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RESUMO

Esta pesquisa é um estudo comparativo de tratamentos para artefatos metalicos em
ligas ferrosas expostos as intempéries. Quatro tratamentos foram testados para inter-
romper 0s mecanismos de corrosdo: a limpeza mecanica, o acido fosforico, o acido
tanico e o acido fitico, e trés diferentes produtos para a camada de protecéo: a cera
microcristalina, um verniz de resina acrilica e uma tinta para metal. Para a realizagéo
desta pesquisa tomou-se como estudo de caso um sitio historico tombado como
patriménio nacional, o Cemitério do Imigrante, localizado na area central de Joinvil-
le, SC. Assim, apresenta-se, também, o levantamento das técnicas construtivas e do
estado de conservacéo dos artefatos metalicos existentes naquele sitio.

Palavras-chaves: Arquitetura — Patriménio Cultural — Cemitérios — Conservacéo de
Metais

ABSTRACT

This research is a comparison study between differents treatments for iron metals
artefacts. We compared four treatments to interrupt corrosion: dry cleaning, phos-
phoric acid, tannic acid and phytic acid. And we compared as well three differentes
products as a layer protection: microcrystaline wax, acrylic resin and paint for me-
tals. We used for this research a historical site protect as a national cultural heritage:
Cemetery of Immigrants, in Joinville, Santa Catarina State, in Brazil. Here we show
all the techniques used to construct the metalic artefacts and rating conditional state
of the artefacts of the site.

Keywords: Architecture — Cultural Heritage — Cemeteries — Metals Conservation
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INTRODUCAO

1. JUSTIFICATIVA DA RELEVANCIA E ABORDAGEM DO TEMA

As intervencdes de restauragdo em patrimoénio cultural pressupdem estabe-
lecer métodos analiticos e instrumentais especificos, partindo do estudo da histéria
das técnicas artisticas, da realidade constitutiva e conservativa dos monumentos na
sua globalidade ou nas partes integrantes do mesmo e pressupostos tedricos que
orientem essas intervencdes.

A preocupacdo com a preservagdo de monumentos historicos originou-se
na Franga com as medidas oficiais tomadas pelo Estado moderno que, no inicio do
século XIX, era ainda dominado pelos ideais classicos. A arquitetura oficial seguia
uma estética dita académica, de derivacdo cléssica. Entretanto, concomitantemente,
aumentava o interesse pela arquitetura medieval que fora desconsiderada durante
séculos, dando origem a varios estudos sobre o tema nos anos 1820 e 1830. Esse
fendmeno ndo ocorreu apenas na Franga, mas também em outros paises, como na
Inglaterra e na Alemanha, que elaboraram estudos mais consistentes sobre o gético.
A arquitetura gotica se revestia de um carater nacionalista e foi nesse contexto que
Eugéne Emmanuel Viollet-le-Duc exerceu grande influéncia.

Os primeiros preceitos genéricos sobre a restauracdo de monumentos fo-
ram delineados nesse momento. O exercicio das reconstitui¢des, por sua vez, era
algo com tradicdo, fazendo parte do trabalho dos pensionistas na Academia de Fran-
¢a em Roma, que tinham que estudar monumentos da Antigliidade Classica, fazer o
seu levantamento e elaborar reconstitui¢des hipotéticas.

O arquiteto Viollet-le-Duc (1854-1868) passa do exercicio tedrico a prati-
ca em edificios medievais. Essa pratica intensiva levou a elaboragéo e a estruturagdo
do seu conceito de restauragdo. Dos seus varios escritos, poucos foram publicados,
como 0s “Entretiens sur I’Architeture” de 1863 e 1872 e 0 “Dictionnaire Raisonné
de I'Architecture Francaise du XI° au XVI¢ Siecle”, em dez volumes entre 1854 e
1868. A principal formulagdo sobre a restauragdo no seu pensamento ¢ de que: “a
restauracdo ou o ato de restaurar um edificio ndo é manté-lo, repara-lo ou refazé-lo,
é restabelecé-lo em um estado completo que pode néo ter existido nunca em um
dado momento”. Assim, ele retirava e/ou acrescentava elementos da arquitetura
quando achava necessario, buscando “a pureza de estilo”.

Posi¢do contraria a do arquiteto, era a de outros tedricos da época como
Morris, Riegl, Boito e, principalmente, do inglés John Ruskin. Aos olhos de Ruskin
(1849) a unica intervencéo possivel é a de conservagdo que previna danos a edifica-
¢ao, afirmando que se deve cuidar adequadamente dos monumentos para néo preci-
sar restaura-los, porque para Ruskin “nds ndo temos o direito de tocar os prédios do
passado”.

No decorrer do tempo, outros tedricos abordaram o assunto “restauragdo”
e o tedrico que mais compreendeu a complexidade que envolve a conservagdo de
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bens culturais foi Cesare Brandi que entende que o preceito fundamental para con-
servagdo desses bens, estd no reconhecimento da obra de arte “como obra de arte”,
ou seja, o primeiro passo é reconhecer o objeto na condicéo intrinseca, fisica, segui-
do do reconhecimento da suas funcdes estética e historica estabelecendo, assim, o
respeito pelo objeto. O reconhecimento deve acontecer de modo intuitivo na consci-
éncia do individuo e, ainda, é nesse reconhecimento que esta a base de todo futuro
comportamento em relagéo & obra de arte. E esse o pensamento que esta explicito na
sua defini¢do de restauracdo. A restauracdo para Brandi (1963, p. 30), “constitui o
momento metodolégico do reconhecimento da obra de arte, na sua consisténcia
fisica e na sua duplice polaridade estética e historica, com vistas a sua transmissao
para o futuro.” Deduz-se, entdo, que o comportamento do individuo que reconhece a
obra de arte como tal, personifica a consciéncia universal, da qual se exige o dever
de conservar e transmitir a obra de arte para o futuro.

O patrimdnio cultural material, principalmente os monumentos, exprime
uma das funcbes essenciais do espirito: a memoria, que esta impregnada nos edifi-
cios, nas representacdes, nos simbolos urbanos e rurais que evocam, perpetuam e
recordam o passado. E nesse patriménio que se insere o artefato em metal. Pecas de
museu ou partes integrantes da arquitetura sdo testemunhos que caracterizam uma
cultura e séo objetos de estudo para pesquisadores em geral, principalmente, de
arquedtlogos, historiadores, antropdlogos e etnografos. Esses objetos portam uma
dupla mensagem e que sdo indissociaveis: a matéria de que sdo constituidos e a
cultura que os caracterizam. A ciéncia da conservagao estabelece um lugar comum a
essas duas mensagens.

O ferro e suas ligas estdo presentes em grande escala nas cidades — na
construcdo e na decoracdo de prédios, de pracas e de logradouros, nos objetos do
cotidiano, nas obras de arte nos museus, nos monumentos ao ar livre. Os artefatos de
ferro quando expostos as intempéries, podem se tornar extremamente frageis levan-
do a sua ruina. E por isso, a escolha deste tema para o objeto de estudo, ou seja, a
conservagdo dos artefatos de ferro expostos as intempéries. Percebe-se, também, que
ha poucos estudos acerca da conservagdo desses artefatos no Brasil.

Outra escolha foi buscar num cemitério local, fontes para este estudo. O
Cemitério do Imigrante, localizado na area central de Joinville, foi desativado ofici-
almente em 1913 e tombado em 1962, pela entdo DPHAN — Diretoria de Patrimonio
Histdrico e Artistico Nacional (atual Instituto de Patrimonio Histdrico e Artistico
Nacional — IPHAN), por ser considerado auténtico de acordo com a tradi¢do protes-
tante. Segundo Valladares (1972, p. 311) “o Cemitério do Imigrante de Joinville
teria servido de modelo ou padrdo para outros nas regides de colonizagdo alemd de
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana.”

O cemitério representa um santuério de memoria onde repousa ndo somen-
te 0 ancestral, mas também onde a comunidade deposita parcela da sua subjetividade
e sacramenta sua relagdo com a morte. Mumford (1998, p.16) enfatizou a importan-
cia da necropole no decorrer da historia ao afirmar que “o primeiro germe da cidade
€, pois o ponto de encontro cerimonial, que serve de meta para a peregrinacdo; sitio
ao qual a familia ou os grupos de cld sdo atraidos, a intervalos determinados e regu-

1 processo n. 659-T, Inscrigdo n. 354, Livro Histérico, fls. 58, e Inscrigdo n. 33, Livro Arqueoldgico,
Etnografico e Paisagistico, fls. 8. Data: 09.11.1962



19

lares, por concentrar, além de quaisquer vantagens naturais que possa ter certas
faculdades ‘espirituais’ ou ‘sobrenaturais’.”

Assim sendo, apresenta-se neste estudo a realizacdo de pesquisa e ensaios
para conservacdo dos artefatos de ferro expostos as intempéries, tendo como objeto
principal da pesquisa os artefatos ornamentais de ferro presentes no Cemitério do

Imigrante, em Joinville, SC.
2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo apresenta propostas de intervencdo para retardar os mecanismos de
deterioragdo de artefatos metalicos ornamentais em ferro integrados a arquitetura e
expostos as intempéries.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221 Delinear um panorama do uso do ferro como elemento ornamental in-
tegrado a arquitetura;

222 Identificar os problemas de conservacéo de artefatos metalicos expos-
tos as intempéries;

223 Aprofundar os conhecimentos acerca dos artefatos de ferro encontra-
dos no Cemitério do Imigrante, em Joinville, SC;

224 Avaliar tratamentos propostos para a preservagdo de artefatos de ferro
expostos as intempéries.

3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A dissertacdo esta estruturada fundamentalmente em cinco capitulos. Na intro-
ducdo justifica-se o tema escolhido e apontam-se os objetivos da pesquisa.

No capitulo | busca-se a compreensdo dos cemitérios como patriménio cultural,
a sua importancia como fonte de pesquisa e a sua inser¢do na cidade, sob um novo
ponto de vista, ou seja, ndo apenas como espago de reveréncia aos antepassados,
mas também, espacos de memdria, reflexao, lazer e turismo.

O capitulo 11 traz os procedimentos metodoldgicos adotados em todas as etapas
da pesquisa: desde a revisdo da literatura até o estudo comparativo.

O capitulo 111 trata do uso do ferro na arquitetura, as técnicas e os sistemas
construtivos, bem como das caracteristicas dos metais ferrosos, dos mecanismos de
degradacgdo dos artefatos metalicos ferrosos e, por ultimo, dos métodos utilizados
para o tratamento desses artefatos.

O capitulo 1V apresenta o estudo de caso onde séo levantados os problemas de
conservagao encontrados num cemitério tombado e sem uso. Para aprofundamento
do estudo selecionou-se uma amostra, ou seja, um timulo que fosse representativo
sob o ponto de vista das técnicas construtivas e do estado de conservacgdo de artefa-
tos metalicos em ligas ferrosas. Por meio de coleta de pequenas amostras do artefato
em metal apresenta-se sua caracterizacdo confirmando ou apontando detalhes da
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técnica construtiva e a composicao da liga metélica e da camada superficial existen-
te.

No capitulo V estad o estudo comparativo de tratamentos contra a corroséo,
combinados as diferentes camadas superficiais para proteger artefatos metalicos do
patrimdnio cultural. Os tratamentos contra a corrosdo incluiram: a limpeza mecani-
ca, o tratamento com &cido fosférico, o tratamento com acido tanico e o tratamento
com 4cido fitico. Nas camadas de superficie foram utilizadas uma cera microcrista-
lina, uma resina acrilica e uma tinta comercial para aplicagdo em metal.

Encerra-se o presente estudo com as conclusfes que avalia os resultados
do estudo comparativo, bem como da dificuldade para implementacdo de aces
voltadas a preservagdo do patriménio histérico tombado. Apresentam-se, também,
sugestdes para novas pesquisas.
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CAPITULO |

CEMITERIOS COMO FONTE DE PESQUISA, DE EDUCACAO
PATRIMONIAL E DE TURISMO

1.1 ANOCAO DE PATRIMONIO CULTURAL

O patriménio cultural é uma fonte inesgotavel para as agfes que visem o de-
senvolvimento da pesquisa, da educacéo e da economia de uma cidade ou regido.
Neste caso, a economia estd relacionada a identificacdo e ao aproveitamento das
potencialidades turisticas de determinada localidade com vistas ao turismo cultural.
Assim a nocdo de cultura e de patrimdnio se faz necessaria para o entendimento da
abrangéncia do conceito de patriménio cultural. A Constituicdo Federal Brasileira
(BRASIL, 2005, p. 230) define no artigo 216, os elementos constituintes desse
patriménio:

“Art. 216. Constituem patrimdnio cultural brasileiro os bens de natu-
reza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto,
portadores de referéncia a identidade, a acdo, a memdria dos diferen-
tes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem:
| — as formas de expresséo;

Il — 0s modos de criar, fazer e viver;

111 — as criagBes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV — as obras, objetos, documentos, edificacfes e demais espagos
destinados as manifestagdes artistico-culturais;

V — o0s conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, ar-
tistico, arqueologico, paleontologico, ecoldgico e cientifico.”

Essa definicdo da conta de um conceito abrangente da nocéo de cultura,
em que patrimdnio cultural, num enfoque antropoldgico, ndo apenas valoriza o
produto do fazer humano, representado pelos bens materiais, mas também o proces-
so0, ou seja, “os modos de criar, fazer e viver”, representado pelos bens imateriais.

A nocdo de cultura material é marcada, segundo Bucaille e Pesez (1989,
p.26) pela sua distancia em relagcdo ao conceito de cultura, porque compreende 0s
produtos e utensilios produzidos pelo homem, bem como os diversos tipos de técni-
cas, ndo considerando os aspectos simbdlicos dessas atividades. Os autores explicam
que “a Antigiiidade s6 ¢ acessivel, em grande parte, através das fontes arqueoldgi-
cas, fontes materiais que, pela sua prdpria natureza, fornecem mais informagdes
sobre o0s aspectos materiais das civilizagBes do passado do que sobre os aconteci-
mentos ou as mentalidades”. Assim, os autores afirmam que as demonstragfes base-
adas apenas na cultura material séo insuficientes e atribuem a esse fato, o interesse
da antropologia pelos sistemas simbolicos e de representagdo, em que “juntando-Se
assim os parametros ndo materiais aos parametros materiais, 0 estudo das areas
culturais tornou-se mais rico e mais apurado”. (p.43)
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1.2 PATRIMONIO CULTURAL, EDUCACAO E TURISMO

Embora a abordagem principal da presente pesquisa seja o patriménio cul-
tural material e, a Carta de Turismo Cultural (ICOMOS, 1976) privilegia esse patri-
monio quando define o turismo cultural como sendo “aquela forma de turismo que
tem por objetivo, entre outros fins, 0 conhecimento de monumentos e sitios histori-
cos-artisticos™?, ndo ha como dissocia-lo dos bens imateriais que sédo referéncias nos
roteiros turisticos. Exemplos consolidados sdo: o carnaval de Olinda, em Pernambu-
co, a festa do Divino em diversos lugares do pais, a procissdo do Senhor dos Passos,
em Tiradentes e em Floriandpolis, entre outros. Desta forma, o turismo cultural pode
ser entendido como algo que vai “para além da pedra e cal ” 3 e se utiliza, também,
“dos modos de criar, fazer e viver” como atrativos turisticos.

Segundo Abreu (2003, p. 81) a recomendacdo da UNESCO de 1993, ela-
bora um guia propondo que em cada pais seja criado um sistema de “Tesouros hu-
manos vivos” por considerar que os detentores do patriménio imaterial constituem
fontes de conhecimentos e que o “saber-fazer” seja transmitido as geragdes seguin-
tes. Essa ¢ a proposta de reconhecimento oficial do “saber-fazer”, ou seja, é o reco-
nhecimento ndo apenas do produto final, resultado do fazer humano, mas também, o
processo de execugdo desse produto. A UNESCO, ainda, define, no mesmo ano, que
patriménio cultural imaterial ou intangivel é

“o conjunto de manifestacdes culturais, tradicionais e populares, ou
seja, as criagdes coletivas, emanadas de uma comunidade, fundadas
sobre a tradicdo. Elas sdo transmitidas oral e gestualmente, e modifi-
cadas através do tempo por um processo de recriagdo coletiva. Inte-
gram esta modalidade de patrim6nio as linguas, as tradi¢0es orais, 0s
costumes, a misica, a danca, os ritos, os festivais, a medicina tradi-
cional, as artes da mesa e o “saber-fazer” dos artesanatos e das ar-
quiteturas tradicionais.”

A Constitui¢do Federal Brasileira de 1988 contempla, nos termos da lei, o
patrimdnio cultural como um todo, ou seja, a Constituicdo permite uma conceitua-
¢do abrangente de patriménio cultural uma vez que define como seus elementos
todos os bens materiais e imateriais. Esse reconhecimento ou valorizacéo dos bens
imateriais se da efetivamente no Brasil, por meio do Decreto 3.551, de 04 de agosto
de 2000, que “institui o Registro de Bens Culturais de Natureza Imaterial que consti-
tuem patriménio cultural brasileiro, cria 0 Programa Nacional do Patrimdnio Imate-
rial e dd outras providéncias”. Até entdo, os bens privilegiados para preservacao
pelos 6rgdos oficiais, na sua maioria, tratava-se de bens materiais, especialmente, os
bens edificados.

Outro aspecto a ser abordado é a relagdo entre educacgdo patrimonial e tu-
rismo para se estabelecer o conhecimento e o entendimento dos elementos que fa-

2 Embora a Constituigdo de 1988 defina patriménio cultural de forma abrangente, na prética, a definigéo
apresentada na Carta de Turismo Cultural (ICOMOS, 1976) esta bem de acordo com o que se entendia por
patriménio cultural até os anos 1990.

3 “Para além da pedra e cal: por uma concepgdo ampla de patriménio cultural”, é o titulo dado por Maria
Cecilia Londres Fonseca, ao seu artigo em que discorre sobre a importancia da preservagéo do patrimonio
cultural, especialmente o imaterial, no Brasil. In: ABREU, Regina; CHAGAS, Mario (orgs.). Memodria e
Patrimdnio: ensaios contemporaneos. Rio de Janeiro: DP&A, 2003, p. 56-76.
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zem parte do patrimdnio cultural, em que a educacdo patrimonial pode ser uma
ponte importante para as atividades de turismo.

Uma reportagem publicada na revista eletronica do IPHAN* relata que o
turismo cultural e a educacéo patrimonial estdo mais préoximos. Segundo pesquisa
realizada a pedido do Ministério do Turismo, o turismo cultural aparece como o
terceiro nas preferéncias daqueles que viajam pelo Brasil. J4 a educagédo patrimonial
vem ganhando destaque nas discussdes e projetos especificos dentro das instituices
culturais brasileiras. O intercambio entre o IPHAN e o Ministério do Turismo, em
projetos precursores como 0s citados na matéria, realizados na cidade de Sdo Luis
do Maranhdo e S&o Jodo del Rei, tem estreitado as relagdes e indicado a importancia
desse trabalho conjunto. Essas iniciativas tém se consolidado a medida que as parce-
rias se ampliam envolvendo IPHAN, Ministério do Turismo e Ministério do Meio-
Ambiente em reunides técnicas que buscam a definicdo dos destinos turisticos e
projetos de usufruto dos bens patrimoniais pelo turismo, pensando na preservacéo do
patriménio cultural e natural, envolvendo um processo educativo.

O ensino das especificidades que envolvem o patriménio cultural de cada
lugar faz com que as pessoas deixem de ver o patrimdnio apenas como objeto de
contemplacdo, mas também, como fonte de conhecimento, levando o turista a ter
respeito pela cultura de outros povos, evitando os conflitos que levam ao embate

entre “as pessoas de dentro (os nativos) e as pessoas de fora (os turistas) 5

1.3 “L’ESPACE DE LA MORT"®

Os estudos referentes a temética da morte e a dos cemitérios sdo, segundo
Borges (2004), ainda incipientes. Isto porque a academia trata com certa estranheza
a pesquisa relacionada ao assunto, e o resultado é o de produtos isolados.

A autora diz que a historia das mentalidades vem demonstrando como tem
sido lenta a mudanca de atitudes do homem diante da morte e cita dois estudos
importantes sobre o assunto: o primeiro ¢ a “Historia da Morte no Ocidente: Da
Idade Média aos nossos dias”, do historiador Philippe Ari¢s, que “aborda a historia
dos homens diante da morte, a partir de seus extremos: em seu condicionamento
social, econdmico e demografico em tudo que resulta da ideologia, quer seja religio-
sa, civica, filosofica, quer literaria ou estética (...)”. O segundo é “Histoires Figura-
les”, do historiador Michel Vovelle, “que se deteve mais na arqueologia dos cemité-
rios urbanos dos séculos XIX e XX, nos epitafios, nas comunicagdes de falecimento,
nos testamentos, nos altares e retabulos das almas do purgatoério. (...)".

E importante mencionar a obra intitulada “Arte e Sociedade nos Cemité-
rios Brasileiros”, composta em dois volumes, de autoria de Clarival do Prado Valla-

4 A matéria pode ser consultada no seguinte endereco: http://www.revista.iphan.gov.br/materia.php?id=147.
Acessado em 06 de marco de 2007.

% Termos utilizados por Oswaldo Giovannini Junior no texto “Cidade presépio em tempos de paixdo: turismo
e religido: tensdo, negociagdo e inversdo na cidade historica de Tiradentes”. O texto da conta de temas como
a conservacdo do patrimdnio cultural, experiéncia estética e religiosa, ocupagdo e disputa de espacos fisicos
(comércio e moradia), em virtude do turismo, turismo cultural e producdo simbélica. In: BANDUCCI JR,
Alvaro; BARRETO, Margarida (Orgs.). Turismo e Identidade Local: uma visdo antropoldgica. Campinas,
SP: Papirus, 2001, p. 149-174.

6 «L’espace de la mort” (O espago da morte) ¢ o titulo dado ao livro de autoria de Michel Ragon que discorre
sobre a arquitetura, a decoragdo e o urbanismo funerario.
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dares, que apresenta um estudo minucioso, com abordagem histérica e artistica,
acerca dos cemitérios brasileiros de interesse para o patriménio cultural brasileiro.

Embora a literatura sobre o assunto seja incipiente, as obras existentes a-
bordam a tematica de forma abrangente.

Percebe-se, também, que na literatura existente, especialmente as obras
produzidas no Brasil, ha uma dificuldade em adotar um termo para 0 monumento
erigido sobre o sepultamento que ora aparece como jazigo, ora como timulo, entre
outras denominagfes. Existem algumas tentativas de classificagdo nomeando essas
construgdes; ndo ha, entretanto, consenso. De modo geral, as obras produzidas na
Franga utilizam o termo “tombeau”, ou seja, timulo. Assim, utilizar-se-a o termo
timulo que melhor define o objeto deste estudo, tomando por referéncia a definicéo
dada por Viollet-le-Duc. Em seu Dictionnaire Raisonné de I’Architecture Frangaise
du Xle au XVle Siécle, Tome 9, entende-se por timulo todo monumento erigido em
homenagem ao morto sobre a sua sepultura ou como sepultura, seja ele um mauso-
léu, uma capela ou uma simples construcdo que indique o sepultamento. Segundo
Viollet-le-Duc, de todos os monumentos, os timulos sdo 0s que apresentam um
vasto campo para os estudos da arqueologia, da etnologia, da historia, das artes e da
filosofia.

Vovelle (1993, p.80) explica que o lugar dos mortos se modificou signifi-
cativamente no decorrer dos tempos. No século X1X, os cemitérios assumem grande
importancia no imaginario visionario dos arquitetos. E nesse periodo que surgiram
0s grandes projetos dos cemitérios urbanos, como séo conhecidos hoje. Sao do inicio
do século XIX os cemitérios centrais de Viena e de Stockholm, bem como os cemi-
térios de Paris do Pere Lachaise, de Montmartre e de Montparnasse. Para o autor,
0s cemitérios sdo espacos de repouso privilegiado, sitios agrestes repleto de monu-
mentos aptos a acolher todas as homenagens da memoéria familiar e do respeito
civico.

Ragon (1981, p.37) afirma que o cemitério pode ser considerado a segunda
morada, onde o timulo é a casa e o cemitério € a proje¢do de um quarteirdo, de uma
vila ou até mesmo de uma cidade. Sdo nos cemitérios que se repetem os elementos
arquitetonicos e paisagisticos presentes nas cidades e onde se reproduz, de fato ou de
forma idealizada, a ordem sdcio-econdmica dos vivos.

No Cemitério do Imigrante, em Joinville, é muito comum se deparar com
elementos arquitetdnicos presentes na arquitetura tumular, reproduzidos de edificios,
especialmente, do centro da cidade, onde ainda estdo conservadas algumas edifica-
¢Oes do passado. Esta referéncia é uma caracteristica marcante nos cemitérios de
forma geral.

1.4 OS CEMITERIOS COMO PATRIMONIO CULTURAL

Os cemitérios, como patriménio cultural, carregam valores que estéo dire-
tamente ligados aos bens materiais e aos bens imateriais.

Trés importantes valores patrimoniais podem estar relacionados aos bens
materiais. Sdo aqueles de carater ambiental/urbano, de carater artistico e de carater
histdrico.

O valor de carater ambiental/urbano esta relacionado aos espagos destina-
dos aos cemitérios que, muitas vezes, estdo inseridos nos ndcleos histéricos das
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cidades e representam espacos abertos que preservam suas areas verdes. (Ver figuras
n.len.2)

Figura n. 1 — Cemitério em Estocolmo. (Fotografia da autora,
2000)

Figura n. 2 — Cemitério do Pere Lachaise, Paris. (Fotografia da
autora, 2002)

O valor artistico desses espacos esta relacionado aos artefatos integrados a
arquitetura tumular com funcéo ornamental, pela sua riqueza de elaboracéo, especi-
almente, em ferro fundido e forjado, bem como ao mobiliario urbano e as obras de
arte de artistas renomados ou ndo. (Ver figuras n. 3, n. 4 e n.5)
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Figura n. 3 — Grande Anjo, Victor Brecheret no Cemitério da Consolacdo, S&o
Paulo (Fotografia de Sylvia Masini, Disponivel online:
http://vejasaopaulo.abril.com.br/red/fotos-e-imagens/cemiterio-

consolacao/#img/consolacao-grande-anjo-de-victor-brecheret-foto-sylvia-
masini.jpg



http://vejasaopaulo.abril.com.br/red/fotos-e-imagens/cemiterio-consolacao/#img/consolacao-grande-anjo-de-victor-brecheret-foto-sylvia-masini.jpg
http://vejasaopaulo.abril.com.br/red/fotos-e-imagens/cemiterio-consolacao/#img/consolacao-grande-anjo-de-victor-brecheret-foto-sylvia-masini.jpg
http://vejasaopaulo.abril.com.br/red/fotos-e-imagens/cemiterio-consolacao/#img/consolacao-grande-anjo-de-victor-brecheret-foto-sylvia-masini.jpg
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Figura n. 4 — Cemitério do Imigrante, Joinville, SC — gradil em ferro forjado.
(Acervo CPBC’-10(06), 1999)

rante,
Joinville, SC. Elemento cruciforme em
ferro fundido. (Acervo CPBC-50(01),
2006)

" CPBC — Centro de Preservacéo de Bens Culturais / Fundagéo Cultural de Joinville, SC.
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Quanto ao valor histoérico, considera-se que é nesses espacgos que repousam
0s restos mortais de pessoas, ilustres ou ndo, que contribuiram de alguma forma para
a historia da humanidade. S&o espagos de memdria, onde as lapides registram dados
importantes para a historia — datas, nomes e epitafios. Lima (1994, p.90) diz que
“em cada sepultura ha nimeros, nomes ¢ datas que individualizam os mortos, permi-
tindo a sua imediata classificagdo e localizagdo, tanto no espago quanto na escala
social (...)”. A historia da arquitetura local pode ser estudada no cemitério tradicio-
nal, uma vez que os padrdes estéticos, materiais e técnicos da arquitetura da cidade
séo reproduzidos na arquitetura tumular. E possivel, também, identificar empresas e
artesdes que deixaram registradas suas marcas nas obras realizadas nos cemitérios.
(Ver figurasn. 6 en. 7)
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Figura n. 6 — Cemitério do Imigrante, Joinville, SC. Epitafios sobre lapide de metal e
marmore, respectivamente. (Acervo: CPBC-55(22), 2006 e CPBC-55(23), 1999)

[sic] —
Joinville”, Brasil, gradil em metal; (b) “F.Siegel Schoenebeck A/E”, Alemanha, elemento
cruciforme em metal; (c) “J.A.Friederichs — Porto Alegre”, Brasil, cabeceira em arenito.
(Fotografias da autora, 2009)

Além desses valores referentes a materialidade h, ainda, aqueles relacio-
nados aos bens imateriais, de valor simbdlico ligados as crengas e ao culto popular.

Segundo Mumford (1991, p. 13) desde os tempos mais remotos o respeito
do homem pelos mortos é evidente e, “em meio as andangas inquietas do homem
palealitico, os mortos foram os primeiros a ter uma morada permanente: uma caver-
na, uma cova assinalada por um monte de pedras, um timulo coletivo”. E é nesse
lugar que, provavelmente, o homem retornava, de tempos em tempos, para “comun-
gar com os espiritos ancestrais”, em sinal de respeito.

Além dessa reveréncia aos antepassados, as crengas e o culto popular esta-
riam ligados, também, a milagres atribuidos a determinados individuos que levam
romarias a determinados timulos no sentido de obter alguma graca.



29

Outro aspecto relacionado a imaterialidade é abordado por Osman e Ribei-
ro (2007, p. 2) que falam que a palavra cemitério estd associada quase sempre a
tristeza e ao sentimento de perda, mas pode estar associada, também, a adjetivos
como medo, pavor e morbidez. Essa concepgdo, segundo as autoras, “é reforcada
pelo cinema, sobretudo no género filmes de terror (...), bem como pela literatura”.
Esses ingredientes incitam o imaginario popular que criam estérias e fantasias que se
transformam em lendas relacionadas aos cemitérios e que sdo transmitidas pelo
mundo afora. As autoras ddo exemplos como de Elizabeth Seddal, que ao ser exu-
mada, do Highgate, tinha seus cabelos compridos e um sorriso nos labios e, que o
coveiro da Recoleta tendo concluido a construcéo de sua prdpria sepultura, se suici-
dou para ocupar logo o lugar. (p. 6)

Embora fagcam parte do imagindrio popular e, por isso, devem ser respeita-
dos, € preciso compreender que esses aspectos reforcam o preconceito que leva ao
afastamento das pessoas dos cemitérios e, por conseqliéncia, ao seu abandono, trans-
formando-os em ambientes propicios aos atos de vandalismo.

Esta situagdo pode ser alterada @ medida que a temética € inserida nas pes-
quisas académicas, que é de fundamental importancia para o entendimento desses
espagos, com abordagens que envolvam tanto a sua natureza material quanto a sua
natureza imaterial. Essas pesquisas sdo de extrema relevancia para desmistificar
preconceitos relacionados a morte e aos espagos destinados aos cemitérios.

1.5 O TURISMO CEMITERIAL E A PRESERVACAO DO PATRIMONIO
CULTURAL

O cemitério €, segundo Osman ¢ Ribeiro (2007, p. 3), “um ponto turistico
consolidado nos mais diferentes paises do mundo.”

Os cemitérios atraem visitantes de toda parte interessados em conhecer
timulos de personalidades das diferentes areas do conhecimento, apreciar obras de
arte que ornamentam os timulos ou simplesmente desfrutar de momentos de paz e
tranquilidade nos jardins arborizados caracteristicos desses locais.

Entre os cemitérios mais conhecidos dentro da rota turistica pelo mundo
estdo os europeus, comecando pelos franceses, do Pére Lachaise, de Montparnasse
e de Montmartre; seguidos pelos cemitérios ingleses: Highgate e Golders Green
Crematorium, em Londres. Na América do Sul lidera o Cemitério da Recoleta, em
Buenos Aires, seguido dos cemitérios brasileiros, da Consolacdo e do Morumbi, em
S&o Paulo e, Séo Jodo Baptista, no Rio de Janeiro.

Dos cemitérios europeus, sem sombra de divida, o Cemitério do Pére La-
chaise figura como o mais requintado e mais conhecido. Fundado em 1805, o cemi-
tério tem cerca de 70.000 timulos, parte deles ricamente ornamentados, onde estdo
sepultadas personalidades ligadas a literatura, a danga, a muasica, a politica. Entre
eles estdo Moliére, Balzac, Oscar Wilde, Marcel Proust, Isadora Duncan, Chopin,
Jim Morrison. E repleto de esculturas em marmore e bronze. Os restos mortais de
Abelardo (1079-1142) e Heloisa (1098-1164) foram transportados, em 1817, para o
Cemitério do Pere Lachaise, onde finalmente descansam em paz lado a lado, num
timulo Neogético.® Charlet (2003) considera o Cemitério do Pére-Lachaise, um

8 Dados retirados do guia Paris, da Lonely Planet, de 1998, p. 9 e p.133-134.
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cemitério-jardim, aberto ao plblico. E, também, dos espagos verdes existentes na
capital francesa, 0 maior e mais antigo. Para o mesmo autor, o Cemitério do Pére-
Lachaise € um cemitério-museu com as mais belas obras da arquitetura e da escultu-
ra funeraria. (Ver figuran. 8)

a5 S NG . .
Figura n. 8 — Cemitério do Pére Lachaise, Paris. (Fotografia da autora, 2002)

Enquanto os cemitérios europeus ja sdo referéncias para o turismo, os ce-
mitérios brasileiros estdo aparecendo, aos poucos, nos roteiros turisticos das cidades.
E o caso de cidades como S&o Paulo e Rio de Janeiro que tém programas especificos
com visitas guiadas a cemitérios importantes do seu patrimdnio. Os recursos de
atragdo sdo 0os mesmos dos cemitérios ja consolidados como referenciais turisticos,
ou seja, obras de arte, personalidades ali sepultadas e a tranquilidade que se pode
usufruir dentro do ambiente urbano.

Osman e Ribeiro (2007, p. 12) salientam a incontestavel importancia des-
ses “espagos carregados de histéria e memoria” e que o lazer e o turismo nesses
locais podem significar uma forma de contribuicéo para a sua preservacao.

Os cemitérios ja sdo oficialmente reconhecidos como espagos importantes
para construgdo da memoria face ao tombamento, em nivel nacional, de varios cemi-
térios brasileiros. Acontece que o tombamento é apenas um ato administrativo, um
instrumento, que se ndo vem acompanhado de politicas publicas em prol da conser-
vacgao desses monumentos, 0 que resta é o completo estado de abandono em que se
encontram muitos cemitérios brasileiros.

O Cemitério do Imigrante, em Joinville, SC, é um exemplo de cemitério
que se insere no caso de cemitério tombado, porém abandonado. Embora tenha tido,
ao longo dos anos, agBes pontuais para sua conservagdo®, encontra-se severamente
danificado pela acdo do tempo, mas, também, por atos de vandalismo e falta de
manutencéo adequada.

9 Sobre o assunto ver CARRASCO, Gessonia Leite de Andrade et al. Cemitério do Imigrante de Joinville —a
interacdo entre a arqueologia e a preservacdo, Anais |l Encontro sobre Cemitério Brasileiros, realizado em
2006, em Porto Alegre, RS. (Em meio digital)



31

Trata-se de um cemitério protestante surgido com a fundagdo de Joinville,
em 1851, na época Coldnia Dona Francisca, onde estdo sepultados os primeiros
imigrantes vindos da Europa Central.

O Cemitério foi oficialmente fechado em 1913, com a inauguragdo do
Cemitério Municipal, e tombado em 1962, pela entdo DPHAN — Diretoria de Patri-
monio Histdrico e Artistico Nacional, hoje IPHAN.

VALLADARES (1972, p. 310-311) cita o Cemitério do Imigrante como
sendo

“um dos poucos cemitérios brasileiros erigidos no paisagismo de um
bosque, conservando e cultivando arvores frondosas assim como se-
lecionando plantas decorativas regionais.

Predominam tdmulos em alvenaria com lapides de marmore. Os
mais ricos se distinguem por elementos de cantaria e placas de bron-
ze, mas em nenhuma se constata demasia de pomposidade.

Muitos dos timulos sdo elaborados canteiros ajardinados. A topo-
grafia deste cemitério, ocupando todo o cume de um morro sem a-
clives, favorece grandemente o encantamento da natureza preserva-
da.

O Cemitério de Joinville teria servido de modelo ou padréo para ou-
tros nas regides de colonizagdo alemé de Santa Catarina, Rio Grande
do Sul e Parana.”

Comparando a descri¢do acima com a atual situacéo do cemitério, em ter-
mos de conservacao, vé-se que “as placas de bronze” ndo existem mais e “os cantei-
ros ajardinados” desapareceram por completo. (Ver figuras n. 9 e n. 10)

Figura n. 9 — Cemitério do Imigrante, Joinville,
SC. Obelisco colocado no topo de cemitério,
durante as comemoragdes do Centenério de
Joinville. As placas de bronze néo existem mais.
(Fotografia da autora, 2009)
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Figura n. 10 — Cemitério do Imigrante, Joinville, SC. Aspecto do
cemitério que tem sido uma constante nos Gltimos anos — timulo e
ajardinamento tomados pelo mato. (Acervo CPBC-02(20), 1999)

Embora esteja inserido no roteiro turistico da cidade ndo ha acdo direta-
mente relacionada para o desenvolvimento desse local como um ponto turistico. Os
estudos existentes sobre o cemitério foram realizados objetivando a sua conservagido
e, mais recentemente, o projeto “Cemitério do Imigrante — pesquisa, interdisciplina-
ridade e preservacdo” patrocinado pela FAPESC e Fundacdo Cultural de Joinville,
executado no decorrer de 2006, visou 0 levantamento histérico e arqueolégico do
cemitério, bem como a realizagdo de ensaios para a conservagao de objetos no resga-
te arqueolégico e atividades de educacdo patrimonial, vislumbrando um futuro
melhor para o cemitério. O resultado desse projeto € um relatério final com dados
consistentes que podem subsidiar a elaboracdo de programas especificos que envol-
vam, de maneira sistematica, a educagdo patrimonial e o turismo, com vistas a sua
preservacao.

Ressalta-se que é de extrema importancia a elaboracéo de planos de apro-
veitamento desses espacos e, que esses planos, estejam incluidos dentro das politicas
publicas para a preservacdo do patriménio cultural dos municipios. O problema
sempre latente no Cemitério do Imigrante, em Joinville, € que as acOes realizadas até
hoje foram pontuais e ndo houve continuidade, justamente pela auséncia de politica
publica nesse sentido, que resulte num programa global de preservacéo, envolvendo
as areas de educacdo, patriménio cultural e turismo.

As motivag0es turisticas que levariam o turista visitar um cemitério seriam
aquelas relacionadas a necessidade de tranquilidade e & motivacéo cultural.

Pelo que foi abordado até o momento, percebe-se que a insercao de cemi-
térios num roteiro turistico parece néo ser algo tdo improvavel, haja vista as experi-
éncias consolidadas pelo mundo afora. Nos casos apresentados, ndo ha dividas de
que o principal atrativo turistico nesses locais é o0 que esta ligado as personalidades,
seguido, das obras de arte e, por ultimo, daquele lugar pacifico quando se quer usu-
fruir certa tranqilidade.
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A questdo que se coloca é como se daria a atividade turistica em cemité-
rios despojados desses atributos referentes as personalidades e obras de arte de
renomados artistas? Os cemitérios protestantes, por exemplo, que sdo extremamente
simples e despidos de qualquer suntuosidade, arquitetura tumular sébria, enriquecida
apenas pela vegetacdo que a circunda e ornamenta seus tumulos. Entretanto, estes
cemitérios, embora muito simples do ponto de vista da riqueza arquitetdnica, artisti-
ca e de personalidade, refletem um periodo da histéria de determinada comunidade,
como foi dito anteriormente. Neste caso especifico, é interessante perceber que até a
segunda metade do século XIX, os sepultamentos ocorriam dentro ou no entorno das
igrejas catolicas. O imigrante quando chegava ao Brasil ndo tinha onde sepultar os
seus mortos, tendo que criar seus proprios cemitérios. A maioria desses imigrantes
era de religido protestante, logo, criaram-se cemitérios protestantes. No entanto,
segundo Camargo (2006), entre esses imigrantes tinham aqueles de religido catolica
que ndo podiam ser sepultados nas igrejas por ndo pertencerem as ordens religiosas
do lugar, justificando a presenca de cat6licos sepultados no cemitério dos protestan-
tes. Este fato € facilmente identificado quando se observam as diferencas na arquite-
tura tumular dos cat6licos em relagdo aos protestantes. Os timulos sdo mais orna-
mentados, com a presenca de signos ndo verbais, como figuras de anjo e de crianca.
Ressalta-se que embora sejam mais ornamentados que 0s outros, mantém a mesma
sobriedade dos timulos dos protestantes. (Ver figura n. 11)
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Figura n. 11 — Cemitério do Imigrante, Joinville,
CPBC-11(29), 1999)
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A atratividade turistica nestes cemitérios estaria, em primeiro lugar, no lo-
cal para usufruir tranqlilidade e paz de espirito que é propiciada pelo paisagismo.
Os cemitérios protestantes tém como caracteristica o cuidado especial com o paisa-
gismo. A vegetagdo é elemento fundamental para valorizagdo da arquitetura tumular
simples e criar um ambiente aprazivel. Em segundo lugar, o turista que busca este
tipo de ambiente é aquele com objetivos especificos, muitas vezes, ligados a pesqui-
sa em diversas areas do conhecimento, em que o0s cemitérios sdo fontes materiais de
extrema riqueza que ajudam na constru¢do do conhecimento sobre as diferentes
culturas.
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CAPITULO Il

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa teve uma abordagem inicial de carater historico, porque para
a preservagdo de bens materiais é necessario conhecer a evolugdo da producgdo des-
ses bens e suas transformagBes no decorrer do tempo. Sendo assim, optou-se pelo
estudo de caso que ofereceu o ambiente adequado para a sistematizagéo das acdes
propostas. Encerra-se com um estudo comparativo entre sistemas de tratamentos que
visam & conservacao de artefatos metélicos produzidos com ligas de ferro expostos
as intempéries.

2.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacéo tedrica foi realizada utilizando-se a técnica de reviséo
bibliografica sobre os assuntos abordados, por meio de consulta a livros, artigos e
outras fontes. As consultas foram realizadas nas bibliotecas universitarias (UFSC,
USP™), nas bibliotecas especializadas no Brasil e no exterior (INP*, LRMH® e
BNF), bem como nas publicagdes online.

2.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado por meio de avaliagdo “in loco” e consulta
de dados histdricos. Esses dados foram levantados em fontes primarias (relatérios,
plantas, entrevistas, iconografia) e bibliografia sobre o assunto nos arquivos da
cidade de Joinville. Para o inventario dos timulos elaborou-se uma ficha de avalia-
cao do estado de conservacdo de artefatos metalicos presentes no Cemitério do
Imigrante, bem como o registro fotografico e grafico desses artefatos. Para o estudo
detalhado que podera servir como protocolo para as intervengoes futuras, foi sele-
cionado um tumulo representativo do conjunto do ponto de vista da técnica constru-
tiva e do estado de conservacdo. A caracterizagdo de amostras coletadas desse timu-
lo foi realizada por meio de fluorescéncia de raios-X, microscopia 6tica e microsco-
pia eletrdnica de varredura.

A fluorescéncia de raios-X é considerada um instrumento indispensavel
para o estudo dos materiais artisticos, segundo Ferreti (1983, p.13). Entretanto, é
muito dificil quantificar os elementos encontrados por meio desta técnica. Trata-se
de uma técnica de andlise qualitativa ou semi-quantitativa.

A microscopia Gtica é empregada para uma avaliagdo preliminar das estru-
turas dos materiais, no caso, as estruturas metalicas. A microscopia eletrnica de

0 Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, Florianopolis, SC.

 Universidade de Sdo Paulo — USP, S&o Paulo, SP

12 |nstitute National du Patrimoine — INP, Paris, Franga

'3 Lahoratoire de Recherche des Monuments Historiques — LRMH, Champs-sur-Marne, Franga
4 Bibliothéque National de France, Paris, Franca
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varredura é adotada como técnica complementar a microscopia 6tica, possibilitando
uma caracterizagao mais precisa da amostra.

A metalografia é realizada com o auxilio de microscépio 6tico e microsco-
pio eletronico de varredura.

Segundo France-Lanord (1980, p.54) “a metalografia é o estudo da estru-
tura e propriedades dos metais e suas ligas. Uma amostra muito pequena pode ser
examinada em microscépio 6tico ou microscopio eletronico onde é possivel ver a
natureza do metal, sua composicdo, se é um metal puro ou uma liga, e os tratamen-
tos pelos quais ele foi submetido durante sua fabricagio”. ™

2.3 ESTUDO COMPARATIVO DE TRATAMENTOS

O estudo comparativo dos tratamentos teve por objetivo a comparacéo de
tratamentos para a corrosdo combinados a aplica¢do de camadas de protecdo. Assim,
foram preparados corpos de prova a partir de uma chapa oxidada, de liga ferrosa,
cortada em pequenas placas que foram tratadas e submetidas ao envelhecimento
acelerado.

2.3.1 Os Tratamentos

2.3.1.1 Remogdo ou estabilizagdo dos produtos de corrosdo

e Limpeza mecanica: as placas foram limpas com uma escovinha
metalica, em aco, acoplada a um aparelho de baixa rotagdo para
remocao dos produtos de corroséo.

e Acido fosférico: foram aplicadas duas demaos, com pincel, da
solucdo de acido fosférico a 5% em agua sobre as placas, sem
remover 0s produtos de corrosdo.

e Acido tanico: foram aplicadas duas demdos, com pincel, da so-
lucdo de acido tanico a 5% em &gua sobre as placas, sem remo-
ver 0s produtos de corrosdo.

e Acido fitico: foram aplicas duas dem&os, com pincel, da solugio
de acido fitico a 0,5M em &gua sobre as placas, sem remover 0s
produtos de corrosdo.

2.3.1.2 Camadas de protecédo

e  Cera: foram aplicadas duas de méos, com pincel, da solugdo de
cera microcristalina a 20% em xilol sobre a superficie das placas
tratadas e sem tratamento para corroséo.

e Verniz: foram aplicadas duas de maos, com pincel, da solucéo
de resina acrilica a 20% em acetona sobre a superficie das placas
tratadas e sem tratamento para corrosao.

e Tinta: foram aplicadas duas de méos, com pincel, de tinta co-
mercial para metal, sobre a superficie das placas tratadas e sem
tratamento para corrosao.

%5 Tradugdo livre nossa do original em francés.
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2.3.2 Envelhecimento Acelerado

Para o ensaio de envelhecimento acelerado procurou-se seguir a NBR
8095/1983 destinada a aplicacdo em material metélico revestido e ndo revestido, por
exposicéo a atmosfera imida saturada. Entretanto, ndo foi possivel a utilizacdo de
uma camara de envelhecimento acelerado®®, de facil acesso, onde se poderiam a-
companhar a evolucdo do aspecto dos corpos de prova com freqiiéncia adequada.
Assim, optou-se pela construgdo de uma camara com materiais de facil acesso, a
exemplo das experiéncias ja realizadas na Franca, em ateliés de conservacéo e res-
tauracdo."” Neste estudo foram utilizadas caixa de isopor e bandeja plastica.

2.3.3 Avaliacdo dos Resultados

As avaliagdes foram realizadas por exame visual, a olho nu e com o auxilio de lupas.

'8 N3o foi localizada no Laboratério de Materiais da UFSC, uma camara de envelhecimento acelerado em
funcionamento na época. Havia a possibilidade de enviar os corpos de prova para envelhecimento no Labo-
ratoire de Recherche des Monuments Historiques, no entanto, ndo seria possivel acompanhar o envelheci-
mento dos corpos de prova e observar as alteraces de perto, como era desejado e que foi possivel no
método escolhido.

7 Conforme relatos da Sra. Annick Texier, pesquisadora do Laboratoire de Recherche des Monuments
Historiques, alguns ateliés de conservagdo ja haviam realizado esse tipo de envelhecimento para verificar o
desempenho de camadas de protecdo sobre objetos metalicos. Esses ateliés conseguiram resultados impor-
tantes para a tomada de decisdo sobre qual produto utilizar nas suas intervengdes.
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CAPITULO 11l

ARTEFATOS DE FERRO COMO ELEMENTOS ORNAMENTAIS
INTEGRADOS A ARQUITETURA E SUA CONSERVACAO

3.1 0 USO DO FERRO NA ARQUITETURA

Segundo Mohen (2001, p.13) a histdéria da metalurgia antiga comeca em
épocas pré-historicas (sétimo milénio a.C.). E constituida de uma sucessio de inova-
¢Oes técnicas que caracterizam as grandes eras da evolugdo humana, como a idade
do ouro, a idade do bronze e a idade do ferro que se segue até a época contempora-
nea.

A metalurgia pré-industrial se mostra, até o século X1X, como préatica em-
pirica eficaz, mas feita sem o conhecimento profundo da matéria. Mohen (1991, p.
28) relata que apenas em 1722, Réaumur é o primeiro a discutir as propriedades do
ferro em termos de estrutura metélica e que nomeia cada pequena particula da maté-
ria de molécula. A tabela dos trinta primeiros elementos quimicos conhecidos é
apresentada, em 1786, por A. L. de Lavoisier em nome de um grupo de pesquisado-
res e industriais, na Academia de Ciéncias de Paris, 0 que marca o0 nascimento da
Quimica Moderna e que tera uma visdo de conjunto com a apresentacdo, em 1869,
da tabela periddica pelo russo Mendéleiev. Ainda segundo Mohen (1991, p. 29), do
ponto de vista da fisica, 0 alem&o Achard publica em 1788, em Berlim, os resultados
das pesquisas sobre as propriedades dos metais, feitas a partir de 900 ligas. Mas foi
preciso esperar por mais de meio século para que as estruturas cristalinas fossem
conhecidas. A descoberta da fotografia em 1864 e suas aplicagBes no microscopio,
em 1887, favoreceram os exames metalograficos.

S6 as grandes mudancas ocorridas nos processos industriais possibilitaram
a introducgdo do ferro na producgdo arquitetonica, e de outros produtos industrializa-
dos como, o vidro e mais tarde o concreto armado.

Walter Benjamin (2006, p. 12-14) quando trata do aparecimento das pas-
sagens'® em “Paris, Capitale du XIXe Siécle”, mostra que o surgimento da maioria
das galerias de Paris esta ligado a dois principais motivos, primeiro pela alta do
comércio téxtil e, segundo, pela construgdo com ferro. “Pela primeira vez desde os
romanos, um novo material artificial aparece na historia da arquitetura: trata-se do
ferro”. Até os anos de 1820, o ferro so era utilizado para construcdo de trilhos de
trem. “O trilho se torna a primeira pega montavel de ferro, sendo o precursor da viga
de sustentagdo”. Segundo Benjamin o ferro é evitado nos edificios, mas ele é empre-
gado nas construgdes que serviam para fins de transito, ou seja, galerias, salas de
exposicdes e estacdes de trem. (Ver figuras n. 12 e n. 13)

8 As passagens sdo o residuo da superposigdo do desenho da cidade moderna sobre o desenho da cidade
medieval. Isto significa que como espaco urbano elas ndo estavam previstas nas reformas haussmaniana,
empreendidas no século X1X, mas séo decorréncia dessas reformas. A partir dai, elas adquirem uma identi-
dade propria e extrapolam uma viséo estritamente funcionalista da cidade.
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Figura n. 12 — Galeria
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Figurd n. 13 - Museu d’Orsay, em Pari-s, antiga estagdo de trem. (Imagem disponivel online:
http://wikipedia.org/wiki/museu_de_orsay )



http://viverparisblogspot.com/2008/11/galerie-vivienne.html
http://wikipedia.org/wiki/museu_de_orsay
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/MuseeOrsay_20070324.jpg
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A parte o uso do ferro com fungéo estrutural, Eugéne Emmanuel Viollet-
le-Duc nédo desprezou esse material moderno e 0 empregou de forma néo s6 estrutu-
ral, mas, também, com funcdes ornamentais e estéticas. Influenciou muitos arquite-
tos do Art Nouveau, ja que nos seus “Entretiens”, mostra em detalhes, como arcos e
como frisos de folhagem podem ser feitos de ferro. O arquiteto Hector Guimard
explorou bem esse material e ficou muito conhecido pelos seus adornos, em Art
Nouveau, na entrada de estagdes de metrd de Paris. O cataldo Gaudi buscou inspira-
¢ao nos “Entretiens” de Viollet-le-Duc, para experimentar o ferro com o objetivo de
decoragdo. A facilidade de conforma-lo, entorté-lo e a sua ductibilidade que permitia
obter os mais delicados filamentos, fez do ferro o material favorito do Art Nouveau
(CASIMIRO, 2002). (Ver figura n. 14)

Figura n. 14— Metropolitan, entrada de uma das estagdes de metrd de Paris,
em art nouveau, do arquiteto Guimard. (Fotografia da autora, 2002)

Segundo Kuhl (1998, p.79), embora a arquitetura moderna tenha abando-
nado o ferro aparente como meio de expressdo, desenvolvendo uma nova linguagem
através do uso do concreto armado, Ludwig Mies Van Der Rohe realizou com ago,
“verdadeiros classicos da arquitetura, a exemplo do Pavilhdo da Alemanha na Expo-
sicdo de Barcelona de 1929”. Um exemplo mais recente ¢ o Centre Pompidou de
Paris, de Renzo Piano e Richard Rogers. Inaugurado em 1977, marca 0 uso, nova-
mente, do ago aparente na arquitetura.

Costa (2001, p. 9) relata que no Brasil a utilizagdo do ferro na arquitetura
esta fortemente marcada pelo periodo compreendido entre meados do século XIX e
inicio do século XX, quando houve uma grande importacéo de edificios e comple-
mentos arquitetdnicos de ferro, pré-fabricados nas usinas européias. Eram as obras
da chamada “arquitetura metalurgica” que, tanto no Brasil como em outros paises da
América do Sul, foram muito disseminadas. A autora explica que no Brasil a volu-
mosa importacdo dos produtos da siderurgia dos paises europeus € devida ao alto
grau de desenvolvimento técnico dos fabricantes quanto a funcionalidade e a durabi-
lidade do produto, bem como pelo atraso da siderurgia brasileira.

O Mercado de Ferro, em Belém e o Teatro José de Alencar, em Fortaleza,
séo exemplos dessa importacdo. O Mercado de Ferro é um dos edificios do Comple-
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X0 Ver-0-Peso ou Mercado Ver-0-Peso. Foi totalmente importado, no inicio do
século XX, parte da Inglaterra e parte dos Estados Unidos. O Teatro José de Alen-
car, construido na segunda metade do século XIX, em ferro e alvenaria, teve toda
sua estrutura metalica importada da Walter Macfarlane & Company, de Glasgow, na
Escécia. Ha, também, exemplos de residéncias em ferro importadas, na sua maioria,
da Bélgica.'® (Ver figura n. 15)

> === —_——— —— - il
Figura n. 15 — Mercado de Ferro, do Complexo Ver-0-Peso em Belém (Imagem
disponivel online: http://pt.wikipedia.org./wiki/ver-o-peso )

Tanto o Brasil como outros paises da América Latina mantinham um in-
tenso intercambio comercial e cultural com a Europa e, segundo Kuhl (1998, p. 75)
essa dependéncia econdmica e cultural “manifestou-se muitas vezes através da
transposi¢do de modelos arquitetdnicos europeus, que esteve associada a uma nogdo
dezaprestigio’ e ‘modernidade’, e muitas edifica¢des adotaram o vocabulario ecléti-
co“™.

O ferro foi amplamente empregado nesse periodo na arquitetura brasileira
nas estagdes ferroviarias, mercados publicos, coretos e, principalmente, no mobilia-
rio urbano com um forte carater ornamental.

Silva (1986, p. 27) chama a atencdo para a funcdo ornamental do ferro,
porque com o uso do ferro fundido era possivel reproduzir um mesmo modelo com
igual perfei¢do, infinitamente, e 0 ornamento passou a ser um fim em si mesmo e
explica que “a reprodugéo tdo livre de qualquer estilo permitiu abrir caminho para

19 para mais exemplos e estudos de casos ver: CASTRO, José Liberal de Castro et al. Arquitetura no ferro:
Memoria e questionamento. Belém: CEJUP:Universidade Federal do Para, 1993.

2 O termo eclético vem de ecletismo e, segundo S& (2005, p.66-67), ¢ o estilo que “abriga sob sua denomi-
nagao diferentes correntes e manifestacdes. Insere-se nesse contexto 0 movimento romantico e as primeiras
manifestagdes de revivalismo ndo cléssico, como também a mistura de diferentes estilos ou referéncias
formais histéricas numa mesma composi¢do.” Nessa mistura de formas de diferentes periodos a imitagao ¢
importante, porém ndo a fidelidade e sim a fantasia e a recriagdo. Ainda, segundo 0 mesmo autor, talvez
tenha sido o ecletismo, o estilo no qual o ornamento arquitetonico teve a sua maior expressdo na historia da
arquitetura no Ocidente.


http://pt.wikipedia.org./wiki/ver-o-peso
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/Ver-oPeso-Belem.jpg
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uma exploracéo exaustiva dos vocabularios formais estilisticos, o que, naturalmente,
induziu a uma transformacdo qualitativa, a partir dessa pesquisa formal”.

3.2 0S METAIS FERROSOS
3.2.1 Caracteristicas

Os metais sdo caracterizados visualmente pela sua cor e pelo seu brilho. O
ferro é identificado nos artefatos, além da sua aparéncia, pela sua propriedade de ser
magnético.

O ferro é encontrado na natureza na forma de minério de ferro que é com-
posto pelo metal — o ferro e pela ganga®. Para libera-lo é preciso reduzir o minério
de ferro, utilizando-se o carvao e muito calor em alto-forno para eliminar o oxigénio
do metal. O ferro em estado liquido se acumula no fundo do alto-forno. Juntando-se
o fundente?, elimina-se a ganga, formando a escéria®® que, por ser mais leve, se
acumula sobre o ferro. Portanto, separa-se o ferro da escoria pela decantagdo. Desta
forma, é obtida a gusa®* que pode ter trés destinos: a fundicéo de lingotes, destinados
a segunda fuséo; a execugdo de grandes pegas por vazamento direto em moldes; e a
fabricacdo do aco. Todo esse processo ocorre, em alto-forno®®. (CHIAVERINI,
1977; MOHEN, 1991, p.19)

O ferro pode ser trabalhado a quente — forja — enquanto o metal esta in-
candescente, entre 900°C a 1000°C e pode ser trabalhado a frio sob forma de folha.
O trabalho com o ferro e sua utilizagdo depende da sua qualidade que esté relaciona-
da a origem, a composi¢do do mineral e os tratamentos aos quais ele € submetido.
Por exemplo, o ferro mais carbonatado é duro e suporta melhor a abrasdo. O ferro
que contém mais enxofre é dificil para forjar e para soldar. O ferro com muito fésfo-
ro é quebradico a frio, porém serve para forja, mas ndo resiste a grandes esforcos. O
ferro fundido é uma liga de ferro e carbono (de 2% a 6%). E um material duro e
quebradico que pode ser conformado apenas pela fundigdo. O ferro fundido cinzento
se caracteriza pelo carbono livre que se apresenta na sua microestrutura na forma de
grafite. E ligeiramente maleavel e fluido, proprio para usinagem. No ferro fundido
branco, o carbono esté inteiramente combinado com o ferro, é duro e resistente a
abrasdo. Quando recozido em meio oxidante obtém-se o ferro fundido maleével que
permite fabricar objetos fundidos tao resistentes quanto aos objetos em ferro forjado.
(L’ART DU METAL, 1998, p. 26-29)

2 As impurezas que ocorrem junto com o minério de ferro em estado bruto, compostas principalmente de
silicio, aluminio, cal e magnésio sdo chamadas de ganga.

220 fundente pode ser a pedra de cal ou mangésio que adicionada & massa incandescente separa o ferro da
ganga. O fundente com a ganga da a escoria.

2 A escéria é uma espécie de vidro de qualidade inferior que é produto da mistura entre a ganga e o funden-
te.

24 A gusa é a parte Gtil para a produgéo do ago, composta basicamente de ferro fundido com carbono entre
2,5% e 6,6%. O ago com alto teor de carbono é muito fragil e, por isso, pouco utilizado. E composto de ferro
e 1,8% a 2,5% de carbono. O ferro puro é composto de ferro e pequenos tragos de carbono.

% 0 alto-forno é uma grande fornalha vertical utilizada para extrair ferro através da fuséo de minério, no
qual a combustéo € intensificada por uma rajada continua de ar através do combustivel.
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3.2.2 Técnicas e Sistemas Construtivos

As técnicas de confeccéo de objetos metalicos seguem as seguintes etapas:
a conformagcdo, a ornamentacdo, as jungdes e o acabamento.

A conformacéo de objetos metalicos tem dois meios principais: a fundigéo
e o trabalho a quente. O objeto fundido é obtido quando o metal na sua fase liquida é
colocado em moldes, onde se solidifica, tomando a forma do molde. O ferro, por
exemplo, para ser fundido deve ter uma quantidade suficiente de carbono que permi-
ta que ele seja derretido e despejado em um molde. Assim, pode-se dizer que a
conformagdo é a primeira etapa que da ao objeto a sua forma inicial. O trabalho a
quente refere-se aquele cujo metal chega a uma temperatura elevada o bastante para
permitir a recristalizacdo e envolve as seguintes técnicas: martelado, forjado, lami-
nado, dobrado e torcido, ou seja, esse trabalho é feito quando o metal esta na sua
fase solida, porém incandescente (vermelho). Exemplos do trabalho a quente podem
ser vistos na figura n. 1. No trabalho a frio, 0 metal é trabalhado abaixo da tempera-
tura em que se da a recristalizacdo e, a excecdo da forja, além das outras técnicas
citadas acima, é possivel fazer, também, o estampado, ilustrado na figura n. 2.
(SELWYN, 2004, p.11; CHING, 20086, p. 197) (Ver figuras n. 16, n. 17 e n. 18).
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Figura n. 16 — Aparéncia gréfica dos gréos no processo de recristalizagdo
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Figura n. 17 — Técnica do trabalho a quente: (a) e (b) tipos de volutas; (c) tipos
de pontas e; (d) tipos de torcido®

% Figura adaptada das estampas de Lecoq (1973)
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©)
Figura n. 18 — Técnica do trabalho a frio: (a) tipos de martelo e suporte; (b)
resultado do trabalho; (c) estampado?

As técnicas de ornamentagdo e/ou acabamento tém por finalidade decorar
0 objeto e/ou protegé-lo e envolvem o polimento, a douragéo, a gravacéao, o repuxa-
do (ver figura n. 19, letras (a) e (b)), o cinzelado, a granulacéo (figura n. 3, letra (c)),
o0 estampado, a esmaltacéo, a patina, a pintura, 0 verniz ou a cera.

a)

Figura n. 19 — Técnicas de ornamentago: (a) Técnica de repuxado”; (b) Detalhe de objeto que
mostra as marcas do martelado da técnica de repuxado?; (c) Detalhe de decorag&o com granulagéo,
onde pequenas bolinhas de metal séo colocadas sobre a superficie do objeto.®

A construcédo do objeto pode ser em bloco Gnico ou em partes. Quando em
partes, estas devem ser colocadas juntas e a esse procedimento é dado o nome de
juncgdes, que podem ser encaixadas, parafusadas, rebitadas, soldadas ou costuradas,
conforme esta ilustrado na figura n. 20. A fixacdo do objeto na sua base pode ser
parafusada ou chumbada.

2" Figura adaptada das estampas de Lecoq (1973)
2 Figura adaptada das estampas de Lecoq (1973)
2 Imagem do site do Victoria&Albert Museum
% Imagem do site do Victoria&Albert Museum
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d)
Figura n. 20 — Técnicas de jungdes: (a) com anéis; (b) com rebites; (c) encaixadas (sambladura e com
parafuso); (d) costuradas, tipos de costura: de topo, sobreposta, dobrada, canelada, respectivamente.

3.2.3 Mecanismos e Causas de Degradagao

A degradagdo dos metais ocorre principalmente pela corrosdo. A corrosao
€ um processo eletroquimico em que elétrons séo transferidos de um metal para uma
solucdo, durante reacdes simultaneas chamadas reagdes de oxi-redugdo ou reagdo
redox. As reagdes de oxidagdo sdo rea¢des quimicas em que os constituintes perdem
elétrons e, se o constituinte € um metal ou um fon metalico oxidado, o estado de
oxidacédo é aumentado. As reagdes de reducéo sdo reagdes quimicas em que 0s cons-
tituintes ganham elétrons. Assim, se o constituinte € um metal ou um ion metalico
reduzido, o estado de oxidacgdo é reduzido. Durante a reagdo redox, as reagdes de
oxidagdo e de redugdo ocorrem simultaneamente e em quantidades equivalentes.
(SELWYN, 2004, p.19)

As principais causas da corroséo dos artefatos metalicos estdo vinculadas
as condigdes ambientais, tais como 0 oxigénio do ar, a agua ou a umidade. O meca-
nismo que desencadeia a corrosdo é acelerado pelo calor e pela presenca de poluen-
tes atmosféricos tais como diéxido de enxofre, o diéxido de carbono e, também, na
presenca de sais, sendo 0 mais agressivo 0s sais de cloreto. Quando o metal é expos-
to a essas condigdes, ele tende a se transformar em dxidos, ou seja, retorna ao seu
estado de origem.

O processo de corroséo precisa de uma conexao idnica, chamada eletrélito,
entre 0 anodo e o catodo para permitir que os espécimes idnicos fluam. A maior
parte dos processos de corrosdo ocorre tendo como conexao idnica a agua (conden-
sacdo de umidade do ar, chuva ou d4gua do mar). A umidade relativa do ar acima de
65% ¢é suficiente para provocar reagdes eletroquimicas mesmo em artefatos metali-
cos em que a superficie esta limpa. Logo, o metal sera corroido quando exposto ao
ar e a agua, num processo eletroquimico que envolve a transferéncia de elétrons

3! Figura adaptada de Lecoq (1973) e Groneman; Feirer (1966)
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entre as reagBes simultdneas de oxidagdo e reducdo. (CANEVA, NUGARI e SAL-
VATORI,1991; SELWYN, 2004)

Selwyn (2004, p. 20) apresenta quatro requisitos para que o metal seja cor-
roido: a) um anodo onde o processo de oxidacdo toma lugar; b) um catodo onde o
processo de redugdo toma lugar; ¢) uma conexao eletroquimica que permita a trans-
feréncia de elétrons do &nodo para o catodo e; d) uma conex&o i6nica que permita a
transferéncia de elétrons entre o anodo e catodo (um eletrélito).

Quando um artefato confeccionado com um Gnico metal é corroido em so-
lugdo aquosa, 0 processo é eletroquimico. A é&gua serve de eletrolito e de veiculo
para os ions. O metal, ele mesmo, age como condutor de elétrons. A presenca de
heterogeneidade no metal facilita o desenvolvimento de &reas anddicas e catodicas
em diferentes partes da mesma superficie do metal. Nessas condi¢des o metal se
corrdi produzindo uma camada superficial de corrosdo que muda constantemente.
Depois de muito tempo a corrosdo pode se tornar uniforme sobre toda a superficie
metélica. (SELWYN, 2004, p.21),

Muitas condi¢Bes microscopicas contribuem, também, para o desenvolvi-
mento de &reas anddicas e areas catddicas locais na superficie de um mesmo metal.
A superficie de um metal nunca é uniforme; muitas vezes pode se constatar irregula-
ridades microscOpicas. Essas irregularidades sdo formadas devido a presenca de
impurezas no metal, especialmente em artefatos de metais antigos. As irregularida-
des microscopicas podem estar presentes em ligas com duas ou mais fases, se uma
fase é mais anddica do que as outras, ou elas podem estar em areas que sofreram
mais distor¢des e fadiga quando o metal foi trabalhado. Pregos, por exemplo, enfer-
rujam mais rapido nas cabecas e nas pontas do que nas superficies cilindricas pela
tensdo introduzida no metal durante a fabricacdo. (SELWYN, 2004, p. 21)

Um exemplo comum de corrosdo de um Unico metal é a ferrugem de um
artefato de ferro deixado sob a chuva. O ferro precisa somente ser coberto com agua
contendo oxigénio dissolvido para a corrosdo tomar conta. Esse mecanismo € mos-
trado na figura n. 21.

AR
AGUA 5 0 OH-
~alt 2
F'te\ e
w ‘7 Area Catodica FERRO
Area Anédica T;;né;eréncia
de elétron
Reacgao anddica Reagéo catodica
(oxidacgao) (redugao)
Fe = Fe2* + 2e- 0, + 2H,0 + 4e” = 40H

Figura n. 21 — Processo de corroséo de uma peca de ferro coberta por uma fina camada de agua. A
indicagdo de reagéo catddica é aplicada geralmente quando o pH é maior que 4. Entretanto, quando pH
é 4 ou menor, a reacéo catédica tende a ter o fon de hidrogénio reduzido (2H* + 2e” = Hy).*

32 In: Selwyn (2004, p. 22)
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3.2.3.1 Tipos de corrosao

Quando o metal é submetido a um ambiente corrosivo, ele pode ou ndo se
corroer, dependendo das condicdes. Assim, ele pode apresentar um dos trés tipos de
comportamento: imune, ativo ou passivo. Os metais nobres como o ouro e a platina
sdo imunes a corrosdo nos mais diversos ambientes e, por isso, eles podem resistir as
intempéries. Esse tipo de comportamento esté ilustrado na figura n. 22, letra (a).

O metal estd em um estado ativo, quando ele reage com o ambiente e o re-
sultado é a formagdo de produtos de corrosdo soldveis o suficiente para se soltar da
superficie do metal. Quando esses produtos deixam a sua superficie, 0 metal conti-
nua reagindo com o ambiente formando novas camadas de oxidagdo e, assim, suces-
sivamente, ocorrendo a perda substancial do material, como pode ser visto na figura
n. 22, letra (b).

Quando o metal estd em um estado passivo, é porque ja reagiu com o meio
ambiente e o resultado foi a formagao de produtos de corrosdo relativamente insolu-
veis, formando um filme aderente sobre a superficie que diminui a suscetibilidade de
corrosdo do metal, conforme ilustrado na figura n. 22, letra (c). Esse comportamento
depende de qudo aderente e insoltvel é o filme formado pelos produtos de corroséo.
Um exemplo desse tipo de comportamento é a patina natural nos artefatos em bron-
ze.

Ar
7 7
Agua Agua |
2 ‘A,
a) Imune b) Ativo ¢) Passivo ‘

Figura n. 22 — Tipos de corrosdo: um metal em contato com um eletrélito apresentara
um desses trés tipos de comportamento em relagdo a corroséo: (a) imune, (b) ativo ou
(c) passivo.®

3.2.3.2 Formas de corrosao
a) Corrosdo uniforme

A corrosdo uniforme é a formacdo de um filme uniforme de produtos de
corrosdo, sem apresentar ataques localizados consideraveis. Exemplos bastante
comuns sdo os filmes escurecidos que se formam sobre objetos de ligas de prata e a
camada de ferrugem formada sobre o ferro ou ligas de ferro ao ar livre. (OLIVEIRA,
2006; SELWYN, 2004)

3 In: Selwyn (2004, p. 24)
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b) Corroséo galvanica

A corroséo galvanica ocorre quando dois metais que apresentam diferenca
de potencial sdo colocados em contato um com 0 outro, ou seja, é uma agéo eletro-
quimica entre dois metais diferentes em contato por via direta ou por via eletrolitica,
de modo a ocorrer um fluxo de elétrons entre o par formado. (Ver figura n. 23). A
corrosdo galvanica pode ser evitada se os metais foram isolados, por meio da utiliza-
¢do de um material isolante como, por exemplo, o Teflon™. (OLIVEIRA, 2006;
SELWYN, 2004)

Corrosao galvanica

Série galvanica

catedo  anodo Basicos Hobres

eletronegativos eletropositivos

T

Ca|Mg| Al {Zn|Fe |[Sn | Pb| H | Mi |[Cu | Ag| Ar | Pt | Au
2. 50v} 1.55v | L34v]-0.T6x-0.4%-0.17|-8.13v| Ov |+0.20 [+0.34|+0.50 |+0.80 |+0.86 |+1.30

Figura 23 — Principios da corrosio galvanica e série galvanica®
c) Corroséo alveolar ou pitting

E uma forma de corroséo bastante destrutiva porque néo se vé e se inicia,
normalmente, na presenca de cloretos e pode resultar em buracos que atravessam 0
metal. Pode ocorrer quando hd uma descontinuidade no filme de protegdo, a existén-
cia de imperfeicbes mecénicas, como as inclusdes ou a quebra local das ligacdes
quimicas. Essa quebra provoca a formacéo de cavidades sobre a superficie do metal
e 0 oxigénio nessas areas € reduzido. Isso causa uma aeracgdo diferencial, ou seja, a
regido dentro da cavidade é anddica, onde ocorre a reacdo de oxidacdo, a regido de
fora é catddica, onde ocorre a reagdo de reducdo. A dissolugdo local cria um ambien-
te quimico muito agressivo, porque ocorre um aumento da acidez nessas cavidades,
bem como da concentracdo de ions dissolvidos do metal. (OLIVEIRA, 2006;
SELWYN, 2004)

3% In: Oliveira (2006, p. 97)
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d) Corrosdo cavernosa

A corrosdo cavernosa ocorre em areas onde ha depositos externos na su-
perficie do metal, nas jungdes metal-metal, ou seja, em &reas que permitam acesso
limitado do oxigénio. Assim, as areas de dentro da cavidade ja formada, com baixa
concentracdo de oxigénio sdo anddicas (areas onde ocorrem reagdes de oxidagdo) e
as areas de fora da cavidade sdo catddicas (areas onde ocorrem reacOes de reducéo).
O interior da cavidade é corroido da mesma maneira que na corrosdo alveolar.
(SELWYN, 2004)

e) Corrosao filiforme

A corrosao filiforme é um tipo especifico de corrosdo cavernosa e ocorre
em alguns metais como, por exemplo, o ferro e o aluminio quando estes estdo cober-
tos por uma camada de prote¢do organica. A corrosdo se forma numa area onde o
filme de protecéo esta rompido e se espalha na forma de linhas estreitas por baixo do
filme. O mecanismo responsavel pela corroséo filiforme ainda néo é bem entendido,
mas provavelmente envolve a relagdo entre a concentragdo de oxigénio e a umidade,
presentes. (SELWYN, 2004)

f)  Corroséo intergranular

A corrosdo intergranular € causada pela corroséo preferencial do contorno
dos grdos de uma liga metalica e pode resultar na desintegracdo dessa liga. Isso
ocorre quando as areas de ligacdo entre os grdos sdo significativamente mais reativas
que eles. Muitas ligas de ago inoxidavel e ligas de zinco fundido que contenham
aluminio séo sensiveis a corrosdo intergranular. Esse tipo de corrosdo é considerado
um dos piores ataques preferenciais, ja que s é percebido quando a area afetada esta
se desintegrando. (SELWYN, 2004)

g) Corrosdo seletiva

Ocorre quando uma liga metalica tem um dos seus elementos preferenci-
almente removidos, em geral, 0 menos nobre. No caso das ligas de cobre-zinco, o
elemento removido é o zinco, num processo chamado dezincificagdo. (OLIVEIRA,
2006; SELWYN, 2004)

3.2.3.3 Biodeterioracao

O metal é um material inorganico e embora seja dificil separar a corroséo
provocada por biodeterioracdo daquela provocada por efeitos eletroquimicos, é
errado pensar que materiais inorganicos ndo sdo afetados por agentes bioldgicos. A
presenca de matéria organica na superficie de substratos inorganicos é muito co-
mum, especialmente, quando estes estdo em ambientes ao ar livre. A poluicdo at-
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mosférica, a vegetacdo, camadas superficiais como ceras, resinas, favorecem o
desenvolvimento de microorganismos. Segundo Caneva, Nugari e Salvatori (1991,
p. 105), a corrosdo provocada por agentes microbiolégicos ocorre por meio de dife-
rentes fatores, tais como: a liberacdo de produtos metabdlicos dos microorganismos
que produz &cidos capazes de corroer 0s metais; a formacdo de areas com aeragdo
diferencial, porque a concentragdo de oxigénio no centro de uma coldnia é baixa
(&rea anodica) e nas bordas € alta (area catodica), conforme estd ilustrado na figura
n.24, e; o rompimento da camada de protecdo, quando os microorganismos se ali-
mentam de substancias como 0s vernizes, as ceras e, mesmo, 0s produtos de corro-
séo, interrompendo o filme formado, facilitando a acéo de radicais livres presentes
no ambiente.

0, 0,

Microorganismos
=

Catodo

METAL

Figura n. 24 — Corrosdo do metal por microorganismos, devida a forma-
c4o de aeragdo diferencial em meio aquoso.*®

3.2.3.4 Outros fatores que influenciam na degradacdo dos artefatos metalicos

O mau uso e o vandalismo séo fatores importantes que levam a destruicdo
de bens culturais. No caso dos metais as perdas podem ocorrer quando ha polimento
excessivo ou inadequado da superficie, levando ao seu desgaste; a gordura e a acidez
das méos que podem marcar o metal criando areas preferenciais para a corrosdo; as
intervencles inadequadas como limpezas, tratamentos com produtos agressivos,
filmes de protecdo irregulares, entre outros, e; a quebra deliberada de artefatos,
especialmente, os que se localizam em espagos publicos.

3.3 METQDOS UTILIZADOS PARA O TRATAMENTO DE ARTEFATOS
METALICOS

Plenderleith (1956) coloca a conservacgao de artefatos de ferro ou ago co-
mo sendo um dos maiores desafios para o conservador devido a variedade e a com-
plexidade dos seus produtos de corrosdo. O ferro se corrdi rapido e a deformacéao
dos objetos pode ser severa. Assim quando um artefato de ferro chega ao laboratério
€ preciso um exame minucioso antes de qualquer intervengao para se evitar danifica-
lo ainda mais. As vezes o objeto apresenta camada de corrosdo tdo espessa que é
dificil determinar o limite entre o produto de corroséo e o metal. Para se ter certeza
das condigdes internas do objeto é preciso realizar exames de radiografia, porque o0s
oOxidos de ferro sdo relativamente mais transparentes que o metal sélido quando

% Ilustragdo adaptada de CANEVA, NUGARI e SALVATORI (1991, p. 105)
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vistos através da radiografia e que este é o melhor método para se ver a distribuicéo
e a extenséo da oxidagdo. (PLENDERLEITH, 1956, p. 274),

Assim sendo, é importante fazer uma avaliagdo cuidadosa do estado de
conservagdo do artefato, para se definir o método de tratamento mais adequado a
situagdo encontrada.

Os métodos utilizados para o tratamento de artefatos metalicos podem ser
divididos em mecanicos, quimicos e eletroquimicos. Um tratamento quimico ou
eletroquimico, muitas vezes, pode ser precedido ou seguido de um tratamento meca-
nico para remocdo de sujeiras incrustadas e/ou de produtos de corrosdo. Assim,
independente do tratamento escolhido, o conhecimento sobre os métodos mecanicos
para limpeza de artefatos metalicos € imprescindivel.

3.3.1 Métodos Mecéanicos

Os métodos mecéanicos para limpeza de artefatos metalicos compreendem
a utilizacdo de instrumentos diversos como agulhas, bisturis, curetas, entre outros;
de material abrasivo como escovas, lixas, particulas abrasivas e; de material abrasivo
mais fino como p6 de alumina, p6 de diamante e tecidos diversos para o polimento.

Esses materiais podem ser utilizados manualmente ou com o auxilio de um
motor com baixa velocidade acoplado. Pistolas de ar comprimido para o jateamento
com micro-particulas abrasivas de origem vegetal, também sdo utilizadas.

3.3.2 Métodos Quimicos

Segundo Hamilton (2000), um grande nimero de tratamentos quimicos é
utilizado para eliminar produtos de corrosdo dos artefatos de ferro e que esses trata-
mentos sdo eficazes desde que os objetos estejam livres de cloretos. Dos tratamentos
quimicos com fins de complexacdo, 0s mais comuns séo: 4cido citrico, acido fosfé-
rico, EDTA (etilenodiamina dissddico) entre outros agentes. Plenderleith (1956, p.
278) cita uma solucdo de &cido oxalico para remover a ferrugem, mas recomenda
combinar o tratamento com o uso de um agente complexante, no caso 0 EDTA.

O é&cido fosforico, bem como, solugBes de tanino séo, frequientemente, uti-
lizados no tratamento de artefatos de ferro. A maior parte dos produtos comerciais
para converter a ferrugem tem na sua composi¢do o acido fosforico ou seus deriva-
dos que forma um filme estavel de fosfato férrico na superficie do metal, mais resis-
tente a corrosao.

Quanto aos tratamentos realizados com as soluc@es de tanino para os obje-
tos expostos as intempéries, Hamilton (2000) diz que o filme formado no tratamento
com essas solugdes € mais resistente a corrosao do que o filme formado no tratamen-
to com é&cido fosférico. A solucdo de tanino reage com o ferro ou o 6xido de ferro
formando o tanato ferroso que, em contato com o oxigénio do ar, oxida, formando
um compacto e forte composto de tanato férrico.

A formacéo desse filme de tanato férrico impede, por algum tempo, que as
camadas sensiveis do ferro reajam com o vapor de dgua do ambiente, que leva a sua
corrosdo. (NOTES DE L’ICC 9/5, 1997, p. 1)

Um tratamento recente que visa a complexacéo dos ions Fe (I1) vem sendo
estudado por diversos pesquisadores, especialmente, nos tratamentos de objetos de
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arte e documentos produzidos com tinta ferrogalica e que tem apresentado bons
resultados. Trata-se do tratamento com uma solucdo de écido fitico que, em contato
com o ferro ou os 6xidos de ferro, forma um composto estavel, protegendo o ferro
da oxidagdo. (GRAF, 1983; NEEVEL, 1995; ANKERSMIT, TIMMERMANS,
WEERDENBURG, 2004)

3.4 REVESTIMENTOS OU SISTEMAS DE PROTECAO

Hamilton (2000) recomenda que, além do tratamento com fins de comple-
xacdo € preciso a aplicagdo de uma camada de protecdo, especialmente, nos artefatos
de ferro que estéo expostos as intempéries. Plenderleith (1956, p. 279) cita os tipos
de filmes de protecéo, como 6leos ou gorduras, ceras e vernizes e que, nos casos de
objetos arqueoldgicos, 0s mais usados para prote¢do sdo as ceras e 0s vernizes. No
entanto, para os artefatos de ferro que estdo expostos as intempéries, alguns autores,
indicam que os mais recomendaveis como camada de prote¢do sdo: 0s vernizes, 0s
vernizes combinados com as ceras e as tintas. (NOTES DE L’ICC,1995, p.3; MOU-
REY, 1987, p. 1091; MOUREY; CZERWINSKI, 1993, p. 783)
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CAPITULO IV

O ESTUDO DE CASO: CEMITERIO DO IMIGRANTE, JOINVILLE, SC

4.1 O CEMITERIO DO IMIGRANTE E SUA HISTORIA

O aparecimento do Cemitério do Imigrante esta praticamente ligado a fun-
dacdo da Coldnia Dona Francisca (hoje Joinville). A data oficial que marca a funda-
¢ao da Coldnia Dona Francisca é 9 de margo de 1851 com a chegada dos primeiros
imigrantes vindos da Europa Central. Segundo Ternes (1986, p. 21) durante os
primeiros meses da colonizagdo os mortos eram enterrados no primeiro cemitério,
no “Caminho do Jurapé”, na esquina das atuais ruas Nove de Margo ¢ Jodo Colin.
Com a chegada do primeiro pastor na Coldnia, Dr. Jacob Daniel Hoffmann, os
sepultamentos passaram a ser realizados num lugar previamente determinado pela
Companhia Colonizadora de Hamburgo. Assim, o Cemitério Protestante, mais co-
nhecido como Cemitério do Imigrante, foi fundado em 1851, ocupando o cume de
um morro na Rua XV de Novembro (antiga Mittelweg). Ficker (1962, p.169-171)
relata que James C. Fletcher, reverendo metodista que esteve no Brasil entre 1851 e
1865 descreve em seu livro “Brazil and the Brazilians” o seu encantamento com “a
floresta virgem dos trépicos derrubada pelo machado dos mateiros. Por todos os
lados, nobres palmeiras e raras e gigantescas parasitas estavam espalhadas pelo
solo.” Fletcher descreve a sua impressdo quando num passeio pela “Mittelweg”,
avista o cemitério: “era um lugar triste, embora lindo. O sol da manhi ja se tinha
elevado acima das florestas, se bem que a densa folhagem tivesse ainda os vestigios
do orvalho matinal. Cada dia e cada ano o sol brilhara s6bre ésse remoto e pequeno
cemitério; mas, os que la descansam, jamais contemplardo as soberbas manhés dessa
espléndida regido.”

O Cemitério do Imigrante foi fechado oficialmente em 1913, ano em que
foi inaugurado o Cemitério Municipal. Foi tombado em 1962 pela antiga Diretoria
do Patriménio Historico e Artistico Nacional — DPHAN, atual Instituto do Patrim6-
nio Historico e Artistico Nacional — IPHAN. No ano de 1966 a Comissdo do Museu
Nacional de Imigracéo e Colonizacdo se mobilizou no sentido de recuperar o Cemi-
tério do Imigrante, ja necessitando de reparos. Esta foi a primeira mobilizacdo em
prol da preservacéo do Cemitério ap6s o ato de tombamento.*® Embora a mobiliza-
¢do liderada pela Comissdo do Museu Nacional de Imigracdo e Colonizagéo envol-
vesse, também, os familiares de pessoas enterradas no Cemitério do Imigrante, nada
pode ser realizado, sob a alegacdo de que a DPHAN teria proibido qualquer inter-
vencdo, ja que ndo havia na época 6rgao especializado para orientar as atividades no
Municipio.’

No ano de 1980, a possibilidade de restauragdo do cemitério toma forma
com a criacdo de uma comissdo para tratar especialmente da sua preservacdo. Essa
comissdo se encarregaria de viabilizar um programa de melhorias do Cemitério do

% Essas informages aparecem nos jornais da época: Jornal “A Noticia” de 02 ¢ 08/03/1966.
% Jornal “A Noticia”, 27/05/1977
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Imigrante, ja seriamente danificado pelos atos de vandalismo.® O programa visava &
recuperacdo dos tumulos, a substituicdo de grades de ferro em estado avancado de
degradagdo e, principalmente, a desativacdo de uma torre de TV instalada no alto do
cemitério. Ainda, naquela época teria, no alto do morro, uma escultura de Fritz Alt,
artista local da época.

Essa intervencgdo ocorreu, de fato, em 1983, sendo inaugurada com a Casa
da Meméria, em 09 de marco de 1984, como parte das comemoragdes do aniversario
da cidade *. Embora esse cemitério seja propriedade da Comunidade Evangélica de
Confissdo Lutherana, a inauguragdo da Casa da Memédria veio consolidar o que
estava determinado na Lei n. 1.863, de 23 de abril de 1982, de criacdo da Fundacéo
Cultural de Joinville, que no seu artigo 1°, item c), tem a seguinte redag@o: “adminis-
trar, organizar, enriquecer o patriménio dos seguintes 6rgdos: Museu Arqueoldgico
do Sambaqui; Museu de Arte de Joinville; Casa Fritz Alt; Casa da Cultura; Arquivo
Histérico de Joinville; Teatro Municipal de Joinville; Cemitério dos Imigrantes;
Outras instituigdes que vierem a ser criadas”.

Mais tarde, em 1989, outra medida foi tomada na tentativa de manter a in-
tegridade fisica do Cemitério. Dentro do programa de adogao criado pela municipa-
lidade envolvendo a iniciativa privada para a manutencéo de pragas, jardins e outras
areas publicas do Municipio, a Companhia Hansen Industrial adotou, pelo periodo
de dois anos consecutivos, o Cemitério do Imigrante e a Casa da Memodria, ficando
encarregada da manutencdo periddica do paisagismo, bem como da manutencdo
geral para o devido funcionamento da Casa da Meméria, naquele periodo.*°

Outra iniciativa, realizada no periodo de agosto a dezembro de 1999 foi
um levantamento* minucioso do estado de conservacéo do Cemitério do Imigrante
que levou a elaboragdo do Projeto “Cemitério do Imigrante de Joinville: Monumento
a ser preservado”, que foi aprovado pelo Ministério da Cultura, recebendo recursos
do Fundo Nacional de Cultura. A execucdo do projeto ocorreu no periodo de setem-
bro a dezembro de 2000. Como o relatério geral de avaliagdo do estado de conserva-
cao revelava que boa parte das degradacdes encontrada no Cemitério do Imigrante
estava relacionada a localizagdo dos timulos em terreno em declive, muito arboriza-
do e, por isso, com umidade excessiva, bem como por atos de vandalismo, o projeto
original sofreu algumas alteracdes, destinando-se parte dos recursos para: 0s servi-
¢os de drenagem da area para contencdo do solo e, por conseqiiéncia, estabilizacdo
das rachaduras encontradas em varios timulos; a colocagdo de gradil na parte frontal
do Cemitério, para inibir a invasdo e a acdo de vandalos; o recolhimento de todo
material encontrado no Cemitério que se relacionassem com os timulos — lapides ou
fragmentos, gradis, ornamentos, entre outros; 0 mapeamento de duas areas para

3 Jornal “A Noticia”, 29/11/1980

% Jornal “A Noticia”, 09/03/1984

“ Termo de Cooperagao n. 001/89, firmado entre a Prefeitura Municipal de Joinville e Cia. Hansen Industri-
al, em agosto de 1989, de acordo com o inciso | do artigo 3° do Decreto Municipal n. 6.133, de 02.06.1989.
4 Essa avaliacdo gerou um relatério que propunha algumas agdes visando & minima valorizagéo do local,
tais como:a contratacdo de empresa especializada para restabelecer e manter o potencial paisagistico do
Cemitério do Imigrante; a contratacdo de empresa especializada em seguranga para garantir a integridade
fisica do Cemitério no que diz respeito as agdes de vandalos; a identificagdo dos tumulos, por meio da
numeracéo ja existente, porém de forma padronizada; a confeccéo de folder com histdrico e planta baixa do
Cemitério para que o visitante possa se localizar com maior facilidade e, finalmente, a implementagédo de um
projeto de educacéo patrimonial.
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intervencbes de restauracdo, principalmente, da alvenaria e; as intervengdes de
restauracdo das areas mapeadas.

Outro projeto desenvolvido no decorrer de 2006, intitulado “Cemitério do
Imigrante — pesquisa, interdisciplinaridade e preservagdo”, patrocinado pela FA-
PESC - Fundacdo de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado de SC e
pela FCJ — Fundacdo Cultural de Joinville, de carater interdisciplinar, envolveu
profissionais das diferentes unidades da FCJ — Arquivo Histdrico, Museu Arqueol6-
gico do Sambaqui e Centro de Preservacdo de Bens Culturais, que realizaram pes-
quisas na area de historia, arqueologia, conservacéo e educacéo patrimonial.*?

4.2 CARACTERIZACAO DO CEMITERIO E SEU ENTORNO

O Cemitério do Imigrante esta localizado no centro da cidade de Joinville,
ocupando uma é&rea de 12.174 m?“*, possuindo um total de 490 tdmulos, entre sim-
ples, duplos e até quintuplos, de arquitetura singela, em perfeita harmonia com a
paisagem natural do local. A &rea de entorno do Cemiteério é relativamente tranquila,
de uso misto. Entretanto, a rua XV de Novembro tornou-se uma via de intenso
trafego o que traz a deterioracdo dos timulos causada por poluentes atmosféricos,
além dos ja relatados atos de vandalismo que s&o uma constante no Cemitério desde
0s anos de 1980.

A ocupagdo do cemitério se deu, inicialmente, no topo do morro como se
pode ver pelas datas dos primeiros sepultamentos e pela planta do Cemitério do ano
de 1871 aproximadamente (ver figura n. 25). A paisagem do cemitério pouco foi
alterada desde o tombamento em 1962, a excecdo da grade construida em 2000,
como pode ser observada nas fotos da figura n. 26. O tragado do desenho original,
também, esta praticamente conservado, o que pode ser verificado nas plantas do
Cemitério do Imigrante de trés diferentes épocas — 1821(?), 1994 e 2007.

O posicionamento dos tdmulos estd direcionado no sentido noroeste-
sudeste, segundo as informagdes contidas no relatério do projeto “Cemitério do
Imigrante: Pesquisa, Interdisciplinaridade e Preservagdo” (2007, p.21). O mesmo
relatorio aponta que “441 jazigos apresentam cabeceiras voltadas para sudeste,
enquanto que 19 estdo para noroeste e 31 ndo puderam ser identificadas. Numa
mesma ‘rua’ observam-se jazigos com cabeceiras voltadas tanto para sudeste quanto
para noroeste, mas mesmo quando a cabeceira e/ou a lapide esta voltada para noro-
este, é possivel que o falecido tenha sido sepultado direcionado para sudeste.”

“2 Esse projeto possibilitou a criagdo de um banco de dados sobre o Cemitério do Imigrante que em breve
serd disponibilizado aos interessados.

“ FUNDAGAO CULTURAL DE JOINVILLE — FCJ. Planta atualizada do Cemitério do Imigrante. Joinvil-
le, 2005. Escala 1:250.



58

o\yctia(\t cAaze
| S\“cq-.aﬁ;u'ﬁ- M
Sag

| Py g Y

—

Figura n. 25 — Fotografia da planta de 1871(?) onde se pode perceber que os primeiros sepultamentos
aconteceram no alto do morro*

4 Reprodugcio de fotografia do documento “Subsidios para o tombamento do Cemitério do Imigrante” de
Carlos Ficker, do acervo do Arquivo Histérico de Joinville — AHJ.
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Figura n. 26 — Vista do Cemitério do Imigrante da Rua XV de
Novembro, em dois momentos: 1960 e 2006. (Acervo CPBC) °

4.2.1 Natureza dos Materiais

No Cemitério do Imigrante de Joinville encontra-se uma diversidade de
materiais, como alvenaria, marmore, granito, arenito, terracota, porcelana, metal,
madeira entre outros, predominando a alvenaria, as lapides de porcelana e marmore
e ornamentos em metal. Todos os timulos sdo de alvenaria, sendo quase 100% em
alvenaria de tijolos, apenas um timulo foi encontrado em alvenaria de pedras. A
argamassa de assentamento dos tijolos é composta de argila, cal e areia. A argamas-
sa de revestimento (reboco) é mista — cimento, cal e areia.*® Quase 50% dos timulos
possuem algum tipo de ornamento nos mais diversos materiais, como: metal, mar-
more, granito, conchas, cimento, madeira e arenito. Exemplares desses materiais
podem ser vistos na figura n. 27. Alguns timulos possuem gradis metéalicos — em
ferro fundido e/ou forjado, sendo a maior parte deles localizada no topo do morro.
As lapides sdo, na sua maioria, em cimento, mas ha, também, varias lapides de
porcelana pintadas a frio, granito, marmore, metal, arenito e terracota. Ha varias
inscrigdes em relevo, seguidas de inscri¢des pintadas, baixo relevo e uma quantidade
minima feita de metal, fixada sobre suporte de pedra ou concreto.*’

4 CPBC — Centro de Preservagéo de Bens Culturais, da Fundag&o Cultural de Joinville.
“ Esses dados foram consultados em ANDRADE (2000)
47 |dem, ibidem.
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Figura n. 27 — Diferentes tipos de materiais encontrados no Cemitério do Imigrante, da esquerda para
direita: porcelana, pedra e ferro fundido.

4.2.2 Intervencgdes de Restauracao

As areas de intervencdo de restauragdo, no projeto realizado em 2000,
compreenderam aquelas com maiores concentracdes de ornamentos e diversidade de
materiais.*® Entretanto, essas areas foram parcialmente recuperadas, dando-se priori-
dade a recuperacéo total da alvenaria.

Todo material recolhido no Cemitério do Imigrante foi acondicionado, de
maneira provisoria, e armazenado na Casa da Meméria®®. A medida que esse materi-
al foi sendo identificado, procederam-se os devidos tratamentos e sua colocagdo no
seu respectivo lugar. Os artefatos ou fragmentos coletados em 2000 que ndo foram
reintegrados aos tumulos, receberam acondicionamento adequado somente no proje-
to realizado em 2006.

Conforme esta registrado nas fichas de conservagdo relacionadas ao Cemi-
tério do Imigrante, existentes no Centro de Preservacdo de Bens Culturais — CPBC,
a limpeza tanto das alvenarias, como dos diversos tipos de pedra encontrados, foi
realizada a mao, com um detergente ndo ionizavel, agua e escovas com cerdas de
nylon. Em casos nos quais a sujeira estava muito incrustada, faziam-se compressas
com uma solugdo de detergente nao ionizavel, agua morna e metilcelulose.

A consolidago das alvenarias, na sua maioria, foi feita com argamassas a
base de cal. Em alguns casos se utilizou uma argamassa mista, a base de cimento e
cal, como pode ser visto na figura n. 28. Os ornamentos e lapides em pedra — mar-
mores e granitos — foram consolidados com resina epoxi.

4 Os timulos parcialmente recuperados foram os de n. 1 a 79, frente para a rua principal e, n. 380 a 490,
parte central do Cemitério.

4 A Casa da Memoria é uma unidade da Fundagéo Cultural de Joinville que foi criada em 1984 para cuidar
da manutengdo e preservagdo do Cemitério do Imigrante.
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Figura n. 28 — Tdmulo em alvenaria de tijolos, antes e depois da restauracéo, em 2000. Consolidagdo
realizada com argamassa mista. (T380, fotos acervo do CPBC)

Os artefatos metalicos foram parcialmente recuperados devido a limitagéo
dos recursos disponiveis. Assim, priorizou-se o tratamento de parte das cruzes exis-
tentes, em liga ferrosa, que seguiram tratamento de limpeza mecéanica e quimica,
com ajuda de espatulas e removedores de pintura; tratamento anticorrosivo com
produto a base de &cido fosférico e; aplicacdo de uma camada de protegdo — no caso,
a pintura. Nas prospeccdes realizadas, evidenciou-se que a cor da camada original de
pintura era preta e fosca, assim, optou-se por restituir o preto original desses artefa-
tos. (Ver figura n. 29).

Antes da restauragao Depois da restauragdo

Figura n. 29 — Artefato metélico cruz/lapide tratado em 2000 com &cido fosférico e camada de
protecdo a base de tinta para metal, fosca. (T394, fotos do ano da restauracdo, em 2000, do acervo
do CPBC).
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4.3 ARTEFATOS METALICOS PRESENTES NO CEMITERIO DO IMIGRANTE

Com a finalidade de melhor localizar e identificar os artefatos metalicos no
Cemitério do Imigrante optou-se pela execugdo de um inventério que atendesse
exclusivamente esses artefatos e, para isso, foi elaborado um formulario especifico
que teve como principal objetivo contemplar com maior abrangéncia os aspectos
relacionados a sua técnica construtiva, a apreciacdo estética e histérica e a sua dete-
rioracdo. (Ver Apéndice I)

4.3.1 Aspectos Construtivos e Tipolégicos

O levantamento realizado possibilitou identificar elementos importantes
que poderdo ajudar em intervengdes futuras que visem restituir a integridade fisica
desses artefatos. Desta forma, quanto a tipologia, foi possivel identificar 41 tGmulos
com gradis metalicos (liga ferrosa)®, 32 tdmulos com cruzes metalicas (liga ferrosa)
ou fragmentos delas, 04 timulos com lapides metélicas (sendo trés em liga ferrosa e
uma em metal ndo identificado) e 01 timulo com elementos metalicos (liga ferrosa)
ndo classificado®. A classificacdo por tipologia permitiu fazer um recorte para este
estudo, ja que quanto & matéria-prima constatou-se tratar de ligas ferrosas para todos
os elementos, a exce¢do das inscrigdes nas lapides dos timulos T369 e T400, que
sdo feitas de uma liga cuprosa, sendo que, no primeiro, as letras estdo fixadas em
lapide de pedra e, no segundo, as letras estdo incrustadas no metal de liga ferrosa.
Todas as lapides sdo em ferro fundido e de formato retangular fixadas na cabeceira
do tumulo. Para as cruzes a predominancia é da técnica de ferro fundido e algumas
em técnicas mistas — ferro fundido, forjado, dobrado entre outros no mesmo artefato.
Assim decidiu-se fazer apreciacdo mais detalhada dos artefatos classificados na
tipologia “gradis”, por contemplar todas as técnicas construtivas e por ser elemento
integrado, também, a arquitetura da cidade, ou seja, nos balcdes dos edificios, nas
janelas, nas cercas, entre outros.

Segundo Viollet-le-Duc (1867-1870) o bronze era o metal largamente em-
pregado na confeccéo de gradis na Antigiidade Romana e, somente na ldade Média,
na l:5r2anga, a arte da forja foi completamente aperfeicoada durante os séculos Xl e
XIL.

Os gradis presentes no Cemitério do Imigrante sdo todos confeccionados
com ligas ferrosas, o que foi facilmente identificado pelos produtos de corroséo
caracteristicos do ferro que estdo bastante evidentes nos artefatos devido ao seu
precério estado de conservacdo. O modo de confeccdo dos gradis, ou seja, a sua
conformacdo predomina 0 uso misto dessas técnicas, a exce¢do dos tamulos T396,
T400, T401 que sdo totalmente confeccionados em ferro fundido. (Ver figuras n. 30
e n. 31) Todos os gradis foram construidos em partes. As jun¢des foram feitas utili-

%0 Nos registros fotograficos do levantamento de 1999 é possivel identificar 44 timulos com gradis. E
provavel que os trés gradis ndo encontrados neste levantamento, tenham sido removidos dos timulos e
acondicionados na Casa Memdria, o que nao foi possivel verificar no momento.

! Elemento no formato de pequenos postes (resta apenas um dos seis que existiam) com ganchos para
prender, provavelmente, correntes que os uniam.

52 Viollet-le-Duc. Dictionnaire raisonné de I’architecture francaise du Xle au XVIe siécle. Tome 6, Grille.
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zando diversas técnicas, como: parafusadas, encaixadas, costuradas, soldadas e, para
cada um dos tamulos pode-se constatar que estdo presentes pelo menos duas dessas
técnicas para juncdo das partes dos gradis. A maioria dos gradis foi chumbada no
timulo na base de alvenaria. Poucos foram parafusados e, em alguns, néo foi possi-
vel identificar devido ao estagio avancado de corrosdo nessas areas. (Ver Apéndice
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Carrasco, G.L.A. (2007)

Figura n. 30 — T030 — Gradil confeccionado com técnica mista: ferro fundido, ferro forjado e folha recortada
e martelada (Fotografia e desenho da autora, 2007)
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Carrasco, G.L.A. (2007)
Figura n. 31 — T396 — Gradil confeccionado inteiramente em ferro fundido (Fotografia e desenho da
autora, 2007)

4.3.2 Avaliacdo do Estado de Conservagéo

Os danos encontrados nesses artefatos sdo de ordem mecanica e quimica.
Danos mecanicos como dobras e partes quebradas predominam no Cemitério e
denunciam serem efeitos evidentes dos atos de vandalismo dos quais esses artefatos
vém sofrendo constantemente. Além das dobras e fraturas, ha perdas parciais e, em
alguns casos, perdas totais.

Os danos quimicos tém como efeito a corrosdo que, no caso do Cemitério,
estéo relacionados a poluicéo atmosférica e as intempéries (chuva, calor, acimulo de
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umidade, agentes microbiolégicos) e, também, a falta de manutencdo adequada.
Observa-se que o tipo de corrosdo predominante é a corrosdo uniforme e a corrosao
localizada, tipo alveolar ou cavernosa. A corrosao localizada é observada nas areas
com solda, nas fechaduras, nas bases dos gradis, especialmente, onde ha muita
vegetacdo e a agua das chuvas fica retida e, nas areas onde ha aderéncia de microor-
ganismos. Nos artefatos tratados na restauracéo realizada em 2000, a corrosdo apa-
rece localizada. Essa corrosdo é iniciada, provavelmente, sob a camada de tinta, ja
que primeiro observa-se a formagdo de pequenas bolhas que depois se rompem
aparecendo pontos de oxidacdo na superficie do artefato. (Ver figura n. 32)

Figura n. 32 — Ornamento “cruz/lapide” do tamulo T048 e detalhe mostrando os
primeiros sinais de corrosdo na sua superficie do artefato, quatro anos ap6s a restaura-
¢édo, quando foi utilizado o 4cido fosférico. (Fotografia CARRASCO, 2004)

Foi observada, também, a corrosdo de um dos artefatos metalicos devida a
uma intervencdo inadequada®. A cruz de ferro fundido que estava quebrada foi
consolidada com reforco feito com duas I&minas finas de metal colocadas dos dois
lados do artefato, formando um sanduiche. Esse metal — que ainda néo foi identifi-
cado, mas parece se tratar de uma liga ferrosa — foi colocado em contato direto com
o metal original e provocou a sua corrosdo, seja pela diferenga de potencial entre os
dois metais, seja pelo acimulo de agua nas frestas entre eles. (Ver figura n. 33)

Metal de reforgo
b Ti ARG 1220 N
— - e Metal de reforco

‘

Figura n. 33 — Detalhe de ornamento “cruz/lapide” do timulo T047, mostrando a corrosdo galvanica
provocada por intervengao inadequada. (Fotografia CARRASCO, 2006)

%3 Esta intervengao ocorreu posteriormente a restauragio realizada em 2000, provavelmente, por iniciativa de
algum membro da familia, sem consulta prévia ao Centro de Preservagéo de Bens Culturais — CPBC para as
devidas orientacoes.
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Quanto aos microorganismos foi constatada a presenca de liquens aderidos
a superficie dos artefatos metélicos. Os liquens sdo constituidos pela associagéo
simbidtica de dois ou mais diferentes tipos de microorganismos, ou seja, um fungo
mais uma alga verde ou uma cianobactéria. (Ver figura n. 34)

Figura n. 34 — A constituicdo de um liquen: (a) Micélio fungico, onde se tem: esporos (azul), esporan-
gio (laranja) e hifas (verde) Penicillium sp., que se associa a (b) Célula de alga verde, Trebouxia ou, a
(c) Cianobactéria, Anabaena sperica crescendo o liquen. (d) A célula da alga verde sendo envolvida por
hifas e; a sua estrutura bésica: e) Cortex superior: células fungicas; a camada entre (c) e (m): células
fotossintéticas (cianobactéria); m) Medula: hifas fangicas.

A deterioracdo quimica provocada por liquens é explicada por Caneva e
pode ocorrer em trés principais processos: na formacao de acido carbonico; na ex-
crecdo de acido oxalico e; na producdo de compostos organicos com caracteristicas
de complexacéo.

Assim, 0 acido oxalico, que devido as suas propriedades de complexacéo e
de acidez, é mais ativo do que outros acidos organicos, atacando a superficie com a
formagdo de cavidades (corrosdo alveolar ou corrosdo cavernosa) sob os talos fixa-
dos no artefato metalico. (Ver figuras n. 35 e n. 36).

-3 A a, -
Figura n. 35 — Contaminagdo Microbiolégica: A
sentando liquen aderido a sua superficie.

rtefato metélico apre-
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Figura n. 36 — Corrosdo localizada: Artefato metélico
que, ap6s remogdo de liquens, foi possivel verificar a
presenca de corroséo alveolar ou cavernosa.

4.3.3 Selecdo da Amostra

Dos timulos analisados foi selecionado um para estudo mais aprofundado,
com o objetivo de elaborar um protocolo de anélise e avaliagdo que sirva de proce-
dimento para posteriores intervencgdes.

O tdmulo selecionado foi 0 T384 que pode ser visto na figura n. 37. Esta
localizado no topo do Cemitério e é datado de 1910. Num primeiro momento avali-
ou-se a representatividade quanto a técnica construtiva e o estado de conservagdo em
relacdo a caracterizacdo dos artefatos metélicos encontrados no Cemitério e, por
Gltimo, a possibilidade de coletar pequenas amostras que fossem representativas do
ponto de vista da técnica construtiva e dos problemas de conservacéo. Assim, foram
coletadas amostras de um dos elementos ornamentais do gradil, de uma flor que,
aparentemente, parece tratar-se de exemplar da técnica do trabalho a frio, martelado
ou estampado; de uma das barras foi coletada amostra da parte superior, da ponta
que, provavelmente, é um exemplo do trabalho a quente, de forja e; da parte inferior
de outra barra, préximo ao chdo, onde ha acimulo de umidade. Foram coletadas,
também, amostras da camada de pintura. Essas amostras foram observadas em mi-
croscopio eletrénico e submetidas as analises de fluorescéncia de raios-X e micros-
copio eletrénico de varredura.
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4.3.3.1 Exame visual

Numa avaliagdo preliminar, a olho nu, observou-se que o timulo apresenta
alguns problemas de conservacdo ndo apenas na parte metélica, foco deste estudo,
mas também nas outras partes, principalmente na alvenaria. Percebem-se interven-
¢Bes anteriores, confirmadas nos registros do Centro de Preservacdo de Bens Cultu-
rais — CPBC, onde se pode constatar que, apenas a alvenaria foi tratada.

Na anélise visual, fez-se o registro em meio digital e 0 mapeamento da
técnica construtiva e dos danos encontrados.

Quanto a técnica construtiva observa-se que o timulo é constituido de al-
venaria de tijolos, com uma elevacdo localizada ao fundo deslocada para a direita,
também, em alvenaria de tijolos, onde esta fixada uma lapide em granito cinza, com
as inscricoes:

HIER RUHT IN GOTT
GUSTAV ADOLF TEUBER
GEB: 24 JULLI 1863.
GEST: 24 AUGUST 1910.
FRIEDE SEINER ASCHE

., AQUI JAZ EM DEUS
GUSTAV ADOLF TEUBER
NASCIDO: 24 DE JULHO DE 1863.
FALECIDO: 24 DE AGOSTO DE 1910.
PAZ AS SUAS CINZAS” %

Todos os lados do timulo estdo cercados por um gradil metélico, em ferro,
finamente ornamentado. Quanto a confeccédo do gradil podem-se identificar as técni-
cas de fundicdo, forjamento, martelado e estampado. (Ver prancha n. 1/1, no Apén-
dice 111). Essa mistura de técnicas construtivas era muito comum na construgdo de
gradis no decorrer da histéria, seja para ornamentar os edificios, interna e externa-
mente, seja para ornamentar a arquitetura tumular.

O gradil, confeccionado em partes, foi chumbado® & base de alvenaria. As
partes foram unidas por anéis em costura, solda e rebite. As pontas das langas que
compdem o gradil terminam em flama. Essas técnicas estdo descritas e ilustradas no
Capitulo 111 — Artefatos de ferro como elementos ornamentais integrados a
arquitetura e sua conservacao, item 3.2.2 Técnicas e Sistemas Construtivos.

5 Traduzido por Helena Remina Richlin
5 Chumbado: técnica de fixagdo do gradil & construgéo de alvenaria ou concreto.
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Figura n. 37 — Vista frontal do tdmulo T384 e detalhes, em sentido horéario: do gradil chumba-
do na base de alvenaria; volutas unidas por anel; volutas unidas por solda, seguido da aplica-
¢do de um elemento floral; elementos do portdo unidos por solda; elemento floral de uma das
quatro extremidades fixado com rebite e; ponta de langa terminada em flama. (Imagem do
tumulo do Acervo do CPBC - T384-1999-0001-18 e fotografia dos detalhes de CARRASCO,

2009)

Quanto ao estado de conservagdo do tumulo é possivel identificar, numa
avaliacéo a olho nu, os seguintes danos que estdo mapeados nas pranchas n. 1/4, n.
2/4,n. 3/4 e n. 4/4 (Apéndice I11):

a) Na alvenaria: fissuras, rachaduras, vegetacdo aérea e perdas superfi-

ciais (desgaste de elementos ornamentais em argamassa);

b) No metal: corrosdo generalizada superficial, corrosdo generalizada

severa; perdas, danos mecanicos (dobras).
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4.3.3.2 Coleta e preparagdo das amostras

As amostras foram coletadas de modo a identificar a técnica construtiva de
cada elemento que numa avaliagéo inicial aparentava tratar-se de técnicas diferenci-
adas de confeccdo. Néo foi possivel coletar amostras dos elementos aparentemente
fundidos. Coletou-se, ainda, uma amostra da base préxima ao chéo, onde ha acimu-
lo de umidade para verificar se havia corrosdo intergranular e intragranular. As
amostras mediam de trés a cinco milimetros.

As amostras foram embutidas em resina acrilica fria. Foram feitos cortes
transversais e longitudinais. As amostras, ja embutidas, foram lixadas, polidas e
observadas sob microscopio eletronico. Apoés essa primeira avaliagéo foi realizado o
ataque com uma solugéo &cida — Nital a 2%. (ASM HANDBOOK, vol. 9, 1985, p.
169)

4.3.3.3 Identificacdo e caracteriza¢do das amostras

Para cada amostra foi designado o nimero do timulo, uma letra seguida de um
nGmero para a sua identificacdo, ou seja:

T 384 abouc lou?2
Tdmulo Numero do Localiza onde a 1. Corte transversal
tumulo amostra foi coleta- 2. Corte longitudinal
da

A amostra coletada do elemento floral localizada no portéo — parte frontal
do timulo — foi identificada como T384al para o corte transversal e T384a2 para o
corte longitudinal. A amostra coletada da ponta da primeira langa localizada na
lateral direita recebeu a identificacdo T384b1 para o corte transversal e T384b2 para
o corte longitudinal. A amostra coletada da base da primeira lanca — proximo ao solo
— da lateral esquerda recebeu a identificagdo T384cl para o corte transversal e
T384c2 para o corte longitudinal. As amostras foram coletadas preservando a cama-
da de tinta para analise estratigrafica. (Ver figuras n. 39, n. 44 e n. 53)

As amostras foram caracterizadas pelas andlises de fluorescéncia de raios-
X, microscopia ética e microscopia eletronica de varredura®.

Essas técnicas foram escolhidas devida a pouca quantidade de amostra, ou
seja, ndo havia quantidade de material suficiente para realizagdo de analises quimi-
cas que revelariam o teor de carbono com maior precisdo. Entretanto, Colpaert
(1974, p. 122) afirma que, também, “as analises macro e micrograficas fornecem
informagdes sobre como metal adquiriu as propriedades que apresenta”.

% As analises de fluorescéncia de raio-X foram realizadas no laboratério do Departamento de Engenharia
Quimica da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo — USP, com um equipamento portatil; as
analises de microscopia Gtica foram realizadas no Laboratoire de Recherche des Monuments Historiques —
LRMH e Laboratério de Mecénica, da Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC; as analises de
microscopia eletronica de varredura no Laboratdrio de Mecanica, da UDESC.
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Embora ndo se tenham realizado exames macrograficos, é importante es-
clarecer que esse exame € bastante utilizado na industria, porque define a aceitacdo
ou ndo de uma peca, segundo critérios previamente definidos. O exame consiste na
descricdo e representacdo dos tipos de heterogeneidades e defeitos. E realizado a
olho nu ou com lupas e binoculares com baixo aumento (<40). (ATTT, 2004, p. 30)

Os exames micro graficos realizados nas amostras antes do ataque com -
cido possibilitaram verificar a presenca de inclusdes. As estrias de conformagdo
ficaram evidenciadas depois do ataque com Nital.

As andlises de fluorescéncia de raios-X indicaram a presenga de chumbo,
de enxofre e de zinco nessas amostras. O chumbo e o zinco, provavelmente, devem
ser componentes do material utilizado para a camada de prote¢do — zarcdo e tinta.
(Ver figura n. 38.) O enxofre € uma impureza, resultado do processo de obten¢do do
metal. Outras impurezas podem ser encontradas no ago como o silicio, o fosforo e o
manganés que se apresentam como inclusdes. (COLPAERT, 1974, p.165)

CAMADA DE PROTEGAO

CAMADA ANTI-CORROSAO

Figura n. 38— Para todas as amostras coletadas o resultado do corte estratigrafico foi sempre
0 mesmo: metal=ferro; camada anti-corrosdo=zarcéo e; camada de prote¢ao=tinta.

a) Amostra T384a — elemento floral

As andlises realizadas na amostra coletada do elemento floral — T384a — con-
firmaram a avaliacdo visual inicial de que se tratava de um elemento confeccionado
pela técnica a frio e que partiu de uma folha que, provavelmente, foi recortada,
conformada sobre um molde e estampada. Essa confirmagdo se da pela apresentagdo
de gréos alongados em dire¢do a deformacéo do metal que, segundo Colpaert (1974,
p.182) “é o resultado do trabalho abaixo de 700°C™.5" (Ver figura n. 39)

5 Ver também: FRANCE-LANORD, Albert. Métaux Anciens: structure et caracteristhiques. Roma: 1C-
CROM, 1980, p.44.
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Figura n. 39 — Elevacao frontal: retirada de amostra do elemento floral assinalado, localizado no
portao.

Tanto no corte transversal quanto no corte longitudinal pdde se observar
no exame de microscopia Gtica as inclusdes na matriz de ferrita e as estrias de con-
formagdo do objeto. (Ver figuras n. 40, n. 41 e n. 42)

Figura n. 40 — Nital a 2%. Grdos alongados resultado do trabalho mecanico.
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Figura n. 41 — Ataque Nital a 2%. Matriz de ferrita apresentando
inclusdes alongadas (reas escuras) e grdos com aparéncia normal.
Essa imagem mostra que o objeto foi trabalhado mecanicamente
(achatamento das inclusdes) e, posteriormente, recozido

(formato dos gréos).

Figura n. 42 — Nital a 2%. As linhas que aparecem acompanhando o formato da amostra séo
as estrias de conformacéo do objeto.

Numa avaliacdo estratigrafica em microscopio eletronico de varredura
com microssonda puderam ser identificadas trés camadas, sendo: uma camada rica
em chumbo, provavelmente, do zarcdo. Outra rica em aluminio, provavelmente da
tinta, ja que as tintas de resina epoxi com propriedade anti-corrosiva, contém 6xido
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de aluminio na pigmentacdo. E uma terceira camada que é o metal, onde ha a pre-
dominéancia do ferro. (Ver figura n. 43)

Figura n. 43 — Exame estratigrafico sob microscépio eletronico de varredura, sendo: 1.
Predominancia de chumbo, principal componente do zarcdo; 2. Predominancia de
aluminio, presente nas tintas para metal; 3. Predominéncia de ferro.

b) Amostra T384b (ponta da lanca — parte superior — de uma das barras)

Na amostra T384b, retirada da ponta da lanca em forma de flama da primeira
barra do gradil da face direita, numa avaliacéo visual inicial, deduz-se que é o resul-
tado do trabalho de forja partindo de uma barra fundida. Tanto no corte transversal
quanto no corte longitudinal podem se observar inclusdes, sendo que no corte longi-
tudinal percebem-se claramente as estrias de conformagdo do objeto, com o alonga-
mento das inclusdes. No exame de microscopia eletronica de varredura revela que
as incluses nessa amostra sdo compostas de ferro e de manganés. (Ver figuras n.
44,n.45,n. 46, n.47,n. 48 e n. 49)
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Figura n. 44 — Elevagdo lateral direita: retirada de amostra da ponta da langa assinalada.

Figura n. 45 — Sem ataque. Inclusdes, alongadas e rompidas durante o trabalho
mecénico para conformagéo.




Figura n. 46 — Ataque Nital a 2% - Areas em forma de linhas pretas sdo as inclu-
sOes achatadas e as estrias que marcam o trabalho mecénico para conformagao

Figura n. 47 — Sem ataque — inclusdo com contorno — 6xido de
ferro e 6xido de manganés (Colpaert, p.143). As areas escuras
(preto) da incluséo sdo 6xidos (ASM, p.184)

75
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Figura n. 48 — Nos pontos 1, 2 e 3 predomina a
presenca de oxigénio, ferro e manganés.

Figura n. 49 — Espectros que assinalam a presenca
de ferro (laranja) e de manganés (azul) em incluséo.

Foi possivel observar no exame de microscopia 6tica que ha uma area de
descarbonetaco, localizada nas partes periféricas da amostra. E provavel que essa
drea seja um aco com carbono a 0,4%. Assim, partindo-se de uma barra de ago
fundida, realizou-se o trabalho de forja que fez com que o carbono fosse expulso da
matriz pela temperatura e pelo trabalho mecanico, evidenciado nas areas periféricas
onde o metal sofreu a acdo mecanica. Trata-se de um ago nessa rea, provavelmente,
com menos de 0,02% de carbono, ou seja, 0 que é chamado de ferro doce. Na mes-
ma amostra, ao centro, pode se observar uma matriz ferrita-perlita. . (Ver figuras n.
50 e n. 51)
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Figura n. 50— Ataque Nital a 2% - estrutura apresentando descarboneta¢do
superficial: diminuicdo da perlita na parte superior, regido proxima da periferia
(Colpaert, p. 192)

Figura n. 51— Ataque Nital a 2% - Microestrutura do tipo ferrita-
perlita — carbono a 0,4% (Scott, p.116)

A camada de tinta presente nessa amostra foi examinada sob microscopia
eletrénica de varredura e como na amostra anterior, aponta 0s mesmos resultados, ou
seja, uma camada com a presenca de chumbo, provavelmente, do zarcdo. Outra com
aluminio, provavelmente da tinta. (Ver figura n. 52)
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Figura n. 52 — Camada de tinta, sendo 1. Predominancia do aluminio e
2. Predominancia do chumbo.

c) Amostra T384c (base — parte inferior — de uma das barras)

As andlises realizadas nessa amostra coletada da base da segunda barra em
forma de lanca da face esquerda do gradil indicam que se trata de uma amostra com

baixo teor de carbono, quase ferro puro. (Ver figura n. 53)
Tanto no corte transversal quanto no corte longitudinal podem se observar,

respectivamente, inclusdes e estrias de conformacao do objeto. (Ver figuras n. 54, n.
55 e n. 56)

Figura n. 53— Elevacdo lateral esquerda: retirada de amostra da base da lanca assinalada.
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Figura n. 54 — Gréos poligonais evidenciando se
tratar de uma matriz de ferrita.

Figura n. 55 — Corte transversal, inclusdes. Sem
ataque.

Figura n. 56 — Corte longitudinal. Inclusdes achatadas pelo trabalho mecanico. Ataque

Nital a 2% - 50x

Numa das &reas da amostra, onde ha inclusdes, foi realizado exame no mi-
croscopio eletrdnico de varredura com microssonda para mapear 0S componentes
naquela area. Constatou-se uma pequena quantidade de carbono distribuida pela
amostra. A presenga de ferro, evidentemente, em grande quantidade. O manganés e
0 oxigénio estdo presentes nas areas de inclusdes. Provavelmente, trata-se de uma
amostra de baixo teor de carbono. (Ver figura n. 57)
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Mapeamento do ferro (pontos amarelos)

Mapeamento do carbono (pontos vermelhos)

Mapeamento do manganés (pontos rosa) Mapeamento do 6xido (pontos verdes)

Figura n. 57— Area da amostra com a presenca de inclusées que foi analisada sob microscopio eletrd-
nico de varredura. O mapeamento mostra a distribuicdo dos componentes nesta parte da amostra. Pela
analise elementar e pela forma que se apresentam, pode se deduzir que as inclusdes sdo compostas de
o6xido de manganés.
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CAPITULO V

ESTUDO COMPARATIVO DE TRATAMENTOS PARA ARTEFATOS
METALICOS EM LIGAS FERROSAS EXPOSTOS AS INTEMPERIES

Os tratamentos escolhidos para este estudo estdo relacionados com a sua
aplicagdo na area da conservagdo. O primeiro deles é a remocdo dos produtos de
corroséo pela limpeza mecanica® combinada & aplicagéo de um sistema protetor. Os
demais sdo tratamentos quimicos que visam estabilizar os produtos de corrosao,
evitando a acdo da corrosdo em artefatos metalicos em ligas ferrosas. Para os trata-
mentos quimicos foram escolhidos: o acido fosférico, porque foi utilizado no trata-
mento de alguns artefatos metélicos presentes no Cemitério do Imigrante nas inter-
vencdes de restauracéo realizadas no ano de 2000%°; o 4cido tanico, que esta sendo
estudado no tratamento de artefatos em ligas ferrosas do patriménio cultural®® e, por
ultimo, o écido fitico que, também, tem sido estudado e utilizado para o tratamento
de manuscritos com tinta ferrogalica, bem como para o tratamento de suporte de
pintura em ligas ferrosas, promovendo maior estabilidade ao artefato tratado®.

5.1 PREPARACAO DOS CORPOS DE PROVA

Com base nas intervencdes de tratamento de artefatos metélicos realizadas
anteriormente no Cemitério do Imigrante, no estudo de reviséo e nas discussdes com
especialistas da &rea® sobre os tratamentos aplicados para conter o processo de
corrosdo em metais, especialmente os de liga ferrosa, apresentam-se os seguintes
procedimentos:

%8 A escolha da limpeza mecanica deu-se pela sua utilizag&o na restauragéo de 2000 e, principalmente, por se
ter maior controle do material retirado. Na limpeza quimica, também, utilizada em conservagao, néo é
possivel controlar com precisdo o material que esta sendo removido e, nem mesmo ter certeza de que todo
residuo do produto quimico foi removido ou estabilizado, interrompendo sua agéo.

% Foi utilizado o Ferlicon® combinado com camada de protegéo & base de tinta comercial para metal.

% pesquisas realizadas pelo Institut Canadien de Conservation — ICC e pela Universidade do Texas mostram
que o tratamento dos problemas de corrosdo de artefatos em ligas ferrosas com acido tanico tem apresentan-
do bons resultados, com efeito de estabilizacdo mais duradoura que nos tratamentos com acido fosférico.
(Ver: Notes I'ICC 9/5 e HAMILTON, Donny.)

51 \Ver NEEVEL, Johann G. Phytate: a potencial conservation agent for the treatment of ink corrosion caused
by irongall inks. In: Restaurator, v. 16, p. 143-160, 1995 e; ANKERSMIT, Hubertus; TIMMERMANS,
Rebecca; WEERDENBURG, Sandra. Conservations of a Work by Soto: Treatment of Iron Corrosion Paint.
In: Modern Art, New Museums: Contributions to the Bilbao Congress, I1C, p. 59-62, 13-17 September
2004.

%2 Durante estagio de 15 (quinze) dias no LRMH — Laboratoire de Recherche des Monuments Historiques, na
Franca, foi possivel discutir com as pesquisadoras Sra. Annick Texier e Dra. Virginia Costa os procedimen-
tos para execugdo dos ensaios para tratamento da corrosdo e sistemas de protegdo para artefatos de ferro
expostos as intempéries. O resultado dessas discussfes estd exposto no procedimento a ser realizado nos
ensaios de envelhecimento acelerado.
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511 Preparacdo dos corpos de prova a partir de uma chapa de liga ferrosa
oxidada com um(1) mm de espessura, cortada em pequenas placas, me-
dindo 60x 40mm cada;

512 Foram preparados 04(quatro) corpos de prova para cada tratamento, sendo
01(um) para testemunho e 03(trés) para envelhecimento acelerado;

513 Os corpos de prova receberam tratamentos, conforme Tabela n.1.

Tabela n. 1 — Esquema de tratamentos para preparagdo dos corpos de prova

Tratamento | 1l 111 I\ V
A Sem Limpeza Acido Acido Acido
tratamento Mecanica fosforico tanico fitico
B Cera
C Verniz
D Tinta

5.2 APREPARACAO DAS SOLUCOES E A APLICACAO DOS TRATAMETOS
5.2.1 Tratamentos de remog&o ou de estabilizacdo dos produtos de corrosao

| — Sem tratamento
Um conjunto de placas de metal foi deixado sem tratamento para ser utili-
zado como referéncia.

Il — Limpeza mecanica

As placas de metal desse conjunto foram tratadas mecanicamente com
uma escovinha de cerdas metalicas, em aco, acoplada a um aparelho de baixa rota-
¢ao para remogao dos produtos de corrosao.

111 — Acido fosférico

Para o tratamento com &cido fosférico foi preparada uma solugdo a 5%,
em agua deionizada, elevando o pH da solugdo para 7,0 com a adi¢do de hidroxido
de aménio.”® Essa solugéo foi aplicada com pincel sobre as placas, removendo-se 0
excesso com pincel seco.

IV — Acido tanico

O 4cido tanico utilizado foi o Riedel-de-Haén®, da Sigma-Aldrich, em po.
Para o tratamento com acido tanico foi preparada uma solugdo a 5%, em agua deio-
nizada, regulando o pH para 2,4.** Essa solugo foi aplicada com pincel sobre as
placas, removendo-se 0 excesso com pincel seco.

5 STAMBOLOV, T. The corrosion and conservation of metallic antiquities and works of art: a preliminary
survey. Amsterdam: Central Research Laboratory for Objects of Art and Science, s.d., p.136-137. [Datilo-
grafado]

5 Conforme orientagio do ICC. Ver: Notes de I'ICC 9/5
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V — Acido fitico

O é&cido fitico utilizado foi a solugéo a 50% Aldrich®, da Sigma-Aldrich,
solugdo em agua. Dessa solugdo da Aldrich® foi preparada uma solucgéo a 0,5M,
elevando o pH da solugdo para 7,0 com a adigo de hidréxido de aménio.®® A solu-
céo foi aplicada com pincel sobre as placas, removendo-se o excesso com pincel
seco.

Todas as solucgdes foram aplicadas com pincel, em duas demdos, sobre to-
da a superficie das placas de metal e estas, posicionadas verticalmente apoiadas pela
base inferior para secagem natural.

5.2.2 Camadas de Protegdo

A aplicacdo das camadas de protecdo foi imediatamente ap6s o tratamento de remo-
¢do dos produtos de corrosdo (limpeza mecénica) e da completa secagem das solu-
¢Oes de tratamento de estabilizacdo dos produtos de corrosdo (24 horas ap6s a apli-
cacgdo das solugdes de acido fosforico e de acido tanico e 15 dias ap6s a aplicacdo da
solucdo de &cido fitico).

a) Sem camada de protecdo
Um conjunto de placas tratadas com as solucBes acima foi deixado sem
camada de protecéo.

c¢) Cera

Foi utilizada a cera microcristalina Renaissance® numa solucéo a 20% em
xilol. A cera foi previamente aquecida em banho-maria, sendo adicionado posteri-
ormente o solvente.

¢) Verniz

O verniz foi preparado a base de uma resina acrilica Paraloid B72® — co-
polimero de etilmetacrilato e metilacrilato, produzido por Rohm And Haas— numa
solucédo a 20% em acetona.

d) Tinta
A tinta utilizada foi o esmalte Durlack®, da Ypiranga, preta, fosca, especi-
almente formulada para aplicacdo em artefatos de ligas ferrosas.

As solugBes de cera e verniz, bem como a tinta foram aplicadas duas de-
maos, com pincel. No caso da cera, depois da secagem, a superficie foi aquecida
com secador de cabelo para sua melhor distribuicao sobre o metal.

% Ver Ankersmit et al. Conservations of a Work by Soto: Treatment of Iron Corrosion Paint. In: Modern
Art, New Museums: Contributions to the Bilbao Congress, IIC, p. 59-62, 13-17 September 2004.
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5.3 AVALIAGCAO DOS CORPOS DE PROVA APOS APLICAGAO DOS TRA-
TAMENTOS ESCOLHIDOS

5.3.1 Efeitos Imediatos Apés o Tratamento de Remocéo ou de Estabilizacdo
dos Produtos de Corroséo

5.3.1.1 Limpeza mecanica
A limpeza mecénica resultou na remo¢do dos produtos de corrosdo, reve-

lando a superficie cinza, tipica das ligas ferrosas, com alguns pontos escurecidos. Os
produtos de corrosdo superficiais foram removidos. (Ver figura n. 58)

(@) (b)

Figura n. 58 — Limpeza mecanica, sendo: (a) antes da
limpeza; (b) depois da limpeza

5.3.1.2 Solucéo de acido fosforico

A solugdo de &cido fosforico foi aplicada sobre os produtos de corrosdo.
Apds a secagem se pode observar a superficie ligeiramente fosca. A aparéncia do
metal e dos produtos de corrosdo ndo foi alterada. (Ver figura n. 59)
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(@ (b) ©
Figura n. 59 — Placas submetidas ao tratamento com écido fosférico, sendo: (a) sem trata-
mento; (b) Apés 12 aplicagdo da solucédo de acido fosférico; (c) Ap6s 22 aplicagéo da solugdo
de acido fosférico.

5.3.1.3 Solucéo de &cido tanico

Na primeira aplicacdo da solugdo de acido tanico ocorreu a formacéo de
um filme irregular na coloracéo preta. A escovagdo com pincel seco de cerdas duras
sobre a superficie resultou numa aparéncia mais regular. A segunda aplicacdo da
solucdo resultou num filme de coloracéo preta, fosco e mais homogéneo. (Ver figura

n. 60)
@ (b) ©

Figura n. 60 — Placas submetidas ao tratamento com &cido tanico, sendo: (a) sem trata-
mento; (b) Ap6s 12 aplicagdo da solucdo de 4cido tanico; (c) Apds 22 aplicacéo da solugéo
de 4cido tanico.
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5.3.1.4 Solugéo de &cido fitico

A aplicagdo da solucdo de acido fitico sobre a superficie oxidada resultou
na formagao de um filme transparente, com um pouco de brilho, ocorrendo, também,
a formac&o de goticulas escurecidas. Na escovagéo com pincel seco de cerdas duras,
as goticulas foram removidas, ficando o metal exposto naquelas areas. A segunda
aplicacdo resultou numa camada superficial brilhante, sem alteracBes significativas
na aparéncia do metal. Entretanto, essa camada formada, mesmo apds cinco dias da
aplicacdo, ainda estava pegajosa, ocorrendo a secagem completa depois de 15 dias.
(Ver figuras n. 61)

(@) (b) (©

Figura n. 61 — Placas submetidas ao tratamento com &cido fitico, sendo: (a) sem
tratamento; (b) Ap6s 1% aplicagdo da solucédo de acido fitico; (c) Apo6s 22 aplicagdo da
solucéo de &cido fitico.
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5.3.2 Efeitos Imediatos Ap6s a Aplicagdo das Camadas de Protecao

N&o houve alteracdes significativas apds a aplicacdo dos produtos utiliza-
dos para proteco, sendo que:

5321 Cera

A aplicacdo da cera proporcionou um filme translicido, quase opaco em
todas as placas. Nas placas tratadas com acido tanico, a cera apresentou condensa-
¢40%, mesmo apés aquecimento e polimento com tecido macio. (Ver figuras n. 62 a
n. 66)

(@) (b)
Figura n. 62 — Placas sem preparagdo de superficie. Aplicacdo de
cera, sendo: (a) antes; (b) depois

(a) (b)
Figura n. 63 — Limpeza mecénica. Aplicagdo de cera, sendo: (a) antes;
(b) depois

% A formagao de areas esbranquigadas sobre a superficie do metal.
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(a (b)

Figura n. 64 — Acido fosférico. Aplicacdo de cera, sendo: (a) antes; (b)
depois

@ (b)

Figura n. 65 — Acido tanico. Aplicagdo de cera, sendo: (a) antes; (b)
depois

@ (b)

Figura n. 66 — Acido fitico. Aplicagdo de cera, sendo: (a) antes; (b)
depois
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53.22 Vemniz
A aplicagdo do verniz resultou num filme superficial brilhante. (Ver figu-
rasn. 67 an. 71)

(@) (b)
Figura n. 67 — Placas sem tratamento de superficie. Aplicacdo de verniz,
sendo: (a) antes; (b) depois

(a) (b)
Figura n. 68 — Limpeza mecénica. Aplicagdo de verniz, sendo: (a) antes;
(b) depois
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(@ (b)

Figura n. 69 — Acido fosférico. Aplicago de verniz, sendo: (a) antes; (b)
depois

[€) (b)

Figura n. 70 — Acido tanico. Aplicacdo de verniz, sendo: (a) antes; (b)
depois

(a) (b)

Figura n.71 — Acido fitico. Aplicagdo de verniz, sendo: (a) antes; (b)
depois




91

5.3.2.3 Tinta

A aplicagdo da tinta resultou numa camada superficial de cor preta e, em-
bora dita “fosca” pelo fabricante, o resultado final foi de uma superficie semi-
brilhante. As placas tratadas com limpeza mecéanica e com acido tanico apresenta-
ram uma superficie mais lisa. As placas ndo tratadas ou tratadas com &cido fosférico
e 4cido fitico apresentaram uma superficie ligeiramente rugosa. (Ver figuran. 72 a
n. 76)

@
Figura n. 72 — Placas sem tratamento de superficie. Aplicacdo de tinta,
sendo: (a) antes; (b) depois

(a) (b)
Figura n. 73 — Limpeza mecanica. Aplicacdo de tinta, sendo: (a) antes;
(b) depois
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(@) (b)

Figura n. 74 — Acido fosférico. Aplicagdo de tinta, sendo: (a) antes; (b)
depois

[€) (b)

Figura n. 75 — Acido tanico. Aplicago de tinta, sendo: (a) antes; (b) depois

@ (b)

Figura n. 76 — Acido fitico. Aplicacdo de tinta, sendo: (a) antes; (b)
depois
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5.4 REALIZAGAO DO ENSAIO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

De cada conjunto produzido, um corpo de prova foi reservado, sem enve-
Ihecimento acelerado, para testemunho.

Conforme foi explicado anteriormente, no Capitulo Il — Materiais e Mé-
todos, para o ensaio de envelhecimento acelerado procurou-se seguir a NBR
8095/1983 destinada a aplicacdo em material metalico revestido e ndo revestido, por
exposicdo a atmosfera Umida saturada. N&o sendo possivel a utilizacdo de uma
camara de envelhecimento acelerado®, onde se poderiam acompanhar os corpos de
prova com maior freqliéncia, optou-se pela construcdo de uma camara simples a
partir de materiais de fécil acesso, ou seja, uma caixa de isopor sobre uma bandeja
de plastico, introduzindo umidade por meio de aspersdo de &gua diariamente, o que
possibilitou manté-la em torno de 95% a 100%. (Ver figura n. 77). No entanto, a
temperatura oscilou entre 16°C e 40°C, durante o periodo de envelhecimento que
ocorreu de 19/05 a 27/09/2008, ou seja, pouco mais de quatro meses. Depois dos
quatros meses, 0s corpos de prova foram recolhidos e avaliados.

A medicdo da temperatura e da umidade relativa do ar foi realizada por
meio de um termohigrémetro digital e 0 monitoramento das amostras ocorreu, diari-
amente, por meio de avaliagdo visual.

Figura n. 77 — Corpos de prova posicionados na caixa para envelhecimento.

7 Néo foi localizada no Laboratério de Materiais da UFSC, uma camara de envelhecimento acelerado em
funcionamento na época. Havia a possibilidade de enviar os corpos de prova para envelhecimento no Labo-
ratoire de Recherche des Monuments Historiques, no entanto, néo seria possivel acompanhar o envelheci-
mento dos corpos de prova e observar as alteragdes de perto, como era desejado e que foi possivel no
método escolhido.
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5.4.1 Avaliacdo dos Corpos de Prova Durante e Apos Envelhecimento Acele-
rado

Primeiramente os corpos de prova foram fotografados em 18 de julho de
2008 quando surgiram os primeiros sinais de oxidac&o, ou seja, dois meses de expo-
sicdo.

A remocdo dos corpos de prova da cdmara de envelhecimento ocorreu em
27 de setembro do mesmo ano, ou seja, pouco mais de quatro meses de exposicao,
sendo avaliados e fotografados imediatamente.

Apos a avaliagdo inicial, decidiu-se lavar os corpos de prova com agua
corrente e esponja para remogdo de manchas e sujeiras. As manchas se assemelha-
vam a corrosdo, mas eram produtos de corroséo que escorreram sobre a superficie
dos corpos de prova de areas oxidadas e que secaram sobre a superficie do metal,
sem corroé-lo. Os corpos de prova mais atingidos foram aqueles sem camada de
protecdo e entre esses, aqueles que passaram pela limpeza mecénica sem prote¢do e
pelo tratamento com a solucdo de &cido fosférico sem protecdo, apresentando maior
ocorréncia de corrosao localizada.

Nos corpos de prova ndo tratados, além da corrosdo generalizada ja exis-
tente, surgiram areas com corrosao localizada. (Ver Tabela n°. 2)
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Tabela n°. 2 — Avaliagdo dos corpos de prova ap6s envelhecimento acelerado

Protecéo

A
Sem
camada
de
protecéo

Cera

C
Verniz

Tinta

Datas da avaliacdo detalhada e registro fotografico

18jul2008
Dois meses de exposi¢ao

27set2008
Quatro meses de exposi¢éo

Antes de lavar

Apbs lavar

Testemunho / Enyvelhecido

Testemunho / Envelhecido

Testemunho / Envelhecido

Tratamento

N RN U7 TVEEE B

Acido
fitico

Acido
tanico
Acido
fosforico

Limpeza
mecanica

Sem
tratamento

Acido
fitico

Acido
tanico

Acido
fosforico

Limpeza
mecanica

Sem

tratamento

Acido
fitico

Acido
tanico

Acido
fosférico

Limpeza
mecanica

Sem
tratamento
Acido
fitico

Acido
tanico
Acido
fosférico

Limpeza
mecanica

Sem
tratamento
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5.5 COMPARAGCAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Tanto as placas sem tratamento quanto as placas submetidas a limpeza
mecénica tiveram corrosdo localizada. Sendo mais atingidas, aparentemente, as
placas submetidas & limpeza mecanica. A ferrugem® formada foi removida dos
corpos de prova, quando estes foram lavados apds o envelhecimento. As areas sob a
ferrugem ficaram escurecidas e com a superficie porosa. Ver figuras n. 78 e n. 79.

Sem tratamento
Testemunho Amostras Envelhecidas

A N
‘ N N\
Antes
de
lavar
Apbs R S R Iy SR TS
Iavar . . .

Figura n. 78 — Sem tratamento. Note-se que as amostras submetidas ao envelhecimento acelerado foram
potencialmente atingidas pela corrosdo.

% Produto de corrosio de coloragéo laranja.
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Limpeza mecanica

Testemunho Amostras Envelhecidas
A
4 N\

Antes
de
lavar

Apbs

lavar

Figura n. 79 — Limpeza mecanica. Note-se que as amostras submetidas ao envelhecimento acelerado
foram potencialmente atingidas pela corroséo.

Nos tratamentos de estabilizagdo dos produtos de corrosdo percebe-se que
nas placas tratadas com o acido fosforico ocorreu pouca alteragdo na aparéncia dos
produtos de corroséo, apenas que eles ficaram mais aderidos a superficie e, por isso,
apos aplicacdo da camada de protecdo, a superficie ficou ligeiramente rugosa. Dos
tratamentos realizados, depois da limpeza mecanica, este foi 0o que mais apresentou
corrosdo, sendo que, as trés placas submetidas ao envelhecimento acelerado foram,
em alguma extensao, atingidas. Ver tabela n. 2 e figura n. 80.
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Acido fosférico

Testemunho Amostras Envelhecidas
A
4 N N

Antes
de
lavar

Apds

lavar

Figura n. 80— Acido fosférico ap6s envelhecimento acelerado
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No tratamento com acido tanico, trés corpos de prova apresentaram produ-
tos de corrosdo de coloracdo laranja, na base, antes de serem lavados, removidos
depois de lavados. Ver tabela n. 2 e figura n. 81.

Acido tanico
Testemunho Amostras Envelhecidas

A _N—
4 A\ o —~
Antes
de
lavar

Figura n. 81 — Acido tanico apés envelhecimento acelerado. Note-se que boa parte do filme formado
pelo acido tanico foi removida ap6s a lavagéo dos corpos de prova.

Apds
lavar

O 4cido fitico formou um filme escuro bem irregular. As &reas que se tor-
naram mais escuras, foram aquelas que apresentavam mais produtos de corrosao na
superficie. Esta aparéncia indica, de alguma forma, que o acido fitico se combinou
com esses produtos formando outro composto de coloragdo preta. A superficie ficou
rugosa e com brilho. De todos os tratamentos realizados, os corpos de prova tratados
com 4cido fitico foram os que depois de lavados nao restaram indicios de corrosao,
embora houvesse acimulo de umidade na base, como nos outros corpos de prova.
Depois de lavados, o filme formado foi parcialmente removido, como no &cido
tanico. Ver tabelan. 2 e figura n. 82.
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Antes
de
lavar

Apbs
lavar

Figura n. 82 — Acido fitico apés envelhecimento acelerado. Parte do filme formado foi removida apés
a lavagéo.

Acido fitico
Testemunho Amostras Envelhecidas

K_H A

No presente estudo observou-se que dos tratamentos para remogao ou es-

tabilizagdo dos produtos de corrosdo onde foram utilizados a limpeza mecanica, o
acido fosforico, o acido tanico e o &cido fitico ndo ocorreu altera¢cdes nas placas-
testemunho que foram acondicionadas em local protegido das intempéries para
nenhum dos quatro tratamentos. Ja para as placas envelhecidas sob as condicoes
provocadas no ensaio, ou seja, de umidade saturada, observou-se que:

As placas tratadas com acido fitico ndo apresentaram corrosao.

Das placas tratadas com &cido tanico, uma apresentou corroséo na base e
as outras duas ndo apresentaram corrosdo.

As placas tratadas com acido fosférico apresentaram corroso na base das
trés placas.

As placas que foram tratadas com a limpeza mecanica foram todas atingi-
das pela corrosdo, de forma mais intensa do que as placas que ndo foram
submetidas aos tratamentos.

As placas ndo tratadas foram todas atingidas pela corrosdo, de forma me-
nos intensa do que as placas submetidas a limpeza mecanica.

Quanto as camadas de protecdo, nas avaliagbes realizadas, percebeu-se

que, a cera oferece alguma protegdo aos artefatos metalicos em ligas ferrosas expos-
tos & umidade, entretanto, seria necessaria uma manutencdo com maior assiduidade,
ou seja, remocdo da cera envelhecida e aplicagdo de novas camadas em periodos de
tempo mais curtos.
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O verniz embora oferega protecdo, percebeu-se que a aderéncia formada
pelo filme apresentou-se fragil, principalmente, quando combinado ao tratamento
para corrosao a base de &cido tanico. Ha o inconveniente, também, de que o filme
formado tem um brilho excessivo que muitas vezes é indesejado.

A tinta apresentou os melhores resultados entre os produtos utilizados para
camada de protecdo independente do tratamento para corrosdo, permanecendo bem
aderida a superficie e formando uma barreira mais eficaz aos artefatos metalicos
ferrosos expostos a umidade. Entretanto, quando combinada aos tratamentos a base
de acido fosférico e éacido fitico, apresentou uma superficie rugosa, esteticamente
indesejada. Combinada a limpeza mecéanica e ao acido tanico a superficie ficou bem
lisa.

Neste estudo, observou-se que os corpos de prova guardados como teste-
munho, protegido das condicdes adversas provocadas no envelhecimento acelerado,
permaneceram sem alteragdes, até mesmo aqueles que ndo foram tratados. Por meio
deste ensaio, constatou-se que é imprescindivel a camada de protecdo para o trata-
mento de artefatos metélicos ferrosos expostos as intempéries, ou seja, a aplicacdo
de uma barreira entre a superficie metélica e o ambiente em que o artefato estd
inserido.
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CONCLUSOES E SUGESTOES

O presente estudo possibilitou a sistematizacdo de um protocolo de proce-
dimentos de avaliacdo, levando a identificacdo das técnicas construtivas, dos meca-
nismos de deterioragdo e uma pequena introdugdo as caracteristicas estilisticas des-
ses artefatos, apresentados no estudo de caso. Quanto a avaliacéo estilistica caberia
aprofundamento em estudo especifico, ja que o Cemitério do Imigrante oferece
elementos variados e de riqueza inquestionavel merecendo uma investigacdo minu-
ciosa no campo das artes. E importante mencionar, também, que o estudo de caso
possibilitou a reflexdo sobre outros aspectos da preservacdo do patriménio cultural.
O Cemitério do Imigrante é um bem cultural tombado como patriménio histdrico
nacional, assim, outras questfes se colocaram diante do precério estado de conserva-
¢ao, ndo apenas dos artefatos metalicos, mas do cemitério como um todo. O resulta-
do da avaliacdo do estado de conservacdo do Cemitério, delineado no Capitulo IV —
O Estudo de Caso: Cemitério do Imigrante, Joinville, SC, reforca a necessidade
de uso daquele sitio e, especialmente, da implementacdo de um programa global que
vise a utilizagdo do cemitério como fonte de conhecimento, & manutengdo do paisa-
gismo natural e arquitetdnico e & protecdo contra os atos de vandalismo. E provavel
que acdes neste sentido levem a melhor preservagdo do Cemitério do Imigrante.
Vale salientar que para eficécia e continuidade dessas a¢des, ¢ imprescindivel que
esse programa faca parte das politicas publicas do Municipio.

Quanto aos tratamentos estudados e que foram escolhidos a partir da revi-
séo bibliogréfica apresentada no Capitulo 111 — Artefatos de Ferro como Elemen-
tos Ornamentais Integrados a Arquitetura e sua Conservacao, item 3.3, e das
discussdes com especialistas da area, conforme ja descrito no Capitulo V — Estudo
Comparativo de Tratamentos para a Conservacdo de Artefatos Metélicos em
Ligas Ferrosas Expostos as Intempéries, salienta-se que ndo foi encontrado na
literatura estudo com o acido fitico para tratamento do artefato metalico como um
todo, mas sim em tratamentos pontuais, onde o ferro é parte da composi¢do do
material — no caso da tinta ferrogalica — ou o ferro aliado a outro material — quando é
utilizado como suporte para a pintura artistica. Desta forma, este estudo pode ser
considerado inicial e merece aprofundamento das investigacdes, a partir dos resulta-
dos obtidos.

Tendo em vista a analise visual realizada, os resultados apontaram que 0s
tratamentos que apresentaram melhor desempenho, no periodo e nas condi¢Ges de
envelhecimento acelerado, foram aqueles onde se utilizou o acido tanico e o acido
fitico para estabilizar os processos de corrosdo observados nas placas. Entretanto,
deve se considerar, também, o aspecto visual da superficie do artefato depois de
tratado. Assim, as placas tratadas com acido tanico ficaram com a superficie de
tonalidade preta, uniforme e bem lisa. No caso do Cemitério do Imigrante, a colora-
cao preta ndo seria um problema haja vista que os artefatos metalicos teriam sido
originalmente pintados com uma tinta preta, conforme verificado nos cortes estrati-
graficos realizados.
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As placas tratadas com é&cido fitico ficaram com a superficie coberta por
pontos pretos, onde havia acimulo de produtos de corrosdo, rugosa e ligeiramente
brilhante. A superficie rugosa ndo é desejavel, especialmente, quando este resultado
altera a aparéncia da superficie original. Esse inconveniente poderia ser corrigido
com uma limpeza superficial para remocéo dos produtos de corrosdo que estejam em
estado pulverulento e, entdo, aplicar a solugdo de &cido fitico. Outro inconveniente
apresentado pelo &cido fitico foi o tempo de secagem, cerca de 15(quinze) dias entre
uma camada e outra, em comparagao aos outros tratamentos que precisaram de cerca
de 1(uma) hora para secagem completa entre uma camada e outra.

Quanto as camadas de protecéo, a tinta apresentou melhor desempenho en-
tre os produtos utilizados, permanecendo aderente & superficie e formando uma
barreira de protecdo aos artefatos metélicos ferrosos expostos as intempéries. A
excecdo das placas tratadas com as solugBes de acido fosférico e de 4cido tanico,
que apresentaram uma superficie rugosa, esteticamente indesejavel. Combinada a
limpeza mecénica e ao &cido tanico a superficie ficou bem lisa. Vale lembrar, que
tanto a limpeza mecénica quanto o &cido fosférico ndo representaram tratamentos
eficazes para interromper o processo de corrosdo como foi visto nos resultados do
ensaio de envelhecimento acelerado.

Dentro do periodo de envelhecimento acelerado, de quatro meses, pode-se
observar que o écido fitico teve o melhor resultado, seguido do &cido tanico. E
possivel concluir com este ensaio que os tratamentos com os acidos fitico e tanico
combinados a camada de protecao tiveram o melhor desempenho.

Os artefatos metalicos que fazem parte da arquitetura tumular do Cemité-
rio do Imigrante foram tratados, em 2000, com uma limpeza mecénica superficial,
seguida da aplicagdo de um produto comercial a base de acido fosférico e, por ulti-
mo, a aplicacdo de uma tinta para metais. A presenca de pontos de oxidacdo foi
detectada cerca de quatro anos apds o tratamento, indicando a necessidade de novo
tratamento, o que ndo foi realizado até a presente data. No ensaio realizado, o trata-
mento com acido fosférico indicou instabilidade do filme formado, devido a umida-
de saturada mantida durante o envelhecimento acelerado que desencadeou processos
de corrosdo em duas placas. Ressalta-se que faz parte do paisagismo do Cemitério
do Imigrante uma intensa vegetagdo que, de certa forma, contribui para a manuten-
¢do de umidade elevada naquele local, assim, pode se considerar que no tratamento
realizado, em 2000, nos artefatos do Cemitério do Imigrante, a protegdo principal se
deu pelo uso tinta como camada de protecdo. A tinta utilizada serviu de barreira
entre as intempéries e o artefato. Nesses artefatos, observou-se que a oxidagéo veio
de dentro para fora, formando bolhas na tinta, rompendo a barreira formada, reinici-
ando o processo de corrosdo.

Embora o &cido fitico tenha mostrado melhor desempenho no ensaio reali-
zado de envelhecimento acelerado, utilizando-se atmosfera Umida saturada, seriam
necessarias novas investigacoes, buscando corrigir os aspectos indesejaveis como a
aparéncia final da superficie do artefato, bem como, diminuir o tempo de secagem
da solucéo de acido fitico sobre o artefato. Desta forma, seria prematura a utilizagéo
deste tratamento sem corrigir os inconvenientes apresentados.

N&o é possivel generalizar e indicar este ou aquele tratamento para artefa-
tos metalicos produzidos em ligas ferrosas, com problemas de corroséo e expostos
as intempéries. O conservador deve ter em mente que cada caso merece um estudo
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minucioso e os resultados apresentados neste estudo podem ser Uteis na conservagao
de artefatos metalicos expostos, mas também, daqueles que estejam protegidos das
intempéries, considerando cada caso.
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APENDICE |

Formulario para cadastros dos artefatos metalicos integrados a arquitetura
tumular do Cemitério do Imigrante, Joinville, SC.
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FORMULARIO PARA CADASTRO DE ARTEFATOS METALICOS INTE-
GRADOS A ARQUITETURA TUMULAR DO CEMITERIO DO IMIGRANTE

DE JOINVILLE

PARTE I - IDENTIFICACAO

1.1 Ndmero do timulo:

1.2 Localizagdo:

1.3 Ano do sepultamen-
to:

1.3 TIPO-
LOGIA

1.3.1 Gradil:

1.3.2 Cruz:

1.3.3 Lapide:

1.3.4 Qutra:

Dimensdes
(altura, largu-
ra, profundi-
dade):

Fotografia
(ndmero, data,
autor):

Desenho
(nimero, data,
autor):

1.4 ESTILO:
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1.5 SIGNOS
NAO VER-
BAIS ®°

1.5.1 Antro-
pomorfos:

15.2
Zoomor-
fos:

153 154
Fitomor- | Liga-
fos: dos ao
fogo:

155De 155
Nobreza | Obje-
e Dis- tos:
tingéo
Social:

Dimensdes
(largura,

altura, pro-
fundidade):

Fotografia
(ndmero,
data, autor):

Desenho
(ndmero,
data, autor):

1.6 MATERIA-
PRIMA

1.6.1 Liga de
ferro:

1.6.2 Liga de
cobre:

1.6.3 Outra:

1.7 TECNICA

1.z.l CONFORMA-
cAo

1.7.1.1 Fundido:
1.7.1.2 Forjado:
1.7.1.3 Laminado:

1.7.1.4 Estampado:

1.7.1.5 Dobrado:
1.7.1.6 Torcido:
1.7.1.7 Outra:

% ANDRADE LIMA, 1994
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1.7.2 ORNAMENTA- | 1.7.2.1 Polimento:
GAO 1.7.2.2 Douragéo:
1.7.2.3 Gravagéo:
1.7.2.4 Repuxado:
1.7.2.5 Cinzelado:
1.7.2.6 Granulagéo:
1.7.2.7 Esmaltacéo:
Outra:
1.8 SISTEMA 1.8.1 PECA 1.8.1.1 Em bloco Unico:
CONSTRUTIVO 1.8.1.2 Em partes (Qtdade.):
1.8.2 JUNCOES 1.8.2.1 Encaixadas:
1.8.2.2 Parafusadas:
1.8.2.3 Rebitadas:
1.8.2.4 Soldadas:
1.8.2.5 Costuradas "
1.8.3 FIXACAO 1.8.3.1 Aparafusado:
(no timulo) 1.8.3.2 Chumbado:
Fotografia (nimero, data, autor):
Desenho (nimero, data, autor):
1.9 CAMADA DE |1.9.1 Camada 1.9.2 Base de 1.9.3 NUmero de
PROTECAO superficial: preparagao: camadas:

Corte estratigrafico (NUmero, data, realizado por e local):

7 Costura de topo, costura sobreposta, costura dobrada, costura canelada. (GRONEMAN; FEIRER, 1966)
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PARTE Il - AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO

2.1 CAMADA SU- 2.1.1 Verniz

PERFICIAL 2.1.3 Tinta
2.1.4 Cera
2.1.5 Néo ha

Fotografia (NUmero, data, autor):

2.2.1 Dobra

2.2.2 Quebra
2.2.3 Perda parcial
2.2.4 Perda total

2.2 SUPORTE 2.2 DANOS ME-
METALICO CANICOS
2.3 CORROSAO

2.3.1 Uniforme ™
2.3.2 Galvanica
2.3.3 Localizada "
2.3.4 Seletiva ™
2.3.5 Fragilizacéo
2.3.6 Mineralizacéo "
2.3.7 Outras 7

Fotografia (NUmero, data, autor):

" Homogénea

2 Agdo eletroquimica entre dois metais diferentes em contato direto.
"3 Corroséo alveolar ou pite; fresta (junta com material igual ou diferente) (umidade, revestimento)

™ Ligas: formagéo de pilha; intergranular
" Induzida por tenséo, fadiga; inter ou transgranular
® Nao existe mais metal

" Filiforme, microbioldgica, linha d’4gua, tubérculos
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Desenho/Mapeamento de danos (NUmero, data, autor):

Preenchido por:

Data:
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APENDICE II

Levantamento dos artefatos metalicos do Cemitério do Imigrante, Joinville,
SC: Avaliagao dos gradis, 2007.
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LEVANTAMENTO DOS ARTEFATOS METALICOS DO CEMITERIO DO IMIGRANTE

JOINVILLE, SC

Ano
Sepul-

mento

Tipo-
logia

Desenho do gradil

Técnica

Sistema
Construtivo

Danos
Mecanicos

Corro-
sdo

Observagdes

1910

Gradil

Ferro Forjado,
Dobrado, Torcido

Pecaem
partes; juncBes
parafusadas e
costura de

topo;
chumbado

Dobras;
perdas

Unifor-
me
intensa

Gs pontos de
costura sio
geralmente nos
portoes para
todos os gradis
onde ha

costura.

024
02

030

03

038

05

1907

Gradil

Ferro Dobrado

Peca em
partes; juncBes
encai
parafusadas;
chumbado

Dobra

Unifor-
me leve

1907

Gradil

Ferro
Fundido
Forjado, Dobrado

Peca em
partes; juncBes
parafusadas;
chumbado

Dobra;
perdas

Ponteiras em
madeira

1906

Gradil

Ferro Fundido,
Forjado, Dobrado

Pecaem
partes; juncBes
encaixadas,
parafusadas,
rebitadas,
costura;
chumbado

Dobras,
quebradas,
perdas

Unifor-
me leve

040
06

1906

Gradil

Ferro Fundido,
Dobrado

Peca em
partes, juncdes
encaixadas e
parafusadas;
chumbado

Dobra,
perda

Unifor-
me leve

070
07

Gradil

Ferro
Forjado

Peca em
partes; juncdes
parafusadas e
rebitadas;
chumbado

Dobras

Unifor-
me leve

095
08

1904

Gradil

Ferro Fundido,
Forjado, Dobrado

Pegaem
partes; Jungdes
encaixadas,
parafusadas e
costuradas;
chumbado

Unifor-
me leve




NG- Ano Tipo- Desenho do gradil Técnica Sistema Danos Corro- Observagoes
mero Sepul- logia Construtivo Mecanicos sio
- ta-
mulo mento
127 1926 Gradil Ferro Peca em Dobras, Unifor-
09 forjado, dobrado e partes; Jungdes perdas me
torcido parafusadas,
rebitadas e
costura de
topo;
chumbado
149 1902 Gradil Fer dobrado Peca em Dobras, Unifor-
10 partes; JungBes perdas me leve
parafusadas e
soldadas;
chumbado
367 1908/ Gradil Ferro fundido, Peca em Perdas Unifor-
11 1919 forjado e dobrado partes; Jungdes me leve
Q&,‘\ %ﬁ ‘% parafusadas,
= = rebitadas e
costura de
topo;.
chumbado
378 1918 Gradil Ferro fundido, Peca em - Locali- Colunas em
12 laminado e dobrado partes; Junges zada mérmore
encaixadas e
soldadas,
chumbado
381 ? Gradil Ferro forjado Pecas em Dobra, Unifor-
13 partes; Jungdes Quebra, me
parafusadas e perda Locali-
soldadas; zada
chumbado
i
|
Carasen 6.LA @007}
382 1907/ Gradil Ferro fundido, Peca em Quebra, Unifor- Ponteiras em
14 1927 forjado e dobrado partes, Juncdes perda me madeira
L b b
;ﬁ ©r r rebitadas, Locali-
soldadas e zada
\/_© \f © costura de
Q:»\‘m‘ L topo; ?
384 1910 Gradil Ferro forjado, Peca em Dobra, Unifor-
15 dobrado e torcido partes; Jungdes quebra, me
) @ parafusadas, perda intensa
i 4 = soldadas e
A costura de
| topo;
chumbado




Consaco G LRG0T

NG- Ano Tipo- Desenho do gradil Técnica Sistema Danos Corro- Observagoes
mero Sepul- logia Construtivo Mecanicos sio
- ta-
mulo mento
388 1906 Gradil Ferro Pega em Dobra, Unifor-
16 dobrado partes; Junges quebra e me
encaixadas, perda Locali-
parafusadas e zada
soldadas;
chumbado
393 1904/ Gradil Ferro forjado e Pega em Dobra, Unifor-
17 1907 dobrado partes; Jungdes quebra e me
parafusadas, perda Locali-
soldadas e zada
costura de
topo;
chumbado
394 1873/ Gradil Ferro fundido e Peca em Dobra, Unifor-
18 1896 dobrado partes; Jungdes quebra e me
parafusadas, perda intensa
soldadas e Locali-
costuradas; zada
chumbado
395 1880/ Gradil Ferro fundido e Peca em Dobra, Unifor-
19 1898 dobrado partes; Jungdes Quebra me
- AI b4 encaixadas, Perda Locali-
= parafusadas e zada
3 costurada; ?
afelaTela®
| h | x’ |
™ Canasen, G LA 2007
396 1882/ Gradil Ferro fundido Peca em Dobra, Unifor-
20 1923 partes; JungBes Quebra e me leve
parafusadas, Perda Locali-
rebitadas, zada
soldadas e
costurada;
chumbado




NG-
mero
-

mulo

400
21

Ano
Sepul-
ta-
mento

Tipo-
logia

Desenho do gradil

Técnica

Sistema
Construtivo

Danos
Mecanicos

Corro-
sdo

Observagbes

1871/
1881

Gradil

Ferro fundido

Peca em
partes; Jungdes
encaixadas,
parafusadas e
soldadas;
Chumbado

Perda

Unifor-
me
intensa

401
22

402

23

403
24

1872/
1913

Gradil

Carasco, G LA (2007)

Ferro fundido

Peca em
partes; Jungdes
encaixadas,
parafusadas e
soldadas;
Chumbado

Perda

Unifor-
me

1900/
1926

Gradil

Ferro fundido,
dobrado

Peca em
partes; Jungdes
encaixadas,
parafusadas e
soldadas; ?

Dobra,
quebra e
perda

Unifor-
me

1902/
1917

Gradil

Ferro fundido,
dobrado

Peca em
partes; Jungdes
encaixadas,
parafusadas,
rebitadas; ?

Dobra,
Quebrae
perda

411
25

1901

Gradil

T

Taraseo, G LA G007

Ferro fundido,
laminado e dobrado

Peca em
partes; Jungdes
encaixadas,
parafusadas,
soldadas e
costurada; ?

Dobra,
quebra e
perda

Unifor-
me
Locali-
zada




Chumbado

NG~ Ano Tipo- Desenho do gradil Técnica Sistema Danos Corro- Observagoes
mero Sepul- logia Construtivo Mecanicos o
- ta-
mulo mento
413 1889/ Gradil Ferro dobrado Dobra, Unifor-
26 1916 quebra e me
encaixadas, perda Locali-
parafusadas, zada
rebitadas e
costurada;
chumbado
422 1868/ Gradil Ferro fundido e Pega em Dobra, Unifor-
27 1898 é 2 dobrado partes; Jungdes quebra e me
5 T\ encaixadas, perda Locali-
& ¢ e parafusadas e zada
a2 [ costuradas; ?
T
B & ! CrdE
| h | \’ |
425 1899 Gradil Ferro laminado, Pega em Dobra, Unifor-
28 dobrado e recortado partes; Jungdes quebra e me leve
parafusadas e perda Locali-
soldadas; zada
parafusado severa
426 1903 Gradil Ferro fundido, Pega em Dobra e Unifor-
29 forjado, dobrado e partes; Jungdes perda me
torcido encaixadas, Locali-
parafusadas, zada
soldadas e
costuradas;
i Chumbado
RN |
|
| 1 N |
L —
Careso GLA )
437 1904 Gradil Ferro forjado, Peca em Dobra, Unifor-
30 dobrado partes; Junges quebra e me
parafusadas, perda intensa
soldadas e
costuradas
(topo);
chumbado
440 1876/ Gradil Ferro forjado, Peca em Dobra, Unifor-
31 1884 dobrado e torcido partes; Jungdes Quebra e me
parafusadas, perda média
rebitadas,
soldadas e
‘ costuradas
(topo);
L Chumbado
442 1883/ Gradil Ferro fundido, Peca em Dobra, Unifor-
32 1922 A dobrado partes; Jungdes quebra e me
y encaixadas, perda
parafusadas,
rebitadas,
soldadas e
costuradas;




NG-

Ano

Chumbado

Tipo- Desenho do gradil Técnica Sistema Danos Corro- Observagbes
mero Sepul- logia Construtivo Mecanicos séo
- ta-
mulo mento
443 1889/ Gradil Ferro fundido, Peca em Dobra, Unifor-
33 1915 dobrado partes; Jungdes | quebrae me

‘} - encaixadas, perda
5 parafusadas,
rebitadas,
afrells i‘ﬁ efta soldadas e
T’ costuradas; ?
ﬁ Qg g
L L
248 1876/ Gradil Ferro fundido, Peca em Dobra, Unifor-
34 1899 A dobrado partes; Jungdes | quebrae me
> 2} encaixadas, perda
5 5 3@ par_afusadas
rebitadas,
2 ¥ ells Yera soldadas e
Y— = costuradas; ?
| ‘ Ll |
=y
446 1876/ Gradil Ferro fundido, Pecaem Dobra, Unifor-
35 1904 dobrado partes; Jungdes | quebrae me
N 2 encaixadas, perda média
parafusadas,
soldadas e
costuradas; ?
757 1891/ Gradil Ferro forjado, Peca em Dobra, Unifor-
36 1936 dobrado partes; Jungdes | quebra, me
parafusadas, perda média
soldadas e
costuradas;
chumbado
| 463 | 1889/ Gradil Fero forjado e Peca em Dobra, Unifor-
37 1912 dobrado partes; Jungdes | quebrae me
parafusadas, perda Locali-
rebitadas e zada
costuradas;




NG- Ano Tipo- Desenho do gradil Técnica Sistema Danos Corro- Observagoes
mero Sepul- logia Construtivo Mecénicos séo
ta- ta-
mulo mento
464 1902/ Gradil Ferro fundido, Pega em Dobra, Unifor-
38 1916 dobrado partes; Jungdes quebra e me
encaixadas e perda Locali-
parafusadas; zada
Chumbado
267 1906/ Gradil Ferro fundido, Pega em Dobra, Unifor-
39 1919 @ forjado partes; Jungdes quebra e
encaixadas, Perda
" parafusadas;
Chumbado
470 ? Gradil Ferro dobrado Pegaem Dobra, Unifor-
40 partes; Jungdes Quebra e me
encaixadas, perda
parafusadas,
soldadas e
costuradas;
chumbado
172 1898/ Gradil Ferro fundido, Pega em Dobra, Unifor-
a1 1914 dobrado partes; Junges quebra e me
encaixadas, perda intensa
parafusadas, Locali-
T soldadas e zada
costuradas;
Chumbado

B v Y







APENDICE 111

Mapeamento das técnicas construtivas e dos problemas de conservacéo identi-
ficados no tamulo T384 do Cemitério do Imigrante, Joinville, SC
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e =""le Tumulo N° 384
.= | +
‘ ‘ ‘ ® @ Gradil
@ * 474 s
I Alvenaria
- | Pilar
Elevacé&o Frontal Implantacéo
Legenda — .
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
=] Elevacao em alvenaria de tijolos e argamassa de cimento Programa de Pés d em i el
Ferro fundido Elaboragéo: Gessonia Leite de Andrade Carrasco
[ Ferro forjado Descriminagéo: Levantamento do tumulo T-384 do Cemitério do Imigrante de Joinville
[ Ferro recortado e estampado TétiIsa Constutiva
B Relevo em argamassa de cimento +
[T Alvenaria de tijolos Escala ' Data | Fonte | Desenho " Folha

- slescala jan/2009 CliICPBC Maria Bardini de Pieri
[T Granito cinza |

Prancha 1/1 — Técnica Construtiva






Elevacao Frontal

Elevacao Frontal - Gradil

Legenda

Il Perdas

[ comoséo generalizada superficial Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

[ comoséo generalizada severa Programa de Pos -Graduagéo em Arquitetura e L

Biofilme Elaboragdo: Gessonia Leite de Andrade Carrasco

[ Dano mecanico (dobras Descriminagéo: Levantamento do timulo T-384 do Cemitério do Imigrante de Joinville
g

I Perdas superficiais (desgaste) Estado de Conservagdo

Fissura na alvenaria

Il Rachadura na alvenaria Escala Data Fonte Desenho Folha

B Vegetagéo aérea slescala jan/2009 Cl/CPBC Maria Bardini de Pieri

Prancha 1/4 — Estado de Conservacéao
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Elevacdo Lateral Direita - Gradil

Legenda
Bl Ferdas

[ cormosao generalizada superficial
[ comoséo generalizada severa

[ Dano mecanico (dobras)

B perdas superficiais {desgaste)
Fissura na alvenaria

Il R:chadura na alvenaria

Vegetagéo aérea

Elevacéo Lateral Direita

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Programa de Pds -Graduagdo em Arquif ael

Elaboracdo: Gessonia Leite de Andrade Carrasco
Descriminacéo: Levantamento do timulo T-384 do Cemitério do Imigrante de Joinville

Estado de Conservacédo

Escala Data Fonte Desenho Folha

slescala jan/2009 ClCPBC Maria Bardini de Pieri

Prancha 2/4 — Estado de Conservacéo



Elevacdo Lateral Esquerda - Gradil

Legenda
B Ferdas

I comoséo generalizada superficial
[ comoséo generalizada severa
Biofime

[ pano mecénico (dobras)

I perdas superficiais (desgaste)
7 Fissura na alvenaria

I Rachadura na alvenaria
Vegetagédo aérea
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Elevacéao Lateral Esquerda
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Programa de Pés -Graduacdo em Arqui e Urb
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Elevacao Fundos - Gradil

Legenda
Bl Ferdas

[ cormroséo generalizada superficial
[ corroséo generalizada severa
Biofilme

[ Dano mecénico (dobras)

B Perdas superficiais {desgaste)
L Fissura na alvenaria

Il Rschadura na alvenaria

B2 Vegetagéo aérea

Elevacédo Fundos

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Programa de Pos -Graduagdo em Arqui ae
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