromia, resinas e ceras coloridas sdo mais sensiveis; portanto, os
niveis devem ser inferiores a 50 lux. O controle da sala de exposicao
deve ocorrer por meio de um planejamento de vitrinas, suportes e
sistemas de iluminacao, evitando as irradiacdes diretas. Nas areas de
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Reserva Técnica € indispensavel planejar méveis e embalagens que
protejam esses materiais da iluminacao desnecessaria, bem como de
eventuais impactos ou esfor¢o estrutural. Para a guarda do material
osteoldgico — cranios e esqueletais — os frascos de acondicionamento
devem atender as especificacoes propostas por Cosgrove (1995: 205-
206): o corpo dos tubos deve ser feito de polietileno homopolimero de
alta densidade ou polipropileno, com tampa de polietileno de baixa
densidade e batoque.

Fatores ambientais: dos materiais mencionados, o marfim é o mais
sensivel as flutuagoes e as alteracoes bruscas nos niveis de U.R. em
virtude de sua capacidade de absorver e liberar umidade, pois suas
caracteristicas higroscopicas sao equivalentes as da madeira. A dila-
tacao e a contracao promovidas nesse processo ocasionam fissuras,
deformacoes e protuberancias, sendo mais degradantes em minia-
turas, objetos delgados de pequeno porte, detalhes ornamentais e
objetos mistos. Os niveis de recomendagcdo comumente indicados em
bibliografia sao em torno de 25°C e UR entre 50 e 60%; cabe lembrar
que essas recomendacoes foram projetadas para areas localizadas em
paises de clima temperado e que a avaliacao de riscos compreende a
conjugacao, o sinergismo e a interacao de fatores. Ambientes limpos,
ventilados, com um planejamento tépico de controle ambiental ou
mecanico controlado podem ser implementados como metas viaveis
que podem tornar adequadas as areas de guarda e exposicao.

Fatores quimicos: estes materiais apresentam sensibilidade ao calor
e a umidade, a agua causa a hidrélise da osteina, destruindo a estru-
tura organica de sua composicao interna, enquanto que, sob a acao
dos acidos, ha uma desintegracao rapida de sua estrutura inorganica.
As incrustacoes salinas sao comuns e ocorrem pela combinacao da
deposicao de sujidade com a penetracao de agua, principalmente nos
artefatos arqueolégicos.

Fatores biolégicos: raramente microorganismos, insetos, animais e
aves sao atraidos por esses materiais. Em espécimes vertebrados,
processos de taxidermia ou limpeza incorretos podem ocasionar a
manutencao de residuos organicos, restos de carne ou tecidos que
atraem microorganismos e insetos, promovendo infestagoes.
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CONCLUSAO

Apesar de sucinta, esta explanacao teve por objetivo apresentar con-
ceitos basicos relacionados a maioria dos materiais constitutivos das
colecdes. Ao identificar sua natureza, propriedades quimicas e fisicas,
bem como a maneira como fatores fisicos, quimicos, ambientais ou
biol6gicos interagem e atuam em relacdo a composicao de sua matéria
especifica, tivemos por intencao oferecer informacoes que possam ser
Uteis ao diagndstico dos processos de degradacao.

Fica clara a importancia do controle de temperatura e da umidade
relativa para amenizar os processos de degradagcao da maioria dos
materiais, principalmente em consequéncia dos danos causados pela
hidrélise.
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