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Nota de abertura

pos oito anos de publicagao em papel, a revista

Conservar Patrimoénio entra numa nova

fase de existéncia com formato digital e acesso
livre, atributos que a fardo chegar mais facilmente a todos
0s profissionais interessados nas matérias da Conservagao
e Restanro, e a uma comunidade fora do ambito nacional.

Ao longo destes anos, a existéncia da revista tem sido
para a ARP — Associagio Profissional de Conservadores-
restauradores de Portugal — uma grande satisfagao
e orgutho, dado possibilitar a divulgacio das missoes da
Associagao de defesa do profissional e da qualidade técnica
da conservacdo e restanro, com o objectivo de salvagnarda do
patriménio cultural.

Apesar de todas as dificuldades da ARDP, wuma
associagao profissional sem fins lucrativos que tem dependido
de financiamentos para a publicacio da revista, bem
como, de todas as limitagoes inerentes a gestio da pripria
Associagao, que se reflectiram, por veges, na periodicidade
da Conservar Patriménio, estd a ARP profundamente
grata pelo esforco da direceao da revista, que proporcionon
até agora a continuidade deste projecto.

Face ds actuais circunstancias sociais e as exigéncias
de wma disseminagio da informagio de forma mais
célere ¢ adequada as novas realidades dos profissionais, a
Direcciao da ARP considerou pertinente uma renovagio e
actualizagdo do formato de publicagio da revista.

Conservar Patrimdnio 17 (2013)
DOI: 10.14568/cp17fm?2

Opening remarks

Sler eight years of printing, the journal

Conservar Patrimoénio enters a new phase

of existence with a digital format and free
internet access, attributes that will reach more easily all
the professionals interested in the field of Conservation-
Restoration, and a vast community outside our national
scope.

Throughout these years, the existence of the journal
has been for ARP — Professional Association of
Conservator-Restorers of Portugal — a great satisfaction
and pride, that enabled the disclosure of the missions of the
Association, like the defense of the professionals and the
technical quality of the Conservation and Restoration, with
the aim of preserving the cultural heritage.

Despite all the difficulties of ARP, a professional
nonprofit association that has depended on funding for the
publication of this journal, and the limitations inberent
to the management of the Association itself which impact
sometimes the periodicity of Conservar Patrimoénio,
ARRP is deeply grateful for the efforts of the journal editors,
which have managed to continne this project up to now.

Given the current social circumstances and  the
requirements of a faster dissemination of information
adequate to the new realities of the professionals, the Board
of ARP considered relevant to renew and wupdate the
publishing format of the jonrnal.


http://dx.doi.org/10.14568/cp17fm2

Nota de abertura

Ao iniciar este novo projecto on-line, a ARP esti certa
gue a Diregao da revista continuard o excelente trabalho
desenvolvido, e que, com a sua contribuigao e dedicagao,
proporcionard  wma  nova  dimensao  a Conservar
Patrimoénio.

O Presidente da ARP
Rui Camara Borges

Opening remarks

When starting this new online project, ARP is certain
that the journal Editors will continue their excellent work,
and that, with their contribution and dedication Conservar
Patrimoénio will reach a new significance.

The President of ARP
Rui Camara Borges
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Editorial

om o presente nimero, a revista Conservar

Patrimoénio comeca uma nova fase. Depois de

oito anos de publicagao em papel, inicia-se agora a
sua publicacio apenas em formato digital e, além disso, com
livre acesso na internet.

Varios factores contribuiram para esta transformagao.

Imediatamente, em primeiro lugar, hd a perda do apoio
monetdrio da Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia
(FCT) devido as restrigoes orcamentais do pais. Alids, o
niimero anteriot, saido nuito recentemente, ja ndo teve esse
apoio. De qualquer forma, agradecemos reconbecidamente
a FCT o financiamento da revista durante sete anos. A
este respeito, temos que igualmente agradecer ao Centro
Heéreules, da Universidade de Evora, o apoio monetario
que, através de publicidade, proporcionou a revista nos
siltimos niimeros.

Porém, nao sao menos importantes razoes de ontra
ordem, ji hd algum tempo equacionadas, e algnmas delas
relacionadas com questoes desde logo presentes na reflexao que
anteceden o lancamento da revista. Sdo razdes que tém que
ver com 0 pmpacto da revista e a sua capacidade de atracedo.

Ewm Portugal, antes de 2005, quando surgin a ideia
da revista, os hdbitos de investigagdo eram muito diferentes
dos actuais e, por outro lade, a relagio dos conservadores-
restauradores com os equipamentos informiticos, de um
modo geral, era muito incipiente. Nao obstante algnma
discussao e mesmo uma nao total unaninzidade de pontos de
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Editorial

ith the current issue, the journal Conservar
Patrimoénio begins a new chapter. After eight
years of print, the journal will, from now on,
be published in a digital format only and, in addition, with
[free Internet access.
Several factors contributed to this transformation.
First and foremost, there is the loss of monetary support
from the Foundation for Science and Technology (FCT) due
to the current national budget constraints. The preceding
issue of the journal, which was very recently published,
already lacked that support. Nonetheless, we very gratefully
acknowledge the FCT funding of the journal for seven years.
In this regard, we must also thank the Centro Hercules, of
the University of Evora, for its monetary support of recent
issues of the journal through advertising.
Haowever, there are other reasons of no less importance,
of a different nature, that have been pondered upon for
some time now, some of which related with questions
already present in the reflection that preceded the launch of
the journal. These reasons have to do with the impact of the
Journal and its attractiveness.
In Portugal, before 2005 — when the idea of the
Journal emerged —, research babits were very different and
the relationship between conservation-restoration work and
computer resources was generally incipient. Despite some
discussion and an incomplete unanimity of viewpoints, the

paper format appeared to be best suited for the field of
7
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vista, o formato em papel parecen ser entio o mais adequado

para a drea da conservagdo e restanro. Entretanto, surgin
a Biblioteca do Conbecimento Online (b-on), as publicacies
periddicas de natureza cientifica passaram a circular em
grande parte apenas em formato digital, o tempo decorrente
entre a submissao de um artigo e a sua publicacao diminnin
mito significativamente, o mundo ficon mais global e os
hdbitos de pesquisa ¢ de trabalho, mesmo de quem era
mais avesso as novas tecnologias, foram-se gradualmente
integrando, melhor ou pior, num contexto digital. Por outro
lado, ndo obstante as diligéncias efectnadas, a Conservar
Patrimonio nunca conseguin ter um canal de distribuicao
eficiente, com manifesto prejuizo para a sua capacidade de
atrair colaboragoes e de as divulgar depois de publicadas,
portanto, das duas formas limitando o seu impacto. Nestas
modificadas circunstancias parecen agora, novamente com
discussdo e sem total unanimidade, que o formato digital
era o que melhor se adequava aos actuais habitos, resolvia
0 problema da distribuicao e, além disso, abria novas
possibilidades a revista.

Entre estas novas possibilidades hd dunas que nos
parecem especialmente importantes.

Ewm primeiro lugar, os artigos passam a poder incluir
imagens a cores, sem qualquer restrigio, o que, nalguns
casos, ¢ algo de fundamental. No passado, o brutal
acréscimo de custos que a impressao a cores acarretaria,
mesmo que apenas parcialmente, prejudicon sobremaneira
alguns artigos. O problema foi minorado através da
disponibilizacio das figuras a cores na internet, mas tal
solugdo nunca o foi verdadeiramente.

Em segundo Ilugar, tal como é habitual nas melbores
revistas infernacionais, 05 artigos passam a  ficar
imediatamente disponiveis, logo depois de aceites, antes
de ser criado o volume que vio integrar. Assim, vao-se
evitar, nalguns casos, longos meses de espera, muito ponco
aliciantes, resultantes da periodicidade semestral associada
ao cronico atraso da publicagao em papel.

Concomitantemente com esta alteragao de suporte, hd
uma alteragdo grafica resultante de outras opeoes tomadas
que tiveram como objectivo a redugao dos custos de publicacao
e a optimizagao de processos internos de organizagdo e
de gestao. [ulgamos que dos processos de funcionamento
que tém sido seguidos e do ajuste agora feito dependeri a
continuidade da revista, tal como nos parece que no passado
deles dependen o diferente percurso que esta revista teve em
relacao a outras.

De facto, desde gue a Conservar Patrimonio comegon
a ser publicada, registon-se em Portugal o desaparecimento
de algumas revistas directa ou indirectamente relacionadas

conservation-restoration. Since then, the Online Knowledge
Library (b-on) appeared, journals of scientific nature began
to circulate largely in digital formats alone, the time between
the submission of an article and its publication decreased
very significantly, the world became more global and the
habits of research and work, even those of who were more
averse to new technologies, gradually became integrated, more
or less successfully, in a digital environment. On the other
hand, in spite of many efforts, Conservar Patriménio
could never find an efficient distribution channel. This
clearly damaged its ability to attract collaborations and to
promote them after publication, thus limiting its impact at
boty levels. Under the present circumstances, it seemed to us,
again after long discussions and not entirely unanimonsly,
that the digital format was better suited to the current
habits, not only solving the distribution problem but also
opening new possibilities for the journal.

Among these new possibilities there are two that seem
especially important.

Firstly, the articles may now include colonr images,
without restrictions, which in some cases is fundamental.
The brutal increase in costs that colour printing wonld bring
about conld not be considered in the past, serionsly hindering
some papers. The problem was lessened by making colonr
Jigures avatlable on the internet, but this was never truly a
solution.

Secondly, as is usual in international reference journals,
the articles will now be immediately available after
acceptance, before their insertion in the finalized issue. Thus,
the sometimes months-long periods of a very unappealing
wait for publication, ensued from the biannual periodicity
of the journal along with repeated delays associated with
paper printing, will be avoided.

Concurrent with this change of medinm, there is a
graphic change resulting from other options, aimed at
reducing the costs of publishing and optimizing internal
management processes. We believe that the continuity of
the journal depends both on the operating procedures which
have been followed thus far and on the present adjustment,
as it seems to us that these may be the key to explain the
difference in longevity between this journal and others.

In fact, since Conservar Patriménio began to be
published, Portugal witnessed the disappearance of some
Journals directly or indirectly related to conservation and
restoration, including some younger ones. We believe that
the different fate of Conservar Patrimonio s partly due
to the very light, agile and informal structure on which it
stands; these aspects have now been reinforced.

Despite all these changes, the fundamental goals that

Conservar Patriménio 17 (2013)



Editorial

com a conservagio e restauro, algumas das quais,
inclusivamente, tinbam surgido mais tarde. Pensamos que
o diferente destino da Conservar Patrimoénio se deve,
em parte, a muito leve, dgil e informal estrutura em que
assenta, aspectos gue foram agora refor¢ados.

Nao obstante todas estas alteragies, os objectivos
fundamentais que nortearam a criagio da revista em
2005 mantém-se sem qualquer modificagiao. Reescrevendo
0 que entdo Se afirmon, a revista continua a pretender:
proporcionar um espago aos conservadores-restauradores
para a divulgacao regular dos seus estudos e actividades;
promover a colaboragio com outras dreas, designadanmente,
a histdria da arte, a arqueologia, a museologia, a quimica,
a fisica, a biologia e outras disciplinas de dreas das
ciéncias naturais e sociais que possam ser relevantes para a
compreensao das obras que constituen o nosso patrinonio
cultural e dos respectivos processos de tratamento; fomentar
a aproximagdo de todos o que se interessam pelo patrimonio
¢ pela sua conservacao e restauro, qualquer que seja o seu
local de trabalbo; desenvolver e fixar o vocabuldrio técnico em
portugués relacionado com a conservagao e a materialidade
das obras, ndo obstante a total abertura a publicacao
de contribuicoes noutros idiomas e o reconhecimento
da importincia de wuma lingua de comunicagao técnica
internacional.

Esta
simbolicamente reforcada pela continnagao da numeragao
dos nsimeros publicados em papel, sendo este primeiro
ndimero em formato digital o n.” 17 e nio o n.” 1 de uma
2. série, como tem acontecido noutros casos.

continuidade —em  termos de  objectivos ¢

E nossa conviccao de que a revista fica, desta forma,
bem mais atractiva, ainda que a custa da perda do suporte
fisico em papel,. Esperamos que, em consequéncia, a
revista venha a melhorar significativamente o seu inmpacto
— seja em Portugal, seja noutros paises, especialmente no
Brasil e em Espanba, de onde temos recebido numerosas
submissoes — e possa, portanto, contribuir mais para a
conservagao do patrimonio. Nesse sentido, ontras iniciativas
rdo  brevemente ser tomadas no sentido de melhor se
rentabilizarem as possibilidades abertas pela publicacio da
revista em formato digital com acesso livre na internet.

Para terminar, aproveitamos esta oportunidade para
agradecer a todos os que tém submetido as suas contribuigoes,
independentemente de as mesmas terem sido ou ndo aceites,
bem como aos membros da Comissao Editorial ¢ a todos
05 andnimos avaliadores sem oS quais a revista nao poderia
exISHr € com 05 quais esperamos poder continuar a contar.

A Direccgao da revista

Conservar Patrimdnio 17 (2013)

guided the creation of the journal in 2005 remain the same.
Reaffirming what was then stated, the journal will continue
to endeavour: to provide a space for conservator-restorers
to regularly give acconnts of their studies and activities; to
promote collaboration with other areas, namely history of
art, archaeology, museology, chemistry, physics, biology and
other disciplines in areas of the natural and social sciences
that may be relevant to the understanding of the works that
constitute onr cultural heritage and their treatment processes;
to draw nearer all of those with an interest in heritage and
its conservation and restoration, whichever their workplace
might be; to develop and establish the Portuguese technical
vocabulary related to the conservation and materiality of
the works, notwithstanding a full openness to contributions
in other languages and a recognition of the importance of
a language allowing international technical communication.

This continuity in terms of objectives is symbolically
emphasized by continuing the numbering of the paper
issues, with the first digital issue bearing the number 17
and not the number 1 of a 2nd series, as has happened in
other publications.

1t is our belief that Conservar Patrimonio will thus
become much more attractive, even at the expense of losing
its physical support. Hopefully, as a result, the journal will
significantly improve its impact and increase its contribution
to heritage conservation — in Portugal as well as in other
countries, especially in Brazil and Spain, from where we
have been receiving numerous submissions. Accordingly,
other initiatives will soon be taken to mafke the most of the
possibilities offered by the publication of the journal in an
open access format.

Finally, we take this opportunity to thank all of
those who have submitted their contributions, regardless of
whether these were accepted or not, as well as the members
of the Editorial Board and all the anonymous reviewers,
without whom the jonrnal could not exist and whom we
hape to be able to keep counting on.

The Editors of the journal
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Diversidade microbioldgica do edificio da Sacristia
Incompleta do Convento de Cristo, em Tomar, e
avaliacao do seu controlo por biocidas

Dina M. R. Mateus'**
Renata B. Silva'
Fernando M. C. Costa’
Joao P. F. Coroado'?

'Instituto Politécnico de Tomar, Campus da Quinta do Contador, Estrada da Serra, 2300-313 Tomatr, Portugal
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Resumo

Com o objetivo de caracterizar os microrganismos que colonizam as paredes calcérias da Sacristia
Incompleta do Convento de Cristo, em Tomar, e estudar em laboratério o seu controlo por agentes
biocidas, recolheram-se por swabbing amostras de seis locais e caracterizou-se a flora microbiana
presente cultivdvel em laboratério, recorrendo a técnicas de microbiologia classica. Verificou-se
a presenca de fungos, de bactérias heterotréficas e de microrganismos autotréficos em todas as
amostras. Avaliou-se a eficacia relativa de diferentes biocidas através dos halos de inibicao que
provocam em placas de crescimento dos isolados bacterianos e fungicos e testou-se o Biotin
T, o cloreto de benzalcénio e, no caso dos fungos, também um aditivo para tintas. O cloreto de
benzalcénio mostrou-se mais eficaz com os isolados bacterianos e o Biotin T com os isolados
fungicos.

Microbiological diversity in the Unfinished Sacristy building of the Convent of

Christ, Tomar, and evaluation of its biocide-based control

Abstract

This laboratory research aimed at characterizing the microorganisms that colonize the limestone
walls of the Unfinished Sacristy of the Convent of Christ (Tomar, Portugal), as well as to study their
control by means of biocidal agents. Six different locations were sampled through swabbing and
the microorganisms were characterized using classical microbiology techniques. The presence
of fungi, heterotrophic bacteria and autotrophic microorganisms was verified in all samples. The
relative effectiveness of different biocides was tested through the analysis of the inhibition halos
they caused in the growth plates of bacterial and fungal isolates. For bacteria, two currently used
biocides were tested: Biotin T and benzalkonium chloride. For fungi, these same two biocides plus
a paint additive were assessed. The biocides showed different levels of effectiveness for different
microorganisms: the benzalkonium chloride was more effective on bacterial isolates, while Biotin T
showed a better performance on fungal isolates.
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Dina M. R. Mateus, Renata B. Silva, Fernando M. C. Costa, Jodo P. F. Coroado

Introducao

Os materiais pétreos sdo desde tempos imemoriais
usados nas construcdes, em particular naquelas que hoje
sdo consideradas patriménio arquiteténico e histdrico
a preservar. Todos os materiais pétreos estdo sujeitos
a fenémenos de degradacdo, como a meteorizacio
causada pela exposicdo aos elementos ambientais. As
caracteristicas da pedra calcéria e a sua abundancia em
Portugal continental, principalmente no litoral centro,
favorecem a sua utilizagdo na edificagdo, quer como
material estrutural quer como decorativo. Contudo,
a susceptibilidade a alteracdo destes materiais obriga
a diagnésticos e técnicas de conservagcdo e restauro
convenientemente sustentadas analiticamente. A falta
de manutencdo ou de limpeza adequada deixam marcas,
muitas vezes irreversiveis. Neste trabalho, foi selecionado
um exemplo particularmente critico da degradacdo da
pedra enquanto material de construgdo.

O Convento de Cristo € um complexo monumental
histérico localizado na cidade de Tomar, em Portugal,
cuja construgdo foi iniciada em 1160, com a edificacdo do
Castelo Templario e da Charola. Considerado Patrimonio
da Humanidade pela UNESCO desde 1983, abrange uma
area de 45 hectares, divididos entre o Castelo Templario
e o Convento de Cristo, que ocupam 5 hectares, e pela
Mata dos Sete Montes, que ocupa os restantes 40 hectares.
Estende-se do Castelo de Tomar até ao aqueduto dos
Pegdes, numa distancia de mais de 7 quilémetros [1].
E neste complexo que se insere a Sacristia Incompleta,
também designada por Casa do Capitulo Incompleta, cuja
construgdo foi iniciada em 1513 por ordem de D. Manuel.
Possuia dois pisos, o inferior para os frades e o superior
para os cavaleiros, e sofreu renovagdes entre 1533 e 1545,
tendo estas obras sido suspensas por D. Jodo III e nunca
retomadas. E um edificio retangular, em pedra calcéria,
do Jurassico médio [2], proveniente da regido, situado a

sudoeste do primeiro claustro. Possuia um teto abobadado
plano, sustentado por pilares que, quando desapareceu
deixou toda a estrutura exposta as condi¢des atmosféricas.
Atualmente € visivel a colonizacdo de todas as superficies
por variados organismos.

Os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos atuam
em conjunto, de forma antagonista ou sinergista, na
deterioracdo da pedra [2], estando intimamente ligados
entre si. A alteracdo fisica e quimica das rochas deve-
se a quebra das ligagdes fisicas e a reagdes quimicas,
intercristalinas e intracristalinas, perda de coesdo ou
desmoronamento, por interagdo com as condi¢des do
meio, e inicia-se e progride de forma relativamente
rapida apds a extracdo e talhe dos blocos da pedreira. A
alteracdo geralmente é influenciada pela atividade de
microrganismos responsaveis pela degradacdo bioldgica.
O corolario desta afirmacdo dita que a degradacdo
quimica das rochas esti intimamente relacionada com
a composicdo quimica respetiva, mas também, com as
condi¢des exteriores a que estas estdo expostas. Ou seja,
para compreender o fendmeno é imprescindivel conhecer
o material pétreo mas, igualmente, as condi¢cdes exogenas
que regulam os fenémenos da transformacio [2].

Cada monumento, sujeito ao clima local, pode ser
considerado um habitat diferente de qualquer outro
[3]. Contudo, efeitos microclimaticos podem promover
condigdes especificas, sendo possivel observar diferencas
significativas na colonizac¢io de acordo com o local dentro
de um mesmo monumento, em termos qualitativos, mas
sobretudo, quantitativos [4].

Os principais modelos de colonizacio da
rocha consideravam que o organismo pioneiro era
obrigatoriamente um fotoautotr6fico: dado que estes
requerem apenas luz solar, 4gua e minerais para o seu
crescimento assumia-se que estes abririam caminho
para as bactérias heterotréficas, fungos e organismos
superiores, promovendo o aparecimento de uma camada

Amostras 1,2e 3

Figura 1. Locais de recolha das amostras.
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de alimento organico [5]. Desta forma, a biomassa dos
microrganismos fotossintéticos pode ser utilizada por
microrganismos heterotréficos como fontes de carbono e
energia [6]. Atualmente, porém, tem vindo a ser referido
que a colonizacdo inicial de edificios pode ser realizada
por bactérias e fungos organotr6ficos, em conjunto com
organismos fotoautotroficos. Warscheid e Braams [7] e
Zanardini et al. [8] tornaram claro que os poluentes de
origem antropogénica podem, igualmente, ser utilizados
por microrganismos heterotréficos, o que implica a
possibilidade de estes serem os organismos pioneiros.

Tradicionalmente, os problemas relacionados com a
biodeterioragdo sdo controlados pela simples aplicagdo
de biocidas. Porém, esta atitude comeca a mudar e surge
a compreensdo de que € necessiria uma abordagem
multidisciplinar que inclua os fatores ambientais e as
propriedades do substrato para criar uma solugdo mais
eficaz [9-11]. Considera-se também, cada vez mais, que
a conservagio preventiva e de manuteng¢do devem ter um
papel primordial, na medida em que permitem reduzir
as intervencdes de restauro [12]. A falta de limpeza e de
manutencdo de edificios € monumentos histéricos € um
dos fatores que contribui de forma mais decisiva para a
colonizagdo bioldgica e deterioragéo [13].

Atualmente, para além dos métodos de limpeza
fisicos ou mecanicos, como a escovagem, a microabrasio,
o uso de jacto de areia [12] ou a aplica¢do de radiagdo
[5], e dos métodos quimicos, estio disponiveis novos
métodos. Perspetivam-se vantagem para os métodos
de biorremediacdo [10, 14-17], bem como para os
métodos que envolvem a incorporagdo de materiais
antimicrobianos com propriedades de autolimpeza, como
os fotocatalisadores heterogéneos [18].

Materiais e métodos
Recolha de amostras

Foram recolhidas amostras de seis locais da abside
da Sacristia Incompleta do Convento de Cristo, que
se encontra voltada a Norte (Figura 1 e Tabela 1). As
amostras 1, 2 e 3 foram recolhidas do lado direito (Oeste) e
as amostras 4, 5 e 6 do lado esquerdo (Este). A escolha dos
locais de recolha das amostras permitiu avaliar a diferenga
de colonizagdo biolégica com a diferente exposi¢do aos
elementos atmosféricos. O método usado foi o swabbing,
com zaragatoas esterilizadas e mergulhadas em solugéo de
Ringer para transporte (Figura 2). Optou-se pelo método de
swabbing com zaragatoa por ser um método nio invasivo
da matriz de suporte e permitir grande versatilidade de
escolha da zona de amostragem.

Isolamento e meios de cultura

Utilizaram-se trés meios de cultura diferentes. Para os
microrganismos heterotréficos foram usados dois meios:

Conservar Patrimdnio 17 (2013)

Tabela 1
Locais de recolha de amostras

Amostra Local de recolha

1 Base da coluna direita

2 Coluna direita

3 Zona interior direita

4 Zona interior esquerda

5 Base da coluna esquerda

6 Comaesquerds
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Figura 2. Recolha de amostra por swabbing.

Tryptic Soy Agar (TSA), da Himedia, como meio especifico
para bactérias e Potato Dextrose Agar (PDA), também
da Himedia, suplementado com clorotetraciclina para
crescimento de fungos. Para os organismos autotr6ficos
foi selecionado o meio Bold Basal Medium (BBM) [19]
que, além do agar-agar, ndo contém compostos organicos,
potenciando assim o crescimento de organismos
autotroficos. Os crescimentos dos microrganismos
heterotréficos foram realizados numa incubadora a 22 °C

Tabela 2

Caracterizagio dos biocidas usados

Biocida (nome comercial)

Principio activo

sem luz e os dos microrganismos autotréficos foram
conduzidos a 22 °C numa incubadora com fotoperiodo de
luz natural.

Apds crescimento das amostras inoculadas nestes
meios, foram repicados microrganismos por forma a se
obter o respetivo isolamento.

Caracterizacao dos isolados

Para se proceder a caracterizacdo dos microrganismos
isolados efetuaram-se varios testes e colora¢des. Para os
isolados bacterianos, procedeu-se a coloracdo de Gram,
coloragdo de flagelos pelo método de Leifson, coloragio
de enddsporos pelo método de Schaeffer-Fulton, teste para
a presenga de catalase, teste para a presenca de oxidase
e medi¢do do tamanho dos isolados. Os resultados dos
testes e das coloragdes, em conjunto com o tamanho
dos microrganismos obtido por microscopia, podem ser
utilizados para efetuar a identificagdo dos microrganismos
presentes nas amostras com recurso ao Bergey’s Manual
of Determinative Bacteriology.

Para os isolados fiingicos, foi feita a observagdo macro
e microscopica dos isolados, com particular atengdo as
estruturas reprodutivas coradas com azul de metileno.

Testes aos biocidas

Apds o isolamento dos microrganismos e da sua
caracterizag@o inicial, os isolados foram utilizados para
testar alguns biocidas comerciais, por forma a se avaliar
a sua eficacia. Foram selecionados dois agentes que ja
estavam a ser usados no monumento e normalmente
utilizados em trabalhos de conservag@o e restauro, sendo-
lhes apontadas as vantagens de apresentarem elevada
eficiéncia e uma interferéncia minima com o substrato
pétreo. Utilizou-se ainda um terceiro biocida, com um
principio ativo diferente, normalmente ndo utilizado em
substrato pétreo, mas como aditivo em tintas e vernizes
comerciais aplicados em trabalhos de constru¢do e de
reabilitacdo urbana (Tabela 2).

Para a avaliacdo da eficicia dos diferentes biocidas,
utilizaram-se pequenos discos de papel absorvente,
embebidos no biocida a testar (solu¢des aquosas 3 %
v/v). Colocaram-se os discos sobre placas previamente
inoculadas, por espalhamento, com os microrganismos a
testar. Os ensaios foram realizados em duplicado. Apds 96
horas, fez-se a observagéo do crescimento, confirmando a

Biotin T Largo espectro Cloreto de didecil dimetilaménio (sal de aménio quaternario); 2-octil-2H-isotiazol-3-ona
(isotiazolinona); acido formico
Cloreto de benzalcénio Largo espectro Cloreto de alquil dimetil benzil aménio (sal de aménio quaternério)

Aditivo anti-algas e fungos, Dyrup ~ Fungicida e algicida

N-2-terbutil-N-4-etil-6-metiltio- 1,3,5-triazina-2-4-diamina (triazina)
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Figura 3. Exemplos de placas cultivadas de meio BBM (ap6s 6 semanas).

presenca de halos de inibi¢cdo de crescimento microbiano
em torno dos discos embebidos em biocida. Estes halos
de inibi¢do foram medidos e comparados, sendo tomados
como indicadores da suscetibilidade do microrganismo ao
biocida em causa. Quanto maior o halo, mais eficaz sera
o biocida.

Apresentacao e discussao dos
resultados

Isolamento e caracterizacao de microrganismos

A abside encontrava-se colonizada de forma dispersa por
liquenes e comunidades de algas e na altura do ano em que
foi efetuada a amostragem (janeiro/fevereiro) apresentava
elevada humidade. N#o se observou a existéncia de bridfitas,
plantas superiores ou colonizag¢do animal. Néo foi visivel, a
olho nu, uma diferenca acentuada de colonizacéo bioldgica
entre o lado direito e esquerdo da abside.

Das amostras retiradas da superficie da pedra, foi
possivel cultivar uma grande variedade de microrganismos.
A utilizagdo de meios com diferentes composicdes
permitiu isolar microrganismos heterotréficos (separados
entre bactérias e fungos) e também autotréficos.

Da observagdo das placas de BBM inoculadas
percebeu-se a presenga de microrganismos fotossintéticos
e a existncia de algumas estruturas fingicas. O
crescimento foi visivel em todas as placas (Figura 3), mas
apenas ao fim de aproximadamente seis semanas.

Quanto aos microrganismos heterotréficos, verificou-
se o aparecimento das primeiras coldnias 24 h apés a
inoculagdo e uma marcada diferenca quantitativa nas
diferentes placas inoculadas com as amostras. Na Figura
4 apresenta-se uma contagem dos diferentes tipos de
unidades formadoras de colénias ao fim de 4 dias. Da
analise destes resultados percebe-se a existéncia de uma
diferencga nitida no nimero de diferentes microrganismos
presentes nas amostras, sendo que as retiradas do lado
direito da abside possuem, de modo geral, uma maior

25
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Figura 4. Tipos de colénia em cada amostra, divididos por meio de cultura, apés 4 dias de crescimento.
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Tabela 3

Resultados dos testes aos isolados bacterianos

Coloragao das

Isolado Forma Gram

col6nias

Bacilos - Amarela

TSAB19  Bacilo + Rosa

Tamanho das col6nias

Catalase  Oxidase Enddsporos Flagelos S‘igllghllr:?ﬂ;%
+ + - - 2,58%0,75
............................................................................................ - Lo
............................................................................................ - i
............................................................................................ : e
............................................................................................ - o
............................................................................................ - e
- 090x090
............................................................................................ - o
............................................................................................ - L
............................................................................................ . St
- L90xL9
- DXL
- 2762108
- 188x129
- L7Ix108
- SA0X066
+ + - - 24156

contamina¢do. Dado que o material pétreo € o mesmo em
ambos os lados da abside, € possivel eliminar a hip6tese de
o maior nivel de contaminacdo se dever a caracteristicas
do material, pelo que se pode postular que se deve a
menor exposicio as condi¢des atmosféricas. Esta hipotese
¢ sustentada pelo facto de no interior do arco, nos locais
onde foram recolhidas as amostras 3 e 4 (locais menos
expostos), a contaminacgdo ser mais elevada.

Apés repicagem, obtiveram-se 19 isolados bacterianos,
aos quais foram realizados os testes supramencionados. Os
resultados obtidos encontram-se na Tabela 3.

No caso dos fungos obtiveram-se 18 isolados com
caracteristicas diferentes, apresentados na Tabela 4, sendo
a identificacdo preliminar quanto ao género apresentada
na Tabela 5.

Observa-se assim que existe uma variedade
considerdvel de microrganismos na rocha. Porém, tal
como referido por Sainz-Jimenez [20], a existéncia de um
determinado microrganismo numa amostra nao implica
que este seja responsével pela biodeterioracdo do substrato,
uma vez que a sua presenca pode ndo ser prejudicial.
Da mesma forma, principalmente quando se utilizam
métodos classicos, 0s microrganismos com crescimento
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mais rapido sdo privilegiados em detrimento daqueles que
tém crescimento lento, fazendo com que aparecam sobre-
representados.

Testes aos biocidas

Utilizaram-se discos absorventes embebidos em
solu¢do aquosa do biocida a testar, sempre com uma
concentragdo de 3 %. A decis@o de usar esta concentracdo
foi um compromisso entre a gama de concentragdes
normalmente utilizada em trabalhos de conservag¢do e em
estudos realizados por outros investigadores [18] e, por
outro lado, a obtencdo de halos de inibicdo mensuréveis
face ao didmetro das caixas de Petri utilizadas nos ensaios.

Para a analise dos resultados relativos aos halos de
inibicdo de crescimento bacteriano e fiingico, causados
pelos discos embebidos em biocidas (exemplo ilustrativo
na Figura 5), construiram-se os graficos apresentados,
respetivamente nas Figuras 6 e 7, que ilustram a
comparagdo entre os diferentes biocidas. Para efeitos
graficos, nos isolados em que ndo houve crescimento em
toda a placa, considerou-se um halo de 10 cm (superior ao
didmetro da placa que é de, aproximadamente, 9 cm).
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Tabela 4

Resultados da observagido macro e microscopica dos isolados ftingicos

Isolado Observacdo macroscopica  Observacdo microscopica Isolado Observagdo macroscopica /acdo microscépica

TSAF1 PDA F1
TSAF2 PDA F2
TSAF3 PDA F3
TSA F4 PDA F4
TSAF5 PDA F5
TSA F6 PDA F6
TSAF7 PDA F7
TSA F8 PDA F8
TSA F9 PDA F9
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Tabela 5

Identificag¢@o preliminar dos isolados fingicos

Identificagdo preliminar

Isolado Hifas
Sub-Divisao Género

TSAF1 Septadas Ascomycotina Cladosporium

TSAF2 Asseptadas Zygomycotina Mucor

TSAF3 Septadas Ascomycotina Penicillium

TSAF4 Septadas Ascomycotina Fusarium

TSAFS - - -

TSA F6 Septadas Ascomycotina Cladosporium

TSAF7 Septadas Ascomycotina Penicillium Figura 5. Exemplo ilustrativo de um halo de inibi¢do de
""""" : crescimento provocado por um disco embebido em biocida.

TSAF8 Septadas Ascomycotina Cladosporium

TSA F9 B B B Para os isolados bacterianos, o Biotin T provou-se

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . menos eficiente, tanto em termos médios, como para a

PDAFI1 Septadas Ascomycotina Cladosporium maioria dos isolados considerados separadamente. As
R ) ) excepcdes foram os isolados TSA B4, TSA B7, TSAB15e

PDAF2 Asseptadas  Zygomycotina - Mucor/Rhizopus TSA B19, para os quais o Biotin T suplantou o cloreto de
PDAF3 Asseptadas Zygomycotina Mucor benzalcénio. Este resultado contraria o esperado, uma vez
""""" que o Biotin T combina 2 tipos de biocidas (isotiazolinona

PDAF4 Asseptadas  Zygomycotina Mucor e aménia quaterndria) e estd atualmente a substituir o

PDAF5 Septadas Ascomycotina Penicillium . cloreto de benzalconio nos tratamentos da pedra.
~~~~~~~~~ : Da analise da Figura 7 percebe-se que para os isolados
PDAF6 Septadas Ascomycotina Cladosporium fingicos o Biotin T foi o mais eficaz, apresentando,

PDAF7 Septadas Ascomycotina Penicillium ndo apenas o valor médio de halo de inibi¢do mais
<<<<<<<<<< : elevado como também os maiores halos de inibi¢do para

PDAFS8 Septadas Ascomycotina Cladosporium praticamente qualquer um dos isolados. Este resultado é
""""" - congruente com o esperado, dada a atual tendéncia para

substituir o cloreto de benzalcénio pelo Biotin T.

PDAF9 Septadas Ascomycotina Aspergillus
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Figura 6. Comparacdo dos didmetros dos halos de inibi¢do provocados por cada um dos biocidas nos diferentes isolados bacterianos.
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Figura 7. Comparacdo dos didmetros dos halos de inibi¢do provocados por cada um dos biocidas nos diferentes isolados fiingicos.

A comparacdo entre o aditivo para tintas e o cloreto de
benzalconio ndo é tdo clara. Em termos médios, o aditivo
para tintas teve um efeito ligeiramente superior, mas
em alguns isolados o cloreto de benzalcénio apresentou
resultados claramente superiores (TSA F9, PDA F3, PDA
F4, PDA F6 e PDA F8). O aditivo para tintas é fungicida
e algicida, mas serd, provavelmente, muito menos eficaz
contra bactérias, o que podera ditar o seu abandono caso a
contaminagdo bacteriana seja elevada.

Os resultados obtidos permitem reforcar a ideia de
que, antes de se intervir num suporte com coloniza¢do
bioldgica, se deve proceder a identificacdo das espécies
presentes, bem como & sua suscetibilidade aos diferentes
agentes biocidas. Obviamente, para além da eficacia direta,
€ necessario ter em conta o espectro de a¢do. A escolha dos
biocidas parece atualmente ser ditada pela preocupacdo
em controlar os agentes flngicos e algas; no entanto
deveré ter-se em aten¢@o que as bactérias poderdo também
desempenhar um papel ativo na deterioracio da pedra.

Conclusoes

Muitos fatores intervém na degradacdo da pedra e,
ainda que seja impossivel dissocid-los, € importante
caracterizar a influéncia de cada um. O crescimento de
seres vivos, em particular de microrganismos, tem um
impacto significativo na alteracdo do substrato, quer
porque induz alteragdes fisicas (como a expansio devido
a variacdo do volume da agua dos biofilmes contidos nos
poros da rocha) e quimicas (como a biossolubiliza¢do
devido a produciao de 4cidos), quer pelo impacto inestético
que pode ter.

Foi possivel isolar vérios tipos de microrganismo
da superficie da rocha. Os autotréficos, de crescimento
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significativamente mais lento, ndo foram caracterizados,
mas dentro dos heterotréficos, isolaram-se 19 tipos de
bactérias e 18 tipos de fungos, a partir dos seis locais de
recolha. A distribui¢do da variedade de microrganismos
denota uma clara tendéncia para uma maior colonizagdo
dos locais menos expostos as condi¢des ambientais (vento,
luz solar direta, etc.), que implicam gradientes térmicos
menores e condi¢des de humidade mais elevadas.

A identificacdo dos microrganismos aponta para a
existéncia de varios genera de bactérias e de fungos.
Contudo, ndo se pode afirmar perentoriamente que a
degradagao bioldgica observével na pedra é da exclusiva
responsabilidade destes, uma vez que as técnicas de cultivo
laboratorial apenas permitem o isolamento de uma pequena
parte dos microrganismos realmente presentes no local.
Isto implica que haverd uma quantidade e variedade de
organismos na pedra muito superior ao aqui demonstrados.
Para além disso, o simples facto de um microrganismo
existir numa amostra recolhida da superficie da pedra ndo
implica que ele seja, de facto, responsavel pela alteracdo
da mesma. Acresce ainda dizer que a classificacdo e
identificacdo apresentada neste estudo € preliminar e
sugere-se para trabalho futuro a sua confirmagdo, por
exemplo através de técnicas de biologia molecular tal
como ja efetuado por alguns investigadores [6, 18].

Quanto aos testes efetuados com agentes biocidas,
o método utilizado permitiu uma comparacdo da
suscetibilidade dos isolados as diferentes substincias
ativas. Ressalva-se a necessidade de realizar testes
adicionais no local, por forma a avaliar a eficicia dos
biocidas nas comunidades microbianas como um todo e
ndo apenas nos isolados, e, também, as possiveis interagdes
com o substrato. Otimizar in sifu a concentracdo de biocida
a utilizar e monitorizar o seu efeito ao longo do tempo
sdo operacdes necessarias em cada intervengdo, as quais
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devem ter em conta as condi¢des ambientais do meio.
Com o objetivo de simular as condi¢des de campo, alguns
investigadores efetuam também estudos laboratoriais em
pedra colonizada com biofilmes estaveis em laboratdrio
[6, 18, 21].

Ainda assim, percebe-se uma marcada diferenca nos
resultados obtidos com os diferentes biocidas: para os
fungos, o Biotin T, que conjuga dois tipos de biocidas,
¢ claramente mais eficaz, enquanto para as bactérias o
cloreto de benzalc6nio obteve melhores efeitos.
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Resumo

O presente artigo aborda o assunto dos nucleos urbanos antigos na perspectiva da analise e in-
ventariacdo das caracteristicas do edificado. O processo de tipificacdo e caracterizagdo construtiva
apresenta-se como sintese das principais formas de construcdo presentes, tomando como caso de
estudo o nucleo urbano antigo do Seixal. Paralelamente, e tendo em conta a impreterivel relacdo
entre as duas dimensodes referidas, é ainda apresentada a caracterizacdo material e construtiva
do edificado em analise. Partindo da tese de que os nucleos urbanos antigos sdo portadores de
um patrimdnio histérico e arquitectdnico a proteger e a potenciar, este artigo pretende contribuir
para demonstrar que o estudo e a correcta compreenséo deste patrimdnio representa uma tarefa
basilar no apoio a interven¢des de reabilitacdo e conservacdo qualificadas, conscientes e susten-
taveis.

Architectonic and constructive characterisation of the old urban centre of

Seixal, Portugal

Abstract

This paper addresses the issue of the old urban centres from the perspective of the analysis and
inventory of building features. The cataloguing process of the building typologies is presented
herein as a synthesis of the main construction forms, with the old city centre of Seixal being used
as a case study. Furthermore, and taking into account the relation between such two dimensions,
a material and constructive characterisation of the buildings in the old urban centre of Seixal
is presented. As marks of an historical and architectural heritage, old urban centres should be
protected, safeguarded and potentiated. For such, it is fundamental to have a complete under-
standing of the genesis of both buildings and urban mesh. This fact is essential to the support
of qualified, conscientious and sustainable rehabilitation interventions on the old building stock.
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Introducao

Os nicleos urbanos antigos sdo o testemunho material
dahistdria, desenvolvimento e ocupagdo deumacidade, vila
ou aglomerado. Atravessando varias épocas, permanecem
como as melhores fontes de informacédo sobre a origem e
a construg¢do de uma urbe, criam a referéncia necessaria,
seja cultural, econémica ou simplesmente simbdlica, e
conferem identidade ao espaco urbano.

O presente artigo € consequéncia de um vasto conjunto
de inspecgdes realizadas num desses nucleos, através
das quais foram sendo identificadas varias semelhangas
no que respeita a organizagdo, estrutura e materialidade
dos edificios, sendo que, a observagdo e registo dessas
caracteristicas permitiu a tipificacdo e a caracterizagio
construtiva do patriménio edificado de que tratara este
texto.

Por tipificacdo entende-se a classificagdo em tipos. O
conceito de tipo remete para a forma geral ou o conjunto
de propriedades comuns a um ndmero de individuos
ou objectos, reconhecendo-se semelhangas estruturais
entre objectos arquitectonicos que sobressaem das suas
diferencas [1]. Neste sentido, verifica-se a abertura
do conceito e a capacidade de transformacdo do tipo
em relagdo ao modelo (objecto que se repete como é):
“nenhum tipo se identifica com uma sé forma, mas todas
as formas sdo remissiveis aos tipos” [2].

Tipos de edificios habitacionais no
nucleo urbano antigo do Seixal

Enquadramento
Situado a beira-rio, o edificado do Seixal (Figura 1)

adaptou-se na sua forma as condicionantes do terreno. Com
base nos dados recolhidos identificaram-se trés periodos

de expansdo. O mais antigo diz respeito a malha urbana
original que, como em muitas outras cidades portuguesas,
se desenvolveu provavelmente em torno de uma constru¢do
religiosa, a igreja, e que actualmente corresponde a zona
mais labirintica do niicleo antigo. Numa segunda fase deu-
se a expansdo ao longo do rio, no sentido nascente e, por
fim, ja no século XX, a malha urbana flectiu para o interior
[3]. Assim se formou a frente ribeirinha, correspondente
as duas primeiras fases, e o Bairro Novo, correspondente a
terceira fase construtiva (Figura 2).

Actualmente, no edificado do Seixal verifica-se a
sobreposi¢do e heterogeneidade de linguagens diferentes,
claramente visiveis nos perfis de rua [4], sendo raros os
edificios que se mantém sem significativas alteracdes
a construcdo original. Este facto, justificado pelas
necessarias adaptacdes as exigéncias de cada periodo
(as circunstincias socioecondémicas, demograficas e
construtivas), dificulta a definicdo de tipos. Contudo,
ha aspectos construtivos, formais e organizacionais que
se repetem. As caracteristicas visiveis no exterior estdo
associadas a aspectos internos também semelhantes.

Para a classificacdo tipoldgica do edificado, foram
analisados varios parimetros tais como a forma e
tamanho dos edificios, a sua altura e o nimero de pisos,
os sistemas de distribuicio e organizacdo interna, a
materialidade e a sua época construtiva (note-se que dado
o desconhecimento de datas precisas sobre a construgio
dos edificios apenas € possivel referenciar temporalmente
de um modo relativo). Optou-se por sistematizar ao
maximo o trabalho de tipificagdo apresentando cinco
tipos. Num primeiro momento, a identificacdo dos tipos
esteve associada instintivamente a métrica e composi¢io
da fachada (resultante de elementos como as portas, as
janelas, as varandas, etc.), sendo posteriormente suportada
também por valores espaciais, verificados com a entrada
nas construcoes.

Figura 1. Vista aérea do niicleo urbano antigo do Seixal (imagem cedida pelo Ecomuseu Municipal do Seixal).
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Figura 2. Evolucéo do niicleo urbano antigo do Seixal.

Edificios de frente estreita

No nicleo urbano antigo do Seixal predominam
os edificios organizados em banda bastante simples,
de pequena dimensdo, largura de frente geralmente
compreendida entre os 4,0 m e os 7,5 m e um fogo por
piso. Sendo que originalmente seriam frequentes na forma
de piso térreo, a maioria destes edificios apresenta uma
fachada de dois pisos de altura que, de forma sistematica,
¢ subdividida na fachada em trés alinhamentos de vaos.
No 1.° piso, o alcado de vados alinhados verticalmente
apresenta geralmente duas janelas que ladeiam uma

22 FASE

32 FASE

outra de sacada, onde se regista ainda a presenca de
uma varanda formada por uma pedra tUnica, de grandes
dimensdes, suportada unicamente pelo peso préprio das
paredes sobre os seus extremos. Actualmente, sobre este
tipo de implanta¢do existem edificios até quatro pisos,
consequéncia do crescimento urbano.

No que diz respeito a organizagdo interior, no modelo
mais simples, estes edificios apresentam trés divisdes
por piso (Figuras 3a e 3b). A entrada é feita directamente
para a sala, de area maior e voltada para a rua, e a partir
dai acede-se a cozinha e ao quarto, espagos de tamanho
semelhante que progressivamente se foram diferenciando

Rés-do-chdo = 12 andar

Legenda: AD — arrumos/despensa; IS - instalagdes sanitarias; SL—sala;
0

2 3 4 5m

AT IO e

Corte AA’

Figura 3. Edificios de frente estreita: a) e b) modelo tridimensional; ¢) levantamento de um exemplo.
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por elementos especificos como a chaminé ou a de pia
de despejos. A planta no piso superior segue a mesma
ordem. A sala é pois um compartimento privilegiado, em
comunicag@o com os outros espagos da casa, com varanda
e janela de sacada para a rua e a vida publica, numa
procura de urbanidade. Os restantes compartimentos, de
cariz mais utilitario ou privado, direccionam-se para os
logradouros e para a fachada posterior. Lotes com maior
profundidade possibilitam o aumento de compartimentos
internos (Figura 3c).

Os acessos verticais desenvolvem-se junto a
uma das empenas, libertando o resto da area para os
compartimentos. A posi¢do da escada, geralmente de tiro
e largura reduzida, permite simultaneamente a ligagdo e
a individualizagdo/independéncia dos varios pisos, com
acessos para o exterior e para o piso térreo no patamar de
partida. Desta forma, o edificio pode ser ocupado na sua
totalidade por uma familia ou dividido em duas habitacdes
completamente independentes. Esta situacdo reflecte-se
na fachada tipo, que apresenta duas portas no rés-do-chéo,
uma das quais invariavelmente encostada a parede de
empena, denunciando o acesso vertical interior.

Superiormente, o edificio é rematado por um beiral ou
platibanda, uma solugéo que aparenta ser mais recente. As
platibandas poder@o ter surgido originalmente em edificios
mais nobres, tendo sido posteriormente simplificadas
e adoptadas em edificios correntes. A cobertura ¢é
maioritariamente de duas &guas, salvo casos pontuais
e situacdes de gaveto. Observam-se frequentemente
trapeiras como reflexo da progressiva ocupacao do desvao
dos edificios.

Edificios de frente larga

Os edificios de frente larga sdo geralmente edificios
multifamiliares, com largura de lote superior a 8 m, dois
pisos, dois fogos por piso e distribuicdo central (Figuras
4a e 4b). No exterior, os alcados apresentam normalmente
sequéncias de cinco vdos alinhados verticalmente (Figura
4c). Ao nivel do piso térreo, a abertura central é a porta
que serve as escadas de distribui¢do, havendo a registar
mais duas portas na fachada que ddo acesso directo aos
fogos do rés-do-chdo. No 1.° piso, alternam-se janelas de
peito com janelas de sacada, sendo também frequentes os
casos em que o mddulo central ndo possui aberturas.

A organizagdo interior dos fogos apresenta uma vez
mais as salas voltadas para a rua principal, servindo de
espaco de entrada, e as cozinhas e quartos localizados no
extremo oposto do volume (Figuras 4d e 4e). Tal como
no tipo anterior, o reduzido nimero e dimensdo dos
compartimentos em cada fogo estaria relacionado com os
modos de vida e o uso de alguns equipamentos publicos
(lavadouros, banhos, fornos, etc.) que preenchiam as
fungdes que hoje requeremos individualmente em cada
modulo habitacional.

Neste tipo de edificios, o acesso vertical interior deixa
de ser maioritariamente lateral, deslocando as escadas
para uma posi¢do central, que assim servem os dois fogos.
A distribuicdo deste tipo de edificio é pois semelhante a de
um prédio com esquerdo-direito, com partilha dos acessos
verticais. Em virtude da sua localizagdo a meio da planta,
as escadas de tiro bastante inclinadas ndo se apoiam
nas paredes resistentes mas sim em paredes divisorias
interiores menos espessas.

Legenda:

12 andar

AD — arrumos/despensa;
CZ = cozinha;

IS — instalagdes sanitarias;
QT — quarto;

SL—sala;

Figura 4. Edificios de frente larga: a) e b) modelo tridimensional c) vista exterior de um exemplo; d) vista exterior; e) planta de um

exemplo de edificio de frente larga.
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Figura 5. Edificio em banda térreo: a) vista exterior; b) projecto original; ¢) modelo tridimensional.

Sendo solu¢des de maior dimensdo, estes edificios
poderdo ter surgido em virtude de lotes de maior
dimensdo ou da possibilidade de agregacdo de pequenas
casas independentes por proprietarios mais abastados.
Desenvolveu-se assim uma solugdo multifamiliar
materializada no que alguns autores classificam de “casa
dupla” [5].

Edificios em banda

No nicleo urbano antigo do Seixal foram ainda
registados varios exemplos de construgdes em banda.
Estes conjuntos correspondem a repeticdo de unidades
minimas de habitacdo e comecaram a ser construidos
essencialmente no principio do século XX, quando houve

a)

necessidade de alojar os novos trabalhadores das industrias
locais, em fase de elevado crescimento. A flexibilidade
da planta, que permitia o crescimento por adi¢do simples
de mddulos, era uma vantagem para os investidores que
viram neste tipo uma constru¢ao econdmica e que permitia
albergar um elevado nimero de pessoas.

Os edificios em banda sdo reconhecidos visualmente
através da sua comprida fachada e do telhado de remates
(beiral ou platibanda) continuos (Figuras 5a, 5b e 5¢). A
imagem exterior apresenta aberturas regulares e alinhadas,
dispostas consoante o interior. Neste tipo de edificios,
0 correcto travamento entre as paredes meeiras, pouco
espessas, e as paredes definidoras da envolvente exterior
do edificado, é fundamental para garantir o correcto
funcionamento do conjunto, nomeadamente no que toca a
acgdes horizontais.

| O E

Rés-do-chdo

Legenda:

AD - arrumos/despensa;
CM — comércio;

CZ - cozinha;

D — desocupado;

ES — escritorio;

IS —instalagGes sanitarias;
NI —ndo inspeccionado;
QT - quarto;

SL—sala;

0 1 2 3 4 5m
[ —]

& Corte AA’

Figura 6. Edificio em banda de dois pisos: a) levantamento geométrico; b) vista exterior.
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Legenda:

SL - sala;

AD — arrumos/despensa;
CZ - cozinha;
IS — instalagbes sanitarias;
QT — quarto;

Alcado principal

Alcado posterior

Corte AA’

Figura 7. Edificio térreo do Bairro Novo: a) levantamento geométrico; b) vista exterior.

No interior, respeitando a mesma hierarquia de espagos
— sala voltada para a rua, cozinha e quartos com uma
localizagdo mais interior — cada fogo é um moédulo que
se repete de forma simétrica com o seu adjacente. Assim,
as colunas de infra-estruturas (chaminés, dguas) surgem
agrupadas duas a duas em torno da parede diviséria,
optimizando desta forma o aproveitamento do espaco da
casa e reduzindo a construcdo de estruturas.

Na Praca Martires da Liberdade surgem alguns
exemplos de edificios mais nobres, construidos com base
nos principios do edificado em banda (Figuras 6a e 6b).
Mais recente, esta constru¢do de dois pisos apresenta um
pé-direito mais elevado, espagos mais amplos, pequeno
corredor e paredes separadoras entre fogos constituidas
por unidades de tijolo ceramico perfurado. A distribuigio
¢ igualmente de esquerdo/direito, desta feita apoiada em
escadas de dois lancos iluminadas por uma clarabdia. O
desvido € 1til e acessivel a partir do interior dos fogos,
assumido como mais uma divisdo de cada habita¢do. No
exterior, a fachada rematada por platibanda é de caracter
menos encerrado: enquanto nos exemplos anteriores ao
nivel do primeiro andar existiam janelas de peito, aqui as
janelas sdo maioritariamente de sacada.

Edificios térreos

O desenvolvimento industrial da vila levou ao
crescimento da malha urbana para sul, originando o Bairro
Novo e o aparecimento de edificios com uma nova imagem
e organizacdo interior: edificios térreos, de planta regular,
com corredor de distribui¢do (Figuras 7a e 7b). Estes
edificios correspondem temporalmente a primeira metade
do século XX e de algum modo seguiam os principios
de uma habitacdo econdmica, limitando a constru¢do ao
minimo necessario.

26

O corredor, que ja na zona ribeirinha havia aparecido
pontualmente, é um dos elementos estruturantes deste
tipo, situag@o apenas possivel devido a auséncia de langos
de escadas. Assumindo uma posicdo central na planta, o
corredor torna-se o elo de ligacao entre os compartimentos,
contrariamente aos primeiros tipos, onde os espacos
comunicavam directamente entre si.

No Bairro Novo os edificios apresentam paredes
constituidas por tijolo macico e perfurado, facto que leva
a que as suas paredes exteriores apresentem uma reducéo
de espessura relativamente aos tipos anteriores dos 55-
75 cm para valores entre 30-40 cm. Os edificios elevam-
se ligeiramente em relacdo a rua e nas traseiras existem
geralmente logradouros ou pequenos patios individuais,
acessiveis através da cozinha.

A evolugdo natural deste modelo passa muitas vezes
pelo aumento da sua profundidade, do comprimento do
corredor, e do nimero de compartimentos. Edificios deste
tipo ou com semelhantes caracteristicas também podem
ser observados nas freguesias da Amora e de Paio Pires,
em bairros ou partes de ruas cuja predominancia é de
edificios térreos. Os proprios edificios em banda do Bairro
dos Operarios da Amora fazem uso de um modulo idéntico
para compor o todo da construcdo.

Edificios singulares

A pontuar a malha urbana do Seixal existem outros
edificios de caracteristicas interessantes, que ndo se
enquadram claramente nas classes anteriormente definidas.
Estes exemplos destacam-se pela sua nobreza, histéria ou
ocupacdo/fun¢do, tornando-se Ginicos por entre uma malha
relativamente uniforme e discreta.

Os edificios de maior nobreza sdao aqueles que se
evidenciam pela qualidade da construcdo, dos remates e/ou

Conservar Patriménio 17 (2013)
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b) Legenda:
AD — arrumos/despensa;
CM - comércio;

CZ - cozinha;
IS — instalag@es sanitarias;
QT — quarto;

SL-sala;
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Figura 8. Farmécia Soromenho: a) vista do exterior; b) levantamento geométrico.

dos diferentes elementos arquitectonicos presentes, reflexo
de elevado estatuto socioeconémico dos seus proprietarios.
No exterior, relativamente a um edificio comum, verifica-
se frequentemente a presenga de platibandas, frisos
trabalhados, revestimentos em azulejo, varandas, janelas
de sacada e arredondamento dos cunhais. A par destas
caracteristicas arquitectonicas, a grande dimensdo da
planta, o elevado pé-direito dos pisos e a maior altura
total sdo outras das caracteristicas recorrentes neste tipo
de edificios. No interior, verifica-se uma planta mais
elaborada, acessos verticais mais largos, elevado nimero
de compartimentos ou compartimentos bastante amplos e
acabamentos de elevada qualidade. A cobertura apresenta
solugdes de maior riqueza e complexidade, registando-se
a presencga de asnas de mansarda, pouco comuns no resto
do edificado.

O exemplo por exceléncia deste tipo de construgdo é o
edificio da Farmacia Soromenho (Figuras 8a e 8b), na Rua
Paiva Coelho, uma habita¢do unifamiliar no piso superior
com ocupagdo comercial no piso térreo, apresentando
grande niimero de compartimentos amplos. No interior, os

aspectos decorativos sdo bastante trabalhados sob a forma
de estuques e fingidos. O edificio apresenta platibanda e
cunhal arredondado, sendo revestido a azulejo.

O edificio da antiga escola feminina, na Praca Luiz de
Camoes (Figuras 9a e 9b), € outro dos casos singulares,
associando a nobreza a ocupacio que mais tarde viria a ter.
Destacando-se como um dos edificios mais altos da praca,
possui no ultimo piso um miradouro sobre o rio. Apresenta
um elevado nimero de compartimentos, detalhes de
acabamento elaborados e pormenores construtivos de
grande qualidade, de que é exemplo a caixa-de-ar que
ventila todo o soalho do rés-do-chdo.

Caracterizacao construtiva do edificado

Enquadramento

Ao longo da presente secgdo € feita a caracterizacio
construtiva do edificado antigo do centro histérico urbano
do Seixal, inferindo sobre os materiais, as solucgdes

Figura 9. Antiga escola feminina: a) vista exterior; b) projecto de 1912 (imagem cedida pelo Arquivo Municipal do Seixal).
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Figura 10. Tipologias de alvenaria presentes no nicleo urbano
antigo do Seixal.

construtivas e as tecnologias mais utilizadas. Esta
caracterizagdo surge aqui de forma tripartida entre os
seguintes elementos: paredes resistentes, pavimentos e
coberturas.

Caracterizacao das paredes resistentes

Quando se pretende analisar um determinado edificio
sob uma perspectiva macroscopica, procurando inferir
sobre as caracteristicas da alvenaria que o constitui, é
necessario identificar de forma genérica quais os materiais
e as tecnologias construtivas aplicadas na sua execugfo.

Segundo Appleton, consideram-se como paredes
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Figura 11. Paredes de alvenaria com estrutura de madeira
embebida.

resistentes ou paredes mestras aquelas que, dadas as suas
caracteristicas geométricas e mecanicas, contribuem de
forma decisiva para a estabilidade do edificio, quer quando
sujeito a accdo das forgas verticais (designadamente as de
natureza gravitica quer quando sujeitas a actuagio de forgas
horizontais de natureza aleatéria (vento e sismos). Como
caracteristicas comuns, as paredes resistentes apresentam,
de forma geral, uma espessura consideréavel, entre 0,50 m
e 1,50 m, sendo constituidas por materiais heterogéneos
e originando elementos rigidos e muito pesados. No caso
das paredes resistentes exteriores, a elevada espessura
é justificada pelos requisitos de estanquidade a Aagua
e de conforto a que tém de obedecer. As diferencas,
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normalmente de caracter regional ou local, prendem-se
essencialmente com a disponibilidade dos materiais [6].

Na sua maioria, as paredes de alvenarias sdo
constituidas por fragmentos de pedra calcaria de dimensdes
assimétricas, aplicados de forma aleatéria e ligados por
argamassas de cal, areia e terra. Mecanicamente, esta
pedra apresenta-se fragil e pouco compacta, desagregando
com facilidade. Era comum a aplicagdo de outros materiais
— fragmentos de quartzo, seixos e cacos ceramicos (tijolos
e telhas) — com o objectivo de “dar corpo” e preencher os
vazios deixados entre os elementos de maior dimenséo.

As argamassas de ligacdo utilizadas nestes edificios sdo
muito influenciadas pelos materiais locais. As argamassas
ordinarias — vulgarmente utilizadas na constituicdo das
alvenarias — seriam constituidas por areia, seixo e cal
aérea, tendo também sido observadas argamassas que
incorporam argila e barro. A elevada percentagem de
terra e areia observada nas alvenarias garante a estas
constru¢des uma identidade similar a das alvenarias de
taipa. Dir-se-a que esta particularidade resulta, ndo apenas
da ja referida disponibilidade material, mas principalmente
do facto de muitos destes edificios serem fruto de obras de
reconstrucgdo ap6ds o grade sismo de Lisboa de 1755.

A fraca resisténcia mecainica da pedra calcéria,
associada ao caridcter pobre das argamassas de
assentamento e de revestimento, contribui decisivamente
para a reduzida qualidade das alvenarias, traduzindo-se
frequentemente em episddios de desagregacgéo localizada.
Do ponto de vista estrutural, este material revela-se muito
vulneravel face a ac¢des climaticas, em particular a acgdo
da humidade ascensional.

Para além das alvenarias ordinarias de pedra irregular
ja descritas, foram ainda identificadas no nicleo urbano
antigo do Seixal varios casos de paredes de frontal e
alvenarias de tijolo simples, estas ultimas utilizadas
maioritariamente em intervengdes de ampliagio em
altura dos edificios, tirando partido da maior leveza deste
material. A Figura 10 ilustra as tipologias de alvenaria
mais comummente observadas no decurso das acg¢des de
inspeccdo realizadas.

Com o crescimento dos edificios (com pisos elevados)
e com o aumento do tamanho dos lotes medievais (estritos)
permitindo maiores vdos, as estruturas de madeira
assumiram uma tridimensionalidade com a utilizacdo
de elementos de madeira embebidos nas paredes com
enchimento de pedra irregular, argamassa e agregados
(grés e arenitos) e cacos ceramicos de menor dimensao.
Embora estas estruturas de madeira no apresentem grande
regularidade geométrica, as paredes de frontal com prumos
verticais, associados a travessas horizontais e algumas
diagonais, formam as chamadas “cruzes de Santo André”
[7]. As diferentes pegas sdo entalhadas para permitir o seu
encaixe e ajustamento, sendo pregadas entre si e os frechais
que, por sua vez, estabelecem ligacdo com os pavimentos
(ver Figura 11). Enquanto nos edificios mais nobres, estas
estruturas de madeira apresentam normalmente elevada
regularidade geométrica e dimensional, nos edificios de
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Figura 13. Revestimentos de azulejo.

construgdo dita erudita (construgdo popular) os diversos
elementos apresentam variagcdes dimensionais e de
formato. Este facto é sintomético em relagdo a forma
como decorriam as obras de construcio destes edificios,
pautadas pela total auséncia de programacio, e vivendo
fundamentalmente da capacidade de improvisagdo dos
mestres pedreiros e carpinteiros [8].

As paredes meeiras apresentam-se frequentemente
estruturalmente  dependentes, sendo constituidas
por alvenarias menos espessas e de pior qualidade,
incorporando estruturas de madeira embebidas. A
ligacdo entre estas paredes resistentes ortogonais e
a parede de fachada é fundamental para o correcto
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Figura 14. Tipologias de pavimentos presentes no niicleo urbano
antigo do Seixal.

funcionamento dos edificios antigos de alvenaria, uma
vez que € este travamento que garante a resisténcia e a
estabilidade de todo o conjunto. Uma solugédo corrente
entre os edificios do nicleo urbano antigo do Seixal
consiste na aplicagdo de tirantes em ferro forjado que
garantem a ligacdo entre paredes ortogonais e/ou entre
paredes opostas. Estes elementos eram normalmente
aplicados ao nivel dos pavimentos e da cobertura,
observando-se ainda solucdes de aplicagdo de tirantes
como medida de refor¢o pds-construcdo. A Figura 12
ilustra algumas das tipologias de tirantes mais comuns
no nucleo urbano antigo do Seixal (em forma de “pé de
galinha”, “I”, “S” e “L”).
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A andlise dos tipos de revestimento confirmou a
presenca generalizada de revestimentos com acabamento
final a base de tintas plasticas. Devido a sua composicio
baseada em polimeros sintéticos, a sua utilizacdo em
paredes antigas de alvenaria compromete seriamente o
desempenho das suas camadas de revestimento e contribui
decisivamente para acelerar a degradacio da camada final
de reboco que protege a alvenaria. Este tipo de solugdo
funciona como uma barreira estanque que impede a
libertacdo de agua e de sais soliveis que se encontram no
interior da parede, provocando a retengdo de vapor de dgua
no interior das paredes e das molduras de pedra dos vios,
acelerando sua a degradacdo.

Uma percentagem relativamente reduzida dos edificios
avaliados apresenta como acabamento final revestimentos
cerdmicos, alguns destes provenientes do grande advento
do azulejo de fachada que ocorreu em Portugal durante a
segunda metade do Séc. XIX, periodo em que as fabricas
de Lisboa, e do Porto e de Gaia, utilizando técnicas
semi-industriais ou industriais, iniciam a produgdo do
azulejo de padrdo. Estas unidades de fabrico produziam
respectivamente, azulejos de relevos pronunciados, num
gosto pelo volume e pelo contraste de luz e de sombra,
e azulejos de padronagens lisas [9]. Ao uso do azulejo
encontrava-se subjacente a ideia de durabilidade, uma vez
que este tipo de solugdo permitia manter o bom aspecto
da fachada durante um periodo de tempo mais alargado
que as solucdes de revestimento alternativas, mesmo nos
casos em que a conservacgio era praticamente inexistente
(ver Figura 13).

Caracterizacao dos pavimentos em madeira

No nicleo urbano antigo do Seixal, grande parte dos
edificios apresentavam pavimentos em madeira. Entre a
segunda metade do Séc. XVIII e a primeira metade do
Séc. XX, a construgdo portuguesa foi muito marcada
pelo uso da madeira, impulsionada nomeadamente pelas
estruturas em gaioleiro nos edificios pombalinos. Com a
generalizacdo das estruturas de betdo armado em Portugal,
as estruturas de madeira foram caindo em desuso, dando-
se inicio a um periodo de vazio que contribuiu, em parte,
para o estado actual das madeiras nos edificios antigos [8].

Nos casos inspeccionados, a madeira surge de
forma estrutural, ndo sé nos pavimentos, mas também
nas paredes de alvenaria, nos tabiques e nas fundacdes
(estacaria), e de forma ndo estrutural, em revestimentos
(soalhos e fasquiados) e nas guarni¢cdes dos vdos. As
espécies de madeira de uso mais frequente identificadas
sdo de castanho, de carvalho e de pinho bravo. Embora
em menor quantidade, e muito provavelmente associado
a intervengdes recentes, observaram-se ainda alguns
exemplares de madeira de eucalipto.

No decurso das varias ac¢des de inspecgdo, foram
observadas diferentes configuragdes para as pecas de
madeira, correspondendo a diferentes tipos de corte e
“falquejamento”. Nos casos em que ndo era executado o
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Figura 15. LigacGes entre pavimentos e paredes.

“falquejamento”, as vigas eram aplicadas como estruturas
de suporte, preparando as extremidades e eventuais
zonas de ligacdo entre pecas. A forma dada aos barrotes
dependia inevitavelmente do processo de preparagdo
e serragem do tronco que, por sua vez, limitava a sua
trabalhabilidade na execucdo de samblagens, talhoes,
entalhes, etc. [7].

Os pavimentos observados (ver Figura 14) sdo
correntemente  constituidos por vigas colocadas
paralelamente entre si, com afastamentos que variam
aproximadamente entre os 0,40 m e os excepcionais 0,60 m.
As seccdes transversais sdo também varidveis, tendo sido
observados toros redondos de didmetros variados (troncos
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Figura 16. Solucdes construtivas originais de reforco de
pavimentos.

apenas despidos da casca, ricos em borne e mais facilmente
deterioraveis), associados aos edificios de menor nobreza,
e vigas e barrotes esquadriados, mais ou menos costaneiros
conforme os edificios a que se destinavam [10]; também
as dimensoes destas seccdes rectangulares sdo bastante
varidveis, com as alturas dominantes a variam entre os 140
e os 160 mm, para as vigas correntes, e entre os 200 e os
220 mm, para as vigas de maiores vaos. Quanto a largura,
apresentam normalmente valores a variar entre os 80 e os
140 mm.

Importa referir a forma como se processa a ligagdo entre
pavimentos e as respectivas paredes de apoio. A técnica
mais simples, e mais comummente observada no edificado
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do Seixal, consiste no encaixe do vigamento de madeira
em aberturas dispostas nas paredes, com as dimensdes
dos barrotes. Observaram-se ainda, de forma pontual, a
descarga sobre cachorros ou a existéncia de um elemento de
distribui¢do de carga, por exemplo, um frechal de madeira,
a fim de evitar a concentragdo de tensdes sob a zona de
entrega dos barrotes a parede de alvenaria (Figura 15).

Destaque-se a observacdo de algumas ligacdes
efectuadas com recurso a elementos metéalicos
(tirantes), garantindo desta forma a mobilizagdo de um
comportamento conjunto entre os elementos resistentes
horizontais e verticais. Construtivamente, esta solugio
passava pela incorporagdo de pecas metélicas pregadas
as vigas de madeira e embebidas nas paredes. Em alguns
casos, estas pecas metalicas eram ancoradas na face
exterior da parede, atravessando-a em toda a espessura, de
modo a mobilizar forcas de atrito e de compresséo.

Observaram-se  igualmente  algumas  solugdes
construtivas originais de reforco das estruturas do
pavimento. Era frequente a utilizagdo de colunas de apoio
em ferro fundido como forma de vencer grandes vaos,
nomeadamente em edificios cujo piso térreo se pretendia
desprovido de paredes resistentes interiores. Com igual
finalidade surgem ainda alguns exemplos de vigas mistas,
nas quais a viga de madeira é reforcada por dois tirantes
de vardo de ferro, ligados aos seus extremos e reunidos
num pendural também ele em ferro. A Figura 16 apresenta
exemplos de ambas as solugdes descritas.

No que respeita ao revestimento dos pavimentos,
os edificios inspeccionados no nicleo urbano antigo
do Seixal apresentam maioritariamente pavimentos
constituidos por soalho de madeira de pinho ou casquinha.
As tabuas do soalho exibem normalmente um acabamento
aplainado em ambas as faces, garantindo desta forma uma
ligacdo perfeita ao vigamento de madeira que lhes serve de
suporte. A ligacdo das tabuas entre si era realizada de uma
das formas indicada na Tabela 1.

As tibuas do soalho encontram-se normalmente
colocadas perpendicularmente as vigas, sendo a ligacdo
entre ambos os elementos realizada tradicionalmente
através de pregos de arame.

Caracterizacao das coberturas em madeira

O telhado, parte superior de um edificio destinada a
cobri-lo e a protege-lo da ac¢éo dos agentes atmosféricos,
compreende sempre duas partes distintas: o madeiramento
ou armacdo — estrutura da cobertura — e a cobertura. A
primeira, de madeira nos casos que aqui se abordam,
pode ser igualmente metdlica ou em betdo armado; a
segunda pode apresentar diversas naturezas, sendo mais
frequentemente compostas por telhas cerimicas, chapas
metalicas ou chapas de zinco.

Tal como no caso dos pavimentos, também as coberturas
presentes no nicleo antigo do Seixal apresentam um grande
nimero de diferentes solucdes, varidveis no que se refere a
geometria, a forma estrutural e aos materiais estruturais, de
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Tabela 1

Diferentes tipos de soalhos registados no niicleo urbano antigo do Seixal

Tipo de

soalho Ligacéo entre tibuas

Esquema

Soalhode  As tdbuas apresentam-se simplesmente
junta justapostas
Soalhode  Tipo de soalho normalmente associado as
chanfro 1Cr(1)cnl§1t1re? af)ses econémicas em que as juntas sao NN
Soalho & Ligacio entre as tdbuas realizada “a meia
portuguesa  madeira”: as tdbuas apresentam juntas v 7775
oude meio  rebaixadas até metade da sua espessura, ficando el
fio ambos os rebaixos na mesma face da tdbua
Soalhode  Todas as tébuas apresentam juntas rebaixadas
meio fio até metade da sua espessura; os rebaixos N
recontrado  apresentam-se alternados numa e outra face ——
da tibua
Soalho a Ligagdo entre as tabuas realizada através do
inglesaou  encaixe de um elemento macho num elemento X777
demachoe fémea, produzindo maior perfeicdo em termos -
fémea de acabamento final

revestimento e de isolamento (ver Figura 17). As coberturas
inclinadas, com clara predomindncia sobre as coberturas
planas, apresentam as mais variadas formas e constitui¢des.
As suas inclinagdes variam fundamentalmente com a
localizagdo do edificio na malha urbana e com o tipo de
utilizagdo do desvdo entre o tecto do dltimo piso e a
cobertura — s6tdos, mansardas e aguas furtadas [8].

O facto de muitos edificios se encontrarem
construidos em banda, apresentando uma largura
reduzida, conduz a que as solucdes de telhado com duas
aguas sejam as mais utilizadas. Dentro destas solucdes
de duas aguas, observam-se trés configuracdes distintas:

a) a solucgdo estruturalmente mais simples, que consiste
em vigas/barrotes principais de madeira paralelos a
fachada, descarregando sobre as paredes meeiras ou
meas; b) uma estrutura de barrotes a descarregar sobre
um lintel no topo das paredes de fachada e uma viga de
cumeeira, como se fossem asnas desprovidas de escoras,
pendural e linha; e c¢) solugdo com uma geometria de
asna fechada simples (ver Figura 18). Nos casos de
coberturas de grandes dimensdes (maiores vaos e
nimero de vertentes), a solucio estrutural torna-se mais
complexa em termos das suas ligagdes e da geometria
dos elementos de madeira.

Figura 17. Exemplos de coberturas observadas no nicleo urbano antigo do Seixal.
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Figura 18. Geometria e constitui¢do da estrutura de suporte das

coberturas.

As ligacdes entre os varios elementos da estrutura
da cobertura sdo, na sua maioria, pregadas, nem sempre
apresentando cuidados de samblagem entre as pegas de
madeira e as ferragens. As samblagens, cuja funcdo é
garantir a transmissao de esforcos por atrito e compressio
na interface entre os elementos a unir, sdo realizadas
por dentes e, em certos casos, complementadas com a
execugdo de respiga e mécha. As ligacdes com ferragens
foram observadas apenas em asnas complexas e,
consequentemente, de maior vdo. Suportada por critérios
empiricos, a dimensdo destas ligacdes pode variar entre
larguras de 3 a 6 cm e espessuras de 0,5 a 1,2 cm, sendo
determinada pela dimensdo da estrutura.
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A Figura 19 apresenta exemplos de diferentes tipos de
ligacdes em estruturas de cobertura em madeira: a) ligagdo
de respiga e mécha; b) ligacdo de mécha e respiga obliqua,
reforcada com um tirante metélico; c) ligacdo de forquilha
ou respiga engasgada, reforcada através de cavilhas
metalicas; e d) estribo de ferro utilizado para suspender a
linha (ou tirante horizontal) ao pendural.

Quanto aos revestimentos, no nicleo urbano antigo
do Seixal predominam as coberturas revestidas a telha
cerimica. A telha do tipo lusa e a telha do tipo marselha
representam a maioria das solugdes, com predominincia
da tdltima. Os revestimentos em telha canudo (ou telha
portuguesa) t€ém vindo a desaparecer gradualmente. Em
alguns casos observa-se uma grande heterogeneidade de
materiais e solugdes, com a presenga de tr€s a quatro tipos
de revestimento diferentes na mesma cobertura.

As intervengdes observadas ao nivel dos revestimentos
consistem essencialmente na resolucdo de infiltracdes,
através da substituicdo localizada de telhas ou, com
frequéncia, da aplicacdo de telas e sistemas de subtelha.
Verificou-se que a aplicacdo de telas impermeabilizantes
sobre os revestimentos da cobertura, tem implicagdes
graves ao nivel do seu funcionamento, impedindo ou
condicionando a ventilagdo das telhas e da zona do
desvdo da cobertura, alterando desta forma as condi¢des
higrotérmicas do local.

Principais alteracoes aos tipos originais

Com o tempo, e motivadas por questdes de adequagdo
aos niveis de conforto e higiene, exigéncias de espaco
ou adopcdo de materiais e técnicas mais recentes, as
construgdes foram sendo reformuladas, ampliadas ou
substituidas. No decurso do trabalho de campo foram
registados varios casos de alteracdes visiveis ao que se
pressupde ter sido o edificio original, desde aspectos
relacionados com a organizacdo da planta até & imagem
exterior. Sem caricter estatistico, identificaram-se e
agruparam-se essas alteracdes segundo a frequéncia e o
impacto.

Nos casos mais frequentes no Seixal aponta-se a
construgdo de anexos sobre as fachadas posteriores, na
area dos patios ou logradouros (Figura 20a). Na mesma
linha surge também a criacdo de novos compartimentos
no interior dos edificios, alterando a planta primitiva.
A necessidade de espagco ou de areas especificas sdo as
principais causas deste tipo de alteracdes. Em grande parte
das inspecgoes verificou-se ainda a presenga de instalagdes
sanitirias improvisadas, construidas para suprimir a sua
auséncia ou para substituir a pia de despejos, em muitos
casos transformada na “casa de banho” possivel. Muito
frequentemente, o desvdo das escadas (ou o espaco
por cima da entrada, no 1.° piso) é aproveitado para
desenvolver as instalagdes sanitirias de modo a ndo
perturbar o funcionamento das restantes divisdes (Figura
20b). Noutras situa¢des, sdo construidas fora do perimetro
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Figura 19. Diferentes tipos de ligacdes em estruturas de cobertura em madeira.

da casa ou a partir da divisdo de areas maiores, alterando
o tracado interior.

Sobre os tipos de alteragcdes mais frequentes, importa
referir ainda o aspecto das fachadas, dos materiais e dos
revestimentos. A este nivel colocam-se essencialmente
problemas de descaracterizagio da imagem do ntcleo
urbano antigo. Verificam-se em grande numero a
substituicdo das caixilharias originais em madeira por
outras de materiais mais recentes, como o aluminio,
e a utilizacdo de rebocos de base cimenticia e de tintas
plasticas, solu¢des ndo compativeis com o suporte.

Relativamente as alteragdes de maior impacto,
refira-se que apesar de nem todas ocorrerem com muita
frequéncia, justificam a sua referéncia pelo facto que
acarretarem consequéncias mais gravosas para o edificio,
principalmente ao nivel estrutural, destacando-se neste
ponto as situagdes de vazamento dos pisos térreos e de
abertura de grandes vdos na fachada (Figura 20c). Os
dois tipos de alteracdes baseiam-se na eliminacdo de
elementos de suporte resistentes ou pseudo-resistentes
comprometendo a capacidade ao corte do edificio.

Outra das altera¢des que merece destaque € a introducéo
de pavimentos, escadas e coberturas em estrutura de
betdo armado. A solucdo implica carregar as paredes
resistentes de alvenaria com sobrecargas para as quais
ndo foram idealizadas. Ao peso destas estruturas junta-se

quase sempre a ma resolugdo da sua ligacdo a estrutura
pré-existente. Nem sempre visiveis mas dignos de registo
sd0 também o0s casos em que as estruturas atirantadas
foram desactivadas, reduzindo substancialmente o
comportamento global do edificio face a ac¢éo sismica.

Através das alteragdes aqui mencionadas, é possivel
constatar que a ac¢do do homem estd ligada de forma
negativa aos problemas construtivos em edificios antigos,
causando determinado conjunto de anomalias. Contudo,
importa sublinhar que uma das principais causas de
anomalias em edificios antigos é natural e prende-se com o
envelhecimento dos proprios materiais e com a consequente
alteracdo de algumas das suas propriedades mecanicas
fundamentais (elasticidade, resisténcia mecdnica, etc.).
Também, num niimero apreciavel de casos, as anomalias
tém origem em desastres naturais, com particular destaque
para os sismos, as inundagdes e os incéndios.

Reflexdes sobre os processos de
reabilitacao urbana: critérios e
estratégias de intervencao sobre o
patriménio edificado

O conjunto de edificios de um nicleo urbano antigo
deve ser entendido como patriménio edificado. As acc¢des

CORTE AA'

Figura 20. Alteracdes ao edificado: a) construg¢@o de anexos; b) criagcdo de instalacdes sanitarias sobre a caixa de escadas; c) abertura

de grandes vaos.
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de conservacgdo e reabilitacdo, também neste caso, devem
reger-se pelo respeito e salvaguarda do patrimonio, através
de intervencdes compativeis com as técnicas e materiais
tradicionais. Este principio deve aplicar-se tanto a
reabilitacdo estrutural como a reabilitacdo de caricter ndo
estrutural, de modo a evitar os processos de degradagcao
acelerada, originados pela interac¢do de tecnologias e
materiais distintos. Deve-se avaliar antes de intervir,
identificando as limita¢des dos varios tipos de edificios,
no que respeita a reocupacao e a seguranga, € minimizando
as fragilidades dos mesmos. A reabilitacdo dos edificios
implica uma intervencao global sobre paredes, pavimentos,
cobertura e revestimentos. Partindo dos problemas
observados no patrimdnio edificado do nicleo urbano
antigo do Seixal, é possivel identificar também uma
linha de solugdes passiveis de serem aplicadas em outros
edificios de caracteristicas construtivas e tecnoldgicas
semelhantes.

As alvenarias encontradas no ndcleo urbano antigo
do Seixal apresentam-se bastante homogéneas em termos
de composicdo (pedra calciria e argamassa tradicional),
marcadas definitivamente por razdes de disponibilidade
regional destes materiais.

Por sua vez, os pavimentos com estrutura de madeira
apresentam limitacdes, quer de origem estrutural, quer de
origem ndo estrutural. As principais preocupacdes passam
pela sua capacidade de carga, posta em causa através
da frequente aplicacdo de betonilhas sobre a estrutura
original de madeira, e pelo controlo e limitacdo de
deformacdes. As intervengdes necessarias nos pavimentos
deverdo ser orientadas pelo conhecimento e compreensao
dos materiais e da tecnologia, e apoiadas por criteriosas
accdes de diagndstico.

As solucgdes adoptadas em coberturas deverdao garantir
que estas se mantém eficientes ao longo do tempo, evitando
que a cobertura se transforme na principal fonte de
degradacdo dos edificios. A reabilitacdo destas estruturas
dificilmente pode ser parcial, implicando geralmente
o levantamento global do telhado, a reparacdo, refor¢o
ou substituicdo dos elementos estruturais (incluindo
tratamentos de preservacdo das madeiras), a substitui¢do
e realinhamento da estrutura secundaria de apoio, a
colocag@o de subtelha, a limpeza e escolha das telhas a
reutilizar, o fabrico de telhas para substitui¢do parcial e a
recolocacao do telhado comreconstrugdo de todos os pontos
singulares (beirais, cumeeiras, rufos, etc.). Os processos de
manutencdo periddica e hierarquizada das coberturas, tal
como dos restantes elementos construtivos dos edificios,
constituem a ferramenta adicional imprescindivel para
diminuir as disfun¢des que actualmente se verificam. A
auséncia de ac¢des de manutencio regulares € uma das
principais razdes porque as coberturas sdo frequentemente
responsaveis pela degradacdo precoce do edificio no seu
conjunto, assim como de outros elementos primarios
(pavimentos e paredes) [11]. Refira-se ainda que nos
processos de reabilitacdo, a auséncia ou insuficiéncia
de projecto, a reduzida formacgdo especifica da mao-de-
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obra, a adopcdo de novos materiais complementares com
desconhecimento do seu comportamento e dos principios
de utilizacdo, s@o factores que poderdo constituir causas
principais de anomalias e que urge serem combatidos.

A reabilitacdo dos nicleos urbanos antigos vai ainda
além das questdes patrimoniais e histdricas, abrangendo
uma dimensdo social e econdmica. Ao revitalizar, evita-
se a desertificacio e a marginalidade decorrente da
degradagado fisica e social do espaco. A nivel nacional
verificaram-se ja varias intervengdes sobre nicleos
urbanos antigos, destacando-se, entre outros, 0os casos
das cidades de Guimaraes, Porto, Evora e Beja. Em
Beja, por exemplo, o Gabinete Técnico Local elaborou
um “Plano de Salvaguarda e Recuperagdo do Centro
Histérico” (1982), definindo trés importantes objectivos
estratégicos: proteger o edificado de ac¢des de demoli¢do
e de descaracterizacdo, restaurar, combatendo a
degradacgdo, e reabilitar como modo de garantir o futuro
do centro histérico [7]. As interven¢des concertadas de
conservacao, restauro do patrimodnio e reabilitagdo urbana
permitem aumentar a qualidade espacial a0 mesmo tempo
que evitam o abandono crescente das areas centrais das
cidades. Nesse sentido, dotar os nicleos urbanos antigos
de servigos, equipamentos, infra-estruturas e actividades
que cativem a populacdo deve fazer parte do plano de
accdo numa estratégia que vise a sustentabilidade e a qual
se alie também a seguranca.

Consideracées finais

Ap6s o trabalho desenvolvido verifica-se que o nticleo
urbano antigo do Seixal possui varios tipos de edificios,
dos quais se destacam os edificios de frente estreita,
de frente larga, em banda, térreos do Bairro Novo e
singulares. Dentro de cada tipo de edificios existem
variantes decorrentes da alteracdio de determinados
elementos, particularmente na composi¢do da fachada,
comprovando o principio da transformacdo dos tipos
[12]. N3do sendo possivel a entrada em todos os edificios
existentes, a tipificagdo assumiu importancia ao permitir
organizar e sistematizar o conhecimento, sendo mais
facil compreender os casos ndo visitados por associagdo
aos tipos estabelecidos. E possivel afirmar ainda que se
encontra generalizado o tipo habitacional de frente estreita
com um fogo por piso, apresentando escada lateral interior.

A evolucgido dos edificios foi acontecendo ao longo do
tempo com o intuito de aumentar a irea e o niimero de
compartimentos da habitagdo. Simultaneamente, passaram
também a ser a utilizados modelos multifamiliares, como
€ o caso do edificio de esquerdo-direito e as bandas
habitacionais. A época de crescimento industrial levou
ainda ao desenvolvimento de outro tipo de edificio — a
habitacdo unifamiliar térrea no Bairro Novo.

A caracterizagdo do edificado dos nicleos urbanos
antigos portugueses deverd ser encarada, ndo como umas
necessidade actual, mas como uma prioridade a que
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importa atender para compreender a constru¢do urbana
antiga como patriménio edificado. A necessidade de
caracterizar o edificado antigo na perspectiva do seu valor
patrimonial e na perspectiva da sua integridade estrutural &
absolutamente fundamental. No 4mbito do caso de estudo
do Seixal, a caracterizagdo consistiu na anélise tipoldgica
e na identificacdo das solugdes e tecnologias construtivas,
com particular énfase para as alvenarias, os pavimentos
e as coberturas. Relativamente a estes trés elementos, as
inspec¢des permitiram registar ainda maioritariamente
muitas das solugdes tradicionais originais: alvenaria de
fragmentos de pedra calcéria ligados por argamassas de
terra, cal e areia; pavimentos de estrutura em madeira com
a aplicacdo de soalho; e cobertura de estrutura em madeira
revestida por telha lusa ou de Marselha.

Verificou-se nos casos inspeccionados a adaptagio dos
espacos as novas exigéncias de conforto e salubridade,
levando por exemplo a busca por melhores condicdes de
iluminagd@o e de ventilagdo e a introdu¢do de instalacdes
sanitdrias. Devem ter-se em atencdo determinadas
solucdes ndo compativeis com as da construcdo original,
nomeadamente ao nivel dos revestimentos e da caixilharia,
factores de descaracterizacdo da imagem do edificado
e catalisadores de processos de degradacdo. Outras
alteracOes verificadas causam grande impacto devido as
possiveis consequéncias estruturais que delas advém. Sao
exemplos preocupantes a abertura de grandes vaos na
parede de fachada ou a supressao de elementos resistentes
ao nivel do rés-do-chdo, muitas vezes decorrentes da
mudanca de fun¢do do edificio. As alteragdes de uso ou
de ocupacdo de um edificio sdo aceitdveis, desde que
ndo motivem intervencdes estruturais e arquitectonicas
intrusivas e que sejam devidamente pautadas pelo rigor e
ponderagdo [13].

Por outro lado, o pontuar da malha urbana antiga
com exemplos desenquadrados temporalmente ou de
intervencdo nao compativel com as técnicas tradicionais
deve ser travado, sob pena de no futuro a sua percentagem
se tornar irremedidvel e comprometedora do conceito
de nudcleo urbano antigo. Para que tal ndao aconteca,
torna-se imprescindivel definir estratégias correctas de
reabilitacdo para o todo e as suas partes, como forma de
preservar e qualificar o nosso patriménio urbano. Para
proceder a acc¢do conformada de urbanismo e arquitectura
¢ pois fundamental conhecer de antemao, por um lado,
a evolucdo da malha da cidade e, por outro lado, as
caracteristicas arquitectdnicas e construtivas dos espacos
e edificios, bem como as suas alteragdes e patologias
sisteméticas, intervindo em consciéncia com o passado e
em compromisso com o futuro.

Como comentério final, importa salientar aimportancia
do trabalho de tipificacdo e caracterizagdo arquitectonica
e construtiva dos edificios como um bom ponto de partida
para intervencdes de reabilitacio e conservacdo do
patriménio edificado. E urgente a implementacdo dessa
consciéncia junto dos diferentes agentes para reduzir o
risco de intervengdes ndo qualificadas, ndo planeadas e
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sem qualquer tipo de respeito pelo patriménio. A auséncia
de estudos e projectos e a forma indbil, quase criminosa por
vezes, como se decidem e se realizam certas intervengdes
ditas de reabilitacdo em edificios antigos, justifica por si
s6 um conjunto importante de anomalias e resulta afinal
na condenacdo desses edificios [8]. A consciéncia do que
¢ um edificio antigo deve traduzir-se também em politicas
locais de intervencdo e na criagdo de legislacdo especifica
definindo critérios para a conservagdo e reabilitacdo
de modo a inverter o actual processo de degradacdo do
patriménio que ainda chegou até nds, um patrimdnio
herdado de gera¢des — um patriménio edificado.
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Resumen

El retablo de la Iglesia Mayor de Nuestra Sefiora de los Olmos, en la comarca del Campo de Montiel,
atribuido a Francisco Cano, es una obra de arte Unica que representa la esencia del Manierismo o
del Renacimiento tardio en la regién. Su estudio técnico es uno de los objetivos de este articulo
que pretende dar cuenta de los aspectos constructivos e identificar los materiales (especies de
madera, pigmentos y aglutinantes) y las técnicas usadas. Simultdaneamente, se ha caracterizado su
estado actual de conservacion, describiéndose en detalle los problemas detectados, tanto a nivel
estructural como a nivel de la policromia. Se ha pretendido revalorizar una importante obra que
consiguio sobrevivir a los eventos de la guerra civil espafiola. De una forma general, es inédita la
informacién que se ha podido recoger y que aqui se presenta.

Estudo técnico e estado de conservacao do retabulo-mor da Igreja Matriz de

Nossa Senhora dos Olmos, de Torre de Juan Abad, Espanha

Resumo

O retdbulo-mor da Igreja Matriz de Nossa Senhora dos Olmos, da comarca do Campo de Montiel,
atribuido a Francisco Cano, é uma obra de arte Unica que representa a esséncia do Maneirismo
ou da Renascenca tardia na regido. O seu estudo técnico é um dos objectivos deste artigo que
pretende dar conta dos aspectos construtivos e identificar os materiais (espécies de madeira,
pigmentos e aglutinantes) e as técnicas usadas. Simultaneamente, foi efectuada a caracterizacédo
do seu actual estado de conservacéo, descrevendo-se em detalhe os problemas detectados, quer
anivel estrutural quer ao nivel da sua policromia. Pretendeu-se valorizar uma importante obra que
conseguiu sobreviver aos eventos de guerra da histdria da Espanha. De uma forma geral, é inédita
a informacéo histdrica que foi possivel recolher e que aqui é apresentada.
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The main altarpiece of Our Lady of the Elms church in Torre de Juan Abad,

Spain: technical study and condition state

Abstract

The altarpiece of the church of Our Lady of the Elms, in Campo de Montiel, attributed to Francisco
Cano, is a unique masterpiece that represents the essence of the Mannerism or Late Renaissance
in the region. Its technical study is one of the objectives of this article that seeks to explain
the constructive aspects and identify the materials (wood species, pigments and binders) and
the techniques used. Simultaneously, we have characterized its current state of preservation,

Keywords
Altarpiece

Technical study
State of preservation
Polychromy
Mannerism

describing in detail the problems identified, both structurally and in terms of the polychromy. We
have tried to revalue an important work that got to survive the events of the Spanish Civil War.
Generally speaking, it is unpublished information that has been collected and presented here.

Introduction: el retablo en su contexto

El Retablo Mayor de la Iglesia Parroquial de Nuestra
Sefiora de los Olmos, podria situarse por sus caracteristicas,
tanto estructurales como formales e incluso decorativas,
entre la tipologia de retablos renacentistas del siglo XVI.
No obstante, se pueden observar ciertos aspectos que
reflejan su evolucion hacia una nueva corriente artistica.

El Retablo Mayor de Nuestra Sefiora de los Olmos
ocupa la parte central del abside de la Iglesia Parroquial
de la Torre de Juan Abad (Figura 1). Situado tras el altar
mayor, formalmente estd constituido por tres calles y tres
cuerpos (el tercero es el atico).

El conjunto alcanza unas dimensiones generales
de 13,7 m de altura por 8,4 m de ancho, ocupando una
extension total de 80 m?, superficie a lo largo de la cual
se engloban elementos escénicos compuestos por pintura,
arquitectura y escultura.

Cronolégicamente nos situamos a finales del siglo
XVI y comienzos del XVII, aunque el dorado completo
del retablo se realiz6 en la primera mitad del siglo XVIIIL.
Fue creado por uno de los artistas clave del Renacimiento
en el Campo de Montiel: el arquitecto y escultor Francisco
Cano [1 pp. 127-131].

Segun el Libro de actas y decretos del Ayuntamiento
de La Torre de Juan Abad, la contratacién de la obra tuvo
lugar durante una reunién del Concejo celebrada el 11 de
abril de 1581:

En la villa de la Torre de Juan Abad, en once dias de Abril de
myll e quinientos y ochenta y un aflos, estando el rreberendo
licenciado Aguado, cura desta villa y Juan de Abarca, y
Alonso Gomez, allcaldes hordinarios desta villa y Juan
Martin, y Martin Mufioz y Pedro Diaz, y Martin Garcia,
rregidores perpetuos desta villa, y estando asf juntos trataron
y confirieron y concertaron lo siguiente:

...platicaron sobre que quieren que se faga un rretablo para
la yglesia maior desta villa, y porque estd en esta villa
Francisco Cano, vegino que dixo ser de Villanueva de los
Infantes y trataron con él de la traga y orden que sobre ello &
de aver, mostrd una conque 4 de tener un sagrario en el orden
primero... [2].

40

Por lo que respecta a la localizacién geografica exacta
del retablo, éste se ubica en Castilla La Mancha, en un
pueblo de la comarca del Campo de Montiel, La Torre
de Juan Abad, dentro de la Iglesia Parroquial de Nuestra
Sefiora de los Olmos.

A nivel estilistico, se sitda en clara transicién entre
el Renacimiento y el Barroco, por lo que es evidente la
influencia Manierista que refleja la obra: continia imitando
a los grandes maestros del Renacimiento en la proporcién
y perfeccion formal, pero introduciendo ya una estética
mas depurada, dindmica y compleja, llena de contrastes,
donde las formas se van abriendo y suavizando.

Francisco Cano compuso el retablo a partir de tres
cuerpos y tres calles, reservando los espacios centrales
para el Sagrario y la imagen de la Virgen. El atico fue
reservado a la escena de la Crucifixioén, coronada en este
caso, por Dios Padre (Figura 2).

La obra se comenz6 en el mismo afio que se realizd
el contrato, 1581, pero no pudo ser terminada en el plazo
dado. La mejora presentada por el maestro Juan Ruiz
Delvira, junto con las dificultades para la obtencién de
fondos econdémicos, retrasaron su finalizaciéon. Fue en
1751 cuando Juan Antonio del Barco, maestro pintor y
dorador, dor6 finalmente el retablo mayor de la iglesia [1
p. 155].

Lamentablemente, la Guerra Civil causé la destruccién
y expolio de una gran parte del patrimonio artistico espafiol
de la zona: numerosos retablos, esculturas y pinturas,
sobretodo religiosas, fueron quemadas o robadas. El
Retablo Mayor de Nuestra Sefiora de los Olmos es una de
las obras que se han conservado en su ubicacidn original,
uno de los pocos testimonios artisticos que se conservan
de una época de gran auge econdémico, social y cultural
en la comarca del Campo de Montiel. Otros retablos, de
la misma época y estilo, como el de Terrinches o el de
Villahermosa, no han llegado hasta nosotros, pues fueron
destruidos en el conflicto bélico espariol.

La importancia estilistica del retablo, la calidad
técnica del mismo, y el hecho de ser uno de los pocos que
ha permanecido intacto y sin importantes intervenciones
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Figura 1. El Retablo Mayor de la Iglesia Parroquial de Nuestra Sefiora de los Olmos.
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Figura 2. Calle central del retablo. Detalle de la parte superior.

previas, justifican el estudio realizado. El retablo se
convierte en este caso en un documento histdrico unico,
reflejo de la pujanza cultural de un momento determinado
en la historia de la zona, y que ademas, fue realizado por un
gran maestro del momento que conoci6 a los maestros del
Renacimiento Italiano, y contribuyé a difundir su estilo.

Algunos han sido los autores que han citado a Francisco
Cano en sus obras, haciendo referencia también al Retablo
Mayor de Nuestra Sefiora de los Olmos. Pilar Molina [1]
expone una detallada evolucidn de la historia constructiva
de la Iglesia y del Retablo; Enrique Herrera Maldonado,
en su estudio sobre el Monasterio del Escorial, incluye un
capitulo dedicado al influjo de este estilo en la Mancha,
donde aparece la figura de Francisco Cano, con una breve
descripcion biografica que da a conocer otras de sus
obras, sobretodo arquitect6nicas, asi como la formacién e
influencias artisticas que presenta [3]; asimismo, Angela
Madrid y Medina también estudiara la figura del artista
en uno de sus articulos para los Cuadernos de Estudios
Manchegos [4]. A pesar de que estos estudios han servido
de punto de partida de nuestra investigacion, sélo aportan
breves referencias histdricas sobre la obra y el artista.

Asi, la importancia del trabajo que se presenta se debe
a la ausencia de estudios previos sobre el Retablo Mayor
de la Iglesia Parroquial de Nuestra Sefiora de los Olmos
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que permitan un conocimiento técnico del mismo y que
describan su estado de conservacion, y a la falta de un
protocolo de intervencioén que garantice su conservacion y
mantenimiento eficaz.

Del estudio de las técnicas de ejecucion, de los
materiales y del diagndstico de alteraciones a través de
los métodos cientificos de analisis, se derivaridn los
tratamientos y condiciones de conservacion.

200 um

Figura 3. Muestras de madera analizadas que corresponden con
el Pinus sylvestris.
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El retablo compone, junto al espacio arquitecténico
que lo acoge, un complejo sistema constructivo y
simboélico y se constituye en parte integrante del lugar de
culto religioso, con el que serd necesario compatibilizar su
preservacion. Asi, el conocimiento integral de la obra 'y de
sus valores tangibles e intangibles, se convierte en el paso
previo y necesario para asegurar su correcta conservacion
y transmision.

Analisis de la ejecucion técnica del
retablo

La mazoneria del retablo: aspectos constructivos

Para el estudio e identificacion del tipo de madera
utilizada en las diferentes partes del retablo, se han
extraido un total de cuatro muestras de soporte lefioso,
correspondientes a una escultura, al taberniculo, y al
armazén general, tanto por su parte exterior (cornisa del
banco) como del interior (travesafio). Por tltimo, también
se tomd una muestra de soporte textil, para el estudio de
las obras sobre lienzo ubicadas en las calles laterales.

En el caso de la madera extraida de la escultura “San
Pedro”, se ha comprobado tras el estudio con luz trasmitida
e incidente de la muestra, que son visibles las punteaduras
de los campos de cruce del parénquima radial, asi como las
traqueidas longitudinales en forma de ventana. La muestra
pertenece al grupo de las gimnospermas o coniferas, en
concreto a la especie Pinus sylvestris. Lo mismo ocurre con
las maderas obtenidas del soporte lefioso correspondiente
a la cornisa del retablo, y con la madera extraida de uno
de los travesafios posteriores (Figura 3). El uso de esta
especie se debe a su gran disponibilidad en la zona, asi
como a su resistencia, ligereza y facil talla, lo cual, a su
vez, la convierte en el material idoneo para este tipo de
obras.

La madera del Sagrario, a diferencia, presenta las
punteaduras areoladas de los campos de cruce entre el
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Figura 4. Altar adosado al sotobanco del retablo.
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parénquima radial y las traqueidas longitudinales, del tipo
Pinoide I, como revela la forma lenticular u ovalada de las
mismas [5].

Por otro lado, el montaje de la obra se realizé con
la madera en blanco, sin dorar ni policromar, es decir,
al natural, tal y como era practica comin en la época.
La técnica de ejecucién se baso en la construccion del
sotabanco o mesa de altar en primer lugar, siendo éste de
obra, ya que iba a ser el punto de apoyo de las cargas. Sobre
el sotobanco evoluciona el resto del conjunto, gracias al
ensamblaje de los diferentes elementos estructurales. En
este caso, el sotobanco presenta en la parte central un altar
adosado de madera (Figura 4).

Para el ensamble de las distintas partes del conjunto
se deben diferenciar dos tipos de uniones, aquellas
realizadas entre piezas pequefias que estan perfectamente
encoladas y cubiertas por capas de imprimacién, dorados
o policromias, y las necesarias para el ensamble de
conjuntos estructurales, las cuales han sido realizadas
mediante elementos sencillos de madera para permitir los
movimientos naturales de la madera y facilitar el montaje
del retablo.

Han sido encontrados varios tipos de ensambles,
reforzados con piezas auxiliares de madera, como el
sistema de colas de milano, o con elementos de forja. Por
lo general, en relacién con las dimensiones de la obra,
se han localizado pocos clavos de forja utilizados para
el ensamblaje. Asi, las principales uniones se realizan
mediantes encastres en madera, recurriendo a los clavos
unicamente en casos puntuales.

Durante el proceso constructivo, sobre el sotabanco se
asent6 el banco, y sobre éste se ensamblaron las bases de las
columnas, soportes que sirven de apoyo al entablamento,
que a su vez, enlaza con el zdcalo del cuerpo siguiente.
Entre las columnas y los entablamentos o los pedestales,
se adopta la unidn a caja y espiga, quedando perfectamente
fijados. Toda la obra se articula por partes, incluso los
diferentes elementos estructurales independientes se
organizan por conjuntos con el fin de facilitar su montaje/
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Figura 5. Alzado, planta y perfil del retablo (medidas en cm).
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Figuras 6. Detalle del tirante de uni6n entre el retablo y el muro

situado entre el banco y el primer cuerpo.

desmontaje. Las columnas, por ejemplo, estan compuestas
por capiteles y basas independientes que se unen al fuste
por medio de espigas redondas o cuadradas (Figura 5).

Por detras de estos elementos estructurales se eleva el
resto de la construccion, formada por paneles de madera
dispuestos verticalmente y ensamblados bien a unién viva,
bien con colas de milano abiertas, unién que garantiza
un perfecto acoplamiento de las partes reduciendo los
posibles movimientos de las piezas. Asimismo, los pafios
de una misma tabla, estan reforzados por el reverso
con travesafios de madera dispuestos tanto en sentido
longitudinal, como en sentido transversal. Estos paneles,
junto con las columnas, que actiian como soportes o
transmisores de las cargas del retablo, estan realizados
con la madera dispuesta en vertical, como es la tradicion,
debido a la mayor resistencia de la madera en seccién axial
sometida a compresion.

Paralelamente la obra queda fijada al muro posterior
por medio de anclajes o tirantes de madera (Figuras 6 y
7), cuya funcién es impedir el vuelco de la fabrica hacia
delante, asi como transmitir horizontalmente las cargas
hacia el muro, repartiendo el peso del conjunto a distintos
niveles [6]. En el caso que nos ocupa, se trata de piezas de
madera de acabado tosco, con una secciéon comprendida
entre 5 y 8 cm? aproximadamente, que se insertan
directamente en el muro, reforzados con yeso. Su fijacién
al reverso del retablo puede realizarse encastrandolos entre
dos elementos planos horizontales, como serfan el banco
y los entablamentos, o bien pueden estar ensamblados
con otras piezas de madera, empleando para ello uniones
sencillas. Unas y otras se refuerzan con cola y clavos. En la
parte superior del retablo se fijan sobre el zécalo que eleva
los tondos o medallones que rematan las calles laterales,
recurso muy importante a nivel de estabilidad. La mayoria
de puntos de anclaje en el retablo se componen de varios
tirantes, excepto en esta zona superior, donde inicamente
se ha colocado una pieza de refuerzo.

Por dltimo, se colocaron las esculturas y los elementos
decorativos. Para la fijacién de las primeras se emplearon
uniones mediante espiga, reforzadas con un clavo que
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Figura 7. Sistema de anclaje del retablo al muro mediante
tirantes de madera.

atraviesa las peanas que las elevan. Para reforzar el conjunto
se colocaron tirantes de hierro desde la parte superior de
la escultura hasta la tabla posterior perteneciente a la
estructura sustentante. Los elementos decorativos quedan
también fijados a la estructura principal siendo encolados
a unidn viva y reforzados con elementos de forja.

En términos generales, la estructura arquitectonica
del retablo esta constituida por las partes principales
del tradicional retablo gético: el sotabanco, el banco o
predella y el cuerpo o nicleo del conjunto, con evolucién
de la polsera.

Situado en la base, el sotabanco es una estructura
auxiliar, realizada en obra, que sostiene todo el conjunto
y lo eleva a una altura adecuada para la visién de los
fieles. Su sencilla decoracioén reproduce una imitacién
del marmol, como si de un zécalo continuo se tratara.
Por encima, el banco o predella contintia la estructura del
cuerpo principal (mismo nimero de calles) creando la
sensacion de reticularidad caracteristica del Renacimiento.

En la calle central, el banco queda partido por el
sagrario (Figura 8). El cuerpo principal, parte fundamental
del retablo, presenta las escenas de mayor interés e
importancia religiosa, en una rigurosa jerarquizacion
espacial. En este caso, el retablo se divide en tres calles,
siendo la central mas alta y ancha. La mayor anchura de
la calle central focaliza la atencion del observador. En
los espacios correspondientes a las calles laterales se
representan escenas completas, mientras que en el resto de
divisiones, se representan personajes biblicos.

Son las estructuras clasicas y la aparicidn del atico
como cuarta parte del retablo, claramente diferenciado del
cuerpo, los elementos que marcan su evolucién a lo largo
del Renacimiento.

El atico, prolongacién de la calle central, hace de
remate superior del conjunto, donde se encuentra la escena
de la Crucifixién de Cristo. Este elemento esta rematado
por una especie de frontén curvo, cuyo espacio interno
muestra la figura de Dios Padre. Como coronamiento de
las calles laterales aparecen sendos enormes medallones
que engloban la escultura de un santo.
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Figura 8. Detalle del sagrario.

Los laterales del retablo se quiebran hacia delante,
rompiendo la planta lineal en configuracién de una planta
ligeramente ochavada o quebrada para adaptarse a la
forma semicircular del abside de la Iglesia (no obstante,
alin queda bastante separado del muro). Esto recuerda en
cierto sentido a la polsera o guardapolvo géticos, pero en
su evolucién hacia una forma tridimensional, en un intento
de crear mas perspectiva visual, de manera que no esta
construido como simples tablas inclinadas que cierran y
engloban el retablo.

Segtn la clasificacion surgida en la primera mitad
del siglo XVI, el retablo corresponderia a la tipologia de
“Retablo de Entrecalles” [7 p.70], segtin la cual, se disefian
enelcuerpounasllamadasentrecalles (alineaciones de casas
mas estrechas) construidas con elementos caracteristicos
del sistema, como en este caso son las columnas. Estas
flanquean las calles principales y permiten situar series
de apostoles/santos (en este caso el Apostolado en talla
a escala natural), sin introducir confusién en el discurso
doctrinal del retablo, sino entrando en consonancia con el
mismo, completandolo (Figura 9).

El Retablo Mayor de la Iglesia Parroquial de Nuestra
Sefiora de los Olmos posee una estructura autoportante
donde la propia construccién de la obra cumple una
funcidn estructural. Los pesos y fuerzas se reparten
gracias a determinados elementos horizontales y verticales
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articulados entre si mediante diferentes tipos de uniones,
dando estabilidad y unidad al conjunto.

En primer lugar, el entablamento es el elemento
estructural clave del nuevo retablo renacentista, ya que
marca un cambio en la concepcion gética basada en el
predominio de la verticalidad a la hora de distribuir las
partes del mismo. A partir del Renacimiento destacan
las lineas horizontales, las cuales limitan los distintos
cuerpos marcando los diferentes niveles en que se divide
el retablo (Figura 10). Nuestro entablamento se compone
de tres partes: la primera es la cornisa, en la parte
inferior, que a su vez esta dividida en tres franjas lisas. La
segunda parte es el friso, situado en la zona intermedia.
Este varfa su decoracion en los diferentes cuerpos: en
el primero, presenta una interpretacion de los clasicos
triglifos y metopas, intercalando cabezas de querubines,
con molduras redondeadas, volutas, y relieves con formas
vegetales; en el segundo y tercer cuerpo se trata de un friso
corrido decorado con elementos vegetales, entre los cuales
puede aparecer el relieve de un angelito desnudo. La dltima
parte del entablamento es el arquitrabe que en el primer
cuerpo es completamente liso; en el segundo, presenta
dardos y ovos en la parte inferior, y tacos y denticulos
en la franja superior, dejando el resto en franjas lisas; y
en el tercer cuerpo Unicamente es decorado con dardos y
ovos. En las calles laterales, el entablamento esta partido
por unos marcos rectangulares que encierran relieves de
figuras biblicas.

El segundo elemento que confiere un acentuado sentido
horizontal al conjunto es un zécalo que eleva el segundo
y tercer cuerpo. Este zdcalo se une al entablamento del
cuerpo inferior con los soportes del siguiente, formando
la malla estructural, y recibiendo por tanto el nombre
de entre cuerpos. En las entrecalles, donde aparecen las
esculturas del Apostolado, estos zocalos se parten por las
peanas o ménsulas que elevan las figuras y las sacan hacia
el exterior del retablo (Figura 11).

En sentido vertical encontramos otros elementos
sustentantes, en este caso unicamente en forma de

@

Figura 9. Sujecion de las esculturas al armaz6n mediante tirantes

de hierro por su parte posterior.
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Figura 10. Entablamento perteneciente al primer cuerpo partido
por un marco rectangular que encierra una figura femenina.

columnas. No se han utilizado pilastras en este caso. Las
columnas cumplen una funcién estructural y de unién
entre los diferentes cuerpos. La tipologia y ornamentacion
que presentan en cada cuerpo reflejan una posible alusion
a la evolucidén de los 6rdenes clasicos, no obstante en
una interpretacién personal del artista. Las columnas se
levantan sobre una basa y poseen fustes acanalados (en el
segundo y tercer cuerpo solo los dos tercios superiores).
Los capiteles varian segiin se asciende: en el primer cuerpo
presentan las tres partes caracteristicas del orden dérico
(abaco, equino y collarino), pero decorado con relieves;
en el segundo responden al orden compuesto, con hojas de
acanto, de cuya parte superior salen volutas, recordando
el orden jonico; y por dltimo, en el tercer cuerpo, también
de orden compuesto, presentan hojas de acanto mezcladas
con otros motivos vegetales, 1o que enlaza con el orden
corintio.

En los espacios dejados por los elementos anteriores
se crean las casas, que son los espacios para las escenas.
En la calle central, poseen base cuadrangular y estin
rehundidas en el plano del retablo para albergar los
diferentes conjuntos escultdricos. Por su parte superior se
cierran en cielo plano acasetonado.

En las laterales, también de forma cuadrangular pero
de menor tamafio, las casas son los espacios huecos
donde se ensamblan las tablas a las que se adhieren las
obras pictéricas sobre lienzo. Por la parte superior estan
rematadas con un frontén curvo en el primer cuerpo, y
triangular en el segundo.

Conviene realizar un analisis especifico del sagrario o
tabernaculo como unidad independiente, a la vez que es
parte intrinseca y fundamental del conjunto.

El sagrario es un elemento litirgico que tendra un
desarrollo singular, en respuesta a la tendencia imperante
de fervor y exaltacion eucaristica derivada del Concilio de
Trento. El sagrario recibe una atencién considerada, no
solo en la perspectiva disposicién central, sino también
en su propia estructura: es un templo dentro del templo.
Concebido como una construccioén exenta, esti dividido
en dos cuerpos superpuestos con remate cupulado. Las
columnillas de orden compuesto con su tercio inferior
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decorado, organizan este templete clasico que ocupa la
altura del primer cuerpo y del banco, cuya continuidad
horizontal rompe. Asimismo, como se comenta
anteriormente, posee un programa iconografico propio.
Este tratamiento distinguido se debe a que en muchas
ocasiones, los sagrarios se encargaban por separado del
resto del retablo. En este caso concreto, la variacion en la
forma y tamaiio respecto al espacio destinado, asi como el
uso de diferente tipo de madera, apuntan a la posibilidad
de que se trate de una pieza no original.

Junto con la malla estructural del retablo, cabe
mencionar otros elementos que, aunque no cumplan
propiamente esta funcién, contribuyen a componer la
imagen general del conjunto. Entre ellos encontramos los
remates, diferentes piezas que como su propio nombre
indica, sirven de remate superior: frontones triangulares
y curvos (en ocasiones partidos), tondos o medallones,
escudos, volutas, jarrones florales, cartelas...

“Si las casas son los espacios que albergan la imagineria
religiosa que transmite el discurso conceptual sagrado del
retablo, las superficies susceptibles de ornamentacién
quedan limitadas a basamentos, entablamentos, enjutas de
los huecos en las hornacinas..., siempre respetando el orden
estructural que refleje el equilibrio cldsico imperante en toda
la obra” [8].

Figura 11. Imagen de San Mateo junto a la calle central en el
segundo cuerpo.
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Los estratos pictéricos

En su evolucién hacia el periodo barroco, el Retablo
Mayor de la Iglesia Parroquial de Nuestra Sefiora de los
Olmos esta decorado con una gran riqueza de materiales,
adquiriendo gran importancia el dorado, que inunda
practicamente toda la fabrica, limitando las policromias
y pinturas a lugares especificos del retablo, como son los
relieves del banco y cartelas, y las esculturas.

La presencia y determinacion de los materiales del
retablo, ha sido posible gracias al andlisis cientifico
a través del microscopio electrénico de barrido con
espectroscopia de rayos X dispersiva de energia (SEM-
EDX), que nos ha permitido determinar la composicién
elemental de las muestras extraidas.

Con el fin de identificar los diferentes componentes
integrantes de la obra, la estrategia de muestreo utilizada
ha sido la seleccién de puntos intencionadamente basada
en la paleta de colores. Asi, se han extraido muestras
segin los diferentes colores integrantes de la obra, los

que se han considerado més representativos y de mayor
interés. Dentro de cada zona cromatica seleccionada, el
punto de extraccién corresponde con una zona de pérdida
de los estratos pictéricos, para evitar una nueva alteracion
sobre los mismos.

Los puntos de extraccion han quedado precisados
gracias a las coordenadas incluidas en el diagrama de
extraccion de muestras (Figura 12). En este sentido cabe
indicar que las muestras han sido obtenidas de la parte baja
del retablo, de mayor accesibilidad. Algunas muestras han
evidenciado la presencia de blanco de titanio, pigmento
reciente que no se corresponde con la fecha de policromia
del retablo, lo cual hace pensar que las partes inferiores
hayan podido ser repintadas en algunas partes.

En la tabla 1 se especifica la morfologia y composicion
de los distintos colores utilizados.

Por otro lado, 1a morfologia, grosor y superposicion de
estratos, ha sido estudiada mediante microscopia dptica.
La técnica pictérica empleada (aglutinante) se ha analizado
mediante ensayos de tincidn, los cuales también han
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A Capas pictoricas: orado [X: 627,7; Y: 189,2] 1 Capas pictéricas: azul [X: 536,1; Y: 123,8]
B Capas pictoricas: carnacion [X: 241,2; Y: 171,9] J Capas pictéricas: marrén [X: 459,1; Y: 66,9]
Cc Capas pictéricas: negro [X: 528,8; Y: 162,4] K Capas pictdricas: blanco [X: 420,6; Y: 29,9]
D Capas pictéricas: rojo [X: 534,9; Y: 168,9] L Soporte lefioso (escultura San Pedro) [X:274,1;Y: 215,7]
E Capas pictoricas: naranja [X: 656,3; Y: 163,3] M Soporte lefioso (cornisa) [X: 835,9; Y: 108,1]
F Capas pictéricas: verde azulado ~ [X: 285,6; Y: 241,1] N Soporte lefioso (armazén interno) [X: 419,8; Y: 161,8]
G Capas pictoricas: ocre - amarillo  [X: 266,7; Y: 259,4] O  Soporte lefioso (sagrario) [X: 359,8; Y: 253,1]
H  Capas pictéricas: dorado [X: 726,4; Y: 248,4] P Soporte textil (lienzo "Nacimiento del Nifio Jesus") [X:215,4; Y: 215,8]

Figura 12. Estrategia de muestreo.
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Tabla 1

Morfologia y composicién de los distintos colores del retablo. Analisis por SEM-EDX y microscopia 6ptica

Muestra

Morfologia

Composicién

Mano del relieve
“San Damaso”

Carnaci6n Capa pictdrica de grosor fino (50 pm aprox.),
com{)uesta por particulas de diferente
tonalidad: blanco, amarillento, anaranjado 3!
rojo. Las de estos dos tltimos colores son de

mayor tamafio, distinguibles a simple vista

Se trata de una carnacion, compuesta por blanco de plomo, tierra
roja, y colorante amarillo orgénico fijado sobre una carga inerte

El color negro que la caracteriza estd compuesto por negro marfil
y un porcentaje de sombra tostada. El aglutinante utilizado en la
capa pictorica es el aceite.

Negro Libro del relieve Capa pictdrica de grosor muy fino (20 pm
“San Ambrosio” aprox.), muy homogénea, de color negro

Rojo Tunica del relieve ~ Capa pictdrica de grosor fino (30 pm aprox.),
“San Ambrosio” muy homogénea, de color rojo

Naranja Tiinica de Jesucristo Capa pictdrica delgada (30 pm aprox.) de color

enel relieve
“Lavatorio de pies”

naranja

Carga inerte compuesta por Si, Ca, Aly O con presencia de
impurezas arcilosas. La capa pictdrica estd compuesta por
colorante orgdnico rojo y amarillo fijado sobre una carga inerte

Yiinica de la
escultura “San
Pedro”

Verde azulado Capa pictdrica delgada (50 pm aprox.) de color
verde azulado. Estd compuesta por dos finos
estratos de diferente tonalidad: el inferior muy
claro (posee gran proporcion de blanco), y el
superior mas saturado e intenso. Se distinguen
partliculas de diferente tamafio de pigmento
azu

Cristales de albayalde (alta proporcién) y posiblemente de
malaquita (baja proporcion). Se detectan algunas impurezas
arcillosas. El aglutinante utilizado es cola animal

Capa I\pIict(’)rica delgada (50 pm aprox.) de color
azul. No es homogénea: se distinguen ciertas
particulas aisladas de pigmento, de mayor
tamafio, y con un tono azul més puro e intenso,
asf como zonas mds claras

Cristales posiblemente de azurita, de atapulgita, y de albayalde.
La capa pictdrica estd formada por diferentes pigmentos. Se
detecta por SEM-EDX 1la presencia de Cu, lo que podria indicar
el uso de azurita. También se detectan los componentes de la
atapulgita y del blanco de plomo

Capa pictdrica delgada (20 pm aprox.) de color
marron rojizo. Se identifican ciertas particulas
de pigmento rojo de mayor tamafio que el resto

Cristales de minio y de los compuestos caracterfsticos de los
pigmentos tierra (Fe, Si, Al, Ca, Mgy K)

Fondo del escudo

Blanco

Capa pictdrica delgada (40 pm aprox.) de color
blanco. Se observan manchas oscuras

Cristales de didxido de titanio, junto con otras impurezas ferrosas,
silicatos y cloruros. La capa pictorica estd compuesta por

blanco de plomo, o albayalde, y blanco de titanio. Las manchas
que presenta, asi como el amarilleo de la zona de preparacion
adyacente, estdn causadas por la migracion de las sustancias
grasas y resinosas que componen el estrato superior de barniz

ayudado a determinar la presencia de ciertos compuestos
quimicos como compuestos de hierro o de cromo.

En primer lugar, sobre el soporte lefiloso aparece
el aparejo de la policromia, formado por dos capas
diferenciadas: una preparacién de gesso grosso, que
contiene sulfato calcico y otras arcillas poco molidas
(particulas de gran tamaiio, distinguibles bajo microscopia
Optica), aglutinados con cola animal, seguida de otra
capa més blanca de gesso fino tinicamente de yeso y cola.
El primer estrato, mis grueso, tiene un espesor medio
de alrededor de 500 pm, siendo el segundo de 200 pm
aproximadamente. El aparejo tenia la funcién de corregir
las deformaciones e irregularidades de la madera, dejando
una superficie lo mas lisa posible para la aplicacién de
las capas pictdricas. Ademds asegura una correcta union
entre la pintura y su soporte y da luminosidad a los colores
(Figuras 13 y 14).

En el caso de la muestra perteneciente a los dorados
del retablo, la capa de preparacién estd compuesta por
una doble capa, una mis espesa y basta, con impurezas
arcillosas, y otra superior compuesta Gnicamente por
sulfato calcico y cola animal. Se han identificado los
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diferentes componentes del gesso grosso (Ca, S), asi como
impurezas de tipo arcilloso (Si, Al, Mg, K, Na) (Figura
15). También se han identificado los cristales de sulfato
calcico del gesso fino (Figura 16).

En las zonas doradas, previamente al pan de oro, se
puede percibir la fina capa de bol, una arcilla de color
rojo, homogénea en composicidn y espesor (alrededor de
30 pm), aglutinada con cola animal (Figura 17). EI bol
tiene una doble funcidn, por una parte la de proporcionar
una superficie suave y sin imperfecciones, y por otra,
aportar un tono cilido que mejoraba el aspecto del oro e
incrementaba su brillo. El proceso de dorado se realizaba
al agua, para ser posteriormente brufiido. En ocasiones
el oro utilizado no era puro, podia mezclarse con otros
metales para abaratar costes.

Sobre el bol de Armenia, compuesto por cristales de
caolin con 6xidos de hierro (Figura 18), se observa la
lamina dorada formada por oro (Au) principalmente, pero
con aparicion de bajisimas trazas de plata (Ag) y cobre
(Cu) en los espectros (Figura 19). Las zonas no visibles del
retablo presentan una capa de oro muy fina, no bruiiida,
en zonas como detras de las esculturas, la parte trasera de
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500 ym

Figura 13. Microfotografia de la muestra Ref. D: capas pictdricas
del relieve “San Ambrosio” (tinica) en el banco. Se distingue
la doble capa de preparacion, una fina capa de bol blanco, la
capa pictérica de rojo bermelldn, y finalmente una delgada capa
identificada con el barniz. La ubicacidon exacta del punto de
extraccioén puede observarse en la Figura 12.

las columnas o sobre las cornisas de la parte superior [9].

Cuando se va a aplicar color en lugar de la lamina
dorada, se ha comprobado por SEM-EDX la presencia de
una capa de imprimacion blanca de 20 pm de espesor. Esta
capa esta compuesta por albayalde o blanco de plomo, y es
aplicada para dar mayor luminosidad a los colores (Figura
20).

Las vestimentas de las esculturas estdn decoradas con
temas vegetales pintados sobre oro, técnica conocida
como “estofado”. El aglutinante detectado en estas zonas
no es graso, sino proteico, lo cual, junto con el examen
organoléptico, parece indicar que el artista utiliz6 el temple
a la cola. La capa pictérica en este caso fue aplicada en
dos estratos diferenciados. Bajo el tono caracteristico de
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Figura 15. Espectro de SEM-EDX del gesso grosso.
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Figura 16. Espectro de SEM-EDX del gesso fino.
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Figura 14. Microfotografia de la muestra Ref. E: capas pictéricas

del relieve “Lavatorio de pies” (decoracidn tinica Jesucristo) en
el banco. Se distingue la doble capa de preparacién, el bol con
la fina lamina de oro, la capa de color naranja, y una delgada
capa irregular de una sustancia identificada como el barniz. La
ubicacidn exacta del punto de extraccién puede observarse en la
Figura 12.

la misma, se aplic6é una fina base del mismo pigmento
mezclado con una alta proporcién de blanco de plomo para
dar mayor luminosidad, como recomienda Pacheco en su
tratado [9]. El uso de esta técnica en la ornamentacién de
las vestimentas de relieves y esculturas de los personajes
biblicos representados, justifica la presencia de un finisimo
estrato de bol rojo bajo la capa pictdrica aplicada en zonas
adyacentes.

La capa pictdrica, de un grosor medio de 40-50 pm
aproximadamente, presenta gran riqueza y diversidad de
tonalidades. No obstante, los tonos rojizos, anaranjados
y verdosos de las vestimentas de los apdstoles y santos,
constituyen la paleta predominante en este conjunto. Los
azules, amarillos y marrones, junto con el negro y el blanco
completan la paleta del artista. Los andlisis por SEM-
EDX han revelado los diferentes pigmentos que forman

Figura 17. Microfotografia de 1a muestra Ref. A: capas pictdricas
del fondo dorado del relieve “Lavatorio de pies” ubicado en el
banco. Se distingue la doble capa de preparacién, el bol y la fina
lamina de oro. La ubicacién exacta del punto de extraccién puede

observarse en la Figura 12.
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estos colores, que estan de acuerdo con la informacion de
que Juan Antonio del Barco, dorador y policromador del
retablo, utilizaria el verde de cobre o malaquita, el azul de
azurita, la atapulgita, que podria haber sido coloreada con
indigo, el blanco de plomo o albayalde, y la tierra roja. No
obstante, también utilizaria colorantes organicos fijados
sobre una carga inerte (creta), como por ejemplo en la
consecucion de los tonos naranjas.

Generalmente, segiin se ha comprobado mediante
microscopia Optica, los pigmentos estdn bien molidos.
En algunas estratigrafias se pueden distinguir pequefios
granos de pigmento de diversa tonalidad, como por
ejemplo en los tonos azules, verdes, rojizos, y en las
carnaciones, lo cual indica la presencia de més de un
pigmento en su composicién. En determinadas zonas del
retablo se ha detectado la presencia de una delgada capa
de imprimacion blanca, compuesta por sulfato cdlcico y
blanco de plomo. Se trata de un “bol blanco” que el artista
aplicd bajo la capa pictorica con el objetivo de aumentar la
luminosidad de sus colores.

Finalmente, se ha detectado en la superficie una capa
irregular de una sustancia de naturaleza resinosa y grasa,
pudiéndose tratar de un barniz de resina natural disuelto en
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Figura 18. Espectro de SEM-EDX del bol.
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Figura 19. Espectro de SEM-EDX del oro.
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Figura 20. Espectro de SEM-EDX de la capa de imprimacién
clara.
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Figura 21. Microfotografia de la fibra textil soporte del lienzo
titulado “Nacimiento del Nifio Jests”. Fibra de lino.

aceite. No obstante, su composicién no estd muy definida
debido alas sucesivas capas de cera y suciedad depositadas
en la superficie.

Las pinturas sobre lienzo

Las pinturas sobre lienzo ubicadas en las casas de las
calles laterales del retablo estin realizadas en 6leo. El tejido
de lino (Figura 21) presenta un ligamento de tipo tafetin
simple. La trama cerrada y la regularidad en su factura
y corte nos indican que estan realizados industrialmente.
La capa de preparacion coloreada (preparacidén almagra)
es finisima, apenas perceptible. La pelicula pictérica
también es bastante fina, sin apenas empastes o texturas.
En general, el estilo y la calidad de ejecucién técnica de
las obras son muy rigidos y toscos. En cuanto a la técnica
pictdrica, el artista no utiliza veladuras, las figuras no
estin bien integradas en el fondo, y la concepcidn espacial
es algo primitiva y forzada.

El analisis bajo iluminacion infrarroja demuestra la
ausencia de dibujo subyacente. Asimismo, tampoco se han
detectado arrepentimientos del artista durante la ejecucion
de la obra.

Todo ello indica que el momento de ejecucion de estas
obras es posterior al de construccidn del retablo. Los bordes
de los lienzos aparecen sin pintar, dejando ver un area de
soporte muy definida, pudiendo haber sido pintados con la
tela montada en un bastidor, lo cual indica de nuevo que
pertenecerian a una época muy posterior a la ejecucion
del retablo. La diferencia con la técnica de ejecucion y
estilo respecto a este, asi como entre las dimensiones de
las casas donde se ubican los lienzos y el tamafio de estos,
apoyan este planteamiento: son elementos incorporados
en una época posterior a la construccioén del conjunto, en
sustitucion de los lienzos originales, hoy perdidos (Figura
22).

Por otra parte, la fijacion de los lienzos a la
estructura del retablo esta realizada sin bastidor, como es
caracteristico de los lienzos “fijos”, clavados directamente
a una tabla posterior de madera, que ademas de soporte,
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Figura 22. Borde inferior del lienzo titulado “Nacimiento de la
Virgen Maria”, donde se aprecia el 4rea sin pintar y la diferencia
de formato con respecto a la casa del retablo.

Figura 23. Detalle de las fendas abiertas entre los diferentes
pafios que conforman la escena de “La Crucifixion”.

sirve para aislar la tela de la humedad. Por la parte anterior
estan enmarcados por molduras vegetales en relieve que
cubririan los bordes de los lienzos originales, a modo de
marco.

Estado de conservacion del retablo
Estado actual de la estructura sustentante

El estado de conservacion de una obra de arte como es
un retablo estd muy condicionado por su uso como objeto
de culto, pues es parte integrante de la ceremonia religiosa.
Este uso litdrgico supone una de las principales causas de
deterioro de este tipo de manifestaciones artisticas, pues
su ubicacion es necesariamente en Iglesias, Capillas y
Ermitas, lugares en general poco acondicionados para su
conservacion.

A lo largo del tiempo, los retablos han sido objeto de
variaciones y mutilaciones sujetas al cambio de los gustos
estéticos en diferentes épocas. A este tipo de alteracion
habria que afiadir las destrucciones parciales, e incluso
totales, de gran cantidad de retablos durante la Guerra
Civil espafiola (1936-1939). Afortunadamente, el Retablo
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Mayor de la Iglesia Parroquial de Nuestra Sefiora de los
Olmos, no solo sobrevivid al conflicto bélico, sino que
no fue afectado por modificaciones debidas a motivos
religiosos o estéticos. Ademas, no ha sufrido ninguna
intervencién de restauracién importante, inicamente algin
intento de limpieza y la aplicacién de pequefios refuerzos
para la sujecion de algunas piezas.

Otro tipo de causa de deterioro, es la provocada por
la propia técnica de ejecucion de la obra, y por el uso de
materiales inadecuados por parte del artista. También
encontramos las alteraciones que se deben a la accion de
agentes externos, como las condiciones ambientales, el
ataque biolégico o la propia accién del ser humano.

Por otro lado, es habitual que la intensidad de los
dafios en el conjunto de los retablos esté generalmente
determinada por la orientacidon y situacion concreta de las
piezas.

En el caso del retablo en estudio, los principales dafios
detipo fisico que presenta, han sido producidos por la propia
naturaleza de la madera, la retraccion que sufre el material
y los cambios de volumen (contraccion-dilatacion) frente a
las variaciones de humedad y temperatura. Este fendémeno
ha provocado el desencolado y/o desensamblaje de piezas,
asi como su posterior separacién y desplazamiento. Las
piezas de mayor tamafio sufren fendas que las recorren
longitudinalmente. Este es el caso de la tabla de la
Crucifixion, que presenta grandes fendas que, aunque
no debilitan sustancialmente su resistencia, si son focos
de acumulacién de polvo y ponen al descubierto nuevos
puntos del material lefioso, a la vez que distorsionan la
percepcion estética de la escena (Figura 23).

Estas fendas son causadas por el agotamiento
prematuro de la madera que pierde su elasticidad por los
constantes movimientos (Figura 24). Las tablas, en un
primer momento, Gnicamente sufren deformaciones y
fisuras microscépicas, pero estas pequefias grietas acaban
siendo el origen de las fendas abiertas por toda la superficie
del retablo siguiendo el sentido de la veta de la madera.

Hay que destacar en este caso, la ausencia de
deformaciones importantes en las piezas, y por tanto,
la ausencia de acumulacion de tensiones constructivas.
Tampoco se ha detectado degradacién importante
por ataque de xiléfagos u hongos, lo que supone
algo excepcional que acrecienta en el buen estado de
conservacion estructural del conjunto.

Sin embargo, en algunas zonas se localizan lagunas o
pérdidas de material lefioso, ocasionadas por roturas, cuya
localizacién accidental puede ser variada: manos y dedos
de esculturas, fragmentos de los elementos vegetales que
decoran los capiteles de columnas (Figura 25), las zonas
sobresalientes del armazon (esquinas de cornisas, peanas
y frontones).

Otros elementos han desaparecido en su totalidad,
destacando los atributos que portaban ciertos Apoéstoles,
lo cual ha dificultado su identificacion iconografica.

Por otro lado se aprecian zonas puntuales en las que
la madera, junto con las capas pictoricas, estd quemada
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Figura 24. Grietas abiertas en el frontén que atraviesan la figura
de “Dios Padre”.

a causa de su exposicion a altas temperaturas, las cuales
provocaron la pérdida de material (por descomposicion de
la celulosa) en determinados puntos, y el ennegrecimiento
parcial de los elementos afectados (Figura 26). La
iluminacién del retablo con velas es una de las principales
causas de los quemados, que han afectado principalmente
a las peanas que elevan a los Apoéstoles centrales del
primer cuerpo, y a las esculturas pequefias del sagrario.

Respecto a las restauraciones inadecuadas, cabe
seflalar las cufias de madera colocadas en las bases de
las esculturas para asegurar su estabilidad, que estan
ocasionando, si no un dafio estructural muy grave, si una
alteracion estética considerable. La sujecion de las llaves
que presenta la escultura de San Pedro, mediante una
cuerda atada a la mano, también se debe a una inadecuada
intervencién posterior. Esta sujecién improvisada del
atributo, ademas de producir una alteracion estética, no
constituye una solucién estable.

Pero es el sistema de dobles colas de milano
encastradas a contra-veta en el espesor de la madera la
intervencioén que ha supuesto una alteraciéon mayor en la
estructura. Estas piezas fueron colocadas en las zonas de
unién de pafios o en fendas y grietas con el fin de evitar su
avance o la separacion de piezas, habiendo causado por el

Conservar Patrimdnio 17 (2013)

contrario, la aparicién de nuevas grietas en los bordes, al
haber bloqueado los movimientos naturales de la madera.

A pesar de que en la mayoria de los casos se trata de
incorporaciones posteriores al momento de ejecucion del
retablo, en algunos casos, fueron colocadas en el momento
de la construccién, pues asi lo indica el idéntico tipo de
madera utilizada en ambos casos.

Por otro lado, en la parte trasera del retablo destaca
la acumulacién de escombro y polvo (sobre todo en la
parte inferior), la cual puede favorecer la proliferacién de
hongos e insectos xil6fagos, por la carencia de ventilacion.

Otro factor de degrado importante sufrido a través de los
afios por el retablo, han sido los sistemas de iluminacion,
desde velas situadas a lo largo de toda la parte inferior
del retablo, hasta las instalaciones eléctricas actuales. Las
primeras no s6lo han dejado manchas de cera, sino que han
producido quemados, como anteriormente se sefiala, que
han afectado a las capas pictéricas y a partes del soporte
que hoy aparece ennegrecido.

En segundo lugar, se han localizado restos de una
antigua instalacion de luz eléctrica, compuesta por anclajes

Figura 25. Pérdida de madera en la base de una de las columnas
del primer cuerpo.

Figura 26. Detalle de los angeles portadores del escudo
emblematico de la Orden de Santiago.
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Figura 28. Entablamento del primer cuerpo: abrasion de la

lamina de oro.

insertados directamente en el soporte lefioso, lo que
conlleva la perforaciéon del mismo, asi como la presencia
de un elemento extrafio dentro de su estructura interna.
Gran nimero de agujeros se han encontrado por toda la
superficie del conjunto, sobretodo en la zona inferior,
concretamente en la cornisa del pie del banco.
Analizando otros elementos, se observa que el
sagrario no se corresponde con las dimensiones del
espacio destinado a su ubicacion, ya que por detras se deja
ver madera al desnudo, lo cual distorsiona la percepcién
general del conjunto. Este hecho, junto a la diferencia en
la naturaleza del soporte lefioso respecto al original ya
sefialada, justifica su incorporacién posterior, posiblemente
en sustitucién del original perdido. La escultura ubicada en
su cuerpo superior posiblemente tampoco se corresponda
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con su lugar original, ya que la forma original sefialada en
el dorado es diferente a la de la figura actual.

Como también se comenta en el estudio de la estructura
sustentante, el elemento ubicado sobre el atico a modo
de remate del conjunto, se podria considerar un afiadido
posterior, sujeto a la moda y gustos de una época maés
reciente.

Por dltimo, cabe mencionar la alteracion que el sistema
de anclaje del retablo al muro esta provocando en este
ultimo [6]. En este sentido, se han localizado dos grandes
grietas cuyo origen se focaliza en el punto de insercién en
el muro de los tirantes que van unidos a los medallones
de la parte superior del retablo. Este punto de insercion al
muro se ha convertido en un punto de fuertes tensiones que
podria ser origen de una alteracion estructural del conjunto
arquitectonico, la cual en dltima instancia recaeria sobre el
retablo (Figura 27).

Estado de conservacion de las capas pictoéricas

El estado de conservacion de los dorados y policromias
de la estructura arquitectonica es bastante bueno, aunque
encontramos zonas mas dafiadas por abrasiéon (Figura
28). En el caso de los dorados, la preparacién previa es
adecuada y el oro utilizado es de bastante calidad pues
apenas estd adulterado.

El movimiento de la madera provocado por las
variaciones de humedad y temperatura, también ha
provocado graves alteraciones en las capas pictoricas.
La separacion de piezas, asi como las grietas y fendas
ocasionadas en el soporte, han derivado a su vez, en el
agrietamiento, levantamiento y desprendimiento tanto

= Anraskin e dorada
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Figura 29. Mapa de dafios del soporte y de los estratos pictéricos del grupo escultérico “Dios Padre”. Para cada uno de los paneles del

retablo se ha realizado este tipo de grafico.
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de la pelicula pictérica como del estuco y los dorados
en algunas zonas. Cuando envejecen y polimerizan estas
capas de materia pictdrica, a la vez que aumenta su dureza,
pierden su elasticidad, siendo incapaces de soportar las
contracciones y dilataciones del soporte. A su vez, en
referencia a las condiciones termo higrométricas, se
encuentran zonas con problemas de cohesidon de los
aglutinantes, manifestados en los craquelados de la capa
pictdrica y dorados (Figuras 29 y 30).

En zonas, esta superficie cuarteada se ha arqueado
ligeramente en sus bordes formando las conocidas
cazoletas, que en ocasiones incluso han provocado la
pérdida del material (Figura 31). La alteracién de los
materiales pictéricos causada por el oxigeno queda
reflejada en la variacidn del croma, que ha afectado sobre
todo a los colores verdes, oscurecidos y marro naceos, los
azules que tienden a tornar verdes, y los blancos que han
adquirido en general una tonalidad amarillenta. Este efecto
es debido, en concreto, a la alteracion del aglutinante
oleoso de las capas pictdricas, que se oxida, oscureciendo
en mayor o menor medida el pigmento junto con el que
forma la capa pictérica. El aglutinante proteico de los
capas pictdricas de los estofados se encuentra en mejor
estado.

Otra alteracion de la policromia original del retablo
esti causada por unas manchas puntuales de una sustancia
de naturaleza resinosa (segin han detectado los anélisis
quimicos realizados). Podria tratarse de un barniz mal
aplicado, o movido por las altas temperaturas, que confiere
a estas zonas una tonalidad marronicea y manchada. La
presencia de esta sustancia también se ha detectado en el
interior de la estructura estratigrafica, entre los compuestos
de la capa pictdrica y la preparacion, asi como acumulada
entre ambas, alteracidén provocada por la migracidon de
estos componentes desde el estrato superior de barniz.
Su presencia en los estratos e interfases puede ocasionar
una reaccion fisico-quimica, disolviendo los compuestos
presentes en estas.

Segtin demuestran los resultados del analisis SEM-
EDX, la capa de preparacion presenta cloruros, es decir
sales solubles, las cuales pueden conllevar la alteracién
del resto de materiales pictéricos, reaccionando con ellos,
sobretodo en presencia de agua o humedad. Estos cloruros
también se han detectado en determinadas zonas de la capa
pictérica. La acumulacion de particulas en suspension,
el polvo y el hollin de las velas, principales fuentes de
suciedad superficial (principalmente acumuladas en la
parte superior de cornisas y basamentos, asi como en los
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Figura 30. Mapa de dafios del soporte y de los estratos pictéricos del grupo escultérico “La Crucifixion”.
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Figura 31. Pérdida de capas pictéricas en el libro que sujeta la

figura de “San Pedro”.

pliegues de cuerpos y vestimentas de las esculturas), con el
tiempo han ido formando costras mas cohesivas y dificiles
de eliminar, y junto con la oxidacioén de los barnices y
de los aglutinantes oleosos, confieren al conjunto un
oscurecimiento generalizado, especialmente visible en las
carnaciones. Ademas, son una fuente de acidez, otro de los
agentes mas agresivos para los materiales pictdricos.

En las zonas altas y poco accesibles se ha encontrado
una gran cantidad de residuos complementarios: telarafias,
plumas de palomas, excrementos de animales. . ., depdsitos
higroscépicos y acidos que suponen un riesgo para el
desarrollo de otras patologias.

A su vez, los clavos insertados en la madera también
suponen una alteracion para la policromia, ya que la han
perforado, provocando su pérdida en estos puntos y el
agrietamiento y levantamiento en las zonas adyacentes.
Asimismo, pueden ocasionar la oxidacion de los materiales
pictoricos.

Por su parte, en relacién con los dorados, es frecuente
encontrar la abrasion de la pelicula, dejando a la vista la
capa de bol, sobretodo en la zona inferior del retablo mas
expuesta al uso. No obstante, la alteracion del oro es leve,
ya que no afecta a nivel visual al conjunto no alterando su
percepcion global. En general, las alteraciones descritas
aparecen, en mayor o menor grado, por toda la superficie
del retablo.

Una grave alteracion puntual de las capas pictdricas
es el quemado de los angelitos portadores del escudo
de la Orden de Santiago los cuales estan ubicados en la
calle central sobre el primer cuerpo. El dafio producido
por el efecto de un calor excesivo debe ser considerado de
gravedad extrema, pues no solo afecta a la superficie de
la pelicula pictérica, sino también a la estructura interna.
Pigmento y aglutinante pierden la fuerza cohesiva: se
funden y carbonizan pulverizidndose, lo cual supone
una alteracion dificilmente recuperable. En las zonas en
que la pintura no se ha perdido, presenta granulaciones,
ampollas, puastulas y crateres, debido a la dilatacién y
posterior deformacioén plastica que sufrio la capa pictdrica
por la exposicidn constante al calor extremo. En este caso,
la deformacion plastica afecta tanto a la pelicula pictdrica,
que se torna fina y quebradiza, como a la preparacion.
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Paralelamente, la superficie de la pintura presenta un
color marrén amarillento que le confiere un aspecto opaco.
La zona inferior del retablo, donde estuvieron ubicadas las
velas, también presenta granulaciones (cornisa inferior),
y en casos, la policromia ha desaparecido, pulverizandose
junto con el soporte, como se puede observar en las
ménsulas que levantan las esculturas de los Apdstoles San
Pedro y San Pablo.

El examen de la superficie pictdrica bajo iluminacién
UV ha evidenciado la presencia de algunos repintes
puntuales, aunque en general la policromia original
del conjunto se mantiene en un relativo buen estado de
conservacion. El retablo no ha sufrido intervenciones
anteriores de importancia y su estado de conservacion se
debe sobre todo al envejecimiento natural de los materiales.

Sin embargo, como suele ocurrir dada su accesibilidad,
la parte inferior del retablo si presenta pequefias zonas de
intervencién previas. Destaca una zona de repinte que se
corresponde con el escudo que representa la Cruz de la
Orden de Santiago. Tras analizar una muestra extraida de
esta zona, los andlisis han detectado la presencia de blanco
de Titanio, lo cual indica que no se trata de la pelicula
pictdrica original.

En relacion con estas pequefias intervenciones previas,
también encontramos la limpieza que un antiguo sacerdote
realiz6 sobre las carnaciones (rostros, manos y pies) de
algunas esculturas y relieves, provocando el resecamiento
y el pasmado de la pelicula pictérica y confiriéndoles un
aspecto blanquecino. El proceso de limpieza, clandestino,
se detuvo al ser descubierto por el parroco de la Iglesia,
como muestran ciertas zonas.

Estado de conservacion de las pinturas sobre
lienzo

Cabe sefialar que su estado de conservacion es bastante
peor. Ya hemos apuntado que su técnica de ejecucidn y
los materiales utilizados en su elaboracién son de muy
baja calidad. Ademaés, presenta un inadecuado sistema de
fijacién al conjunto mediante clavos. El soporte textil se
encuentra destensado y deformado, alteraciones que se
transfieren a la pintura en forma de grietas, craquelados, e
incluso levantamientos y pérdidas, distribuidos por toda la
superficie de las obras.

Las deformaciones del soporte textil se deben al
mal estado de las tablas ubicadas por el reverso, cuyas
irregularidades en la superficie, en las uniones de pafios,
y en las zonas de los clavos, han quedado marcadas en el
lienzo. Asimismo, los clavos que unian las telas a las tablas
posteriores, han desgarrado y oxidado los bordes, que
estan levantados, tendiendo a enrollarse hacia el exterior.

Ademés de la gran acumulacién de suciedad ambiental
que afecta al anverso, la superficie pictérica estd muy
oscurecida y los colores se han decolorado, debido a la
baja calidad de los materiales y a su exposicidn prolongado
alaluz.
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Por dltimo, se observan pequefias manchas en zonas
puntuales, salpicaduras oscuras de una sustancia no
identificada.

A modo de reflexion final

El retablo que acabamos de estudiar presenta varias
particularidades que lo hacen especialmente interesante.
Por un lado, la obra no ha sufrido tratamientos completos
de restauracidn, sino Gnicamente pequefos intentos
puntuales de limpieza y algunos repintes en las partes
accesibles de la zona inferior.

A su vez, es necesario sefialar la importancia del
retablo como testimonio de la pujante actividad econdmica
de la Comarca de Montiel en el momento histdrico
representado, importancia acentuada si cabe, por el hecho
de ser uno de los pocos conservados en la zona al haber
conseguido salir indemne de los acontecimientos bélicos
sufridos en Espaifia.

Todo ello hace que el retablo Mayor de la Iglesia
Parroquial de Nuestra Sefiora de los Olmos, construido
en plena transicidn entre el Renacimiento y el Barroco, se
pueda considerar una obra Gnica en género y estilo, la cual
merecia un exhaustivo estudio técnico y de conservacion
que esperamos repercuta en un plan de conservacidn
efectiva.
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Introducao

A berlinda de aparato do imperador D. Pedro II
foi construida pela firma britanica Pearce & Countz,
fornecedora da Casa Real Inglesa, especialmente para
a cerimOnia de sagracdo e coroa¢do de D. Pedro II, em
1841. Era utilizada pelo imperador em ocasides solenes,
como os casamentos de suas duas filhas, a abertura e
o fechamento da Assembléia Geral. A carruagem
foi confeccionada em madeira e ferro e elementos
decorativos em prata, madeira entalhada com folha
de ouro e pintura que remete a cana de acgticar, couro,
janelas em cristal, bordados e galdes em fios dourados,
estofamentos e revestimentos em veludo de algodao e
crina de cavalo. Puxada a oito cavalos, era conhecida
pela populacdao como “Monte de prata”, devido ao
material predominante, ou “Carro cor de cana”, em
razdo de sua coloracdo.

A berlinda de aparato de D. Pedro II é um objeto
museoldgico com implica¢des historicas de grande
relevincia por ser representativa do Segundo Reinado
e de um sistema de governo monérquico, além de uma
importante personalidade histérica como D. Pedro II.
Sua representatividade é potencializada pelo fato de
ser revestida de uma carga simbodlica muito marcante
— verdadeira “insignia” nacional e imperial — tendo
servido ao longo de todo o governo desse imperador
e estando presente nas ocasides mais solenes da
histdria brasileira. Dessa forma, acaba por associar-se
emblematicamente ao proprio Estado Monérquico
brasileiro.

No entanto, a despeito de seu carater historico
e simbdlico, ndo se pode descartar o fato de ter sido
um objeto utilitirio, ou seja, tinha uma fung¢do pratica
que repercutiu em alguns desgastes e deterioracdes
diretamente ligadas ao uso.

Essas caracteristicas sdo essenciais para determinar
uma metodologia de interven¢cdo fundamentada em
conceitos éticos internacionalmente aceitos, tendo
como base a Carta do Restauro de 1972 [1] e a Teoria
del Restauro de Cesari Brandi [2], baseada no trabalho
deste importante tedrico da ciéncia da restauragao.

Sendo assim, o principal critério norteador de
todas as intervencdes foi o da instincia histérica,
procurando-se respeitar ao maximo a integridade e a
legibilidade do objeto, bem como as marcas do uso.
Os danos mais acentuados foram sanados, buscando-se
resgatar a leitura visual sem, no entanto, incorrer em
possiveis interpretacdes fantasiosas. O projeto de
restauracdo envolveu virias etapas, visando preservar
a berlinda de aparato de D. Pedro II como bem cultural
representativo e evocativo da memdria e do patrimdnio
nacional [3]. As Figuras la e 1b apresentam uma visio
geral da berlinda e as Figuras 1c a 1h mostram varios
pormenores da mesma. Em todos os casos observa-se a
situacdo antes e apds a restauragao.
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A berlinda e a sua restauracao
Caracteristicas fisicas e materiais

A berlinda de D. Pedro II é composta por uma grande
variedade de materiais, com diferentes graus de resisténcia,
sendo muitos materiais com certas incompatibilidades
em relacdo as condicdes ambientais. Apesar dessa
diversidade, houve uma preocupagdo na selecdo dos
melhores materiais: madeiramento em pinho-de-riga,
aco e ferro de excelente t€émpera, couros adequadamente
tratados, sem contar a prata. As qualidades destes
materiais aliadas a maestria da fabricagdo contribuiram
para o razoavel estado de conservacdo em que a peca se
encontra atualmente, mesmo apds todas as vicissitudes
pelas quais passou, tais como transposicdo de local de
guarda, variagOes climéticas abruptas. Além disso, um
objeto que era funcional (viatura), atravessou o oceano
por vezes (Inglaterra/Brasil, Brasil/Fran¢a, Franga/Brasil),
permaneceu nas cocheiras do Bardo do Catete por mais
de uma década apds a Proclamacio da Repiblica, depois
foi para as cocheiras do Palacete D’Eu onde ficou até a
década de 40 quando foi doada ao Museu Imperial. No
seu periodo museal, sofreu algumas intervengdes que nao
foram tao satisfatorias, como o caso da desinfestacdo com
phostoxin que provocou uma grande alteracdo cromaética,
principalmente nas partes com revestimentos téxteis.

As pecas em madeira, ferro e ago da estrutura,
encontravam-se em estado de conservacdo mais favoravel
se comparadas as que sdo constituidas de materiais téxteis.
Estes, apesar da alta qualidade, ndo possuem a mesma
resisténcia aos agentes agressores e constituem a parte
mais afetada pela deterioragdo. No entanto, apesar dos
danos, foram confeccionados com extrema habilidade,
recorrendo-se, inclusive, a materiais de qualidade
comprovada, como os fios metalicos de bordados, franjas,
canutdes e borlas. O fato de essas pecas encontrarem-se
danificadas deve-se a fragilidade em relacdo a agdes
mecanicas inadequadas. As alteracdes crométicas dos
tecidos — aspecto bastante delicado e de dificil solucdo
— referem-se a sensibilidade face aos agentes agressores
ambientais, bem como a intervenc¢des restaurativas
imprdprias.

Procedimentos de desmonte, higienizacao
mecanica e quimica

Foi feita a desmontagem das partes téxteis,
revestimentos, escadas de armar, soleiras e do forro do
tejadilho, incluindo-se a numerac¢do minuciosa de todas
as pecgas, elaboracdo de desenhos elucidativos e registros
fotograficos, além do acondicionamento provisorio e a
andlise minuciosa de fragmentos para encaminhamento a
testes laboratoriais.

Os tratamentos de higieniza¢do foram pautados por
critérios diferenciados de acordo com as particularidades
técnicas, materiais e visuais das areas tratadas, tendo
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Figura 1. Berlinda de aparato do imperador D. Pedro II: visdo geral (a, b), detalhes internos (c, d), roda (e, ) e detalhes externos (g, h).

Antes da restauracdo (a, c, e, g) e ap0s restauracdo (b, d, f, h).
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em vista a busca de sua leitura com a preocupacgio de
resguardar, sempre que possivel, as marcas do tempo. Foi
feita a higienizagdo de cada elemento téxtil, dos bordados
em fios metalicos e da estrutura em madeira que compde
a berlinda de aparato de D. Pedro II, como representado
na Figura 2.

A policromia cor de cana dos elementos em madeira
das rodas, suspensio, algados e timdo apresentou uma
crosta acentuada de poeira e sujidades que comprometem
visualmente seu aspecto, uma vez que os filetes ficam
praticamente encobertos. A limpeza tem o objetivo de
resgatar sua aparéncia visual, deixando a mostra os filetes,
importantes para a questdo da legibilidade.

Os ornatos dourados em madeira e metal foram
limpos com a finalidade de remover as sujidades e retirar
partes degradadas de verniz, uma vez que comprometem
visualmente o aspecto dourado que também ¢& importante
no contexto da pega. O verniz ndo é original, tendo
sido aplicado em uma intervengdo realizada em 1975.
No entanto, a limpeza foi controlada mantendo-se, nas
reentrancias, vestigios de patina de modo a evidenciar o
ouro sem dar o aspecto de novo.

A limpeza dos ferros dourados busca retirar partes
oxidadas e impermeabilizacdo, realizadas pontualmente,
uma vez que varias partes estavam oxidadas e com perda
de douramento.

Figura 2. Desmonte de partes da berlinda (a) e higienizagdo mecanica (b)
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O verniz aplicado sobre as armas imperiais pintadas
nos flancos da caixa, intervengdo datada de 1975, foi
removido porque se encontrava degradado alterando
cromaticamente os elementos representados, sobretudo
os mantos verdes, que se tornaram muito escuros, quase
pretos.

Reintegracao de partes da berlinda,
descolamentos, escoriagoes e desgastes

A parte mais comprometida e delicada dos tecidos
referia-se aos veludos, cuja cor original, verde, é fortemente
associada a simbologia heraldica do imperador e da nagéo,
motivo pelo qual se torna premente sua reintegracao.

Os galdes largos e estreitos foram tratados com a
fixacdo dos fios metalicos com fios de seda, de forma
a favorecer a visualizacdo simbodlica e a reintegragdo
cromética e de volume localizada, com p6 de veludo,
justificada novamente pelo critério histérico, favorecendo
a visualizagdo simbolica.

Os descolamentos generalizados das partes em madeira,
pintada e dourada, sobretudo das rodas, da suspensdo e do
timdo, foram decorrentes do uso, apresentando-se, quase
sempre, associados a escoriagdes e desgastes. Foram
mantidos tais registros, em sua maioria restritas a uma
consolidagdo, fixando-se os descolamentos, reintegrando
e obturando, somente as perdas mais acentuadas que
estiveram interferindo nas caracteristicas histéricas e
funcionais.

Remocao de pinturas sobre pinturas originais
perdidas e tingimentos

Outras partes como os couros das correias, dos
estribos e da tadbua de armar, bem como de duas hastes
de sustentagdo dos estribos superiores da dianteira,
também originalmente verdes, foram repintadas de
tinta preta. Ao contrario das repinturas anteriores estas
foram aplicadas sobre o couro ja muito desgastado,
tornando-se impossivel resgatar a sua cor original. Neste
caso optou-se por fazer uma reintegracio total, cuja cor
fosse a mais proxima possivel dos vestigios encontrados.
Este critério apoia-se no fato de tratar-se de uma pintura
plana, objetivando a prote¢do dos revestimentos de couro
e sem nenhuma conotagéo artistica. Sua reintegracio
contribuiu igualmente para o resgate de sua legibilidade
original. O trabalho em pesponteado com linha amarela
encoberta pela nova pintura preta, também foi removido,
ndo sé pela estética, mas porque seus ornatos referem-se
a simbologia heraldica. O tratamento foi muito cuidadoso
conjugando-se remo¢do mecanica com bisturi, e quimica,
utilizando-se um solvente a base de 4cido sulfénico e
soda caustica, de maneira pontual para evitar a migracdo
para o couro e recorrendo-se a aquarela para situagdes
pontuais.

As franjas da capa da boléia, completamente
esmaecidas, foram tingidas por imersdo por serem
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Figura 3. Pecas metélicas reconstituidas pelo Museu Imperial.

63



Mdrcia Teresa Soares Lutterbach, Ana Lucia Chaves de Oliveira, Eliane Marchesini Zanatta, Antonio Carlos Augusto da Costa

totalmente verdes. Esta coloracdo, visivelmente nas partes
resguardadas da luz, entre as dobras.

Este tratamento foi recomendado com o intuito de
resgatar alegibilidade e também pelo estado de conservagao
das fibras, relativamente favordvel, permitindo uma
intervencdo deste porte.

Reconstituicoes possiveis e reinsercoes

Tal procedimento refere-se as pecas que se perderam,
mas que possuem réplicas por serem elementos pares
ou simétricos. Sendo assim, as pecas perdidas deixaram
referéncias 6bvias de sua aparéncia formal e material e
incluem: macaneta de prata da portinhola esquerda;
extremidade posterior do ornato do timdo em prata;
pequeno detalhe, em prata, do friso que arremata a caixa,
proximo da portinhola direita; arremates de prata dos
pinos das dobradicas das portinholas; coroa imperial, em
metal dourado, do pavilhdo das armas da lateral esquerda
da capa da boléia; pitons, em metal, das hastes inferiores
dos estores; pinaculos do tejadilho.

As perdas implicaram em situacdes divergentes que
indicam critérios e propostas opostas, pré0 ou contra
intervengdes reconstituintes. De qualquer forma, todas as
reconstitui¢des realizadas tém a marca do artesdo, com
a referéncia de “Museu Imperial/Restauracdo 20127,
evidenciando ndo ser uma peca original, e sim uma
intervencdo restaurativa. Isto foi vélido tanto para as
pecas metalicas, quanto as que foram reproduzidas em
couro e tecido. As pecas foram reproduzidas obedecendo
ao mesmo aspecto formal e dimensdes, mas em material
diferente; no entanto, visualmente semelhante a prata e ao
metal dourado. Detalhes dessas pecas podem ser vistos na
Figura 3. O tnico caso de reinser¢do aplicou-se as quatro
lanternas de prata, dos dngulos da caixa, retiradas antes da
doagdo da berlinda ao Museu Imperial e que pertencem
atualmente, a colecionadores particulares. Até 0 momento
ndo foi possivel viabilizar a aquisi¢do, ou, recorrermos
a confeccdo de réplicas, de aspecto formal idéntico, mas
com caracteristicas proprias diferenciadas, conforme
anteriormente citado.

Niao foram encontrados na literatura publicada,
trabalhos cientificos de monitoramento microbiolédgico,
envolvendo uma peca da envergadura da berlinda de
aparato. No entanto, a literatura reporta a ocorréncia
de fungos associados a biodeterioracdo do patrimdnio
cultural numa série de objetos de importincia e
museoldgica ou edificacdes de alto valor histdrico
[4,5]. O que pode ser observado nos exemplos abaixo
€ que a ocorréncia de micro-organismos nestas pecas
ou ambientes tem concorddncia com algumas espécies
encontradas no presente trabalho, mostrando que,
inequivocamente, a contaminac¢do cruzada se da do
ambiente para as pecas/construgdes, alertando claramente
para a necessidade de controle das condi¢cdes ambientais,
quando possivel, visando a conservagdo preventiva para
evitar a biodeterioracao.
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Sabe-se daimportanciadas ferramentas biotecnologicas
para a preservacdo e restaura¢do do patrimonio cultural,
mas parece que estas ferramentas ndo sdo suficientemente
utilizadas neste contexto, devido a uma separagdo que
naturalmente existe entre arte e ciéncia. Nesse contexto,
Rakotonirainy et al. [6] isolaram e fizeram a caracterizagdo
biomolecular de fungos associados ao aparecimento de
foxing num livro do século XIX. O emprego da biologia
molecular nesse aspecto permitiu o sequenciamento
de 145 clones, basicamente dos géneros: Aspergillus,
Bjerkandera, Chaetomium, Gloeotinia, Penicillium,
Polyporus, Saccharicola, Trichoderma e Ulocladium. Os
autores reforcam que muitas dos géneros isolados sdo
celuloliticos, o que refor¢a o potencial biodeteriorador.

Gomez-Alarcon et al. [7] identificaram a presenca de
fungos na Igreja de Carrascosa del Campo (Espanha), os
quais apresentavam alta atividade produtora de acidos
organicos. Os fungos identificados pertenciam aos
géneros Penicillium e Fusarium, os quais exerciam efeitos
corrosivos sobre as paredes do monumento, devido a
producdo de acidos oxalico, fumarico e succinico.

Herrera e Videla [8] enfatizam que os fatores mais
importantes na deterioracdo de monumentos e construgdes
pertencentes ao patrimonio cultural incluem os processos
de biodeterioracdo, a deterioracdo atmosférica e a
poluicdo antropogénica. Os autores orientam, assim, que
0 meio ambiente tem papel decisivo no tipo e extensao dos
processos de deterioracdo a que se sujeita o patrimdnio
cultural. Os autores informam que os resultados do
monitoramento microbioldgico foram relacionados com
a concentracdo de poluentes, a fim de se buscar relacdes
sinérgicas entre efeitos atmosféricos e biodeterioracao.

Milanesi et al. [9] estudaram a deteriorac@o de natureza
fiingica sobre um afresco medieval da Cappella del Sacro
Chiodo, na cidade de Siena, Italia. Os autores observaram
que a identificacdo genética levou a caracterizagdo do
Penicillium chrysogenum, provavelmente responsavel
pelo decréscimo na concentracdo de carbono, observada
pelos autores como sendo de 26 para 13 %. Os autores
reportam uma diminui¢do na concentracdo de bactérias,
provavelmente devido ao aparecimento de cobre sobre o
afresco.

Fazio et al. [10] observaram a presenca do fungo
Nigrospora numa escultura de madeira jesuitica, exposta
no Museu de Ciéncias Naturais, indicando que pouco
se conhece sua acdo sobre a madeira. Esta observacgdo ¢
indicativa da importincia de se investigar a biodegradacdo
da madeira/celulose em relacio a novas espécies isoladas.
O fato da literatura ndo reportar sua ocorréncia como usual
nesse tipo de material, ndo significa que, eventualmente,
ndo tenham acdo biodeterioradora.

Konkol et al. [11] alertam para a importancia da
detec¢do do crescimento flngico em pecas do patrimdnio
histdrico, em estagios iniciais. Isso servira de alerta para o
emprego de tratamentos de remediagc@o ndo invasivos, ndo
requerendo intervengdes de restauragao.
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Objetivos

O objetivo deste trabalho foi investigar a populagdo
microbiana presente em partes selecionadas da berlinda de
aparato do imperador D. Pedro II, durante sua restauragdo
no ano de 2012. Especificamente, pretendeu-se identificar a
microbiota presente, por técnicas tradicionais e de biologia
molecular, relacionando-a com a encontrada no ambiente
de guarda do aparato, subsidiando informacdes sobre a
biodegradabilidade dos seus materiais componentes.

Metodologia
Monitoramento microbiolégico do ar

A anélise microbioldgica do ar do ambiente em torno
da berlinda e no seu interior foi realizada através da
exposi¢ado de placas de Petri com agar Sabouraud contendo
cloranfenicol para detec¢do de fungos e agar Plate Count
para detec¢do de bactérias, apds sedimentacdo espontinea
do material em suspensdo neste ambiente.

Foram feitas coletas em diversos materiais que
compdem a Berlinda através de swabs. Em seguida este
material foi acondicionado em tubos de ensaios contendo
9 mL de solucdo salina e conduzidos ao Laboratério de
Biocorrosdao e Biodegradacdo (LABIO) do Instituto
Nacional de Tecnologia. No laboratério foram realizadas
seis dilui¢des decimais sendo inoculados 0,1 mL em
placa de Petri com agar Sabouraud por meio da técnica
de semeadura por espalhamento. Essas placas foram
incubadas em BOD a 25 °C por um periodo maximo
de 21 dias. As placas utilizadas no monitoramento do
ar também foram incubadas em idénticas condigdes.
Os fungos filamentosos, leveduras e bactérias que
cresceram nas placas, foram isolados em meios de cultura
seletivos especificos aos micro-organismos alvo. Apds
seus isolamentos os fungos filamentosos e leveduras
foram preservados em 6leo mineral e as bactérias foram
congeladas a -80 °C.

Identificacao de fungos

A identificacdo dos fungos filamentosos foi realizada
através da observag¢do macroscOpica e microscopica de sua
morfologia. A identificacdo filogenética foi realizada por
biologia molecular, onde a lise celular foi realizada por
trés ciclos de choque térmico e o DNA extraido com o kit
comercial Ultra Clean Soil DNA Isolation Kit (MOBIO,
California).

O gene que codifica a regidao ITS foi
amplificado utilizando o conjunto de primers ITSS
(5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’, senso) e
ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’, anti-senso).
Os produtos de PCR foram purificados utilizando um kit
especifico para este objetivo e depois sequenciados.
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As bactérias, apds isolamento, foram observadas em
microscdpio Otico utilizando-se o método de coloragdo de
Gram.

Identificacdo de bactérias e leveduras

A identificacdo bacteriana foi realizada por meio de
biologia molecular. A partir das linhagens puras, o DNA
foi extraido utilizando kit comercial para extragdo de
DNA. Apés a extracdo, o gene bacteriano rRNA 16S foi
amplificado por PCR utilizando o “primer” universal Sadir
(5’-AGAGTTTGATCATGGCTCAGA-3’, senso) e S17
(5’-GTTACCTTGTTACGACTT-3’, anti-senso). A
identificacdo das leveduras foi realizada por meio
de biologia molecular. A partir das linhagens puras,
o DNA foi extraido utilizando kit comercial para
extracdo de DNA. O gene que codifica a regido ITS
foi amplificado utilizando o conjunto de primers ITSS
(5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’, senso) e
ITS4 (5TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’, anti-senso).
Os produtos de PCR foram purificados utilizando um kit
especifico para este objetivo e depois sequenciados.

Extracao de DNA dos fungos

Cada fungo crescido foi retirado por meio de raspagem
da placa de Petri, onde se encontrava em crescimento em
meio especifico para cada espécie, e transferido para um
tubo conico Falcon de 15 mL. O tubo foi colocado em um
cilindro contendo nitrogénio liquido por 5 minutos, levado
para um banho-maria a 60 °C por 10 minutos e macerado
com auxilio de um pistilo. Este procedimento foi repetido
por trés vezes.

Posteriormente, a extragdo do DNA foi realizada com
kit Ultra Clean Soil Isolation (MO BIO Laboratories) e
os procedimentos foram realizados de acordo com a
especificacdo do fabricante. O DNA foi eluido em 30
pL da solugdo fornecida pelo kit e quantificado através
da leitura em espectrofotdmetro NanoDrop ND-1000
(Thermo Scientific, Waltham, EUA).

Extracao de DNA das leveduras e bactérias

As amostras de bactérias e fungos foram retiradas de
seus meios especificos por meio de centrifugacdo durante
10 minutos em 10.000 g de rotagdo. O pellet foi transferido
para eppendorf de 1,5 mL contendo 400 pL de solucdo
de lise celular contida no kit DNA IQ Casework Pro Kit
for Maxwell (Promega), posteriormente os tubos foram
colocados em banho seco em temperatura de 95 °C por
10 minutos e por fim centrifugado por 2 minutos em
15.000 rpm. O sobrenadante obtido foi transferido para a
primeira coluna do kit extracdo mencionado e levado para
o extrator automatico Maxwell 16 (Promega). O DNA foi
eluido ressuspendido em 50 pL da solucdo fornecida pelo
kit e quantificado através da leitura em espectrofotdmetro
NanoDrop ND-1000 (Thermo Scientific, Waltham, EUA).
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Amplificacao da regiao ITS por reacao em
cadeia da polimerase (PCR)

As reagdes de PCR foram realizadas utilizado
o Kit Top Taq Master Mix (Qiagen) num volume
final de 50 pL, contendo 0,5 pM de cada iniciador.
Os iniciadores utilizados foram: ITS-5 (senso,
5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’) e ITS-4
(anti-senso, 5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’)
para fungos e leveduras e Sadir (senso,
5’-AGAGTTTGATCATGGCTCAGA-3’) e S17 (anti-
senso, 5’-GTTACCTTGTTACGACTT-3’) para bactérias.
As reacdes de PCR foram realizadas no termociclador
PCR System 9700 (Applied Biosystems). O produto
da amplificagdo foi visualizado através de uma corrida
eletroforética em gel de agarose a 1 % em tampao TE 1X.

Sequenciamento do DNA

O DNA dos fungos isolados foi submetido a
seqiienciamento utilizando o kit Big Dye Terminator v3.1
(Applied Biosystems) em um seqiienciador automético
ABI 3130 (Applied Biosystems) com 4 capilares de
50 cm. Os iniciadores ITS-5 (senso) e ITS-4 (anti-
senso) foram utilizados para seqiienciar a regido (+ 600
pb) e Os iniciadores Sadir (senso) e S17 (anti-senso)
foram utilizados para seqiienciar a regido (1500 pb). A
concentrag@o dos iniciadores utilizados foi de 3,2 pmol.

Os produtos da extensdo foram purificados através
do Kit Big Dye XTerminator Purification, para a retirada
dos nucleotideos e iniciadores ndo incorporados. Apos
a purificagdo, os produtos foram eletroinjetados no
sequenciador.

Os cromatogramas obtidos do sequenciamento foram
submetidos aos programas Chromas Lite, versdo 2.01 e
Bioedit para analise da qualidade das sequéncias. As
sequencias validadas pelos programas foram pareadas
as depositadas no banco de dados de DNA do Genbank
[12] para a analise da similaridade através da ferramenta
BLASTn (Basic Alignment Search Tool), disponivel no
proprio site do NCBI, sendo que apenas os fragmentos com
similaridade acima de 98 % s@o consideradas confiaveis
e anotadas. O procedimento adotado para a identificacéo
de fungos contaminantes do ambiente e da berlinda de
aparato do imperador D. Pedro II encontra-se apresentado
na Figura 4. J4 com relacéo a identificag@o filogenética dos
fungos contaminantes o procedimento seguiu o protocolo
apresentado na Figura 5. A Figura 6 apresenta um exemplo
de aplicagdo das técnicas para observagdo microscépica e
filogenética de fungos contaminantes, utilizando o couro
da escada da berlinda de aparato como peca de estudo.

Resultados e discussao

Os resultados do monitoramento microbioldgico feito
encontram-se apresentados na Tabela 1.

O monitoramento microbiolégico permitiu concluir
pela predominancia de contaminag@o fingica das partes
selecionadas, em detrimento das bactérias e leveduras.
Apenas uma levedura foi isolada, Candida atlantica, a
qual ndo apresenta muita informacdo relacionada a sua
ocorréncia na literatura publicada, ficando-se restrito a
informacdes relacionadas a taxonomia e classificagdo [15].
Com relagdo as bactérias, foram isoladas quatro espécies:
Microbacterium oleivorans, Bacillus sp., Bacillus subtilis e

Fungo isolado em placa
Observacao macroscopica

Classificacao por
observagao microscopica

Preservacao em 6leo mineral

Extracdo do DNA e identificacdo filogenética

Figura 4. Representagio esquematica dos procedimentos genéricos adotados para identificagdo dos fungos contaminantes do ambiente

e da berlinda.
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Figura 5. Procedimentos para identificacdo filogenética de fungos contaminantes do ambiente e da berlinda.

Bacillus pumilus. Com excec¢do da espécie M. oleivorans,
tipicamente encontrada em 6leos crus, todas as demais
espécies sdo tipicas do solo, facilmente explicando
sua presengca num objeto da natureza da berlinda. A
distribuicdo das varias espécies pelas diferentes zonas da
berlinda esté registada na Tabela 1, que da conta de uma
grande diversidade.

A parte mais dificil da investigacdo foi relacionar as
espécies encontradas com as partes de onde foram isoladas

e sua correlagdo com seus habitats tipicos, explicando,
assim, as possiveis contaminagdes cruzadas e ocorréncias.

A espécie Aspergillus caesiellus, por exemplo, foi
isolada do acabamento dos puxadores da berlinda, sendo,
entretanto, sua ocorréncia tipica em solos quentes e cereais;
essa espécie é tipicamente associada a deterioragdo de
vegetacdo, o que pode ser facilmente correlacionado com
sua ocorréncia em pegas de madeira. Cabe, no entanto,
indicar como essa espécie foi isolada do puxador da peca,

Cultivo original direto da amostra

Colénia isolada

e

Fam. Dematiaceae

Observacao microscopica (40x)

Gen. Cladosporium

Identificacdo filogenética

GTAACAAGGTCTCCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACAAGTTGACCCCGGCCCTC
GGGCCGGGATGTTCACAACCCTTTGTTGTCCGACTCTGTTGCCTCCGGGGCGACCCTGCC
TCCGGGCGGEGGCCCCGGGTGGACATTTCAAACTCTTGCGTAACTTTGCAGTCTGAGTAA
ATTTAATTAATAAATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGA
ACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTG
AACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCACCA
CTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGCGACGCGGTCCGCCGCGCGCCTCAARTCGACCGGCTG
GGTCTTTCGTCCCCTCAGCGTTGTGGAAACTATTCGCTAAAGGGTGCCGCGGGAGGCCAC

Cladosporium sphaerospermum

Figura 6. Exemplo de aplicagdo das técnicas para observagdo microscopica e filogenética de fungos contaminantes do couro da escada

da berlinda.
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Tabela 1
Espécies fungicas isoladas de partes da berlinda, do ar interior e do ambiente externo da drea de
guarda
Espécie Quantidade  Local
Aspergillus caesiellus 1 Acabamento dos puxadores
Aspergillus flavu 2 Ar (40 min dentro da berlinda)
Aspergillus sp. 1 Ar (1 h fora da berlinda)
Bipolaris sp.* 1 Ar (1 h fora da berlinda)
Cerebella andropogonis* 2 Ar (1 h fora da berlinda)
Ar (1 h dentro da berlinda)
Cladosporium cladosporiodes 4 Ar (1 h dentro da berlinda)
Ar (40 min fora da berlinda)
Couro da escada da berlinda
Crina do encosto (lavada)
Cladosporium sphaerospermum 1 Couro da escada
Cladosporium sp. 3 Ar (4 Omin fora da berlinda)
Crina do encosto (ndo lavada)
Veludo
Epicoccum nigrum* 1 Ar (1h dentro da berlinda)
Hamigera fusca* 4 Teto
Crina do encosto (ndo lavada)
Tecido em contato com a crina
Botio do capitoné
Leptosphaeria sp.* 1 Ar (1 h dentro da berlinda)
Penicillium brevicompactum 1 Crina do encosto (lavada)
Penicillium citrinum 1 Ar (40 min fora da berlinda)
Penicillium copticola 1 Crina do encosto (ndo lavada)
Penicillium italicum 1 Couro da escada
Penicillium olsoni 1 Vidro da frente da berlinda
Penicillium sp. 2 Ar (40 min fora da berlinda)
Veludo
Penicillium steckii 1 Ar (1 h fora da berlinda)
Pestalotiopsis neglecta™ 1 Ar (1 h dentro da berlinda)
Pestalotiopsis maculiformans* 1 Ar (1 h dentro da berlinda)
Phoma sp. 1 Ar (40 min fora da berlinda)
Pseudocercospora norchiensis* 1 Ar (40 min dentro da berlinda)
Trichoderma atroviride 1 Ar (40 min fora da berlinda)
Trichoderma viride 1 Ar (40 min fora da berlinda)
Xylaria sp.* 1 Ar (1 h dentro da berlinda)

*Espécies ndo relacionadas na base de dados do Centre de Recherche sua la Conservation des
Collections como espécies tipicas de contamina¢do do patrimonio cultural [14]

uma vez que apresenta ocorréncia tipica tdo diversa da sendo, portanto, uma espécie de ocorréncia previsivel
peca de onde foi isolada [16]. J4 a espécie Aspergillus no ambiente de guarda da berlinda, assim como o
Sflavus, isolada do ar interior da berlinda, é de ocorréncia  Aspergillus sp. encontrado no ambiente externo da
comum em madeira, couro, papel e poeira atmosférica, berlinda [17].
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O género Bipolaris, isolado do ar exterior da berlinda,
foi identificado por van Tieghem em 1876, sendo um
fungo cosmopolita, filamentoso e de ocorréncia tipica
no solo e em residuos de plantas. Algumas espécies sao
patogénicas: Bipolaris spicifera, Bipolaris australiensis
e Bipolaris hawaiiensis, apresentando um amplo espectro
de acdes, incluindo alergias e infec¢des de vérias naturezas
[18].

A espécie Cladosporium cladosporiodes foi isolada do
ar interior e exterior a berlinda, além do couro da escada
e da crina de cavalo que compde o encosto da berlinda.
Essa espécie € cosmopolita, sendo muito comum em todo
o mundo, tendo sido isolada do ar, solo, produtos téxteis,
alimentos e sementes. Mesmo nos ambientes domésticos
é de ocorréncia usual. E uma espécie associada a
decomposicdo de material vegetal, ninhos de aves e
penas, papel, madeira e poeira atmosférica, indicando,
dessa forma um potencial de degradacdo das pecas
onde coloniza. Strzelczyk et al. [19] confirmam a ficil
contaminag¢do flingica de couros ndo tratados, conforme
observado no presente trabalho. O mesmo comentério pode
ser feito para a espécie Cladosporium sphaerospermum e
para o Cladosporium sp.. A espécie Epicoccum nigrum
constitui-se num saproéfita cosmopolita, de distribui¢cdo
mundial, tendo sido isolado do ar interior da berlinda.

O que se observa, em linhas gerais, é que os fungos
isolados do ar e de partes selecionadas da berlinda tém,
na sua maioria, ocorréncia cosmopolita, 0 que os torna
comuns do ponto de vista da aerobiologia. No entanto,
cabe investigar aqueles que ndo sdo de ocorréncia comum,
a fim de se verificar o potencial biodeteriorante que possam
apresentar em contato com a berlinda de aparato.

Seves et al. [20] reportam a dificuldade de crescimento
de espécies flingicas e bacterianas em telas para pintura.
Os autores reportam que materiais téxteis nao se mostram,
a principio, como um substrato facil para crescimento
microbiano. No entanto, 0s micro-organismos permanecem
vidveis por um tempo muito longo, desenvolvendo,
posteriormente atividade hidrolitica sobre a celulose e
proteinas.

A fim de facilitar este tipo de avaliagc@o dos resultados
e para que a discussdo das espécies isoladas ndo se torne
enfadonha, procurou-se utilizar como referéncia a base
de dados do Centre de Recherche sur la Conservation
des Collections [14], que relaciona os fungos tipicos das
contaminagdes do patrimdnio cultural com suas possiveis
ocorréncias. Dessa forma, torna-se mais facil buscar uma
associa¢do entre contamina¢do ambiental e ocorréncia de
espécies em partes selecionadas da berlinda e potenciais
ocorréncias de natureza biodeteriorante.

As espécies que foram isoladas do ar e que ndo constam
como tipicas de contamina¢des do patrimdnio cultural
foram: Bipolaris sp., Cerebella andropogonis, Epicoccum
nigrum, Leptosphaeria sp., Pestalotiopsis neglecta,
Pestalotiopsis maculiformans, Pseudocercospora
norchiensis e Xylaria sp.. Além disso, a espécie Hamigera
fusca foi isolada do teto da berlinda, da crina ndo lavada
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do encosto da berlinda e do botdo do capitoné. Em
termos gerais, pode-se dizer que praticamente todos os
fungos atipicos de contamina¢do do patrimdnio cultural
foram encontrados no ar. No entanto, apresentam uma
particularidade: foram isolados do ar interior da berlinda,
indicando uma colonizag¢do preferencial no interior da peca,
independente da possibilidade de terem vindo do ar exterior
para o interior da berlinda. Cabe avaliar, em relacio a essas
espécies (ou mesmo géneros), as informagdes disponiveis
sobre suas ocorréncias e contetidos enziméaticos com
potencial biodeteriorante.

Os fungos do género Bipolaris causam danos em
plantas, particularmente dalia (planta tipica da regido
serrana, onde se localiza a berlinda), em regides tropicais,
muito embora estes fungos sejam cosmopolitas. A
dispersdo destes fungos ocorre prioritariamente devido a
acdo do vento e através de sementes e mudas infectadas.
Além disso, em pequenas distincias, gotas de chuva e/
ou irriga¢do podem servir como meio de transporte aos
esporos, sendo as condi¢des favoriveis ao desenvolvimento
destes fungos temperaturas amenas associadas a alta
umidade relativa do ar e molhamento frequentes [21].
Embora haja uma grande diversidade dentro do género,
as espécies tipicas sdo produtoras de celulase e protease, o
que sinaliza para a possibilidade de ataque a berlinda, sob
condicdes adequadas.

A espécie Cerebella andropogonis, encontrada no
ar interior e exterior a berlinda, apresenta-se como uma
espécie cosmopolita de ocorréncia comum na América
do Sul [22]. Nao foram encontrados relatos sobre sua
acdo na biodeterioracdo do patrimdnio cultural, sendo,
fundamentalmente de natureza patogénica para as plantas
que coloniza. Dessa forma, pode-se inferir sobre o fato de
apresentar atividade celulolitica, o que seria, a principio,
potencialmente perigoso caso as condi¢des ambientais
favorecessem sua infestacdo em partes da berlinda
contendo celulose.

Aratjo et al. [23] estudaram a caracterizacdo
morfoldgica e enzimética de fungos do género Epicoccum
e observaram que este género € produtor de pectinase e
quitinase, o que indica a possibilidade de ataque, por
exemplo, a crina de cavalo que compde o encosto da
berlinda.

O género Leptosphaeria é um colonizador tipico de
plantas, onde produz toxinas e enzimas degradativas,
caracterizando sua ac¢ldo parasitico-necrotréfica.
Caracteriza-se por um elevado nivel de plasticidade em
termos de aquisicdo de nutrientes, o que o torna um
potencial agente biodeteriorante [24].

No Brasil as espécies do género Pestalotiopsis
se acham registradas em quase todos os estados.
Considerado um fungo cosmopolita, o género
Pestalotiopsis pode ser encontrado como fitopatégeno
e endofitico. Seus esporos sdo de facil disseminacdo,
e penetram nos tecidos vegetais por ferimentos
ou aberturas naturais, infectando os mais diversos
hospedeiros botanicos [25].
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Rosa e Menezes [26] caracterizaram espécies de
Pseudocercospora objetivando sua diferenciagdo. Os
autores indicam a ocorréncia das espécies em bananeiras,
pelo desenvolvimento de cercosporiose da bananeira,
doenca tipica desta planta. Mais uma vez, um fungo isolado
no interior da berlinda apresenta-se com uma espécie de
potencial celulolitico em fun¢do da sua colonizag¢ao tipica.

Ja o fungo Xylaria é tipicamente um degradador da
madeira, requerendo particular aten¢@o no que diz respeito
a sua presenca no ar e possivel contaminacao cruzada na
berlinda [27].

Pordltimo, o gé€nero Hamigera é tipicamente encontrado
em solos € em componentes téxteis, sendo muitas vezes
confundido morfologicamente com o gé€nero Penicillium.
Tendo sido encontrado no teto da berlinda, na crina néo
lavada do encosto da berlinda e no botao do capitoné, sua
diversidade de colonizacdo sinaliza para seu potencial
biodegradador de partes da peca [28]. Sanchez-Pifiero et
al. [29] confirmam a necessidade de se investigar espécies
atipicas em pecas e obras do patrimdnio histérico, por se
tratarem estes de substratos de natureza ndo-convencional,
portanto, de potencial desconhecido.

Ranalli et al. [30] publicaram uma extensa revisao
sobre a biodeterioragdo do patrimdnio cultural sobre
matrizes inorgdnicas, orginicas e compostas, concluindo
que informacdes basicas sobre os organismos associados
deve ser investigada a fim de direcionar o problema da
biodeterioragdo para o estabelecimento de priticas ideais
de preservacdo.

Conclusao

Pode-se concluir que a ciéncia, em particular nas areas
multidisciplinares, deve ter um papel chave na protecdo
e conservacdo do patrimdnio cultural da humanidade,
usualmente de natureza fragil, para as geracdes futuras.
Essa meta é particularmente dificil de ser atingida devido
ao tamanho e diversidade de objetos envolvidos, bem
como a enorme variedade de materiais constitutivos.
Cabe ressaltar, que o patrimdnio cultural muitas vezes
esté intrinsicamente relacionado a ocorréncia de materiais
vegetais e de natureza animal.

Para finalizar, Capodicasa et al. [31] alertam para
uma questdo crucial na conservagdo de obras do
patrimonio cultural: as condi¢des ambientais t€m que ser
rigorosamente monitoradas e corrigidas, uma vez que sao
elas as responsaveis pela transformacgdo de um estado de
dorméncia microbiana para um estado de intensa atividade
metabolica.

Conclui-se, do presente trabalho, que a biologia
molecular associada as técnicas clédssicas de identificagdo
microbioldgica permitiram identificar uma vasta populagao
flingica em partes selecionadas da berlinda do imperador
D. Pedro II. Apesar de suas naturezas cosmopolitas,
praticamente todos os fungos (e potencialmente algumas
bactérias) apresentam elevado potencial biodeteriorador,

70

devido a presenca de enzimas celuloliticas e proteoliticas,
as quais, embora nio quantificadas no presente trabalho,
sdo reportadas na literatura como produzidas por essas
espécies ou géneros microbianos. Dessa forma, os estudos
conduzidos no ambito da Aerobiologia permitiram
direcionar o procedimento de restauragcdo de um importante
objeto museoldgico, em particular com claras orientacdes
para a avaliacdo do espaco de guarda da berlinda, o qual
deve ser, tanto quanto possivel, isolado dessas espécies
microbianas.
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biannually publish research papers related to conservation-
restoration in its various modalities and perspectives. It is
also interested in papers from other fields of knowledge, such
as history of art, archaeology, museum studies, chemistry,
physics and biology or others, about the multiple dimensions
of cultural heritage works.
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de Conservadores-Restauradores de Portugal (ARP),
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spontaneously submitted papers constitute the essence of
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interest of the journal.

The submitted papers must not have been published or
submitted elsewhere.
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— Articles, for the main contributions. The papers may
present conservation treatments done with the support of
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intervencdes de conservacgao e restauro ou constituir artigos
de revisdo sobre os materiais, as técnicas, a historia ou as
intervencdes de conservacao;

— Intervengdes, onde sdo apresentadas intervengdes de
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Avaliacao

Todas as colaboracdes ndo convidadas submetidas para
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sdo sujeitas a avaliagdo andnima por pares (peer reviewing).
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do Conselho Editorial. As colabora¢des convidadas ndo
estdo sujeitas a este processo. As colaboracdes destinadas
a seccdo de Opinides podem passar apenas pela avaliacio
da Direc¢do.

Em qualquer caso, a opinido dos autores ndo traduz
necessariamente a opinido da ARP ou da Direc¢do ou do
Conselho Editorial da revista e sdo os autores os Gnicos
responsiveis pelas opinides manifestadas, mesmo nas
situagdes em que sdo sugeridas modificacdes aos textos
inicialmente submetidos.

Idiomas

Embora a revista privilegie a utilizacdo da lingua
portuguesa, poderdo igualmente ser publicadas contribuicdes
noutros idiomas, designadamente, inglés, francés, espanhol
ou italiano. Ainda que a Direc¢do da revista use a variante
do portugués europeu anterior ao acordo ortogrifico de
1990, sao igualmente aceites colaboragdes noutras variantes
do portugués, como a variante do acordo ortografico ou a
variante brasileira. Nestes casos, como em qualquer outro
idioma em que também existam variantes, de forma coerente
devera ser usada uma s6 variante em todo o texto.

Os textos destinados as sec¢des de Artigos,
Intervengdes e Notas devem ter titulo e resumo em
portugués e inglés e, se forem escritos noutro idioma,
também devem ser acompanhados de titulo e resumo
nesse mesmo idioma.
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to conservation-restoration interventions, or reviews about
subjects related to materials, techniques, history and
intervention methodologies;

— Interventions, for contributions reporting on
conservation interventions without the support of laboratory
studies or others;

— Notes, for contributions similar to those included in
articles and interventions, but smaller in size;

— Opinions, for personal but relevant opinions on
different conservation aspects and for reports on relevant
occurrences or reviews of published materials. Letters and
comments about published contributions are also included
here.

Review

All the contributions submitted for publication are
subject to a first general review from the Editors to ascertain
whether they are within the journal scope and objectives.
After passing this first stage, the papers are subjected to peer
reviewing. The Editorial Board will participate as often as
possible in this stage of review. Invited contributions are
not subjected to this type of reviewing. Contributions to the
Opinions section may be reviewed solely by the Editors.

Whichever the case may be, the authors’ opinion does
not necessarily coincide with that of ARP or of the journal’s
Editors or Editorial Board. The authors are solely responsible
for their opinions, even when modifications to their texts
are suggested in the review process.

Languages

Although the Portuguese language is privileged,
other languages may be accepted for publishing, namely
English, French, Spanish or Italian. While the Editors will
continue to use the European Portuguese spelling prior to
the 1990 Orthographic Agreement, collaborations in other
spellings will be accepted, such as the variant spelling of
the Orthographic Agreement or the Brazilian variant. In
such cases, however, there must be consistence throughout
the texts; the same holds true for other languages with
spelling variants.

The papers destined to the Articles, Interventions and
Notes sections must contain a Portuguese and an English
title and abstract and, if written in another language, must
also incorporate the title and abstract in that language.

Text organization
All papers except those destined to the Opinions section

must obey the following structure: Title written in the
original language, as well as in Portuguese and English,
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Organizacao dos textos

Excepto os textos destinados a sec¢do de Opinides,
a organizacdo de qualquer contribuicdo deve obedecer
a seguinte estrutura geral: titulo no idioma do texto, em
portugués e em inglés, nomes dos autores e institui¢cdo,
organizagdo ou empresa a que pertencem e respectivos
contactos, resumo, palavras-chave, texto, agradecimentos,
referéncias bibliograficas, tabelas e figuras. Os textos
destinados a sec¢do de Opinides, além do titulo no idioma
do texto, deverdo ter o titulo em portugués e em inglés.

Cada resumo ndo deve ultrapassar as 150 palavras e deve
funcionar como um pequeno texto autdnomo sem remeter
para o texto principal. Deve haver resumos em portugués,
em inglés e no idioma original do texto, se 0 mesmo for
diferente daqueles. As palavras-chave, até um méiximo de
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portugués, em inglés e no idioma original do texto. As
palavras-chave devem ajudar a enquadrar o texto no seu
contexto geral e devem complementar as palavras usadas
no titulo, portanto, sem as repetir.

Os textos, sobretudo os de maiores dimensoes, devem
estar divididos em seccdes e subseccdes, de acordo com o
seu contetdo.

Os textos devem ser cuidadosamente revistos tendo em
atencdo a correc¢do ortogrifica e gramatical. As notas de
rodapé devem ser evitadas e as referéncias a bibliografia
devem ser feitas através de niimeros entre paréntesis rectos.

Podem ser utilizadas tabelas e figuras, devendo usar-se
esta dltima designa¢ado e ndo as de imagem, foto, fotografia,
ilustracdo, esquema ou outra. Todas as tabelas e figuras
devem estar referenciadas no texto através dos respectivos
nameros. Devem ser colocadas no final, cada uma numa
folha diferente, e ser acompanhadas das respectivas legendas.
Os autores devem obter as permissdes necessarias para a
utilizacdo de figuras ou outros materiais sujeitos a copyright.

A bibliografia referenciada deve ser apresentada no final
do texto através de lista numerada de acordo com o local
de citac¢do no texto e com o formato adiante apresentado.

Referéncias bibliograficas

A lista final das referéncias bibliograficas citadas (e
apenas estas) deve ser apresentada segundo a ordem de
citacdo. Como modelo, sugere-se a consulta de artigos ja
publicados na revista.

Para as situacdes mais comuns, o formato das referéncias
€ o seguinte:

Livro

Formato:

Apelido, Iniciais dos nomes proprios; Apelido, Iniciais
dos nomes proprios, Titulo em Itdlico e Maitisculas, vol.
[se houver mais do que um volume], edi¢do [se ndo for a
1.%], Editora, Local (data).
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authors’ names and affiliation, respective contacts, abstract,
keywords, text, acknowledgements, references, tables and
figures. The texts destined to the Opinions section shall
have the title written in the original language, as well as in
Portuguese and English.

The abstracts must not surpass 150 words and must
function as a separate text without referring to the main
text. The abstracts should be written in Portuguese, English
and in the original language if different from the former
two. A maximum of six keywords should also be presented
in Portuguese, English and the original language. The
keywords should help to frame the text in its general
context and should complement the words in the title
without repetition.

The texts should be divided in sections and subsections
in accordance with their content.

The orthographic and grammatical review should be
done carefully. Footnotes should be avoided and reference
marks should be numbered between straight brackets.

Tables and figures may be used, and should be thus
designated — and not as images, photos, photographs,
illustrations, schemes or other. All tables and figures must
be referenced in the text by their respective numbers.
They should be placed at the end of the text, each with its
respective legend on a separate sheet. The authors must
gain the necessary permission to use the figures or other
copyright materials.

References should be listed at the end of the text,
numbered in accordance with the text citations and the
following styles.

References

The list of references (cited references only) at the end
of the paper should follow the citation sequence of the text.
As atemplate, the consultation of papers formerly published
by the journal is suggested.

For the most common situations, the reference format
is as follows:

Book

Format:

Author Surname, First Names Initials; Author Surname,
First Names Initials, Title in Italics and Uppercase, vol. [if
there is more than one volume], edition [if not the first],
Publisher, Place of publication (year of publication).

Examples:

Bomford, D.; Dunkerton, J.; Gordon, D.; Roy, A., Artin
the Making. Italian Painting Before 1400, National Gallery,
London (1989).

Berrie, B. H. (ed.), Artists’ Pigments. A Handbook of
their History and Characteristics, vol. 4, National Gallery
of Art — Archetype Publications, Washington — London
(2007).
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London (1989).
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Art — Archetype Publications, Washington — London (2007).

Capitulo de livro ou comunicacao em volume
de actas

Formato:

Apelido, Iniciais dos nomes préprios, ‘Titulo do capitulo
ou da comunicagdo em mintsculas’, in Titulo do Livro em
Itdalico e Maiusculas, ed. Iniciais dos nomes proprios e
apelido do autor ou organizador do livro, vol. [se houver
mais do que um volume], edicdo [se ndo for a 1.%], Editora,
Local (data) 1.* pagina-altima pagina.

Exemplos:

McManus, N. C.; Townsend, J. H., “Watercolour
methods, and materials use in context’, in William Blake.
The Painter at Work, ed. J.H. Townsend, Tate Publishing,
London (2003) 61-79.

Chastang, Y., ‘The conservation of two pietre dure and
gilt-bronze-mounted cabinets made by Domenico Cucci
for Louis XIV’, in The Decorative: Conservation and the
Applied Arts, ed. S. Cather, A. Nevin, J. H. Townsend, M.
Spring, J. K. Atkinson e D. Eastop, IIC, London (2012)
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Artigo de revista

Formato:

Apelido, Iniciais dos nomes préprios, ‘Titulo do artigo
em minusculas’, Revista em Itdlico e Maitisculas Volume
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century English canvas painting’, Studies in Conservation
48(3) (2003) 145-154.

Cultrone, G.; Madkour, F., ‘Evaluation of the effectiveness
of treatment products in improving the quality of ceramics
used in new and historical buildings’, Journal of Cultural
Heritage 14(4) (2013) 304-310.

Internet (documents available in digital format
only)

Format:

Author Surname, First Names Initials, ‘Document title
in lowercase’ (documents’ date), in Site Name in Italics and
Uppercase, Institution, url (access date in day-month-year
format).

Examples:

‘Azurite’, in Cameo, Museum of Fine Arts, Boston,
http://cameo.mfa.org/wiki/Azurite (accessed 16-7-2013).

Tracing Bosch and Bruegel: Four Paintings Magnified,
http://www.bosch-bruegel.com/index.php (accessed 16-7-
2013).

Deneffe, D.; Fransen, B.; Henderiks, V.; Mund, H.,
‘Early Netherlandish painting. A bibliography. 1999-2009’
(2011), Centre d’Etude des Primitifs Flamands, http://
xv.kikirpa.be/fr/publication.htm#Bijdragen (accessed
16-7-2013).
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Tracing Bosch and Bruegel: Four Paintings Magnified,
http://www.bosch-bruegel.com/index.php (acesso em 16-
7-2013).

Deneffe, D.; Fransen, B.; Henderiks, V.; Mund, H., ‘Early
Netherlandish painting. A bibliography. 1999-2009° (2011),
Centre d’Etude des Primitifs Flamands, http://xv.kikirpa.
be/fr/publication.htm#Bijdragen (acesso em 16-7-2013).

Material nao publicado

Formato:

Apelido, Iniciais dos nomes préprios, ‘Titulo em
mindsculas’, tipo de documento, Institui¢do, Local, Dados
de acesso (data).

Exemplos:

Varley, A. J., ‘Statistical image analysis methods for line
detection’, tese de doutoramento, University of Cambridge,
Cambridge (1999).

Holanda, F., ‘Do tirar pelo natural’, manuscrito,
Academia das Ciéncias de Lisboa, Lisboa, Ms. Azul 650
(1790).

‘Folhas da obra da Igreja e o mais que ficou arruinado
por cauza do terramoto que houve em dia de todos-os-
santos do ano de 1755°, manuscrito, Arquivo Histérico da
Misericérdia, Almada, Mago 6, n.° 15, L.° 25-A (1757).

Figuras

Cada figura deve ser enviada separadamente num ficheiro
gréfico (tiff, jpeg, psd, pdf, entre outros). O nome de cada
ficheiro devera ser o nimero da figura. No caso de figuras
compostas por diferentes partes (a, b, c, etc.), cada parte
devera corresponder a um ficheiro diferente. Os ficheiros
graficos devem ter resoluc¢do apropriada (em principio,
300 dpi).

No caso de figuras que sdo montagens ou esquemas, estes
devem ser feitos pelos autores e devem ser enviados na forma
de um s6 ficheiro grafico. Nao sdo adequadas montagens
feitas no Word. No caso de graficos e de esquemas, as cores
e os simbolos devem ser empregues coerentemente. Como
fonte de caracteres a usar nessas figuras, € sugerido o uso
da fonte Arial ou semelhante.

A lista com as legendas das figuras deve ser colocada
no final do documento principal.

Submissao das colaboracoes

Para o texto deve ser utilizado um ficheiro do Word
(formato com extensao doc e nao docx) e, embora ndo seja
obrigatério, € vivamente recomendada a utiliza¢do de um
modelo de documento que pode ser obtido no web site da
revista (http://revista.arp.org.pt). As figuras, como ja foi
explicado, devem ser enviadas em ficheiros graficos.

As colaboragdes devem ser enviadas para a Direc¢do
através do e-mail ajcruz@ipt.pt. No caso de ficheiros de
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Unpublished material

Format:

Author Surname, First Names Initials, ‘Title in
lowercase’, type of document, Institution or other issuing
body, Local, accession number (year).

Examples:

Varley, A. J., ‘Statistical image analysis methods for
line detection’, PhD dissertation, University of Cambridge,
Cambridge (1999).

Holanda, F., ‘Do tirar pelo natural’, manuscript,
Academia das Ciéncias de Lisboa, Lisboa, Ms. Azul 650
(1790).

‘Folhas da obra da Igreja e o mais que ficou arruinado
por cauza do terramoto que houve em dia de todos-os-
santos do ano de 1755’, manuscript, Arquivo Histérico da
Misericérdia, Almada, Mago 6, n.° 15, L.° 25-A (1757).

Figures

Each figure should be sent as an individual graphic
file (tiff, jpeg, psd, pdf or other). The name of each file
should be the respective figure number. When the figure is
composed of different parts (a, b, c, etc.), each part should
correspond to a different file. The graphic files should have
an appropriate resolution (normally 300 dpi).

When the figures are constructed images or schemes,
they should be made by the author and sent as one individual
graphic file. Word constructed images are not adequate.
When designing graphics and schemes, care should be taken
to use colours and symbols coherently. Arial or similar is
suggested as the font to be used in those figures.

The figure captions list should be placed at the end of
the main document.

Submission

Papers should be submitted as Word files (doc format
and not docx) and, although not strictly obligatory, it
is vividly recommended to use the template document
that is available on the website of the journal
(http://revista.arp.org.pt). The figures should be sent as
separate graphic files, as previously specified.

Collaborations should be sent to the Editor to the
following email address: ajcruz@ipt.pt. When sending
large files, the text file and the figure files should be zipped
and sent through an online file sharing service (many free
services are available).

Rights
Authors are free to make their own articles available

as deemed necessary and to use their content (text and
figures) outside the journal after the corresponding issue
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grande dimensao, o ficheiro de texto e os ficheiros das
figuras deverdo ser colocados num ficheiro zip e este deve
ser enviado através de um servigo de envio de ficheiros (de
que hi vérios exemplos gratuitos).

Direitos

Os autores podem disponibilizar livremente os ficheiros
pdf dos respectivos artigos pelos meios que entenderem e
usar livremente o contetido dos seus artigos (texto e figuras)
depois de publicada a revista em que se inserem, devendo
fazer referéncia, no entanto, a sua publicacdo original na
Conservar Patrimonio.

Os autores autorizam a ARP a livremente republicar os
respectivos artigos em qualquer outra eventual publica¢do
que venha a promover (por exemplo, recolha de artigos
seleccionados), independentemente do suporte que a mesma
venha a ter e de eventual alteracdo grafica.

Revisto em 16 de Julho de 2013.
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is published; nevertheless, the original publication in
Conservar Patriménio should always be referenced.

The authors authorize ARP to freely republish their
articles in any further publications it may promote (e.g. a
collection of selected papers), regardless of any change in
medium or in graphic layout.

Last revised on July 16th, 2013.
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