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Editorial

O anterior numero da revista Conservar Patriménio foi integral-
mente dedicado a publicagdo de artigos que resultaram de
comunicagoes apresentadas no encontro cientifico Colour 2008
— Bridging Science with Art, que se realizou na Universidade de
Evora entre 10 e 12 de Julho de 2008. Os artigos aceites nio
couberam todos nas 80 paginas desse nimero e, por isso, sao
agora publicados mais dois artigos submetidos nesse contexto.
Completa-se assim a proveitosa colaboragao que se desenvolveu
com a organizagao do encontro, nao obstante a eventualidade de
outros artigos relacionados com o mesmo evento poderem
ainda vir a surgir isoladamente em futuros nimeros da revista.

Um outro assunto que deve ser mencionado nesta nota de
abertura é o facto de se completarem cinco anos de publicagao
da Conservar Patriménio. Considerando a vida de outras revistas
da area da conservagio e restauro, a efeméride € insignificante.
Porém, no contexto em que a revista surgiu e se mantém, isto
€, como publicagao de uma associagao profissional com relati-
vamente escasso numero de socios e reduzidissimo or¢amento,
como publicagdo sem qualquer estrutura dedicada que a suporte,
mantida apenas através do trabalho desinteressado, quase de
tempos-livres, de um pequeno conjunto de pessoas, os cinco
anos de publicagdo semestral (exceptuando o nimero duplo do
2.° ano) é um marco para além dos horizontes que se observavam
em 2005, quando a Conservar Patriménio foi langada.

Esta continuidade, em primeiro lugar, s6 é possivel gragas ao
interesse de todos aqueles que submeteram textos para publi-
cagdo — o que na area da conservagao e restauro nao € acto
comum em Portugal, ndo obstante as mudancas que lentamente
parecem estar a ocorrer. A este respeito, ¢ muito grato verificar
que ultimamente essas colaboragdes tém chegado, em numero
crescente, de diversos paises.

Em segundo lugar, deve dizer-se que para a publicagio da
Conservar Patriménio contribuiu significativamente o interesse
das comissGes organizadoras dos encontros internacionais
HMCO08 — Historical Mortars Conference e Colour 2008 — Bridging
Science with Art, ja citado, em usar a revista para a publicagdo dos
artigos correspondentes a algumas das comunicagdes apresen-
tadas nos mesmos. Dessas parcerias resultaram trés nimeros
tematicos (nimeros 7 a 9), além de dois artigos no presente
numero da revista.

Em terceiro lugar, numa lista ndo ordenada pela importancia
mas apenas pelo momento em que cada uma das intervengdes
surge no processo de publicagdo, os dez nimeros da revista

nao teriam sido possiveis sem a participagdo desinteressada

Editorial

The last issue of Conservar Patriménio was fully dedicated to publi-
shing papers resulting from communications presented at the
scientific conference Colour 2008 — Bridging Science with Art,
which took place in July 2008 at Universidade de Evora
(University of Evora). The accepted papers did not all fit the
journals’ 80 page format and, hence, two more are published in
the present issue. Thus, the proficuous collaboration with the
conference organization comes to an end here, although other
papers related to this event may still be published in future
issues of the journal.

We would also like to mention in this Editorial that Conservar
Patrimonio is celebrating its fifth year of publication.WWhen com-
pared with the history of other conservation journals this event
may be deemed insignificant. However, if we consider the context
in which this journal emerged and remains, that is, as a publica-
tion of a professional organization with relatively few members
and a minute budget, without a dedicated structure to support it,
and solely maintained thanks to the voluntary work of a reduced
number of persons in their spare time, the five years of this bi-
-annual publication (with the exception of the 2nd year double
issue) is a benchmark beyond the imaginable horizons predicted
in 2005, when Conservar Patriménio was launched.

This continuity has been possible, first and foremost, due to the
interest of all those who have submitted papers for publishing —
something which, in the field of conservation and restoration, is
not too common in Portugal, albeit gradual changes seem to be
occurring. Still in this regard, it is also gratifying to observe that an
increasing number of collaborations from different countries have
been reaching us lately.

Secondly, it should be said that Conservar Patriménio has sig-
nificantly profited from the collaboration with the organizing
committees of the international conferences HMC08 —
Historical Mortars Conference and the already mentioned Colour
2008 — Bridging Science with Art. As a consequence of these col-
laborations, three issues (issues 7 to 9) have been dedicated to
the publication of the papers corresponding to some communi-
cations presented at both meetings, besides the two papers
included in the current issue.

Thirdly — in a list not ordered by importance but only by the
sequence dictated by the publishing process —, the ten issues of
this journal would not have been possible without the disinteres-
ted participation of a group of people, from various institutions
and countries, which, as is usual in scientific publications, have

anonymously collaborated with the Editors in the evaluation of
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de um conjunto de pessoas, igualmente de varias instituicoes e
paises, que, anonimamente como é norma nas publicagdes cien-
tificas, tem colaborado com a Direcgao da revista na avaliagao
de cada um dos artigos submetidos, contribuindo através dos
seus comentarios e sugestoes para a valorizagdo dos mesmos.
A estes referees, que necessariamente sem mais detalhes sao
mencionados na lista que se segue a esta nota editorial, a ARP
e a Direcgao da Conservar Patrimonio, aproveitando esta oportu-
nidade, publicamente agradecem de forma reconhecida.

Finalmente, a publicagdo da revista s6 tem sido possivel gragas
ao apoio financeiro da Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT), através do seu Fundo de Apoio a Comunidade Cientifica,
bem como dos anunciantes que tém apostado nesta iniciativa.

Cinco anos decorridos desde o primeiro nimero, a ARP,
designadamente a sua actual direcgdo, e o conjunto de pessoas
mais directamente envolvidas no processo de publicagao consi-
deram que continuam a ser validas as razoes que estiveram na
origem da revista e entendem que a Conservar Patriménio é um
projecto que interessa manter, ndo obstante as dificuldades que
tém surgido ao longo do seu percurso.

Idéntica opinido sobre o interesse da revista foi manifestada
por um conjunto de docentes e investigadores, de varias insti-
tuicdes e paises, que aceitaram o convite para integrar o
Conselho Editorial da Conservar Patriménio. Este orgao foi agora
criado e colaborara com a Direc¢do da revista na selecgio e
apreciagao dos artigos submetidos e, quando for necessario, na
indicagdo de referees que possam também participar nesse pro-
cesso. Espera-se desta forma melhorar a qualidade da revista,
reforgar a sua divulgagao e atrair maior nimero de colaboragdes,
designadamente de outros paises. A partir deste numero,a com-
posicao deste Conselho Editorial passara a constar das paginas
iniciais da revista. A todos os que a integram, muitos dos quais ja
tendo no passado colaborado de diversas formas com a revista,
a ARP e a Direccao da revista reconhecidamente agradecem

este muito significativo apoio.
Antoénio Jodao Cruz

Francisca Figueira
Maria Jodo Revez
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the submitted papers, thus contributing through their com-
ments and suggestions to the improvement of such papers.
ARP and the Editors of Conservar Patriménio would like to take
this opportunity to publicly express their deepest thanks to the
referees listed, inevitably without further details, at the end of
this editorial note.

Finally, the publishing of this journal has only been made possi-
ble due to the financial support of the Portuguese Fundagio
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), through its Scientific
Community Support Fund, as well as from the publicizing firms
who have believed in this initiative.

Five years after the emergence of the first issue of the journal,
ARP, and namely its present board and the group of people
more directly involved in the editorial processes, continue to
consider as valid the reasons that led to the launch of Conservar
Patrimoénio and believe that the journal is a project that deserves
to be maintained and developed, despite the difficulties that
have arisen along the way.

This is also the view of the group of professors and
researchers, from various institutions and countries, who have
accepted the invitation to integrate the Editorial Board of
Conservar Patriménio. The Editorial Board that has recently been
created will collaborate with the Editors in the selection and
evaluation of the submitted papers and, when necessary, sugges-
ting referees to participate in the evaluation process. It is thus
hoped that the journal standards will be raised, its dissemination
increased further and that a larger number of collaborations
will be received from other countries besides Portugal. From the
current issue onwards, the list of members of the Editorial
Board will appear in the first pages of the journal. To them, many
of whom have, in the past, collaborated with the journal in more
ways than one, ARP and the Editors would like to warmly thank

this very significant support.
Anténio Jodo Cruz

Francisca Figueira

Maria Jodo Revez
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Chafarizes do Largo de Sao Mamede e de Alconchel, em
Evora: anotacoées metodolégicas a sua recuperacao e a
descoberta, conservacao e restauro de pintura mural
“Largo de Sd§o0 Mamede” and “Rua de Alconchel” Fountains, in Evora:
methodological notes on their recovery and the unveiling, conservation
and restoration of mural painting

Inés Cardoso
Nova Conservacéao, Calgcada do Marqués de Abrantes, 111, 1., 1200-718 Lisboa, Portugal,
nc@ncrestauro.pt

Eduardo Miranda
Camara Municipal de Evora, Praca de Sertério, 7004-506 Evora Codex, Portugal,
cmevora@mail.evora.net

Milene Gil
Instituto dos Museus e da Conservagéo, Laboratério José de Figueiredo, R. das Janelas Verdes, 37, 1249-018 Lisboa, Portugal,
milenegil@gmail.com

Isabel Ribeiro
Instituto dos Museus e da Conservagéo, Laboratério José de Figueiredo, R. das Janelas Verdes, 37, 1249-018 Lisboa, Portugal

Nuno Proenga
Nova Conservacéao, Calgcada do Marqués de Abrantes, 111, 1°, 1200-718 Lisboa, Portugal,
nc@ncrestauro.pt

Resumo

Com vista 4 proteccio do patriménio hidraulico de Evora, foi desenvolvido um projecto de restauro de dezoito estruturas, de dife-
rentes tipologias (fontes, bicas e chafarizes), que se caracterizam pela sua diversidade em valor histérico e estado de conservagio.
O principal objectivo deste trabalho promovido pela Cdmara Municipal de Evora e desenvolvido pela Nova Conservagio, Lda. foi a
conservagao, o restauro e a reactivagdo das referidas estruturas, de modo a devolvé-las ao publico.

Nesta exposicdo, apresentam-se a metodologia e procedimentos efectuados para a sua recuperagao, com destaque para os
Chafarizes do Largo de Sao Mamede e, em particular, de Alconchel, devido a descoberta de pintura mural decorativa a fresco (“mar-
moreados”) subjacente as camadas de tinta de cal.

Palavras-chave
Evora; Patriménio hidraulico; Pintura Mural; Argamassa de cal; Pigmento.

Abstract

In order to protect the hydraulic heritage of Evora, a restoration project was carried on eighteen structures with different typolo-
gies (wall fountains, free standing fountains, drinking fountains) characterized by their diversity in historical value and state of con-
servation. The main objectives of this work promoted by the Municipality of Evora and developed by the company Nova
Conservagao, Lda. were the conservation, restoration and reactivation of these structures in order to give them back to the public.
This paper presents the methodologies for their recovering. A particular emphasis was given to the fountains of “Largo de Sio
Mamede” and, specially, of “Rua de Alconchel” due to the discovery of decorative mural paintings made using fresco techniques
(feigned marbles) underneath layers of lime wash.

Keywords
Evora; Hydraulic heritage; Mural painting; Lime mortar; Pigment.
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Inés Cardoso et al.

M Introducio

No concelho de Evora, como em todo o Sul do pais, a
gestiao e o acesso a agua sempre tiveram uma importan-
cia fulcral para as comunidades, pelo que existe um con-
junto de estruturas e elementos que constituem um
patriménio hidraulico significativo, designadamente vesti-
gios arqueolégicos romanos (termas no edificio dos
Pagos do Concelho, Espelhos de agua que circundavam o
principal templo no antigo férum), o aqueduto quinhen-
tista e um conjunto de infra-estruturas modernas (a cen-
tral elevatdria da agua), entre outras estruturas patrimo-
niais que assumiram sempre um certo protagonismo nos
espagos urbanos.

Paralelamente, no Centro Histérico de Evora (classi-
ficado como Patriménio Cultural da Humanidade pela
UNESCO em 1986) e na sua envolvente persiste um
conjunto de 21 estruturas, tais como fontes, chafarizes e
bicas, que apresentam grande diversidade de tipologias,
épocas de construgao (desde a Idade Média até ao inicio
do século XX), materiais e técnicas construtivas, valores
patrimoniais e graus de protecgao (cinco destas estrutu-
ras estdo em vias de classificagao).

Relativamente a tipologia salientam-se os chafarizes
tardo-medievais (localizados junto aos antigos caminhos
de acesso as portas da muralha e caracterizados pela sua

chafariz de Alconchel @

— K °

estrutura de espaldar isolado e tanque), a fonte monumen-
tal quinhentista do Largo de Avis (estrutura monumental
isolada), o chafariz barroco da Fonte Nova (espaldar e tan-
que com area de permanéncia adjacente) e um conjunto
de estruturas oitocentistas — chafarizes (tanque e espal-
dar embutido ou adjacente as fachadas ou paramentos
vertical), fontes de ferro e pequenas bicas (pequenos ele-
mentos, isolados ou embutidos nas fachadas).

Os materiais e solugdes construtivas dominantes sao
as alvenarias rebocadas, as alvenarias diversas, o ferro,
o marmore (como revestimento e material portante) e,
pontualmente, o azulejo.

A existéncia de estruturas desactivadas ou degradadas,
resultantes da introdugdo das modernas infra-estruturas
de abastecimento publico, originou a desvalorizagao de
muitos destes elementos (excluindo os que possuem
alguma monumentalidade), o que constitui, naturalmen-
te, um factor de desqualificagio do proprio conjunto
edificado do Centro Histérico de Evora.

Em 2005/2006, no ambito de um programa integrado
de reabilitagdo e valorizagao turistica do Centro
Historico de Evora, foi celebrado um acordo de colabora-
cdo entre a Cimara Municipal de Evora (CME), a Regido
de Turismo de Evora e o Instituto de Financiamento
e Apoio ao Turismo para a execugio do Projecto de
Interpretacio do Patriménio Hidraulico de Evora,

Fig. 1 Localizacao das diferentes estruturas hidraulicas pela malha urbana de Evora. Destacam-se os chafarizes de Sio Mamede e de Alconchel.
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Chafarizes do Largo de Sdo Mamede e de Alconchel, em Evora

que abrangeu a musealizagao da antiga central elevatoria
da agua. A partir daquele Projecto, teve inicio a recupe-
racio das fontes, chafarizes e bicas em Evora, tendo sido
intervencionadas dezoito estruturas patrimoniais, orga-
nizadas em trés conjuntos/empreitadas (Fig. 1).

Na sequéncia do programa posto a concurso pela
Camara Municipal de Evora, a Nova Conservacio, Lda.
elaborou uma proposta no sentido de promover a reac-
tivagao, restauro e conservagao de treze estruturas
hidraulicas, para as quais se procurou restabelecer con-
digoes de fruicao publica, através da restituicao da inte-
gridade material e estética das estruturas, da recupera-
¢ao da funcionalidade operativa do sistema hidraulico e,
nalguns casos, da instalagio de iluminagao decorativa/
cénica, bem como da criagao das condigbes favoraveis a
sua futura manutengao.

Do conjunto das referidas estruturas, na presente
exposicao salientam-se os chafarizes do Largo de Sao
Mamede e de Alconchel devido a descoberta de pintura
mural, subjacente as camadas de tinta de cal.

M Metodologia

Os trabalhos de conservagio e restauro decorreram
entre Junho de 2005 e Margo de 2006, tendo sido desen-
volvidos por equipas constituidas por técnicos de con-
servagao e restauro; do ponto de vista técnico, contaram
com o apoio da Mural da Historia, Lda — conservadores-
-restauradores Joaquim Caetano e José Artur Pestana.
Colaboraram igualmente na equipa de tratamento da
Udaya
Hewawasan, colega com vasta experiéncia profissional,
formado pelo ICCROM, em Roma e a técnica de conser-
vagao e restauro Elvira Barbosa, para além da equipa da
Nova Conservacao, Lda.

Em estreita colaboracao com a CME, recorreu-se a
uma metodologia de acgao coerente e homogénea

pintura mural o conservador-restaurador

comum ao conjunto por meio da elaboragao de um pro-
grama de trabalhos, em que se planeou a intervengao
simultinea nas diferentes estruturas hidraulicas, exigindo
assim a implementagdo de pequenos estaleiros, assegu-
rando a melhor convivéncia entre o desenvolvimento
dos trabalhos e os transeuntes e populagio em geral.
Os trabalhos contemplaram a limpeza de elementos, o
tratamento curativo e preventivo de elementos metalicos,

pp. 9-17

o manter ou refazer de acabamentos, a iluminagao cénica
ou decorativa, a preparagao ou reparagio de tubagem
para ligacao a rede publica de agua e a viabilizagao, sempre
que possivel, da existéncia de espelhos de agua.

Além disso, nao s6 no momento inicial da intervencao,
mas também no decorrer dos trabalhos e na sua conclu-
sao, procurou-se documentar e memorizar os aspectos
mais salientes, sob a forma grafica, fotografica e escrita.
Para facilitar a sistematizagao destas informagdes, produ-
ziram-se fichas nas quais se incluiu a designagao e locali-
zagdo da estrutura no mapa do Centro Historico de
Evora, uma breve descricio arquitectonica do elemento
e do seu estado de conservacao inicial, bem como a des-
cricao dos trabalhos efectuados em cada uma das estru-
turas hidraulicas.

M Estado de conservaciao

No conjunto patrimonial em estudo, é possivel identifi-
car diferentes tipologias formais, tais como fontes de
estrutura isolada, chafarizes embutidos em paramento
vertical e chafarizes com espaldar e tanque. Além disso,
também prevalece a heterogeneidade de materiais e
técnicas construtivas.

Os chafarizes de Sdo Mamede e de Alconchel sio
constituidos por espaldar e tanque para armazenamento
de agua. Os espaldares sao estruturas de alvenaria reves-
tidas a argamassas a base de cal e mostravam vestigios
de cimento Portland (introduzidos em recentes interven-
¢oes e pintados a tinta branca, com remates a amarelo
no caso do chafariz do largo de Sao Mamede). Ambos os
tanques apresentam bordos em marmore e fundos cons-
tituidos por argamassa (chafariz do largo de Sao
Mamede) e tijoleira com varias reintegragoes a argamassa
(chafariz de Alconchel).

No que diz respeito ao estado de conservagao dos
materiais pétreos presentes nos bordos dos chafarizes
verificou-se que se encontravam com sujidades varias,
resultantes da combinagdo de colonizagdo biolégica,
entre outros depésitos. Na generalidade das superficies
existiam inUmeras lacunas de material pétreo, fracturas/
microfissuras e alguns blocos instaveis. A maioria das jun-
tas tinha perdido a sua capacidade vedante e encontrava-
se em mau estado de conservagio, tanto pela inexisténcia
de argamassa de preenchimento como pela presenca de
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preenchimentos com argamassa a base de cimento
Portland, em geral fissurada ou em destacamento; estas
argamassas também foram utilizadas em inimeras rein-
tegragoes e reconstituigoes inestéticas e nao funcio-
nais.

Em relagdo as alvenarias e revestimentos dos espalda-
res observaram-se manchas de humidade, que motivaram
a perda de coesio das argamassas a base de cimento
Portland, e perda de adesdo entre suporte/reboco/tinta.

Os fundos dos tanques encontravam-se bastante
degradados e sujos, com presenga de colonizagao biolo-
gica, destacamento das camadas de impermeabilizagao,
reintegragcoes desadequadas.

Os diversos elementos metalicos e os grampos em
ferro de fixagdo dos blocos pétreos ainda existentes
encontravam-se oxidados (e esteticamente desenqua-
drados do conjunto). Os sistemas hidraulicos de adugao
(canalizagcao e drenagem) encontravam-se desactivados.

Bl Programa de conservacio e restauro
M M Materiais pétreos

Apos a verificagdo e documentagao do estado de con-
servacgao inicial dos materiais, desenvolveram-se os tra-
balhos de conservagao:

a) Numa primeira fase, procedeu-se a limpeza dos
materiais pétreos, por combinag¢ao dos métodos a seco,
humido e quimico: aplicagao de biocida, a base de amo-
nio quaternario (Preventol R80, “Bayer”, em solugao
aquosa a 2%), para tratamento da colonizagao biolégica,
e de um herbicida sistémico para a erradicagao das plan-
tas. Posteriormente, procedeu-se a limpeza por via himi-
da, com recurso a agua corrente e escovagem com esco-
vas de cerdas macias;

b) Seguiu-se o tratamento de juntas, que consistiu na
abertura (com a remogao de argamassas degradadas),
limpeza (realizada por meio de aplicagao de ar compri-
mido e agua corrente), enchimento e refechamento com
argamassas de restauro, de base hidraulica (C30, da
“Tecno Edile Toscana”), compativeis com o material
pétreo; aplicou-se igualmente o sistema com mastique
Sikaflex 11FC+, da “Sika”, para reforcar a capacidade
vedante, criando sistemas mistos multicamada; ainda
para minimizar as possiveis entradas de agua, procedeu-se

ao preenchimento de lacunas e descontinuidades por
microestucagem;

c) Efectuou-se também a reconstituicio de volumes
nos blocos fragilizados, com recurso a argamassas a base
de C30, da “Tecno Edile Toscana”, modo a garantir a
melhor leitura/interpretagao dos elementos e do con-
junto arquitectonico;

d) Procedeu-se a consolidagao dos blocos que apresen-
tavam perda de coesdao bem como a fixagao e colagem de
fragmentos instaveis.

Il M Revestimentos

Igualmente para as alvenarias e revestimentos dos espal-
dares e fundos dos tanques se procedeu a:

a) Limpeza prévia das superficies, por processos mistos
(seco, himido e quimicos).

b) Remogao dos rebocos degradados e sem coesao,
por picagem com ferramentas manuais, até se detectar
suporte compativel, e eliminagio das poeiras soltas
(como preparagao do suporte para receber as argamas-
sas de restauro);

c) Preparagdo das argamassas de restauro, a base de cal
em pasta (“Unidao de Gessos”) e areias lavadas, de granu-
lometria e cor cuidadosamente seleccionadas, aplicadas
de acordo com as regras da boa arte; seguidas de pintura
a tinta de cal (Veldfix e fixador Fixalit, ambos da “Viero”).

B M Outras actividades

Além das actividades anteriormente descritas, também
foi dada especial atengao aos fundos dos tanques dos
chafarizes, cuja constituicao a base de argamassas permi-
tiu que se procedesse a remogao dos fundos degradados
por picagem, e subsequente preenchimento e recoloca-
¢do de cota com recurso a argamassa a base de cal
hidraulica Lafarge. Seguiu-se a impermeabilizagao, por
meio de argamassas a base de ligante hidraulico e resi-
nas sintéticas (com propriedades elastoméricas) (SikaTop
209 “Reservoir” — chafariz do Largo de Sao Mamede, e
Masterseal, da “Degusa” — chafariz de Alconchel).

Nas areas dos espaldares em contacto com a agua
procedeu-se a pintura a tinta composta por silicatos de
potassio (Silica Paint, da “Viero”).

Do ponto de vista estrutural, os fragmentos foram,
previamente ao inicio dos trabalhos, recolhidos, numerados
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e referenciados em base fotografica, tendo posterior-
mente sido colados com resina epoxidica (Sikadur 52
Injection, da “Sika”).

Os grampos em ferro fortemente oxidados foram
substituidos por novos; os elementos metalicos nao fun-
cionais foram removidos e replicados na sua forma e
dimensao, em liga de cobre e estanho, com posterior
aplicagao nos locais originais.

Em relagio aos elementos instaveis, procedeu-se a sua
desmontagem, realinhamento e remontagem sobre arga-
massas de assentamento MTX da “Tecno Edile Toscana”.

A nivel da componente hidraulica, as estruturas foram
revistas e reactivadas através da substituicao e reposicao
das antigas tubagens, torneiras e contadores de agua e
verificagao dos sistemas de drenagem dos tanques.

Ainda como contributo para a requalificagao dos espagos
publicos, foi considerada também a valorizagao nocturna
de algumas estruturas hidraulicas. Assim, dos dois chafa-
rizes em analise, apenas no de Alconchel se procedeu a
instalagdo de um sistema de iluminacao decorativa/céni-
ca, que se quis confortavel e plasticamente interessante
(o projecto de iluminagdo foi desenvolvido pelo Arq.
Samuel Roda Fernandes, tendo sido implementado pela
empresa Eduardo Espada, Lda.).

B Intervencio nos chafarizes de S. Mamede e
Alconchel: a descoberta de pintura mural
decorativa

Durante os trabalhos de remogao das sucessivas cama-
das de revestimentos em mau estado de conservagao
foram detectados vestigios de pintura mural decorativa
nos espaldares dos chafarizes do Largo de Sao Mamede
e de Alconchel (Figs 2 e 3).

Para averiguar a sua qualidade artistica, extensdao e
técnica pictérica foram realizadas, numa primeira fase,
sondagens sistematicas através da abertura de janelas.
Estas permitiram apurar a presenca de painéis monocro-
maticos a emoldurar o espaldar de Sio Mamede e de
marmoreados em toda a superficie do de Alconchel.
Neste, foram removidas seis amostras para a identifica-
¢do de pigmentos e de ligantes por microquimica e
microscopia optica (Fig.4).

Os resultados revelaram uma paleta composta maiori-
tariamente por pigmentos vermelhos e amarelos a base
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Fig. 2 Resultado da abertura de janelas de sondagem realizada
no revestimento do espaldar do Chafariz do Largo de Sao
Mamede, e respectiva estratigrafia observada.

Fig. 3 Resultado da abertura de janelas de sondagem realizada
no revestimento do espaldar do Chafariz de Alconchel,
em que se identificam marmoreados.

de Fe(lll) (de origem natural ou sintética), negros de
osso e terras verdes (Fig. 4).

A gama de cores foi alargada através da mistura de
vermelho a base de Fe(lll) e negro de osso (tonalidades
vermelho escuras arroxeadas) e pela sobreposi¢ao -
intencional ou inadvertida - de pigmentos vermelhos e
amarelos.
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Fig. 4 Chafariz de Alconchel: Pontos de amostragem e secgoes
transversais.

A presenca de carbonato de célcio em todas as amostras
analisadas, aliada a prépria transparéncia das camadas cro-
maticas, confirma a técnica da execucao a fresco.

A execugao dos marmoreados aparenta ter sido
muito simples e rapida (ndo foram detectados vestigios
de giornate/pontate numa superficie aproximadamente com
3 m x 2 m). Da observagao in loco das lacunas existentes
e da analise visual das secgbes tranversais foi possivel
apurar a ordem de execugao da pintura:em primeiro lugar
foram estendidas as areas de fundo a verde e amarelo e
posteriormente os veios a vermelho. O guarnecimento a
base de cal e areia serviu igualmente de fundo branco a
decoragio. Os frisos, que emolduram os fingidos, foram
concluidos por ultimo.

Com vista a recuperagao da mais-valia historica e
decorativa das pinturas de ambos os chafarizes, definiu-se

Fig. 5 Chafariz do Largo de Sao Mamede: levantamento manual
e remogao mecanica (por bisturi) das multiplas camadas
de pintura a cal.

um plano de trabalhos que contemplou as seguintes
fases:

a) Levantamento manual e remogao mecanica (por bis-
turi) das multiplas camadas de pintura a cal (Fig. 5);

b) Limpeza das superficies originais e remogao de anti-
gas reintegragoes argamassadas;

c) Consolidagdo de dreas instaveis das argamassas e
pinturas;

d) Preenchimento das lacunas com argamassa de cal
em pasta (“Unido de Gessos”) e areia branca fina (Fig. 6);

e) Reintegracdo cromatica das lacunas, a aguarela (Figs.
7 e 8);
f) Estabilizacdo e protecgao final das superficies.

Fig. 6 Chafariz do Largo de Sdo Mamede: preenchimento das

lacunas com argamassas.
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Fig. 7

Chafariz do Largo de Sio Mamede: ap6s preenchimento
das lacunas com argamassa, procedeu-se a sua reinte- Fig. 9 Chafariz de Alconchel: preenchimento do vao de acesso
gragao cromatica a aguarela. a galeria com alvenaria de tijolo.

No caso especifico do chafariz de Alconchel, apés a
remogao das argamassas degradadas e do levantamento
de cal detectou-se a presen¢a de uma fractura que se
desenvolvia desde o intradorso do arco até ao paramen-
to vertical. Além disso, também se revelou a existéncia
de um vao que dava acesso a uma galeria, com provavel
ligacdo a nascente; este foi devidamente analisado e
documentado, tendo sido preenchido com uma alvenaria
de tijolo e argamassas a base de cal e areias lavadas e
seleccionadas (Figs. 9 e 10).

B Conclusio
Como principal balango das intervengées podemos refe-

rir que as fontes, bicas e chafarizes foram devolvidas a
cidade e recuperaram a sua dignidade (se nem sempre a

sua utilizagdo). Estas estruturas sao hoje muito mais res-

Fig. 8

Chafariz do Largo de Sao Mamede: aspecto final da mesma peitadas e valorizadas e a sua presenga nos espagos

superficie apresentada na figura 6 apds reintegragio urbanos foi acentuada.
cromdtica das lacunas.
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i

Fig. 10 Chafariz de Alconchel: apés preenchimento, procedeu-se
a reintegragdo cromatica da area correspondente ao vao
de acesso a galeria.

Do conjunto das intervengdes efectuadas assumem
particular importancia a recuperagiao e restauro dos
chafarizes de Alconchel e de S. Mamede. Com efeito,
foram detectadas durante os trabalhos superficies cro-
maticas nos espaldares, até entao desconhecidas, tendo
o seu restauro constituido uma mais valia patrimonial
(Figs. 11 a 14).

Fig. 11 Chafariz do Largo de Sdo Mamede: vista geral antes da
intervencao.

Fig. 12 Chafariz do Largo de Sio Mamede: vista geral depois da
intervencao.

Fig. 13 Chafariz de Alconchel: vista geral antes da intervencgao.

I~

‘ Fig. 14 Chafariz de Alconchel: vista geral depois da intervengao.
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patrimoniais, a criagao de efeitos indutores na recupera-
¢do de imoveis e a divulgagdo de boas priticas, entre
outros vectores.

Chafarizes do Largo de Sdo Mamede e de Alconchel, em Evora

O restauro de ambos os chafarizes acentuou a sua
importincia e o seu protagonismo nos espagos urbanos
e contribuiu para reforgar a nossa sensibilidade relativa-
mente a problematica e importancia da protec¢iao das
superficies arquitectonicas e dos revestimentos antigos,
da cor na cidade antiga, e da diversidade de linguagens e
técnicas decorativas presentes em Evora.

As intervengdes realizadas nio foram um fim em si
mesmas. Foram um momento num percurso que se
pretende que conduza a novos programas de restauro
urbano. Na sua continuidade desenham-se actualmente
novas estratégias de interven¢iao (cuja implementagao
depende dos condicionalismos financeiros existentes),
quer ao nivel do patrimoénio hidraulico (o restauro das
duas fontes henriquinas), quer ao nivel da recuperagao
dos revestimentos antigos em Evora.

As superficies arquitectonicas decoradas e as técnicas
e linguagens decorativas dos revestimentos antigos tém
uma presenga particularmente importante no Centro
Histérico de Evora, com um significativo valor de con-
junto, estando representadas varias caracteristicas parti-
culares de técnicas de utilizagdo de argamassas de cal
nos revestimentos exteriores. Destes, salientam-se os
esgrafitos, pela sua importincia no contexto nacional.

As superficies arquitectonicas s3o a expressao mais
visivel dos edificios antigos e sio muito importantes para
a defini¢ao da imagem urbana, e importante para a manu-
tengao da autenticidade material dos imoveis e, assim
sendo, dos conjuntos urbanos.

Na sequéncia das intervengdes descritas e de outras
desenvolvidas anteriormente pela Camara pretende-se
desenvolver uma estratégia e um programa de salvaguar-
da e recuperagio das superficies arquitectonicas e dos
revestimentos antigos em Evora, centrado na valorizagio
de elementos decorativos como esgrafitos, fingidos, tra-
balhos em massa e em estuque, cuja implementagao
dependera dos condicionalismos financeiros existentes.

O principal objectivo deste programa sera evitar a
substituicdo ou renovagao dos revestimentos, privile-
giando-se a sua conservagao e restauro. Os programas
de restauro urbano deverao contribuir para a valoriza-
¢ao dos espagos urbanos do Centro Historico de Evora,
a salvaguarda e recuperagao dos valores e elementos

pp. 9-17

Recebido: 21 de Outubro de 2008
Versio revista: 29 de Outubro de 2009

Aceite: 29 de Outubro de 2009

Conservar Patrimoénio Numero __ Issue 10 2009

17






Caiacoes a cores no Alentejo (parte 1): Identificacao dos
pigmentos e analise estratigrafica (em 2004-2006)
Colored limewash paintings in Alentejo (part 1): Pigments’ identifica-
tion and stratigraphic analysis (in 2004-2006)
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Resumo

Entre 2004 e 2006 foi efectuada uma campanha experimental no Alentejo para identificar os pigmentos empregues nas caiagdes tra-
dicionais e apurar dados sobre as técnicas empregues na preparagao das tintas de cal e sua aplicagdo na parede. As amostras foram
recolhidas nos algados exteriores de edificios localizados nos centros histéricos de 47 concelhos (distribuidos pelos distritos de
Evora, Beja, Portalegre e Setibal), tendo a sua andlise sido feita através de testes microquimicos, complementados com microscopia
optica, espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier e difractometria de raios X.

Os resultados mostraram que, ao contrario do que sucede actualmente, os pigmentos vermelhos a base de Fe (lll) sio os pigmen-
tos predominantes da paleta a cal alentejana e revelaram varios detalhes de ordem técnica, tais como misturas de varios pigmentos
e aplicagdo de tintas com tragos enriquecidos em cal que se afastam, no geral, do sistema de velaturas transparentes.

Palavras-chave
Caiagbes; Pigmentos inorganicos; Técnicas pictoricas; Conservagao.

Abstract

An experimental campaign took place between 2004 and 2006 in Alentejo in order to identify the pigments used in the traditional
limewash and analyze pictorial techniques.The samples were collected in the exterior finishes of buildings localized in the historical
centers of 47 municipalities (distributed among the districts of Evora, Beja, Portalegre and Setdbal). Its analysis was based on micro-
chemical tests, supplemented with optical microscopic observations, Fourier transformed infrared spectroscopy and X-ray diffrac-
tometry. Results show that, contrary to the present, red pigments based on Fe (lll) compounds were predominant in the lime palette
of Alentejo and reveal several technical details such as the mixes between several pigments and the use of chromatic layers of variable
thickness, that, in many cases, are very different from the system of transparent glazes.

Keywords
Limewash paintings; Inorganic pigment; Pictorial techniques; Conservation.
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M Introducio

A cor das edificagdes é um dos parametros que contri-
bui para a definicdo da identidade de um lugar pois
reflecte os valores culturais especificos do territorio em
que se inserem as habitagSes e da sociedade que o habi-
tou ao longo dos tempos [1]. Neste ambito, os centros
historicos, por estarem sujeitos, no geral, a regras mais
rigorosas de construgao e de manutengao, constituem
importantes fontes de informagao sobre os materiais e
as técnicas pictéricas tradicionalmente empregues. No
Alentejo, a preferéncia desde cedo demonstrada pela
legislagao Municipal pelo emprego da cal — na pintura de
alcados exteriores e na sua manutengao — permite agora
analisar os pigmentos que constituiram a paleta croma-
tica dos aglomerados urbanos.

Nos nucleos histéricos das 47 sedes de concelho do
Alentejo, distribuidas pelos distritos de Beja, Evora,
Portalegre e Setubal, sao ainda muitos os vestigios de
caiagdes a cores e barramentos pigmentados, sobretu-
do em edificios que se encontram desabitados ou que
foram mantidos com poucos meios. Da observagao
desses edificios, depreende-se a importancia que a cor
alcangou nos acabamentos tradicionais e conclui-se
que, ao contrario do que é sugerido pela actual imagem
urbana estereotipada do Alentejo, a cor nao se limitou
as famosas barras ocres e azuis. Em muitos dos casos,
os vestigios materiais estao presentes em edificios em
avancado estado de degradagao, necessitando de regis-
to e estudo urgente. Estes edificios, de épocas e tipolo-
gias variadas (desde a mais erudita a mais popular),
foram o alvo preferencial de uma investigagao experi-
mental desenvolvida entre 2004 e 2006. Esta teve como
objectivos obter uma visao global do tipo de pigmentos
que formaram a paleta das caiagSes a cores até ao seu
abandono e substituicao, a partir da segunda metade do
século XX, por tintas poliméricas de fabrico industrial
[1] e apurar dados sobre as técnicas utilizadas para a
preparagao das tintas de cal e sua aplicagdo.

20 Conservar Patrimoénio

Bl Parte experimental

B M Organizagio do trabalho de campo e
amostragem

Para este estudo foram recolhidas 326 amostras de aca-
bamentos exteriores de edificios localizados nos
nucleos histéricos de 44 sedes de concelho do Alentejo.
305 amostras sao de pinturas e 21 sao de barramentos
corados. Nas vilas de Borba, Barrancos e Portel nio foi
possivel recolher amostras devido a renovagdes dos
paramentos exteriores com cimentos e ao bom estado
de conservacao dos revestimentos actuais.

Os Quadros 1 e 2 indicam, de forma resumida, a locali-
zagao geografica dos edificios amostrados e o local de
recolha das amostras. 57 % das amostras provém de ele-
mentos decorativos (barras, molduras de portas e janelas
e cunhais) e 31 % de panos de fachada totalmente revesti-
dos com pintura ou barramentos pigmentados. Em 10 %
dos casos ha duvidas sobre se a pintura era total ou par-
cial e 2 % das amostras foram retiradas de muros pintados.

A recolha das amostras foi feita tentando abranger as
varias tonalidades visiveis em cada centro historico e
edificios afastados entre si de modo a evitar conclusGes
tendenciosas e garantir a representatividade dos resul-
tados. Tanto quanto possivel, essa selecgao foi feita de
forma aleatéria. O nimero de amostras ficou condicio-
nado aos testemunhos ainda presentes nos al¢ados, nao
tendo sido possivel obter um nimero semelhante de
amostras em cada localidade.

B M Metodologia de anilise

A identificagdo dos pigmentos e a confirmagao da pre-
senga de carbonato de calcio com fungio de ligante
foram obtidas por testes microquimicos [2]. Estas anali-
ses foram complementadas pela observagao microscopi-
ca da morfologia, tamanho e propriedades opticas das
particulas de pigmentos e agregados (OM). A analise
visual foi feita com luz reflectida e luz transmitida (com
nicois paralelos e nicois cruzados) no microscopio opti-
co Leitz Dialux 20 (Leica Microsystems, Wetzlar,
Alemanha) com as ampliagdes de 65, 100 e 220 x. A ana-
lise estratigrafica das secgdes transversais (numero,
espessura e sucessao das camadas) foi também realizada
com o mesmo equipamento, tendo sido a respectiva
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Quadro 1

Numero de amostras segundo os locais de amostragem e o tipo de acabamento.

Caiacdo monocromatica

Local de amostragem

Barramentos corados

Decoracdo pintada

Elementos
decorativos

(rodapés, molduras de
portas e janelas e
cunhais)

175

11 1

Pano de fachada

(totalidade) 73

Areas de duvida* 24

Muros

* Nido se consegue ter a percepgio se cobria a totalidade da fachada ou se era parcial

documentagio fotografica efectuada com a camara digi-
tal Leica DC500-2002.

Para a preparagao das secgoes transversais, as amos-
tras foram englobadas numa resina epoxida de marca
Epofix Fix e, posteriormente, polidas no disco rotativo de
marca Drehzal Regler (Jean Wirtz Dusseldorf, Alemanha)
com auxilio das lixas SIC-Paper grif 1200 e 4000.

Algumas amostras foram caracterizadas com recurso
a espectroscopia de infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR), difractometria de raios X (XRD) e micros-
copia electronica de varrimento (SEM-EDS).

Seis amostras de camadas cromaticas (cinco caiagdes
e um barramento) foram analisadas por FTIR para detec-
tar a presenca eventual de aditivos organicos e para con-
firmar a natureza dos pigmentos.

Quatro amostras, de tonalidade vermelha, foram anali-
sadas com o espectréometro Perkin Elmer Paragon 1000PC
(PerkinElmer Inc., USA) na regido dos 4000-400 cm-1,
de modo a identificar as bandas caracteristicas da goetite

e da hematite. Em duas amostras azuis, a analise foi feita
na regido de 4000-650 cm! com o p-espectrometro
Nexus 670 FTIR (Thermo Nicolet, USA) acoplado a um
microscopio Continupum da mesma marca. Todos os
espectros foram obtidos por acumulagido de 25 varri-
mentos com uma resolucdo de 4 cm-1.

Para comparagdo, foram igualmente realizadas andlises de
seis pigmentos actualmente disponiveis no comércio local.

No caso das amostras de camadas cromaticas vermelhas
e dos pigmentos de origem industrial foram preparadas
pastilhas de brometo de potassio anidro (IR grade, Merck,
Alemanha) usando 1-2 mg de amostra. No caso das duas
amostras azuis (uma caiagdo e um barramento pigmen-
tado), foram removidos micro-fragmentos das camadas
cromaticas que foram colocados numa célula de compres-
sao de diamante (Spectra-Tech pSample Plan), tendo esta
sido posicionada na platina do microscépio Continupm.

Para a interpretagao dos espectros de transmitancia
foram usados espectros publicados na literatura [3-6],

Conservar Patrimoénio ‘ Numero __ Issue 10 ‘ 2009 21



M. Gil, A. |. Seruya et al.

Quadro 2 Descrigdo e localizagdo geografica das amostras com indicagdo do numero recolhido por tonalidade (Az: azuis; Am: amarelos;
Ve: vermelhos /rosas; P/C: pretos e cinzentos) e por tipo (P: pintura ou B:barramento ). A indicagdo da cor refere-se somente a tonalidade
superficial.

Sede d L. Cores amostradas Sede d L. Cores amostradas

ede ce Distrito N° ede ce Distrito N°
Concelho Az Am Ve PI/C Outros Concelho Az Am Ve P/C Outros
) vermelho
Arraiolos Evora 14 7P 4P 3P arroxeado/r Almodévar Beja 4 1P 2P 1P
oxo 1P
vermelho
Montemor o Novo Evora 24 2P 8 11P1B 8P arroxeado/r Alvito Beja 6 2P 1B 3P 2P
oxo 2P

Mora Evora 3 1P 1P 2P Aljustrel Beja 4 2P 1P 3P

Redondo Evora 4 2P 2P Sines Settbal 7 1P 2P 5P

Mourio Evora 3 1P 1P 1P Grandola Setubal 8 2P 2P P5

Vendas Novas fvora 5 1P 3P 3P Santiago do Setibal 1 2P P 6P

Cacém

Viana do Alentejo Evora 4 2P 1P 1P Alcacer do sal Setdbal 3 1P 1P 1P

Reguengos de P vermelho

M Evora 5 1P 1P 1P 4P Elvas Portalegre 1 4P 5P 1P arroxeado/

onsaraz
roxo 4P
i castanho vermelho

Estremoz Evora 5 1P 1P 2P 1P Aviz Portalegre 10 5P 1P 2P 2P arroxeado/

roxo 1B

Evora Evora 17 10P 5P 4P1B Campo Maior Portalegre 4 3P 1P

Cuba Evora 19 5P 5P  9P1B 3P  castanholP Fronteira Portalegre 1 1P ‘“‘ﬂ_{"w

VilaVigosa Evora 9 2P 3P 5P 1P Monforte Portalegre 2 1P 1P

Alandroal Evora 4 1P 1P 2P Ponte de Sér Portalegre 6 4P1B 1B

Vidigueira Beja 7 2P 1P 2P 3P verde 1P Sousel Portalegre 2 2P 1P

Odemira Beja 10 4P 2P 3P 1P verde 1P Marvio Portalegre 5 3P 2P

vermelho verde1 P

Ourique Beja 5 2P 2P 1P 1P arroxeado/r Nisa Portalegre 11 1P1B 5P  3P1B castanho

oxo 1P 1P

Mértola Beja 2 1P 1P 1P Castelo de vide Portalegre 7 5P 2P1B

Moura Beja 7 2 2P1B  2P1B Crato Portalegre 12 2P 8P 8P 3P

verde1P

Serpa Beja 5 1P 1P 1P 2P Alter do chio Portalegre 16 2p gp 3pi 3p Yermelo
arroxeado/

roxo 1P

Castro Verde Beja 5 1P 1P 3P Gavido Portalegre 1" 1P 4P2B 3P1B 2P

:el"e"'.a do Beja 9 2P 2P2B 2P 1P Portalegre Portalegre 4 2% 1P 1P

lentejo
Beja Beja 4 2P 2P Arronches Portalegre 10 1P 6P 5P1B 2P

espectros das bibliotecas Sigma Dyes, Stains, Coatings
Technology and Natural Pigments e U.S. Geological
Survey Mineral e, por Ultimo, os espectros obtidos para
os seis pigmentos comerciais (Quadro 3).

Os pigmentos EVDA1, FA7 e Arc3 também foram
caracterizados por difrac¢do de raios X juntamente com
uma amostra de pé de sapato e uma de um éxido de ferro
preto (preto metdlico n.° 318 da marca BayerFerrox).
Para o efeito, foi utilizado um difractémetro Brucker
AXS, modelo D8 Discover (Brucker AXS Inc., Madison,
USA), com varrimento entre 2-70 ° (20), a velocidade de
0,02 ° (20)/s, utilizando a radiagio Cu Ko, produzida
numa ampola de raios X com tensdo de 30 kV e inten-
sidade de corrente de 40 mA. O software EVA foi usado
para a identificagdo dos picos e analise das fases cristalinas.
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A composi¢ao mineraldgica de uma amostra de barra-
mento preto (Mou5) foi analisada por SEM-EDX com
um microscopio electrénico Hitachi S-2400 (Hitachi Ltd.,
Toquio, Japao) com um analisador de raios X da marca
Rontec (Rontec Ltd., Berlim, Alemanha). A tensao apli-
cada foi de 25 kV, tendo a amostra sido previamente
revestida com ouro.

Por dltimo, a ferramenta Replace color do programa de
tratamento de imagem Adobe Photoshop 5.0 foi empregue
para aumentar, em trés amostras, a luminosidade da
argamassa na zona de contacto com a camada cromatica.
O objectivo foi averiguar possiveis diferengas existentes
entre a técnica da pintura a cal e a técnica do (buon) fresco.

2009
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Quadro 3 Identificagdo dos pigmentos comerciais adquiridos no comércio local para comparagao.

Ref. Identificacao Marca comercial

EVAG2 Azul ultramarino artificial Sodacasa

VV3 Azul ultramarino artificial D. Sorraia (actual Sergipal);

E8 Almagre inglés SDS (Sociedade de Drogas de Santarém)

EVDA1 Oxido de ferro vermelho BayerFerrox

FA7 Roxo-rei Descqnhecida (pigment? adquirido h~é mais de 15 anos pela Toscan9 & Filhos,
Materiais para construgio e decoragio, Lda., em Ferreira do Alentejo)

ARC3 Terra roxa Amostra fornecida pelo fabricante Augusto Gomes, Lda. (Arcozelo,Vila Nova

de Gaia). Cessou actividade em 2005.

B Resultados e discussio

vamente, em 10 % e 7 % das amostras Em menor niime-
ro, foram detectadas caiagdes vermelhas arroxeadas

A analise microquimica das 950 camadas, detectadas nas  ou roxas (2 %) ou com tonalidades nitidamente alaranja-

secgOes transversais das amostras, revelou que as cores  das ou acastanhadas (menos de 1 %), também a base de

mais utilizadas foram os vermelhos (21 %) e os amarelos ~ Fe (Ill). Como previsto, o branco é carbonato de cilcio,

(18 %) a base de 6xidos e hidroxidos de Fe (Ill) (Quadro 4 utilizado simultaneamente como pigmento e ligante em

e Fig. 1). Os pretos e os cinzentos de natureza variavel e~ 40 % dos casos.

os azuis a base de lazurite foram identificados, respecti-

’ Quadro 4  Pigmentos identificados e a sua frequéncia nas caiagées a cores e nos barramentos coloridos.

Caiagdes a cores Barramentos corados
Cor Composicdo Total | Cor Composicdo Total
Vermelhos 195 | Vermelhos Pigmentos a base de k4
Vermelhos arroxeados a roxos Pigmentos 4 base de 14 | Vermelhos arroxeados a roxos 6xidos e hidroxidos de 1
Amarelos e ocres oxidos e hidroxidos de 162 | Ocres Fe (l1). 6
Laranja Fe (ll1). 11 Negros (com PO,*) 1
—— Pretos
Castanho 6 Negros (sem PO,*) 1
Negros (com PO, *) 87 Ao ]
zu .
Pretos e cinzentos Negros (sem PO, *) 1 Azul ultramarino
Alcatrao 1
- - . Azul ultramarino +
Azuis Azul ultramarino 68 | Azul acinzentado Negro (com PO,*) 2
Branco Carbonato de cilcio 384
OBranco Vermelhos
& Amarelos e ocres M Pretos e cinzentos
@ Azuis 8 Vermelhos arroxeados a roxos
Laranja B Castanho

& Azul acizentado

Fig. 1 Pigmentos identificados e a sua frequéncia nas caiagdes a cores e nos barramentos coloridos.
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Il M Identificacdo dos pigmentos
B W Pigmentos azuis

O azul ultramarino, um sulfossilicato de sodio e aluminio
de formula geral NajAlSicO,,S; [7], foi o unico pig-
mento azul identificado nas 71 camadas cromaticas com
esta tonalidade. Na Fig. 2 estdao presentes oito exemplos
da variedade de situagoes encontradas.

A observagao ao microscopio das caracteristicas fisi-
cas e propriedades 6pticas das particulas cromoforas nas
camadas cromaticas e a sua semelhan¢a com as dos dois
pigmentos azuis ultramarinos artificiais utilizados como
referéncia (EVAG2 e VV3), corroboraram os resultados
da analise microquimica e confirmaram a natureza artifi-
cial dos pigmentos utilizados.

Nas camadas cromaticas e nos pigmentos de referén-
cia, as particulas possuem, no geral, tamanhos inferiores
a 2 um. Os tamanhos superiores parecem denunciar
aglomerados que atingem 22 a 30 um de comprimento
em algumas amostras. Com a ampliagdo de 220 x, os
graos mais finos apresentam formas quase esféricas
enquanto os maiores sao mais irregulares, ainda que com
contornos arredondados (Fig. 3). Com nicéis paralelos, os
cromoforos possuem uma coloragdo azul intensa. As
particulas do azul ultramarino s3o isotropicas ao contra-
rio das de calcite e quartzo [7], intencionalmente adicio-
nados como cargas nos dois pigmentos de referéncia (Fig. 3).

A utilizagdo de azul ultramarino natural, em acaba-
mentos exteriores de edificagdes, era pouco provavel

dada sua raridade e, em particular, o seu prego elevado
[8-9]. Mesmo na amostra do barramento azul acinzentado

Fig. 2 Observagao em luz reflectida de caiagSes e de barramentos localizados em Santiago do Cacém (SC4 e SC10), Grandola (G7), Ferreira
do Alentejo (FA1), Odemira (O3), Redondo (R2),Arraiolos (Arr14) e Nisa (N2).
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SC4, retirada do Palacio dos Condes de Avillez — cons-
truido, na segunda metade do século XIX, na cidade de
Santiago do Cacém — os resultados obtidos por pm-FTIR
parecem apontar para a utilizagdo de azul ultramarino
artificial (Fig. 4).

A amostra do barramento SC4 foi comparada por
FTIR com a caiagdo FA1 e com os dois pigmentos azuis
ultramarinos artificiais, adquiridos no comércio local
(Figs.3 e 4). Como as amostras de camadas cromaticas
sao misturas complexas de varios materiais (em particular
o barramento), os espectros apresentam varias distor-
¢oes que, em parte, mascararam as bandas caracteristi-
cas do azul ultramarino entre 1150 e 950 cm-1, corres-
pondentes a elongagdes Si-O-Si e Si-O-Al [10]. Em
nenhuma das amostras foi detectada a banda a 2340 cm-!
de elongagiao do ido sulfureto atribuida na literatura a
alguns azuis ultramarinos naturais [3, 10].

As bandas associadas ao carbonato de cdlcio estao
Fig. 3 Comparagdo entre as particulas dos azuis ultramarinos patentes em FA1’aPr°Ximadamente a 2512, 1795 1506,

artificiais de referéncia (VV3 e EVAG2) e os existentes 1313,874 e 713 cm-1 e em SC4 a 251 3,1796,1425,873

nas camadas cromaticas FA1 e SC4.

e 713 cm.
Pigment 29 standard (Coating Technology)
EVAG2 -
| e 695
WMM
vv3

695 667
1014

FA1

1008
692 657
2980 2874
1007
694
sC4 N -
_— TN e
2873
108 \P(BBQ
713

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Transmitancia (%)

Numero de onda (cm )

Fig. 4 Espectros de FTIR da amostra FA1 (caiagao) e SC4 (barramento corado). Comparagdo com os trés azuis ultramarinos artificiais:VV3 e
EVAG2 adquiridos no comércio local e o pigment blue 29 padrio da base Coatings Technology.
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A caulinite e o quartzo provenientes muito possivelmen-
te das areias utilizadas no barramento sao identificados, res-
pectivamente, pelas bandas de elongacdo O-H de fraca
intensidade a ~3696 e 3618 cm-1 e pelas bandas de elon-
gacao Si-O-Si a ~1082 cm-1 (caulinite), 778 e 694 cm-!
(quartzo) . Por Ultimo, as bandas de vibragao C-H a ~ 2873,
2874 e 2980 cm! parecem indiciar a presenca de matéria
organica, em particular na caiagao FA1. A adigao de aditivos
organicos nas caiagoes era uma pratica recorrente, sobre-
tudo nas que eram estendidas em todo o pano da fachada.
No entanto, a fraca intensidade das bandas ndo permite
chegar a conclusdes acerca da sua natureza e, devido a loca-
lizagao deste revestimento no exterior, nao se pode excluir
a possibilidade de contaminagées do meio envolvente.

Como referido atras, das 950 camadas analisadas s6 7 %
sao azuis e em todas foi identificado o azul ultramarino
artificial. Estes resultados levantam varias questoes em
relagao a popularidade da cor azul nesta regiao e a con-
vicgdo popular do seu emprego ancestral e sua origem
mediterranica.

A sintese do azul ultramarino data de 1828, tendo
comegado a ser comercializado dois anos depois em
Franca e pouco depois noutros paises europeus (e.g.
Alemanha, Inglaterra, Bélgica) e Estados Unidos [11]. Em
Portugal, o pigmento azul ultramar consta da nova pauta
alfandegaria, promulgada por decreto em 1853 [12] e
das listas de pigmentos importados entre 1879 e 1886
[13-21]. Este pigmento encontra-se também entre os
artigos de drogaria publicados nas Bases para Orcamento
de 1880 e 1896 [22, 23]. Se partirmos do principio de
que o azul ultramarino foi empregue desde entido nos
revestimentos de cal no Alentejo, a sua utilizagdo pouco
mais tera do que 100 anos. Mesmo o azul de cobalto, que
nao foi identificado nas amostras mas que é citado pela
populagao e surge numa referéncia bibliografica sobre as
edificagdes em Serpa [24], € um pigmento recente cuja
sintese data de 1802 [25].

Para tempos mais recuados, as Unicas referéncias
encontradas a matérias colorantes azuis nesta regiao
respeitam ao “azul de Aljustrel”(1521) [26,27], cuja com-
posicao ainda suscita muitas ddvidas, a azurite e ao
esmalte (vidro de cobalto), identificados em pinturas
murais artisticas [28, 29] e ao anil, um corante natural
comercializado, pelo menos, desde 1285 na vila de
Almodévar [30]. A “laca azul”, mencionada nos manuais
praticos de acabamentos e pinturas do final do século XIX

e inicio do século XX, era uma mistura de anil e cal
empregue em témperas e em pinturas a oleo [8, 31].
E possivel que, ao longo dos séculos, o anil e outros
corantes azuis (e.g. tornesol ou lacca azul, uma cor deri-
vada de anilina) tenham também sido experimentados
em caiagoes. No entanto deveriam constituir revesti-
mentos de curta duragdo, visto serem materiais que se
degradam facilmente quando expostos a condiges
atmosféricas adversas e a radiagao ultravioleta [8, 9, 31].

Il B Pigmentos pretos

Das 91 camadas pretas e cinzentas analisadas por micro-
quimica, 88 revelaram possuir fosfatos na sua composigao
(Quadro 3). A sua presenca ¢, normalmente, atribuivel a
negros de origem animal (C + Ca3(PO,), + CaCO;)
[32], mas os fosfatos, por serem um dos macronutrien-
tes das plantas, também podem ocorrer em quantidades
nao vestigiais em cinzas de matéria vegetal.

No Alentejo, a utilizagdo das cinzas das lareiras como
pigmento foi uma pratica corrente pela populagio de
baixos recursos econémicos [33-36]. Por isso, em amos-
tras provenientes de habitagdes mais modestas, esta
podera constituir uma eventual fonte de fosfatos.

Por OM, para além de negros animais, foram detecta-
dos outros pigmentos pretos em varias amostras, devido
a morfologia e ao tamanho diferenciados das suas parti-
culas. Nas secgbes transversais da Fig. 5 encontram-se
alguns exemplos, que indiciam a presenga de negros de
fumo (MoN1, Arro1 e A11), negros de fumo + negros
de origem animal ou vegetal (AIdC10 e G3) e, possivel-
mente, misturas de negros de origem vegetal e animal
(Se3 e VdA4).

EEE

Negros de fumo

Os pigmentos negros de fumo sao constituidos por par-
ticulas muito finas que se encontram normalmente abai-
xo dos limites de resolugdo dos microscopios opticos
[37]. Este parece ser o caso das amostras MoN1, Arro1
e A11 que apresentam uma camada uniforme acinzen-
tada na qual os grios de pigmento sdao praticamente
imperceptiveis.

Os negros de fumo sdao pigmentos utilizados desde a
Antiguidade, sobretudo, com técnicas a oleo. Menos
comum, parece ter sido a sua utilizagdo a témpera e a
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VdA4

Fig. 5 Cortes estratigraficos de camadas pretas provenientes de Montemor-o-novo (MoN1, Arronches (Arro1), Aviz (A11), Alter do

Chao (AdC10), Gaviao (G3), Serpa (Se3),Viana do Alentejo (VdA4) e Vidigueira (Vi1).
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fresco, talvez por dificilmente se dispersarem em agua [37].
Em Portugal, sio um dos pigmentos que entram em
varias formulages de tintas a 6leo, para a pintura de
edificagdes, publicadas no final do século XIX e inicio
do século XX [22,23]. Apenas uma Unica referéncia foi
encontrada relativamente ao seu emprego com cal,
datada de 1896 [38].

No final do século XIX e até ao inicio do século XX,
os negros de fumo eram vulgarmente apelidados na lite-
ratura técnica de “pos de sapatos” [8, 31, 38]. Pela tradi-
¢ao oral, sabe-se também que estes foram utilizados ao
longo do século XX [39-42] nas caiagdes tradicionais na
regiao do Alentejo, sendo apreciados pela sua cor ligei-
ramente acinzentada.

O pigmento pé de sapato é, hoje em dia, praticamen-
te inexistente no mercado nacional, sucedendo que os
oxidos de ferro sintéticos, desenvolvidos em meados do
século XIX [43], quase exclusivamente constituidos por
magnetite (exemplo do 6xido de ferro da Fig. 6), domi-
nam o comércio alentejano.

Segundo Luis Augusto Leitio (1896) [38, p.131], os
negros de fumo eram obtidos por calcinagao de substan-
cias resinosas e eram de “cor preta um pouco russa”’
quando de qualidade inferior. De acordo com Emilio dos
Santos Segurado (1923) [8] e Carlos Alberto Correia
(1931) [31], outros dois autores de manuais técnicos de
acabamentos e pinturas das edificagdes do final do sé-
culo XIX e inicio do XX, o pigmento era proveniente

700 1-6xido de m- magnetite (Fe;0,)
so0; ferro q-quatzo (Si0;)
500, c-caulinite (Al,Si,05(OH);)
“é, 400 G-goetite (Fe,0;.H,0)
§ 300 -
) m
200] = i
100 m 9 Lm | m
[
[ 3 B
q = 4
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Fig. 6 Difractogramas de raios X das amostras de referéncia de
oxido de ferro sintético (1) e de p6 de sapato (2).

do fumo de matérias (ndo especificadas) em ignicao.
Ja recentemente, um dos droguistas da regiao em estu-
do identificou os ainda existentes “pos de sapato” como
sendo oxidos de ferro preto sintéticos misturados com
cargas (e.g. areias finas siliciosas, sulfato de bario ou car-
bonato de cilcio, caulino, etc.) — o que parece ser corro-
borado na amostra de referéncia simultaneamente pelo
teor elevado em magnetite e pela granulometria inferior
a 1um das particulas pretas (Fig. 6).

HEN Negros de origem animal e negros de
origem vegetal

Misturas entre negros de origem animal e negros de ori-
gem vegetal é a hipotese avangada para as camadas Se3 e
Vd4 (Fig. 5). Estas amostras (tal como a quase totalidade
das restantes) possuem fosfatos na sua composi¢ao, o
que pode indiciar a utilizagdo conjunta destes dois tipos
de pigmentos.

As particulas dos negros de origem animal ou vegetal
distinguem-se facilmente das dos negros de fumo pela
sua maior dimensao granulométrica (entre 5 a 40 pm) e
pelas suas formas heterogéneas, como se pode observar
nas camadas AlIdC10 e G3 (Figs.5 e 7)

Derivados da carbonizagdo de precursores soélidos,
estes pigmentos mantém muita da morfologia do material
inicial [7]. Isto é particularmente visivel nos negros vege-
tais (obtidos, por exemplo, por queima de madeiras,

AldC10

Fig. 7 Observagao com luz reflectida (esquerda) e com luz
transmitida (direita) das particulas dos pigmentos negros
das camadas Vi1 e AldC4 apos a extracgao do ligante com
uma solucdo de acido acético a 10 %.
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ramos de vinha e cascas de frutos), que apresentam parti-
culas opacas de forma alongada e bordos angulosos seme-
Ihantes as presentes nas caiagdes Se3 e VdA4 e AldC10.

Os negros de origem animal sao constituidos também
por particulas opacas, mas de formato sobretudo globu-
lar, que se encontram misturadas com pequenas massas
transllcidas de fraca birrefringéncia, cujas tonalidades
variam entre o bege e o vermelho acastanhado (minerais
de apatite) [37]. Algumas dessas estruturas sao visiveis
nas particulas da amostra Vi1, apos a extracgao do ligan-
te (Fig. 7).

Misturas intencionais de varios pigmentos pretos
eram praticadas pelos proprios fabricantes, frequente-
mente por razdes econdmicas. Cite-se o caso de um
certo preto carvdo, d’Anvers ou d’Alemanha que, disponivel
no mercado internacional no final do século XIX e inicio
do século XX, era produzido pela calcinagao conjunta de
diferentes pedagos de madeiras, ossos, marfins e caro-
¢os, sendo considerado um preto “pesado, granuloso,
vulgar e barato” [8, p.44] mas com um poder de colora-
¢ao superior aos negros de fumo.

Adulteragoes também eram correntes. Os negros de
marfim, que pelo seu alto custo e raridade destinavam-
-se a “trabalhos de primeira ordem”, eram por vezes fal-
sificados com negros animais mais baratos dando “em
resultado um negro russo, de mau aspecto”[8, p.210].

As misturas deveriam também obviar algumas dificul-
dades técnicas e reacgSes adversas verificadas por alguns

100 pm

Fig. 8 Fig. 8: Trés exemplos de caiagdes acinzentadas obtidas
com misturas de pigmentos (vermelhos e amarelos a base
de Fe (lll) e azul ultramarino).
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Fig. 9 Utilizagdo de alcatrdo nos rodapés em Ferreira do
Alentejo.

autores, ao longo dos séculos, entre os pigmentos
negros de origem animal e a 4gua ou o hidréxido de cal-
cio (dado o pigmento ser pouco miscivel em agua e ter
tendéncia a amarelecer) [37]. E possivel que muitos pin-
tores e caiadores cientes deste facto fizessem igualmente
estas combinagoes.

Ainda em termos de técnica, segundo os manuais téc-
nicos de Jodo Emilio dos Santos Segurado (1923) e
Carlos Alberto Correia (1931), a “obtengao de tons cin-
zentos mais harmonicos” era alcangada pela adigdo de
pigmentos vermelhos, amarelos e azuis. Esta podera ser
a razdo pela qual vérias amostras possuem também na

1 mm
Fe
l Au Si Au
74 N | BESEN
0 200 400 ?DU 800 1000 O 200 400 ?00 800 1000
channels channels
A3 < Ad
K Ca Al Au
mg A Mg|si| K "
0 200 400, ?00 800 1000 0 200 400 FDO 800 1000
channels channels’

Fig. 10 Corte estratigrafico e analise por SEM-EDS do barramen-

to cinzento.
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sua composicao oxidos e hidroxidos de ferro e particulas
de azul ultramarino (Fig. 8).

Il B W Outros pigmentos pretos
Na Vila da Vidigueira foi identificado alcatrao nos roda-

pés de um palacete, tendo sido localmente esclarecido
ser este o material utilizado, particularmente, por uma

familia abastada da regido desde ha cerca de 35 anos [44].
A razio da preferéncia é desconhecida, mas, tratando-se
de uma substancia betuminosa [45], é possivel que tenha
sido escolhida devido as suas propriedades hidrofu-
gantes (Fig. 9).

Na cidade de Moura, a utilizagdo de terras pretas foi
confirmada pela andlise, por SEM-EDS, de um barramento
acinzentado a imitar pedra de cantaria (Mou5) (Fig. 10).

e Si4 (Sines). PdS6 é de um barramento.

Fig. 11 Cortes estratigraficos de camadas vermelhas e amarelas. As amostras sido provenientes de Mou3 (Moura), Me2 (Mértola),
Alm2 (Almodévar),A3 (Aljustrel), CM5 (Campo Maior); C3/C8 (Crato); PdSé (Ponte de Soér); E9 (Elvas), Ma4 (Marvao), Es4 (Estremoz)
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As particulas de grandes dimensoes (entre 40 e 439 um)
visiveis na secgdo transversal possuem reflexo metalico
e acentuada birrefrigéncia, sendo constituidas por ferro
e magnésio (magnetite), potassio e aluminio (presentes
em minerais de argila) e silicio (quartzo) (Fig. 10). A pre-
senca destes elementos parece apontar para a utilizagao
de xistos negros, que geologicamente estdo presentes na
regiao [46, 47].

Por ltimo, € de mencionar a utilizagdo das “cinzas” de
carvao de pedra, libertada pelos foles de ferreiros, como
pigmentos nas caiagdes tradicionais desta regiao [48].

Il Bl B Pigmentos vermelhos e amarelos

As cores vermelhas e amarelas predominam na amostra-
gem, tendo sido detectadas, respectivamente, em 195 e
162 das 950 camadas cromaticas analisadas. Em todas, os
testes microquimicos revelaram a presenga constante de
ferro, o que indica que os pigmentos empregues foram
terras coradas ou oxidos e hidroxidos de ferro que tém
como principais croméforos a hematite e a goetite
(Fe,O5 e FeO(OH)) (Fig. 11). Também com base nestes
minerais foram obtidas as tonalidades vermelhas arro-
xeadas, laranjas e castanhos detectadas em 41 amostras.

A identificagdo quimica foi corroborada por FTIR e
por OM, embora s6 com estas técnicas de analise nao
tenha sido possivel colocar hipéteses sobre a origem
natural ou sintética dos pigmentos utilizados (Figs. 11 a 13).
Pela importancia que assumiram como materiais pictori-
cos nesta regiao durante o século XX, os pigmentos das
camadas cromaticas vermelhas e amarelas sao alvo de
um estudo mais pormenorizado a desenvolver noutro
artigo. De seguida, sdo apresentados os resultados rela-
cionados com as tonalidades vermelhas arroxeadas e
vermelhas acastanhadas. Detectadas em apenas 14 cama-
das, a sua analise ¢ relevante pelas questoes que levanta
em termos de técnica e da sua possivel relagio com dois
pigmentos arroxeados outrora disponiveis no mercado
nacional — o roxo-rei e a terra roxa (ou roxo terra).

Ao contrario dos pigmentos amarelos, os vermelhos
de uma forma geral ndo fazem parte da actual paleta de
cores e frequentemente a utilizagdo dos mesmos, nos
alcados exteriores das edificagbes, esta esquecida da
prépria lembranga das populagoes.

Os pigmentos — conhecidos na giria popular por alma-
gres, vermelhos metalicos ou 6xidos vermelhos e as tona-

Conservar Patrimoénio

pp. 19 - 38

Hematite
EVDA1

ARC3

537 70
FA7

467

Transmitancia (%)

611

MoN10

E9
609
E8

Es4
713

700 650 600 550 500 450 400

Numero de onda (cm-')

Bandas (cm-1) Atribuigcédo

~713 Bandas de deformacgdo C-O em

carbonatos
~ 695, ~798 Banda de deformacgéo (Si-O)
(quartzo)
~539, ~ 461 Bandas de vibragdo hematite
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Fig. 12 Espectros de FTIR na regido abaixo dos 700 cm™ das
camadas cromaticas MoN10 (roxa), E9 (rosa), E8 (verme-
lho arroxeado) e ES4 (vermelho alaranjado) e dos pig-
mentos de referéncia EVDA1 (6xido de ferro sintético),

terra roxa ( ARC3), roxo-rei (FA7) e almagre (E8).

lidades assim obtidas por vermelho sangue ou olho-de-boi
— foram empregues em diferentes concentragdes, puros
ou combinados com azuis ultramarinos, amarelos a base
de Fe (lll) e negros de carbono (Figs. 11 e 13).

Algumas das camadas cromaticas vermelhas acasta-
nhadas e vermelhas arroxeadas resultaram dessas com-
binagoes (AIdC3 e Arr8, Fig. 13) feitas pelos pintores tal-
vez com o intuito de imitar as cores obtidas com os pig-
mentos terra roxa ou, sobretudo, com as dos roxo-rei e
terra de siena queimada que, no final do século XIX, cus-
tavam cerca do dobro dos outros pigmentos terra [22,23].
Por droguistas locais, sabe-se que, todos estes pigmentos
eram vendidos no Alentejo, tendo sido muito possivel-
mente utilizados nas caiagoes MoN10 e E10 e no barra-
mento A8 (Fig. 13).
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Fig. 13

Caiagbes vermelhas arroxeadas e roxas. As amostras foram recolhidas em Alter do Chio (AdC3), Montemor-o-Novo (MoN10),
Elvas (E8 e E10), Arraiolos (Arr8) e Aviz (A8). A Ultima amostra é de um barramento corado.

A calcinagio de ocres amarelos, de forma mais ou
menos prolongada, era a origem apontada para os pig-
mentos terra roxa e roxo-rei nos manuais de acabamen-
tos do final do século XIX e inicio do século XX [8,9, 38].
Em 1896, segundo Luis Augusto Leitdo (1896), o roxo-
-terra (ou terra roxa) “muito usado na pintura a fresco”
[38, p.134] era considerado um almagre escuro de pior
qualidade, facto que justificava o seu menor custo. Em
relagao ao roxo-rei, este autor nao elucida acerca sua
composicao, dizendo simplesmente que era muito apli-
cado na pintura de aros, portas exteriores, rodapés e
fingidos.

Qual seria entdo a diferenga entre estes dois pigmen-
tos? Os resultados da analise por XRD de duas amostras
de referéncia permitem colocar a hipétese de que seria
o teor mais elevado em hematite no roxo-rei, derivado
de terras mais ricas neste mineral (depositos ferriferos)
ou por adi¢ao de oxidos de ferro sintéticos. (Fig. 14).

A utilizagdo de terra roxa em pintura mural artistica é
ja atestada em 1615 no tratado de pintura de Filipe

Nunes para a fabricagdo dos encarnados na pintura a
fresco:“os encarnados fazem-se da mesma cal e almagra
ou terra roxa” [49, p.47]. Em 1756, este pigmento tam-
bém fez parte do rol de materiais adquiridos pelo mestre
Pintor Jozé Nunes para o “restauro” da pintura do reta-
bulo da Igreja da Misericordia em Almada [50]. A sua
presenca nas edificagdes alentejanas remonta, pelo
menos, a primeira metade do século XIX para a pintura
de portas, janelas e rotulas na Vila de Arraiolos [51].

A presenca pontual de tonalidades vermelhas arroxea-
das e, em particular, roxas nas amostras podera estar
relacionada com os pregos dos pigmentos, o que justifi-
caria a sua presen¢a em edificios apalagados pertencen-
tes a familias mais abastadas. Também é possivel que
fosse simplesmente por uma questio de gosto, visto no
ramo da construgao civil as cores roxas nem sempre
terem sido apreciadas para as pinturas monocromaticas
das habitacdes. Neste contexto e embora a fonte nao
seja portuguesa vale a pena citar a opiniao do pintor Paul
Fleury (1903) [9, p. 48]:
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Fig. 14 Difractogramas de raios X dos pigmentos roxo-rei e

terra roxa e sua comparagao com o do 6xido de ferro

sintético.

(...) Isto explica-se pelo facto de ndao se executarem
nunca tons, realmente roxos nos trabalhos de casas, por-
que dao uma nuance falsa a olho nu e d’aspecto frio.
Admittem-se ainda assim alguns tons arrochados, mas
nunca se leva longe a intensidade do tom. Na decoragao,
¢ differente, e os roxos ainda que pouco usados, desem-
penham contudo um papel mais activo.

Il B Pigmentos brancos

O carbonato de célcio (ou cré) foi identificado em 384
das 950 camadas analisadas. Em 206 casos, as camadas
onde surge constituem o estrato mais interno. Nestas
camadas, quando os graos de areia ou de outro tipo de
agregado nao sdo perceptiveis, é dificil perceber se se
trata de um estrato de barramento ou de uma caiagao
simples, com um trago enriquecido em cal.

Il B Anilise estratigrafica

As camadas de barramentos feitas s6 com pasta de cal
ou com recurso a cargas finas (areias, pds de marmores,
etc.) foram os suportes pictéricos mais comuns dos
exteriores das edificagdes em Portugal [1]. Estas cama-
das regularizavam a superficie, tornando-a lisa, compacta
e com uma coloragdo que, simultaneamente, eliminava
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ou atenuava as eventuais tonalidades do reboco subja-
cente e servia de fundo para as cores a aplicar a seco ou
a fresco. Nas amostras estudadas, esta foi a situagao mais
corrente, tendo a caiagao a cores sido aplicada sobre um
estrato mais grosseiro de reboco em apenas 59 camadas
(Fig. 15).

Camadas brancas também se encontram a separar
caiagdes a cores, de tonalidade igual ou diferente. Em
varias amostras, contudo, as caiagdes a cores vao-se
sucedendo (Fig. 16). Nestes casos, nem sempre houve
preocupagao de aplicar um tom ligeiramente mais escuro
para encobrir a cor da camada anterior (Arro1,Arro 9 e
Odé6, Fig. 16). Este detalhe técnico é particularmente
importante em caiagoes muito diluidas que deixam assim
transparecer a tonalidade subjacente. Tragos mais ricos
em cal ou concentragoes de pigmento mais elevadas
aumentam o grau de cobertura de uma tinta, atenuando
ou eliminando essa necessidade. Segundo as amostras, as
duas Ultimas solugdes parecem ter sido as mais praticadas.

A espessura das varias camadas varia, no geral, entre
40 e 100 ym. Na mesma amostra verificam-se também
variagoes, por vezes significativas (E8 e E10, Fig. 13).
Sdo menos frequentes as camadas com espessura acima
dos 200 um ( excepto nos barramentos) bem como as de
espessura abaixo dos 20 pm. Enquanto as maiores espes-
suras pressupoem a utilizagdo de leites enriquecidos em
cal ou, eventualmente, sé6 pigmentos e pasta de cal (E10 e
E8, Fig. 13; E5, Fig. 16), as mais finas parecem resultar da
dispersao de pigmento em agua de cal ou num leite de
cal muito diluido (A1 eArr11,Fig. 15). A esta categoria per-
tencem a maioria das pinturas decorativas analisadas,
tendo sido algumas aplicadas a fresco (E6, Fig. 17).
Também com as argamassas de suporte hiimidas, ou num
estado mais avangado de carbonatagiao (a mezzo-fresco),
parecem ter sido efectuadas as pinturas em alguns edificios
(E9, Flg 12; Arr3, Flg 16; E7, Flg 17)A contamina(;io, em
menor ou maior extensao, da argamassa subjacente por
particulas de pigmento assim o sugere (Fig. 17).

Como era esperado, a existéncia de varias camadas
sobrepostas ocorre sobretudo nas amostras recolhidas
em rodapés, cunhais e molduras de portas e janelas que,
por serem areas de cor menos extensas, podem mais
facilmente ser renovadas. O contrario verifica-se nos
edificios com algados totalmente revestidos por pintura
ou com barramentos pigmentados. Nestes, as sobrepo-
sicoes existentes limitam-se a duas ou trés camadas,
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150 pm

Fig. 15

Difractogramas de raios X dos pigmentos roxo-rei e terra roxa e sua comparagao com o do 6xido de ferro sintético.

sendo a Ultima frequentemente ja feita com uma tinta
moderna. A maior parte das pinturas totais estudadas
pertencem a edificios apalagados que se encontram
desabitados, alguns ha mais de 20 anos, tendo a camada
mais antiga, segundo a vizinhanga, entre 30 a 70 anos
(SC10 e FA1, Fig. 2). No entanto, é possivel que nalguns
barramentos corados e pinturas que tenham sido reali-
zadas a fresco ou a mezzo-fresco, a sua aplicagdo seja
ainda anterior.

B Conclusio

O estudo quimico dos pigmentos recolhidos nas facha-
das de edificios historicos permitiu apurar que a gama de
tonalidades e suas nuances foram obtidas com um
numero restrito de pigmentos, com predominio dos pig-
mentos vermelhos e amarelos a base de 6xidos e hidro-
xidos de ferro. No caso dos amarelos, esta situagao ja

era esperada tendo em conta que o amarelo continua a
ser uma das cores mais utilizadas na regido do Alentejo.
A actual popularidade do azul nao se reflecte nas amos-
tras, tendo o pigmento sido detectado somente em 7 %
das camadas analisadas. O azul ultramarino artificial, um
pigmento descoberto em 1828, foi o Unico pigmento
identificado. Ao contrario dos azuis, o uso extensivo dos
vermelhos é comprovado pelos vestigios encontrados
em 43 dos 47 centros histoéricos visitados. Os pretos
foram obtidos com negros de origem animal empregues
isoladamente ou combinados com negros de fumo e
negros de origem vegetal. Alguns cinzentos também
parecem ter sido obtidos s6 com negro de fumo. Os pig-
mentos terra roxa e roxo-rei, também a base de oxidos
e hidroxidos de ferro, podem estar na base das tonalida-
des vermelhos arroxeadas e roxos, pontualmente pre-
sentes em edificios de grande porte.

Os pigmentos foram utilizados isoladamente ou em
misturas. A utilizacdo de tracos de leite de cal mais ricos
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em cal e o recurso a concentragdes mais elevadas de
pigmentos parecem ter sido as solugdes mais praticadas.
Nao parece ter sido comum o sistema de velaturas, ou
seja, de sobreposi¢oes de camadas transparentes aplica-
das com técnicas analogas as das aguarelas, como era
tradicionalmente praticado em ltalia [52].

Conservar Patrimoénio

No geral, as espessuras das camadas cromaticas
variam entre os 40 a 100 uym.

A técnica do fresco ou do mezzo-fresco parece ter sido
utilizada em algumas das decoragdes pintadas (por exem-
plo nos marmoreados) e pontualmente em revestimentos
monocromaticos aplicados em todo o pano da fachada.
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Fig. 17

E6 e E7, que é inexistente em Alp1.

Exemplos de aplicagées sobre um suporte fresco ou mezzo-fresco (A6, E7) e ja seco (Alp1). O aumento da luminosidade da cor da arga-
massa na zona de contacto com a camada cromatica permite evidenciar a contaminagao no barramento por particulas de pigmento em

A analise estratigrafica revelou outros detalhes técnicos,
tais como a presen¢a maioritaria no estrato mais inter-
no de um barramento ou de uma caiagdo simples.
Caiagdes simples também se encontram a separar cama-
das de tonalidade diferente ou igual. Em varias amostras,
contudo, as caiagdes a cores sucedem-se com ou sem a
preocupagao de aplicar um tom, ligeiramente, mais escu-
ro para encobrir a tonalidade da camada inferior.
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Abstract

The objective of the paper is the compilation, review and dissemination of updated scientific knowledge on lime theory and technology
in the field of heritage conservation.The strong evidence of the last decade’s research on the positive effect of the - not demonstrable
by a chemical equation — ‘key’ missing link of the maturation process is highlighted. It is demonstrated that the exceptional perfor-
mance characteristics of durable lime based mortars predominately rely on the capacity for rapid, efficient and extensive carbona-
tion of the air-hardening phase of limes, in particular when matured (nanoparticle wet slaked) lime putties are used;and on the chemical
and mechanical stability of the strength components (principally CSHs) of the hydraulic phase of limes, which is higher in their more
crystalline forms of historical lime-pozzolan mixtures than in their amorphous forms of modern cements. Hence, physicochemical
adhesion and cohesion bonds both at the lime matrix and at the binder/aggregate interfaces are ensured imparting minimization of
cracks and durability to lime based mortars and historic masonries. The comprehensive documentation of the former leads to optimal
materials and procedures to preserve our cultural heritage.

Keywords
Maturation; Lime putty; Lime mortar; Strength components; Structural stability.

Resumo

O objectivo do presente artigo é a compilagao, revisdo e disseminagao do actual conhecimento cientifico sobre teoria e tecnologia
da cal no campo da conservagiao do patriménio. Com base na investigagdo da ultima década, sio destacados os fortes indicios do
efeito positivo — nio demonstravel por equagio quimica — do elo perdido ‘chave’, o processo de maturagio. E demonstrado que as
excepcionais caracteristicas de desempenho das argamassas a base de cal mais duraveis dependem predominantemente das suas
capacidades para uma rapida, eficiente e extensa carbonatagio da fase de presa aérea da cal, em particular quando é usada cal em
pasta com maior tempo de maturagio (extingdo hiimida ao nivel das nanoparticulas); e da estabilidade quimica e mecanica dos com-
ponentes de resisténcia (principalmente silicatos de calcio hidratados (CSHs)) da fase hidraulica da cal, que é mais elevada nas for-
mas mais cristalinas das misturas histéricas de cal e pozolana do que nas formas amorfas dos cimentos modernos. Deste modo sdao
asseguradas as ligagoes fisico-quimicas por adesio e por coesio, quer na matriz de cal, quer nas interfaces ligante/agregado, conferindo
minimizagdo de fissuras e durabilidade a argamassas a base de cal e alvenarias histéricas. Uma abrangente documentagio destes proces-
sos permitira a obtengdo de materiais e procedimentos progressivamente mais adequados a preservagao do nosso patriménio cultural.

Palavras-chave

Maturagao; Cal em pasta; Argamassa de cal; Componentes de resisténcia; Estabilidade estrutural.
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Abbreviations of cement chemistry
SilicalSiO,/S

AluminalAl,05/A

Di-calcium silicate/2Ca0O-Si0,/C,S

Tri-calcium silicate/3Ca0-SiO,/C3S

Tri-calcium aluminate/3Ca0-Al,03/C5A

Calcium silicate hydrate/CaO-SiO,.nH,0/CSH
Calcium aluminate hydrate/CaO-Al,05.nH,0/CAH

M Introduction

Lime has indisputably been documented as the diachro-
nic building binder [1-14]. Knowledge on building limes
and lime based mortars evolved gradually over many
centuries.The process of development was mostly expe-
rienced empirically and was incorporated in representa-
tive texts before [15-18], during [19-22] or after the
development of hydraulic binders [23-34].

It is assumed that the meticulous study of these
papers could provide supportive information on tradi-
tional raw materials, productive processes, selection
criteria, recipes and working techniques and would
contribute positively to the success of current conser-
vation practices. However, information derived from
the past literature presents implications arising either
from the incomplete descriptions of old mortar mix-
tures and application techniques or from misleading
instructions (apparently because early practitioners
were not aware of the significance of a certain ingredi-
ent or technique in the performance of a mortar) or
even from the more or less intuitive desire to preserve
the secrets of their workmanship [35, 36]. Similarly, the
unravelling of the history of lime through countless
laboratory analysis of the surviving lime based mortars
is very complicated [37], since all the applied tech-
niques present some inherent inadequacies and limita-
tions [38]. Detailed information, specifically on the
methodologies used for mortar characterisation, can
be found in published reviews [35-36, 39-42]. While
acknowledging the value of both documentary [15-34]
and analytical investigations into the question of the
lime manufacture and performance, certain complica-
tions, though, have been multi-underlined [43-45].

It is imperative, thus, that building limes’ processes
understanding [10, 46] is regularly reviewed, revaluated

and disseminated in current conservation practice, in a
simplified as possible a way. In this frame, the present
paper focuses on the effect of the lime binders’ perfor-
mance characteristics, since there is a general consensus
on the influence of crucial parameters, such as the aggre-
gate selection, their gradation, the binder/aggregate (B/A)
and the water/binder (w/b) ratios.

B Chemistry and technology of building limes
processes

B Raw materials

Limestones (natural, plentiful, renewable local resources)
can be classified into various groups; the updated clas-
sification of Table 1 both satisfies the conservation
requirements and corresponds to European standard
EN 459 ‘Building lime’ by correlating the main types of
limestones, which have been historically used for the
production of building limes, with the chemical and
mechanical characteristics of the produced quicklimes
and hydrated limes [46-48].

MM Calcination

The maximum dissociation temperature of CaCO,
(898 °C) stated by Johnston (1910) and Mitchell (1923),
and of MgCO; (725 °C) concluded by Linzell (1926) are
still generally accepted [34, p.160]. Depending on the
characteristics of the original limestones and on kiln
type, key calcination factors — such as maximum tempe-
rature, rate of heating and retention time of calcination
— present a certain degree of flexibility and only through
experimentation can be optimized in order to produce
highly reactive quicklimes [34, 49]. It is empirically and
scientifically proved that the best, most reactive quick-
limes are formed at mild production conditions approved
historically by wood firing [49, p.43], i.e. if lime is softly
burnt at low temperatures (900-1000 °C) [49, p.122; 50,
p-205; 51] giving special attention to slow preheating
rates [49, p.122; 52].

Table 2 demonstrates the chemical reactions during
the calcination of pure and high calcium limestones
(case A: 1), and of magnesian (dolomitic) limestones
(case B: 1) that produce CaO (or CaO-MgO) after the
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Table 1 Classification of limestones and relevant types of building limes.
Chemical Mechanical Current classification
RAW MATERIAL Characteristics QUICKLIME Characteristics according to EN
(historic mortars) 459:2001 [47] rev. 2010
pure calcium Calci air-hardening calcium
. content alcium ;
PURE limestones 98-99% CaCO, quicklime fatthmter'llvcd)r:t:‘y) ) type CL90
LIMESTONES (content Mg o, in the forms of putty/dry
content ctive i ; ; ;
EN459 highcalciom  >94% CaCOyand et reoorell f1=03.07 Nimm? air-hardening calclm
Jassification of limestones produced under (BIA: 1/3,28d,) types )
classification o 2-5% MgCO; mild conditions) LT in the forms of putty/dry
air-hardening
building limes content lean lime hydrate
according to their >54% CaCO;and magnesian/ (content MgO>5%) air-hardening dolomitic
Ca0+MgO magnesian/ 5-35 %MgCO/ dolomitic types DL90, DL85, DL80
content dolomitic . ) quicklime fc=0.3-1.3 N/mm? in the forms of putty/dry
limestones 35-46 %MgCO;, (BIA: 1/3,28d,)
Slightly (feebl hardening time
content ghtly (fecbly) 15-20 days natural hydraulic type
. hydraulic 4 y Y
5-12% active Y NHL2. 2.7 N b
aluminosilicate 0.1<I<0.16 , 2-7 N/mm
. - fc=0.7-2.0 N/mm? in dry form
impuricies 0.30<C.1<0.50 (BIA: 1/3,28d.)
content moderately hardening time natural hydraulic types
) hydraulic 5-15 days with no additives
12-18% active Y NHL3.5. 3.5-10 N/mm?
aluminosilicate 0.16<1<0.31 e mm
impurities fc=2.0-5.0 Nimm? NHLS5, 5-15 N/mm?
P 0.50<C.1<0.70 (BIA: 1/3,28d,) only in dry form
LIMESTONES high calcium modern natural hydraulic
WITH limestones types
IMPURITIES® or with additives (hydraulic
magnesian/ and/or pozzolanic)
FN4§9 dolomitic (compulsory declaration of
classification of limestones contents)
hydraulic building NHL-Z2, NHL-Z3.5,
limes according with NHL-Z5
to 28daxs o content eminently hardening time (currently under revision as
compressive aluminosilicate . hydraulic oc 1-4 days FL-formulated limes)
strength (fc) i i 18-25% active A
gt impurities = 0.42<1<0.50
aluminosilicate . . fc=5-10 Nimm? or
impurities 0.70<C.l<1.10 (BIA: 1/3,28d) artificial hydraulic
HL2, HL3.5, HL5

with additives
(not compulsory declaration
of contents)

or furthermore
types of cements
only in dry form

1According to EN 459-1:2001 ‘Building lime’, fc=mean values of the 28day compressive strength in N/mm?, for binder/aggregate ratio (B/A):(1/3).

* Classification according to ANSI/ASTM C51-71:1976.The higher percentage of MgCO; (35,46% MgCQO,) states that the raw material is not suitable
for lime production, except for special purposes.
’ L.J.Vicat was the first who classified the limestones with impurities based on their active silicates and aluminates content; Hydraulic Index,
I = [%SiO;+%AI20,+(%Fe,0,)]/ [%CaO+%MgO]. He also proposed simple methods of testing their hydraulicity and recommended the correct use of each
type [20]. In 1920’5, a modified but more accurate classification of hydraulic lime types was developed by inserting suitable gravitation coefficients
for each component [20, 24, 28, 33] — the Cementation Index, C.I. = [(2.8)x%SiO;+(1.1)x%Al,0,+(0.7)x%Fe, 0]/ [%CaO+(1.4)x%MgO] [29, 33].
Natural cements have 1.1<C.I<1.7, hardening time 15min,2h and compressive strength fc>10 N/mm’ (for B/A:1/3, 28d.). The above indexes incorrectly
suggest that the oxides are all active, for this reason more accurate calculations of C.I. are currently proposed. The new EN 459-1: 2001 ‘Building lime’
adopts the classification according to 28days compressive strength, e.g. for NHL 2, NHL 3.5, NHL 5 (fc): 2,7,3.5,10 and 5,15 N/mm? respectively [46, p. 7]

and according to their CaO+MgO content for the air-hardening types.
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decomposition of the carbonates i.e. air-hardening quick-
limes (CL - calcium or DL - dolomitic types).

The calcination of limestones with impurities (natural
or artificially introduced, case D: 1) produces hydraulic
binders with varying degrees of reactivity (Table 1:
slightly, moderately or eminently hydraulic) related to
the amount of silica and alumina included in the original
impure limestone (NHL types) or added (HL types) [47].
During the burning process an amount of lime reacts
with the silica and the alumina and anhydrous calcium
silicates and aluminates are formed (mineral hydraulic
phases). NHL types of limes do not contain any other
additives, while NHL-Z — currently under revision as FL-
-formulated lime - and HL types may include further
hydraulic and/or pozzolanic material (Table 1) [47, 48].

The reactive phases of hydraulic limes and early port-
land cements — where maximum temperature was kept
below 1250 °C and thus clinker by sintering could not
be produced — were principally unbound CaO (air-
-hardening phase) and silicates and aluminates (hydraulic
phase). It is argued [34, 53-56] that the hydraulic proper-
ties of hydraulic limes can be mostly attributed to the di-
-calcium silicate (belite C,S) and in some degree to the
tri-calcium aluminate (C3A).

In comparison, the predominant reactive component
of modern cements (case E: 1) is the tri-calcium silicate
(alite C3S), which is responsible for their more rapid
hardening and higher ultimate strengths.

Il W Hydration

The term hydration is a chemical term which, in the cur-
rent context, generally expresses the chemical reaction
with water of both the air-hardening and the potential
hydraulic phases of a binder. For limes with hydraulic
components, the second phase of this reaction is directly
connected to the strength development process.

The term slaking (wet or dry) is a technological term
that describes the process (by hand or mechanical
means) of hydration of both the air-hardening and
hydraulic limes with no connection to the strength
development mechanism. It mainly matches to wet slaking
process of air-hardening limes. Historically, natural and
artificial hydraulic limes are mainly produced with reduc-
tion to powder by dry slaking - aiming to hydrate only
their unbound phases (CaO or CaO-MgO) - with or

without grinding [47; 49, p.22]. Cements, apparently,
cannot be slaked and they are available in the market
after grinding.

The hydration of pure quicklimes that produce (by
wet or dry slaking) air hardening hydrated limes is
demonstrated in Table 2. In case A: 2.1, high calcium
quicklime, which is very reactive (if evenly burnt at low
temperature, as previously analyzed), reacts violently
with water to form calcium hydroxide Ca(OH), .

In case B: 2.1, dolomitic quicklimes slake very slowly
and they can fully hydrate only under pressure (sub case (a),
where MgO is often hard burned) or the component of
magnesium oxide may not slake at all (sub case (b),
where MgO is almost dead burned) [49, p.122]. A proba-
ble late slaking of the MgO, however, may develop detri-
mental expansion and loss of bond in mortars [34, 50].

The hydration of natural or artificial hydraulic quick-
limes that produce (by dry slaking process) hydraulic
hydrated limes occurs more slowly and less vigorously.
The hydration of their two different phases (air-harde-
ning and hydraulic) does not occur simultaneously; firs-
tly, during the dry slaking, only the CaO (or CaO-MgO)
slakes/hydrates (case D: 2.1), while during the second
step, the aluminosilicates (the hydraulic phases) react
with water, and hydrated calcium silicates and aluminates
(CSH & CAH) are produced (and also an amount of
portlandite Ca(OH), as a soluble by-product of the
hydration process), through a complicated chemical
mechanism (case D: 2.2) similar to the hardening of
portland cement (case E: 2.2) [34, 37, 54-56].

In-between, case C (Table 2) describes a major tech-
nological achievement, where traditional local pozzolans
(natural or artificial sources of amorphous silica and alu-
mina) are simply added to air-hardening local limes
(together with aggregates, water or admixtures) to manu-
facture the first type of hydraulic mortar in human his-
tory at room temperature.

It is well-known that wet slaking favours the colloidal
rather than the crystallised character of the produced
hydrated limes by altering their particle size distribution
[37, 49, 56-59].The implication of such a difference (col-
loidal versus crystallised) is related to the irreplaceable
properties of the wet slaked limes such as plasticity,
workability, high water retentiveness, high sand carrying
capacity and high reactivity [34, 56]. Despite the guidan-
ce of old texts and centuries of experience, in current
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conservation practice the use of wet slaked lime putty is
actually favoured only by skilled practitioners [50].
Instead, the use of dry hydrated limes is increasingly recom-
mended [60], as they basically respond better to the con-
ventional construction market demands [48, 61] i.e. they
may be available in the market just after their produc-
tion, have less mass volume, facilitate packaging, storage
and transport, a range of mix proportions in mortars are
easily prescribed, standardised and classified [47, 48],
their economical viability shows potential, etc. Although
it is known by experience that the conversion of dry
slaked air-hardening limes into putties also improves
their physical characteristics, little scientific information
could be drawn from the literature about the differences
between wet slaked lime putty and the putty made from
dry hydrate [62, 63]; and no comparative evaluation
could be found about their specific effect on mechanical
characteristics of lime based mortars. Recent research
has argued that putty deriving from a dry hydrate will
never achieve the excellent qualities of wet slaked lime
putty [64] reinforcing, thus, the empirical wisdom and
technology. There is a marked indication that putty deri-
ving from a dry hydrate originates an aggregation of par-
ticles oriented in a particular direction, while wet slaked
lime putty favours random oriented particles producing,
thus, better plasticity and workability [64].

As a conclusion, hydration chemistry describes both
the slaking process of the air-hardening phases of limes
and the main strength development mechanism of the
hydraulic phases of limes.The use of wet slaked (hydrated)
lime putty in conservation practice is recommended, as
it possesses better rheological properties e.g. increased
viscosity and yield stress in the fresh state [63] due to
the plethora of colloidal (sub micrometer to nanometer)
tabular-shaped Ca(OH), particles [56-59].

Il B Maturation: the “key” missing link

It is apparent that the aging process of the wet slaked
air-hardening lime putties provides a wide range of
opportunities for the optimization of their physical
characteristics. Hydraulic limes, on the contrary, cannot
be improved by maturation, rendering the previous pro-
duction processes more crucial for their quality.

The contradictory recommendations regarding the
optimum period of aging — varying from 24 hours to

46 Conservar Patrimoénio

decades [15, 16, 34, 49] - is somehow ascribed to an
imprecise interpretation of the terms aging and maturing.
Aging should relate to a broad technological term mea-
ning the storage of wet slaked lime under excess water
not necessarily connected to positive or negative effects
on the lime’s quality. The maturation mechanism com-
prises only the positive effects, corresponding thus to
the aging period in which the quality of lime — e.g. in
terms of the easily measured available lime (Ka), free
water (wg) [46, 47, 61] and consistency — gradually
improves. For this reason, the term matured lime putty
is recommended for use in conservation literature and
practice instead of the term aged lime putty.

It was reported that the ability of lime’s upgrading
appears to be limited (where a shelf-drying mechanism is
the primary limiting factor) and may vary on a scale ran-
ging from unacceptable through acceptable (CL70/CL80)
to optimal (CL90) and vice versa [52, 65]. The optimum
maturation period for each case is technically pre-
dictable, though variable, and is clearly predisposed by
the crucial technological factors applied in the previous
production steps which, in turn, must be optimized
according to the kind of limestone; the traditional mild
processes finally being more suitable [52].

According to most up-to-date knowledge, the maturing
process generates changes in the morphological and phy-
sical properties of lime and triggers better rheological
properties — e.g. increased viscosity and yield stress in the
fresh state [63] — identifying, thus, the first innovative na-
notechnology widely used in human history [57]. In parallel,
there is considerable development in the field of nanopar-
ticle colloidal dispersions research; bearing in mind that
particle size and nanoscale morphology can be manipulated
to produce enhanced rheological properties, lime's matura-
tion process becomes the ‘key’ missing link. It seems that
the maturation process lasts as long as the stability (i.e. the
balance of the repulsive and attractive forces) of lime’s
nanoparticle dispersion is assured. If the particles have little
or no repulsive force then some instability mechanism will
eventually take place e.g. flocculation, aggregation, etc.

The availability and the stability of the moisture (e.g.as
optimal free water wy [47]) necessary for the dissolution
of both carbon dioxide and calcium hydrate in water
accelerate the carbonation and strength development
rate.That, in turn, minimizes the crucial required time for
a mortar to obtain its chemical and mechanical stability
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[52,65]. Hence, it would be intriguing to investigate if the
traditional mild calcination and slaking procedures pro-
vide the only way to control the balance of the repulsive
and attractive forces between the particles throughout
decades and, consequently, if they are critical in optimizing
the performance of a lime putty for as long as possible.
Thus, contradiction about the optimum maturation period
becomes understandable.

Concluding, the maturation of lime putty after wet
slaking (Table 2, A, B, C: 2.1) ensured by the stability of
lime’s nanoparticle dispersion and the availability and the
stability of an optimal amount of physically bound water
[65] entail a surprisingly positive effect on the carbona-
tion and strength development rate of the air-hardening
lime mortars (and of the air-hardening parts of hydraulic
mortars, as well) (Table 2, A, B, C: 3.1). Additionally, the
expected range of improvement of the dry slaked air-
-hardening limes (Table 2, A, B, C: 2.1) from converting
them in putties (and then by maturation) before use
should be more investigated. It is implicit that any lime
binder with hydraulic components (Table 2, D: 2.1)
cannot be stored under excess water because of CSH
formation and the consequent decrease in plasticity.
Comparatively, in cement chemistry the term “matura-
tion” expresses the decisive stage of the early strength
development of cement mortars.

MM carbonation

The early strength development of air-hardening limes is
due to drying, while their actual consolidating properties
are attributed to the reaction of carbonation. A labyrinth
of controversies and debatable issues on the carbonation
mechanism misleads conservation practice, especially
given that the lime’s affinity for carbon dioxide (CO,) is,
beside to its rheological properties, the basis for its his-
torical use in construction [34]. The general exothermic
reaction of Table 2, case A: 3.1 is, in fact, a multi-stage
process in which several physicochemical parameters,
involving solution phase reactions, affects the rate of the
process; the sequence involves a CO, diffusion progres-
sing from the mortar surface to the core (drying), a dis-
solution of both CO, and Ca(OH), on water (acting as
a catalyst and being readily available as optimal wy) fol-
lowed by their reaction, finally resulting in the formation
of calcium carbonate crystals CaCOj (carbonation) and
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water, which tends to evaporate as the reaction is
exothermic [57, 66-70]. In case B: 3.1, carbonation of
Mg(OH), is not probable as it possesses lower reactivi-
ty than Ca(OH), (according to the Lyotropic series of
chemical reactivity) and, thus, the shell of calcium car-
bonate crystals that is readily formed prevents the diffu-
sion of CO,. Therefore, it is suggested that the reasons
of the high mechanical strength of magnesium
(dolomitic) mortars should be more investigated and
documented microstructurally e.g. as owing to the grain
morphology of the carbonate (pseudo-gel or denseffine
interconnected crystallites) [70]; and/or to ‘the pre-
sence of foliated crystals rich in magnesium, probably
hydromagnesite, which were located in porous and
superficial areas’ [71] developing an even more compact
microstructure.

Conservation research has not been focussed on the
rate and extent of carbonation of the air-hardening
limes until the last decade. However, there was a con-
sensus on the fact that the high surface/volume ratio of
the minute plate like crystals of portlandite (formed
either during slaking or at a greater extent during the
maturation process) is responsible for the irreplaceable
properties of lime such as plasticity, water retentive-
ness, high sand carrying capacity and high reactivity [34,
56, 65]. Latest studies clearly document that matured
lime putty grains had gradually undergone changes both
in their crystal shape — from prisms to plate like — and
in major crystal size reduction — from sub micrometer
to nanometre — that greatly improve carbonation rate
[57,70, 72]. In the case of fresh putty mortars, carbo-
nation follows a normal diffusion-limited continuous
path succeeding from the mortar surface towards the
core [66]. However, the carbonation of matured putty
mortars differs considerably, following a quicker nonli-
near reaction-diffusion process which results in periodic
calcite precipitation organized as well-developed
Liesegang patterns (concentric ellipsoids) [67-70, 73].
As expected, appropriate curing conditions such as
water presence (<80%), water vapour pressure, pH,
temperature, CO, concentration or lime impurities also
influence the carbonation mechanism [69].

As already mentioned, hydrated hydraulic limes con-
sist of two parts — mainly Ca(OH), (air-hardening) and
CSH (hydraulic) — which are both carbonated according
to the reactions of Table 2, D:3.1 and 3.2 [54-56], finally
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generating CaCOj; crystals and poorly crystalline or
amorphous hydrous silica gel (SiO,+H,0), through
countless intermediate products. The partially carbona-
ted portlandite Ca(OH), detected in ancient mortars is
more likely originated by the soluble by-product of the
hydration process (cases 2.2) [74]. The chemical and
mechanical stability of the CSH formation seems to
depend on its type (crystalline, semi-crystalline, amor-
phous) and on the environmental conditions that it is
subjected to [12, 74-75]. It is claimed that the stability of
the CSH formation in a mortar greatly influences its
strength and durability [53], as opposed to its carbonation.
This is the reason why ancient mortars that have been
subjected even to an aggressive environment are still in
a very good state of conservation [9, 12, 76].

In conclusion, carbonation is the predominant, though
not unique, strength development mechanism of the air-
-hardening parts of limes. On the contrary, the carbona-
tion of the hydraulic parts of limes (e.g. CSHs) should be
considered as a potential mechanism of degradation
(limited by CSH’s stability).

Bl Conservation research and its efficiency on
interventions

After the "80s, an explosion of scientific research has
been seen stimulating academic interest mainly in the
characterisation and/or identification of historic mor-
tars. Some fundamental material research studies exploit
several advanced analytical techniques with the aim of
enhancing our knowledge of the building limes’ proces-
ses [39]; particularly, investigation is focussed on the
mineralogical composition and the micro-morphological
structure of the resulting hydraulic compounds of the
reactions [39, 41], as demonstrated in Table 2 cases 2.2
and 3.3. Although the general reactions are the same, the
determination of the chemical evolution of the resulting
intermediate compounds, the rate of their strength
development and, furthermore, the required period in
order to obtain their chemical and mechanical stability,
are difficult to define, especially on the mineral phases.
Basic knowledge, which was developed by cement che-
mistry in relation to the study of the hydration products
of portland cement (Table 2, case E), has already assisted
the better understanding of the similar reactions occur-

ring during the hydration process of natural and artificial
hydraulic limes (case D) [54-55], since in all cases the
hydraulic components are already formed during the
burning process at high temperatures.

However, conservation research has faced great com-
plications, regarding the study of the hydration products
of the countless historic local lime-pozzolan mixtures
(Table 2: case C) produced at natural environmental con-
ditions, since the formation of the hydraulic compounds
and the carbonation of the air-hardening parts occur
simultaneously. It has been reported that ‘physico-che-
mical adhesion and cohesion bonds developed at the
matrix and at the binder/aggregate interface, respectively,
become the key factor in interpreting the considerable
durability that the historic mortars confer to the struc-
tures as bearing elements’ [77]. In the latter case, the
best documented reaction is that which occurs at the
brick-lime interface, where ‘on the lime side an enrich-
ment by calcium silicates can be observed while on the
brick side calcite deposition occurs’ [41], obviously
referring to the specific situation of (low fired) brick
showing a pozzolanic reaction. At this point, the effect
the (wet slaked) nanoparticle lime has on accelerating
strength development rate and on enhancing structural
stability must be pointed out, rendering maturation the
‘key’ missing link between the wisdom of empiricism
technology and the conceit of modern chemistry.

The problem becomes much more complicated when
bearing in mind that, after application and hardening,
mortars will continuously interact with their environ-
ment producing transitional (new formation and/or
alteration) compounds. All the potential combinations of
causes, origins and degradation products in historic
structures have been meticulously presented by
Collepardi [78]. ‘The presence of both lime inclusions
and dissolution re-precipitation textures within a mortar
present implications for any mortar analysis method
which relates the quantity of calcium carbonate to the
original binder content’ [43]. Special thought must be
given, thus, to the multi reported high binder/aggregate
(B/A) ratio and the documentation of their interpretation.
Apparently, it is often impossible to determine from what
(historical) time the chemical compounds originate [44].

The more recently developed mortar characterisation
and/or identification proposals - as a first step in the
qualitative identification of the different components of

48 Conservar Patrimoénio ‘ Numero __ Issue 10 ‘ 2009



Interpreting chemistry and technology of lime binders and implementing it in the conservation field

the mortar - comprise optical microscopy for a first
assessment of morphology and XRD techniques suitable
to detect major crystalline phases [45, 79-80]. Several
chemical and other analytical techniques are currently
available for further qualitative and quantitative analyses
like: a) scanning electron microscopy - energy dispersive
X-ray spectrometry (SEM-EDX), b) microprobe spec-
trometry, c) thermal analysis for a quantitative determi-
nation of volatile phases and in particular differential
scanning calorimetry (DSC) and/or differential thermal
analysis (DTA) and/or thermogravimetric analysis (TGA)
and d) Fourier transformed infrared spectroscopy (FT-IR)
for the detection of minor or poorly crystalline phases
or amorphous phases. The choice of the appropriate
laboratory tests methodology and the interpretation of
the results depend principally on the requested answers
and on the proper sampling and field description, finally
seeking out the optimal objectiveness of the whole
process [81]. Acknowledging ‘that the identification of
the actual hydraulic components may not be necessary
for either the characterisation of the mortar or the
development of a successful formulation for its replace-
ment’ [41], the minimum number of key laboratory tests
adequate to characterise a mortar, field observation and
deep experience are equally required to enhance inter-
ventions’ quality [82].

Hierarchically, the objective of the building heritage
conservation field is the documentation of the different
historical phases in a structure and that includes the
assessment of the possible causes of degradation of old
mortars, with the aim to support the designing of compa-
tible repair mortars in terms of colour, texture, composi-
tion and physicochemical characteristics. Specific selec-
tion criteria according to each function of a mortar
(structural, protective or decorative) may adjust priori-
ties according to each unique case. Whereas some
dichotomies related to binders have gradually found
commonly accepted answers (e.g. cement vs. lime), some
others still persist (e.g. dry hydrate vs. lime putty,
strength vs. durability). It must be emphasised, though,
that a number of criteria directly related to ancient and
modern durability principles, such as the proper aggregates
selection, their even gradation and the low water/binder
(w/b) ratio (high w/b generally causes a decrease of the
mortar quality with respect to mechanical and durability
properties) are always valid.
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However, recent research revealed that the higher
water content of the air-hardening lime mortars increa-
ses porosity without necessarily resulting in strength
reductions [52, 83]. Also, it was demonstrated that higher
binder/aggregate (B/A) content increases both total
porosity and strength, though ‘within a limit" [84].
Relevant research in lime pastes concluded that the high
wib increases porosity by simply enlarging the distance
between solid particles of calcite crystals with no effect
to binder’s pore surface [85]. Other studies documented
that the degree of conversion of calcium hydroxide into
carbonate is not the main factor controlling the strength
of the binder [52], but also the morphology of the car-
bonate; well-developed crystalline structures and crys-
tal habits of carbonate (favoured by CO, gas pressure,
exposure time and degree of compaction) give superi-
or binder performances [86]. Since the binder matrix is
the main factor of porosity in a lime mortar and the
wib ratio regulates porosity, strength development rate
and ultimate strengths, more research is needed to
investigate methodically the manufacture parameters —
focussing on lime binders’ water retentiveness capability
— which may control and optimize binders’ strength
and durability.

Today, the commonly accepted fundamental selec-
tion criteria for designing appropriate intervention
mortars focus on: a) the hydraulicity of the binder, b)
the (inert or active) aggregate nature (origin) and
grading (sieving curve), c) the mixture proportions i.e.
the binder/aggregate ratio (B/A) and d) the water/binder
ratio (w/b). At any case, the use of matured (nanoparti-
cles wet slaked) lime putty is definitely positive.

In a masonry scale, it is well recognized that the corre-
lation between the strength of masonry with lime mortar
joints and the strength of the lime mortar itself is not li-
near; relatively weak lime mortar may produce high
strength masonry [87]. In the particular case of masonry
structures subjected to seismic loads, it is still suggested
that ‘the deformability characteristics of masonry at shear
should be determined on the basis of experiments’ [88].

Besides, grouting was verified as an efficient technique
of enhancing the mechanical properties (compressive
and shear) of typical historic vulnerable three-leaf stone
masonry. Recent experimental investigations on alter-
native grouting mixtures (with better injectability and
compatibility than pure cement grouts) have shown
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that samples with reduced cement content (ternary
mixes) and hydraulic lime-based also upgrade the
mechanical properties of masonry, even though the
grouts’ mechanical properties are lower [89]. It is
believed that the contribution of the (nanoparticle wet
slaked) lime putty in compatible injectable grouting
should be more documented and pointed out.

Other structural studies concluded that the non-linear
behaviour of masonry that ‘allows the structure to
absorb energy without affecting irreversibly its material
properties’ is due to the presence of stable CSH [12].
‘That CSH can be stable in geologic time is known, as it
occurs naturally in a semi crystalline form (plombierite)
or as tobermorite, gyrolite and xonotlite. The question
whether or not man-made CSH in the form of concrete
will be equally durable is more debatable, as the struc-
ture of CSH in normal concrete is amorphous, to some
extent porous and laced with the soluble by-product of
the hydration process, namely portlandite’ [74] (Table 2).
In historic mortars, the co-existence of crystalline and
amorphous CSH has increasingly been reported, exhibi-
ting higher crystallinity in lime-pozzolan mortars, where
more free lime is available for reaction [90].

B Conclusions

Concluding, the optimal structural behaviour of lime
based mortars in historical masonries seems to rely on:
a) the ability for rapid, efficient and extensive carbona-
tion of the air-hardening phases of limes when matured
(nanoparticle wet slaked) long-term stable lime putties
are used, b) the chemical and mechanical stability of the
strength components of the hydraulic phases of limes,
originated from pozzolanic reactions (being higher in
their more crystalline forms of historical lime-pozzolan
mixtures than in their amorphous forms of modern
cements), and c) the resulting excellent physicochemical
adhesion and cohesion bonds at the matrix and at the
binder/aggregate interface that ensures minimization of
micro cracks and contributes to lime based mortars’
durability and enhanced mechanical properties.

It is anticipated that the deep understanding of the
favourable structural behaviour of traditional masonry
construction with soft lime based mortars — compared
to modern masonry with stiff and brittle mortars - in

50 Conservar Patrimoénio

Numero __ Issue 10

terms of tensile strength, fracture energy and ductility,
will minimize intervention in monuments.
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Resumen

Presentamos en este articulo los estudios previos y la intervencion llevada a cabo en una interesante obra contemporanea de la artista
Enriqueta Hueso. La obra, realizada con materiales contemporaneos y poco convencionales como chocolate, hierro o bronce, presentaba
problemas de conservacion que han requerido de un pormenorizado estudio de los factores discrepantes que envolvian el acto de la inter-
vencion. Ha sido objetivo de la intervencion respetar, en relacion a estos factores discrepantes, el referente a la intencion artistica, idea o
concepto de la obra. Por ello, los tratamientos realizados han estado limitados por la exigencia del mantenimiento de la apariencia y la natu-
raleza de los materiales empleados. Se trata de una obra pensada para ser tocada, que exigié tratamientos de consolidacion y proteccion
ante el biodeterioro, ademas de un buen estudio de conservacion preventiva.

Palabras Clave
Arte contemporaneo; Estabilizacion; Factores discrepantes; Idea/materia; Chocolate.

Abstract

We show in this article all the previous studies and the treatments performed over an interesting contemporary work by the artist Enriqueta
Hueso.The artwork, made with contemporary and unconventional materials such as chocolate, iron and bronze, showed poor conservation
conditions and needed a detailed analysis of all the differing factors which involved the act of intervention. In order to intervene according
the differing factors, the artistic intention, the idea and the concept of the work were to be respected. Thus, all the performed treatments
were limited by the need for keeping both the original appearance and the original materials’ nature. This artwork was made to be touched
and it demanded a consolidation treatment and protection against biological deterioration, as well as a good study on preventive conserva-

tion.

Keywords
Contemporary art; Stabilization; Differing factors; ldea/matter; Chocolate.

Resumo

Com o presente artigo apresentamos os estudos prévios e a intervengio desenvolvidos numa interessante obra contemporanea da artista
Enriqueta Hueso. A obra, realizada com materiais contemporaneos e pouco convencionais, como chocolate, ferro e bronze, apresentava pro-
blemas de conservagio e necessitou de um pormenorizado estudo dos factores discrepantes que envolveram o acto de intervengao. Em rela-
¢do a tais factores discrepantes, a intervengao pretendeu respeitar a intengao artistica, a ideia e o conceito da obra. Por isso, os tratamentos
realizados foram limitados pela exigéncia de manter a aparéncia e a natureza dos materiais utilizados. Tratando-se de uma obra para ser
manipulada, exigiu tratamentos de consolidagdo e protecgdo relativamente destinados a evitar a biodeterioragao, além de um bom estudo

de conservagao preventiva.

Palavras-chave
Arte contemporanea; Estabilizagio; Factores discrepantes; Ideia/matéria; Chocolate.
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M La obra "Chocolate"
B M La autora

Enriqueta Hueso (Valencia, 1948) es pintora, disehadora,
cartelista, grabadora y realizadora de cine. Cursé estu-
dios en las escuelas de Bellas Artes de San Carlos de
Valencia y en la de San Fernando de Madrid, especializan-
dose en Grabado. Hoy en dia compagina su actividad de
pintora con la realizacion de carteles, disefios y portadas
de revistas (Fig.1). Creadora multidisciplinar que rechaza
todo intento de clasificacion para la que todo esta inter-
relacionado, por lo que no puede clasificarse en un géne-
ro o en una técnica concreta. Para estudiar la obra desde
el punto de vista de la idea y la materia, establecer su
estado de conservacion y determinar la necesidad de
intervenir en ella, se realizé una entrevista a la autora en
su taller el dia 4 de Noviembre del 2007 registrandose la
informacion de dicha entrevista en audio, notas y video [1].

Il B Estudio de la idea y la materia: Descripcién
de la obra

La obra“Chocolate” fue realizada en los anos 80 (la pro-
pia autora no es capaz de precisar el ano de ejecucion)
y esta firmada por el reverso (Fig. 2 y 3). La artista no
realizé dibujos ni bocetos previos ni tampoco pruebas de
compatibilidad y comportamiento de los materiales usa-
dos como ella misma comento en la entrevista realizada:

“en mi opinioén estudiar antes de hacer algo creativo ya no es

creativo, siempre he hecho lo que me ha apetecido, y he falla-
do en cosas, logicamente. Nunca pienso lo que voy a hacer,
ejecuto y luego reflexiono y lo analizo”. Realizé la obra sin
asistentes.

El material base empleado [2] para esta obra fue una
plancha de contrachapado de 2 mm adherida a un basti-
dor de madera mediante cola blanca (para dar un mayor
volumen vy facilitar asi el enmarcado de la obra). Sobre el
contrachapado habia adheridas también, mediante cola
blanca, pequenas virutas de bronce (aleacion de cobre y

Fig. 2 Fotografia general del anverso con luz visible, estado inicial
de la obra.

Fig. 1 La artista, Enriqueta Hueso, nos muestra algunas de sus
obras en su taller.

Fig. 3 Fotografia general del reverso con luz visible, estado inicial
de la obra.
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estafo) de diferentes formas y tamanos (la autora no
recuerda la procedencia de las virutas), de un color ver-
doso (Fig. 4y 5).

La obra se elaboré en su mayoria con chocolate con
leche aplicado sobre el contrachapado en gruesos empas-
tes.Ya que la artista no recordaba la marca del chocolate
se realizé un estudio comparativo de las distintas marcas
de chocolates a la taza del mercado para determinar su
posible composicion. Para ello se obtuvo la informacion
de la composicion de los chocolates a la taza de las marcas
Chocolates Valor S. A., Chocolates Hosta Dulcinea S. A,
Meivel S. A., y Paladin de las etiquetas de los diferentes
productos de cada marca concluyendo que los chocola-
tes a la taza de todas las marcas estaban compuestos de
azucar, cacao desgrasado en polvo, aromas de vainilla y
canela, espesantes y emulgentes (Fig. 6).

Los empastes de chocolate presentaban zonas mates
y zonas brillantes, debido a que la artista aplicd en deter-
minados puntos una capa de tapa poros para lograr un
aspecto brillante en el chocolate. La finalidad de esta dlti-
ma capa es estética y no la de dar una capa de protec-
cion al chocolate (Fig. 7 y 8).

Por otra parte, adheridos al chocolate se encontraban
unos pequenos tubos circulares de hierro en cuyos
extremos se aplico pintura acrilica dorada. También
cubierto por chocolate se encuentra un envoltorio de
magdalena y sobre el tubo de hierro central un envolto-
rio de botella también pintado con pintura acrilica dora-
da (Fig. 9,10 y 11). Por ultimo, la obra se encontraba
enmarcada, sujeta al marco mediante 12 clavos y el

reverso estaba cubierto por una cartulina blanca adheri-
da mediante cinta de carrocero (Fig. 12).

Fig. 4 Fotografia de detalle con luz visible, donde se observa la
superficie de la obra, realizada con chocolate, virutas y

tubos de metal.
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La elaboracion de la obra seglin comenté la propia artis-
ta, es fruto de la espontaneidad y la mezcla de materiales,
pero con un claro proposito (intencion artistica): “provo-
car reacciones contradictorias mediante los materiales esco-
gidos (por ejemplo, la sensacion de calidez del chocolate fren-
te a la sensacion de frio del hierro) ya sea por medio de la
percepcion visual como a través del tacto (el espectador ha
de interactuar con la obra y la ha de tocar)”. La eleccion del
chocolate no presentaba una finalidad olfativa.

La postura de la artista ante el envejecimiento de la
obra era la intencion de conservacion. La obra se habia
de conservar sin variar estéticamente su estado original
ya que si los materiales variaban estéticamente (variaba
su color, textura, forma...) el sentido de la obra quedaria
alterado considerandose la misma fuertemente afectada,
interrumpiendo su correcta lectura. Al estudiar la obra
desde el punto de vista de los factores discrepantes [3]
que determinan la intervencion, se concluyé que los fac-
tores que no podian verse alterados para la correcta
conservacion de la obra eran la intencion artistica (el
mensaje de la obra), la funcionalidad (cada material esta
escogido con una determinada funcion en este caso,
crear al espectador una determinada sensacion) y los
factores estéticos (los materiales no pueden cambiar
estéticamente ya que se veria alterado el sentido de la
obra) pues como comenté la propia artista “el significado
de la obra va por encima del material, lo mds importante es
el objetivo que tenga el autor”.

H M B Estado de conservacién

Adln siendo una obra reciente, “Chocolate” ya presenta-
ba problemas de conservacion (Fig. 13 y 14). La obra se
encontraba expuesta en el taller de la artista situado en
un bajo en el barrio de Benimaclet de Valencia en el que
no se controlaban los parametros ambientales.

En los tubos de hierro (aunque la oxidacion, las pequenas
fisuras y deformaciones formaban parte del concepto
artistico de la obra) el escaso control de las condiciones
ambientales habia acelerado gravemente su deterioro,
agravandose las fisuras y deformaciones, preocupando a
la artista que se pudiera llegar a la degradacion y pérdida
total de los tubos (Fig. 15 y 16). Las virutas de bronce se
estaban desprendiendo debido a la falta de adhesion,
inquietando a la artista que estos desprendimientos
pudieran llegar a afectar a la composicion general.
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1. Bastidor de madera 7. Pintura acrilica dorada

2. Cola blanca 8. Cola blanca

3. Contrachapado (soporte) 9.Virutas de bronce

4. Chocolate con leche 10. Envoltorio de botella

5. Tapa poros 11. Envoltorio de magdalena 1

6. Barras de hierro

Fig. 5 Croquis de una seccién de la obra, donde se aprecia la disposicion de elementos que conforman la estructura.
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Nombre Marca Composicion

Azlcar, cacao desgrasado en
ValorCao Valor polvo (19%), harina de trigo,

emulgente (Lecitina) y aroma.
Instantineo Azlcar, cacao en polvo

Dulcinea  desgrasado, espesante (E- 1420),

ala taza vt

vainilla y canela.

Azlcar, cacao desgrasado en
Desayuno . olvo, harina de trigo, aromas

4 Dulcinea POV g%
choco (vainilla y canela) y emulgente

(Lecitina).

) Azlcar, cacao desgrasado en
Meivel a la . o £r .
taza Meivel polvo (21%), fécula de maiz y

aroma.

. Azlcar, espesant e (E-1442
Paladin a la . » €SP ( )
taza Paladin cacao desgrasado en polvo,

aromas y harina de trigo.
Fig. 6 Tabla con las distintas marcas de chocolates en el Mercado

en el momento de la creacion de la obra, y de sus respec-

tivas composiciones.

Fig. 7 Microfotografia (32x) de la superficie de la obra, en una
zona en que la autora no habia utilizado tapa poros.

El chocolate se encontraba oxidado, con un gran aumen-
to de migraciones de grasas hacia el exterior provoca-
dos por la exposicion del chocolate a altas temperaturas
ya que estas floraciones se producen entre los 25 y 30
°C. Por encima de los 25 °C el chocolate ademas se
deforma, y por encima de los 32 °C se funde. También
presentaba floraciones de azlcar provocadas por la

pp. 55 - 67

Fig. 8 Fotografia de detalle de la superficie pictorica donde se
habia aplicado la capa de tapa poros.

Fig. 9 Detalle del tubo de hierro oxidado.

exposicion del chocolate a humedades relativas superiores
al 65 %. Al producirse condensaciones en la superficie del
chocolate el azlcar se disuelve provocando al evaporar-
se el agua, una capa blanquecina correspondiente a los
cristales del azlcar [4] (Fig.17,18 y 19). Ademas, trozos
de chocolate se estaban desprendiendo afectando estos
deterioros a la idea de transmitir calidez con el que fue
empleado por la artista (Fig. 20).

Por lo tanto, los materiales estaban sufriendo dete-
rioros que suponian un cambio en la comprension del
sentido de la obra viéndose este alterado. Después de
estudiar la obra, tanto desde el punto de vista de la
materia como desde el punto de vista de la idea, y de
hablar con la artista, se optd por intervenirla, puesto
que el estado de conservacion de la obra comenzaba
a entrar en conflicto con el sentido de la misma [5].
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Vistas de la obra:
Alzado

Fig. 10 Detalle del envoltorio de magdalena adherido sobre la

superficie, e incrustado en el material base de chocolate.

5

35
45

5

Perfil
]

.51 40 |
| 50 | Medidas en cm
‘ Fig. 12 Croquis de la obra con las cotas.

B La intervencion

BB Objetivos

maximo su degradacion.

Fig. 11 Detalle del envoltorio de botella incrustado en el material
base de chocolate.

El objetivo de la intervencion en el obra era devolverle
la lectura, ya que debido a al estado de conservacién de
los materiales el sentido de la misma estaba comenzan-
do a verse afectado, asi como establecer unas condicio-
nes correctas para su almacenaje y exposicion, con la
intencion de trasmitir la obra al futuro y ralentizar al

B Proceso: Materiales, métodos y resultados

En primer lugar se procedio a separar la obra del marco

para que pudiese ser estudiada e intervenida ademas de

para ser sustituido, ya que el sistema de sujecion entre el
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Pérdidas de
chocolate

W Pérdida de adhesidn
entre el bronce y el
soporte

B Acumulacién de
suciedadsuperficial

M Oxidacion del
hierro

B Perforaciones en el
chocolate

O 10 20 30 40 50

Fig. 13 Mapa de degradaciones de la obra por el anverso.
40— . Manchas
H teo Restos de adhesivo

1 M Dafios producidos
30 por los clavos de
sujecién al marco

L y agujeros de clavos

20
10
o I ]
CF)_H—?‘O‘ | ““20‘ | H‘30‘ H‘4(‘) R 5‘0
‘ Fig. 14 Mapa de degradaciones de la obra por el reverso.

marco Yy la obra no era adecuado y estaba comenzando
a deteriorar el bastidor de la pieza. Para ello, se desator-
nill6 la arandela de la que se colgaba el marco y se extra-
jeron los clavos (12 clavos, 3 por lado) que ademas, se
encontraban muy oxidados. También se eliminé la cartu-
lina que cubria el reverso del marco (que presentaba

Conservar Patrimoénio ‘
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Fig. 15 Detalle con luz visible de las fisuras en el tubo de hierro

central.

Fig. 16 Detalle de la corrosion en el tubo de hierro central.

Fig. 17 Fotografia de detalle de un lateral de la obra, donde se

aprecia la floracion de azicares a la superficie.

gran cambio cromatico y que habia perdido su resisten-
cia mecanica).

Después se procedio a limpiar mecanicamente la obra
en aquellas zonas bien adheridas ya que presentaba una
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Fig. 18 Macrofotografia con luz visible de la floracion de azicar

del chocolate.

Fig. 19 Microfotografia (20x) de la floracion. ‘

Fig. 20 Desprendimiento de un fragmento de chocolate.

gran acumulacién de polvo y suciedad que alteraba el
aspecto de la obra (mostrandose mate) y pudiendo lle-
gar a ser un medio propicio para la aparicién de micro-
organismos que causasen alteraciones graves en la pieza.
La limpieza se realizdé con pinceles de cerdas suaves sin
levantar o desprender las virutas de bronce.

62 Conservar Patrimoénio

‘ Fig. 21 Detalle de las virutas de bronce.

En las virutas de bronce se requirié un proceso de fija-
cion con dos objetivos. Por una parte, adherir las virutas
de bronce que se habian desprendido y por la otra, pro-
teger las virutas que corrian el riesgo de desprenderse
en un futuro (Fig. 21). El material escogido no podia alterar
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la apariencia del bronce. Es por ello que se escogid el
Paraloid B-67 debido a sus o6ptimas caracteristicas de
brillo, adhesion, resistencia a la oxidacion, estabilidad a la
luz y al calor moderado, poco amarilleo con el tiempo y
a su apariencia trasparente. Al comparar el Paraloid B-67
con el B-72, en la ficha técnica de la casa cTs® se indi-
ca que el Paraloid B-67 es mas fluido en las mismas con-
diciones de disolucion, esta propiedad determind su
eleccion, al considerar que adhesivos mas viscosos
podrian dejar brillos en la superficie. También se tuvo en
cuenta el disolvente necesario ya que no resultaba ade-
cuado utilizar como disolventes agua, alcohol o incluso
acetona, por la solubilidad del chocolate que rodeaba las
virutas, por lo que se escogié un material disuelto en
disolventes aromaticos que no pudieran afectar al cho-
colate. Se realizaron ensayos con concentraciones del 3 %,
10 % y 15 % en xileno aplicados con pincel en diversas
zonas. La fijacion de las virutas con Paraloid B-67 al 3 %
y al 10 % no result6é adecuada ya que aunque no altera-
ban la apariencia del bronce no fijaban las virutas al
soporte. Fue la concentracion de Paraloid B-67 al 15 %
la que presentd mejores resultados ya que no alteraba
estéticamente el bronce y fijaba las virutas al soporte.
Es por ello que se optd por esta concentracion aplicada
a pincel. El proceso de fijacion dio un buen resultado
tanto desde el punto de vista matérico ya que las virutas
de bronce quedaron adheridas, como desde el punto de
vista estético ya que la apariencia del bronce no sufrié
ninguna alteracion (Fig. 22 y 23).

Ademas, este producto se usé también para consolidar
los tubos de hierro y ralentizar su proceso de degrada-
cion pues, no se pudo remover la corrosion porque ésta
formaba parte de la obra y su eliminacion hubiese
supuesto la alteracién su sentido. Para la consolidacion
de los tubos de hierro, se aplicé Paraloid B-67 al 4 % en
xileno por la superficie de los tubos metalicos ya que el
estado de conservacion lo permitia, al no desprenderse
las particulas oxidadas (Fig. 24 y 25).

Una vez consolidados tanto el bronce como los tubos
de hierro, se penso en la aplicacion de una capa de pro-
teccion (con funcién preventiva y aislante con respecto
al medio ambiente) de cera microcristalina Cosmoloid
H80. Sin embargo, una vez realizados los ensayos se
observo que ésta alteraba su estética ya que les anadia
brillo y cierto color blanquecino, por lo que se opté por
no aplicar esta Ultima capa de proteccion. En este caso la

pp. 55 - 67

Fig. 22

Proceso de consolidacion: detalle de la zona de las virutas
antes de la aplicacion del consolidante.

Fig. 23

Proceso de consolidacion: detalle de la zona de las virutas
después de la aplicacion del consolidante.

‘ Fig. 24

Tubo de hierro antes de la aplicacion del consolidante.
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Fig. 25

Tubo de hierro después de la aplicacion del consolidante.

observacion a simple vista era suficiente para apreciar la
alteracion de la superficie.

El chocolate fue tratado con fungicidas para eliminar
los microorganismos que pudiera albergar ademas de
para evitar su futura proliferacion. La aplicacion de fungi-
cidas fue posible ya que la intencion del chocolate en
esta obra no era la de ser un material comestible, a dife-
rencia por ejemplo de las obras de chocolate de Dieter
Roth (Fig. 26). Al igual que en la aplicacion del consoli-
dante en las virutas de bronce, se hubo de escoger cui-
dadosamente el material ya que éste no podia alterar

estéticamente el acabado del chocolate (mate en las
zonas sin tapa poros y brillante en las zonas con tapa
poros). Para ello se realizaron pruebas con Biotin N al 1 %
en agua destilada y con Preventol R80 también al 1 % en
agua destilada aplicados con pincel tanto en las zonas
de chocolate con tapa poros como en las zonas de cho-
colate sin tapa poros. Al estudiar los resultados de las
pruebas se observé que el Biotin N no resultaba adecua-
do para las zonas de chocolate sin tapa poros ya que la
aplicacion resulté muy dificil de controlar y el fungicida
se expandia por la superficie con gran rapidez. Tampoco
resultaba adecuado para las zonas con tapa poros ya que
no penetraba y dejaba un cerco oscuro muy visible en la
zona donde era aplicado. Por ello, se optd por aplicar
Preventol R80 que, tanto en las zonas de chocolate con
tapa poros como en las zonas de chocolate sin tapa
poros, resultaba muy adecuado, ya que su aplicacion era
facil de controlar y no cambiaba estéticamente el acaba-
do del chocolate, no lo oscurecia, no anadia brillo a la
superficie y no dejaba ningln tipo de cerco. La compro-
bacion del resultado final en esta zona se hizo gracias a
la lupa de aumento de 5x (Fig. 27 y 28).

Por dltimo, para evitar futuros danos en la obra, se
procedio al cambio de sistema de sujecion entre la obra
y el marco, empleando para ello pestanas de acero inoxi-
dable que permitieran la sujecion de la misma al marco

Intencién artistica

del autor

Control que se lleva
a cabo

ob Materiales Degradaciones que
ra constitutivos presenta
Pastillas de Pérdida del sabor del
chocolate chocolate. Floracion de
"Mar de colocadas en manteca. Floracion del
chocolate" de forma de azucar. Decoloracién.

Diether Roth

columnas sobre
una superficie
de madera.

Biodeterioro (el chocolate ha
sido atacado en toda su
extension por coledpteros).

El chocolate debe ser
un material comestible.
El deterioro forma
parte de la obra.

Colocacion de la obra en
el interior de una vitrina
(comparte espacio con
otras obras), colocacion
de feromonas en el
interior, control de T, Hr,
iluminacién, evitar
aculumacion de polvo.

"Chocolate" de

Contrachapado,
chocolate y

Pérdida del sabor del
chocolate. Migraciones.

Lo importante del
chocolate es su textura
y percepcion visual (su
estética). No ha de ser

comestible pero debe

Enriqueta leche, bronce, Contraccion. Decoloracion. Ninguno
. - i ser tocado por los
Hueso hierro y pintura Desprendimientos.
a1 : . espectadores. El
acrilica dorada. Biodeterioro. -
deterioro no forma
parte de la obra, altera
su mensaje.
Fig. 26 Estudio de factores discrepantes en la obra Chocolate y la obra Mar de Chocolate de Dieter Roth. Comparacién de la intencion artis-

tica y el sentido de la creacion.
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Fig. 27 Aplicacion del fungicida en el chocolate.

Fig. 28 Resultado de la aplicacion del fungicida en las zonas mates

de la superficie.

sin dafnarla, ademas de permitir su facil extraccion.
También se decidi6 la elaboracion de una trasera de pro-
teccion para preservar la obra de agentes fisicos, de
deterioro quimico y de los riesgos de manipulacion (pro-
blemas mecanicos...) ademas, al no ser una proteccion
estanca ésta atenua los cambios medioambientales favo-
reciendo la adaptacion de la obra a esos posibles cam-
bios. Para la realizacién de la trasera se optoé por una
plancha de metacrilato transparente de 3 mm para que la
firma por el reverso de la artista fuese visible (Fig.29 y 30).

No obstante, como la degradacion no era un valor
anadido a esta obra, la conservacion preventiva jugaba un
papel muy importante para su conservacion y la trasmi-
sion del correcto sentido de la obra. Es por ello que se
analizaron de manera minuciosa los factores de deterioro
tanto internos como externos.

Por un lado, entre los factores internos (los relacionados
con la composicion, estructura y proceso de fabricacion
de la obra) cabe destacar que algunos de los materiales
constitutivos presentan fecha de caducidad (como el
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Fig. 29 Fotografia general con luz visible del anverso de la obra

tras la intervencion.

Fig. 30 Fotografia general con luz visible del reverso de la obra

tras la intervencion.

chocolate y la leche), asi como la mezcla de materiales y
la estrecha relacion entre ellos, presentandose unos
como degradantes del resto, como es el caso del choco-
late, cuyo aporte de humedad ha acelerado la oxidacion
y degradacion de los tubos de hierro (Fig. 31 y 32).

Por otro lado, entre los factores externos de la obra
cabe destacar el nulo control que se lleva a cabo y lo facil
que ésta es afectada por agentes como la humedad rela-
tiva, la temperatura, la iluminacién, los contaminantes
atmosféricos, los agentes bioldgicos...

En primer lugar el taller contaba con un sistema de
calefaccion (que permanecia encendido en invierno) y un

Conservar Patrimoénio ‘ Numero __ Issue 10 ‘ 2009 65



R. Llamas, A. Zornoza, C. Lépez

Fig. 31 Aplicacion de acetato de polivinilo en el fragmento de

chocolate desprendido.

Fig. 32 Detalle de las virutas de bronce adheridas a la superficie

(20x).

sistema de aire acondicionado (que permanecia encendido
en verano) por lo que la humedad relativa y la tempera-
tura sufrian grandes fluctuaciones entre estaciones y
entre la noche y el dia. Se encontraba iluminada con luz
natural sin ningln tipo de filtro proveniente de un venta-
nal y fluorescentes. El taller se encuentra situado en una
zona urbana (el centro de Benimaclet) donde hay diversas
industrias y trafico intenso de vehiculos. Tanto al choco-
late como al hierro, el bronce y la madera son afectados
por el didxido de azufre, el didéxido de carbono, el ozono
y el dioxido de nitrégeno. Entre las particulas solidas que
afectan a la obra podemos destacar el hollin, el polvo y

las sales provenientes del mar [6]. Ademas, no se llevaban
a cabo limpiezas en la obra por lo que las particulas no
eran eliminadas y se iban acumulando en la superficie
siendo muy nocivas sobre todo para el chocolate debido
a su naturaleza organica.

Por todo ello se planted un plan de actuacion enfocado
a la conservacion preventiva teniendo como objetivo
establecer las condiciones adecuadas para evitar o ralen-
tizar lo maximo posible el deterioro de la obra evitando
futuras intervenciones asi como concienciar de la impor-
tancia de la conservacién preventiva y de la correcta
manipulacion para la conservacién futura de este tipo de
obras. Para este plan de actuacion se tuvieron en cuenta
no solo las caracteristicas de la obra, su estado de con-
servacion y los factores de deterioro sino que también,
las posibilidades econémicas, posibilidades de actuacion,
el espacio y el lugar del que se disponia.

En primer lugar se intentaron eliminar las fluctuacio-
nes de humedad relativa y de temperatura regulando y
evitando el uso excesivo de la calefaccién y el aire acon-
dicionado tratando de mantener una humedad relativa
entre el 45 y el 60 % y una temperatura de 18°C [7].

Para reducir las radiaciones visibles se redujo la ilumi-
nacion a lo estrictamente necesario para la contemplacion
de la obra y para poder seguir realizando las actividades
del taller. Ademas, cuando no hubiese nadie el taller
debia quedar a oscuras. Para eliminar las radiaciones IR
se coloco un sistema de persianas en la cristalera evitan-
do que la luz solar penetrase. Para reducir las radiaciones
UV al minimo posible se colocaron en los fluorescente
vainas de policarbonato.

En cuanto a la contaminacion atmosférica dada la
imposibilidad de colocar filtros se estipulé realizar lim-
piezas mecanicas periodicas con plumeros y aspiradores
para eliminar la acumulacion de suciedad, particulas de
polvo... a la vez que ventilar (reduciendo el contenido
de agua en los materiales decreciendo el desarrollo de
hongos y microorganismo) y por Ultimo realizar revisio-
nes periddicas en todas las obras almacenadas y colgadas
en el taller.

M Conclusiones

La obra “Chocolate” es un claro ejemplo de las proble-
maticas que presentan las obras de arte no convencional
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en las que la comprensién de la dicotomia entre materia
e idea resulta la base para su conservacion y para deter-
minar la necesidad de intervenir o no en las obras. En el
caso de “Chocolate” el estado de conservacion comen-
zaba a entrar en conflicto con el sentido de la obra por
lo que se realizaron tanto intervenciones directas en las
degradaciones que presentaba, como indirectas, disefan-
do un plan de actuacion de conservacién preventiva
teniendo presente que su futura conservacion dependera
de la aplicaciéon del plan de conservacion preventiva ya
que debido a la mezcla de materiales y la naturaleza de los
mismos su deterioro o su degradacion supondra la altera-
cion del sentido y conllevara la pérdida/ruina de la obra.
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A conservacao do patrimoénio natural e cultural diante das
mudancas climaticas
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Resumo

As mudangas climaticas tém sido amplamente discutidas por varios campos do conhecimento, num indicativo da importancia de se
encontrar respostas para o controle dos riscos que ameagam a manutengao da vida no planeta. No artigo sao analisados documentos
emitidos pela UNESCO - organizagao responsavel pela salvaguarda da heranga cultural e natural do mundo — que alertam para os
riscos que se colocam para a conservagio do patriménio mundial nesse cenario de aquecimento global e que trazem alguns propésitos
para o enfrentamento do problema.

Palavras-chave
Patriménio natural e cultural; Mudangas climaticas; UNESCO.

Abstract

The climatic changes have been widely argued for various fields of the knowledge, indicative the importance of finding answers for
the control of the risks that threaten the maintenance of life in the planet. In the article are analyzed documents emitted by
UNESCO - organization responsible for safeguards of the cultural and natural inheritance of the world — that alert for the existing
risks for the conservation of the world heritage in this scene of global heating and that bring some questionings on how to face the
problem.

Keywords
Natural and cultural heritage; Climatic changes; UNESCO.

Conservar Patrimoénio ‘ Numero __ Issue 10 2009 69



M Introducio

Abordar as implicagoes das mudangas globais que incidem
sobre o patrimonio cultural e natural da humanidade nao
deixa de ser um assunto relevante e urgente. A divulgagao
dos relatérios do Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (International Panel on Climate Change, IPCC)
a respeito dos eventos decorrentes do aquecimento glo-
bal e os alertas da Organizagao das Nag¢oes Unidas para
a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) para a vul-
nerabilidade do patriménio mundial aos fenémenos
decorrentes das alteragdes na composi¢ao da atmosfera
global instigam e fundamentam o presente texto. Assim,
busco investigar os desafios que se apresentam para a
conservagao do patrimoénio cultural e natural em face
das mudangas climaticas e as respostas que a UNESCO
tem apresentado para isso. Para dar conta desse assunto
sao avaliados documentos emitidos pela UNESCO que
alertam para os riscos que se colocam para a conservagao
do patriménio mundial nesse cenario.

O texto estd organizado em sete partes. Na primeira,
abordo o papel da UNESCO como organismo responsa-
vel pela conservagao dos bens naturais e culturais consi-
derados pertencentes a humanidade. Na segunda, remeto
a discussdo para a compreensao dos desafios que se
colocam para a salvaguarda do patrimonio natural e cul-
tural em face da degradagdo ambiental. Na parte seguin-
te discorro sobre o que se entende por sociedade de
riscos. Nela se inclui a problematica do aquecimento glo-
bal, uma agdo provocada e/ou intensificada pelo homem
em sua relagdo com o ambiente. Na quarta parte trato
da posi¢ao da UNESCO quanto ao patrimonio natural e
cultural diante dos perigos advindos das mudangas clima-
ticas. A seguir exponho situagdes que ja se apresentam
para alguns lugares nos quais se encontram bens naturais
e bens edificados. Nas consideragdes finais trago uma
sintese dos desafios que se colocam para a UNESCO, na
esperanc¢a de se garantir as geragoes futuras, o legado
recebido de nossos antepassados.

B A conservagio do patriménio cultural e
natural da humanidade.

A UNESCO ¢ desde a sua criagao, em novembro de 1946,
a organizagdo responsavel pela prote¢ao do patriménio
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cultural em escala mundial. A ela cabe articular e regular
de forma eficaz as medidas de tutela e de agao interna-
cional, bem como de elaborar textos juridicos e reco-
mendagSes internacionais com conteudos, objetivos e
alcances distintos. A preocupagao central é a de que a
conservagao do patrimonio se efetive em uma dimensao
internacional [1].

Quando de sua criagdo, além da responsabilidade de
comandar as discussoes no ambito da cultura,a UNESCO
também cuidava das questoes ambientais no interior da
ONU.

Em julho de 1972, durante a Conferéncia sobre o
Meio Ambiente Humano — primeira grande conferéncia
convocada pela ONU para tratar de principios basicos
para a prote¢ao ambiental — foi criado o Programa das
NagSes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que
passou a coordenar as agdes ambientais. Enquanto o
PNUMA ganhava corpo institucional,a UNESCO organi-
zou a Convengao Relativa a Protecao do Patrimonio
Mundial, Cultural e Natural, celebrada em Paris em 1972.
Sua convocagio se deu em face do reconhecimento da
necessidade de proteger os elementos valorados no
campo cultural e as areas naturais [2].

Nessa ocasido foi definido que o patriménio era um
legado que a humanidade recebeu de seus antepassados
e que deveria ser transmitido as geragdes futuras. Tal
patrimonio foi entendido como “fonte insubstituivel da
vida e da inspiragao”, que se encontra em lugares origi-
nais e diversos como os desertos de Serengeti da Africa
do Leste, as piramides de Egito, a grande barreira de
recife da Australia e as catedrais barrocas da América
Latina [3, p. 2].

Ao longo do texto ficou expressa a compreensao de
que a protecao de tais areas nao poderia se efetuar uni-
camente em escala nacional, devido a magnitude dos
meios necessarios para esse procedimento, que nao
raras vezes extrapolavam os recursos econdémicos, cien-
tificos e tecnolégicos de que os paises que abrigavam os
elementos patrimoniais eram detentores. Para tanto foi
definido o que se entende por patriménio mundial, ou
seja, os elementos de interesse excepcional, por vezes
testemunhos Unicos, que deveriam ser considerados
pertencentes nao apenas aos Estados em que se encon-
travam, mas a toda a humanidade, que deveria se envolver
em sua defesa e salvaguarda, de modo a assegurar a sua
transmissao as geragoes futuras [4].
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Para concretizar os propésitos da protecao foram
constituidos o Comité do Patriménio Mundial e o Fundo
do Patrimonio Mundial. O primeiro, um orgao intergo-
vernamental, constituido por representantes de 21
Estados-parte na Convengao, eleitos periodicamente.
Este Comité ficou responsavel por identificar o patrimé-
nio e inscrevé-lo na Lista Mundial; zelar pelo mesmo em
conjunto com o Estado onde ele se encontrasse; decidir
aqueles que estivessem em perigo e determinar as con-
dicdes e os meios apropriados para que um Estado
pudesse aceder ao Fundo do Patriménio Mundial.

O Fundo foi formado com recursos oriundos de con-
tribuicSes obrigatorias e voluntarias dos Estados-parte,
da UNESCO, de outras agéncias da ONU, principalmente
do Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD) e de organismos publicos e privados, bem
como de receitas de manifestagdes organizadas em prol
do Fundo.

A missao da UNESCO, no que tange ao patrimonio
cultural e natural, passou a ser a de “ajudar aos Estados-
-parte a salvaguardar os lugares do Patriménio Mundial,
fornecendo assisténcia técnica e formagao profissional e
assisténcia de emergéncia aos lugares em que haja um
patrimonio mundial em perigo imediato” [1, p. 2].

Foi definido que cada um dos Estados-parte deveria se
comprometer a nao tomar deliberadamente qualquer
medida suscetivel de prejudicar, direta ou indiretamente,
o patrimoénio cultural e natural localizados nos demais
Estados-parte. Também ficou estabelecido que o Comité
faria, atualizaria e divulgaria a “Lista do Patriménio
Mundial em Perigo”, na qual constariam os bens cuja sal-
vaguarda exigiria a intervengoes da UNESCO. As razdes
para a perda de um bem foram pensadas em decorréncia
de fatores como a degradagao acelerada, desenvolvimen-
to urbano e turistico acelerados, destruicio em funcao
de mudangas de uso, alteragdes profundas por causas
desconhecidas, abandono por qualquer motivo, conflito
armado ja iniciado ou latente, calamidades ou cataclismas,
incéndios, terremotos, deslizamentos de terra, erupgdes
vulcanicas, modificagdo do nivel das aguas, inundagdes e
maremotos. Finalmente, ficou aclarado que o Comité é
quem definiria os critérios para que um bem fosse ins-
crito ou na Lista do Patriménio Mundial ou na Lista do
Patriménio Mundial em Perigo [4].

Em janeiro de 2006 a UNESCO divulgou a Lista atua-
lizada do patrimonio da humanidade, que compreendia
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812 locais, distribuidos nos cinco continentes. 628 destes
eram elementos culturais, 160 naturais e 24 uma combi-
nagao de ambos [5].

Em mar¢o do mesmo ano, noticiou que 26 bens cultu-
rais e naturais do mundo encontravam-se em perigo de
desaparecimento, em fungdo dos impactos oriundos do
aquecimento global, causados pela agdo do homem sobre
o ambiente em que vive.

[l Os desafios para a conservacio do patriménio
cultural e natural da humanidade em face a
degradacao ambiental

As alteragdes no ambiente acompanham a existéncia do
homem naTerra. Ao longo da década de 1960 ficou evi-
dente que as agoes do homem sobre a natureza haviam
desencadeado uma crise ambiental que mostrava “a irra-
cionalidade ecologica dos padroes dominantes de pro-
ducdo e consumo” e marcava “os limites do crescimen-
to econémico” [6, p. 27].

A criagio do PNUMA ocorreu nesse momento de
reconhecimento da necessidade de acdes mais eficazes
para a conservagao do meio ambiente e foi nesse con-
texto que a ONU chamou os paises membros a partici-
parem de reunides para definicio de acordos destinados
a tratar da protegao ambiental. Foram aprovadas, entre
outras,a Convencao sobre o Comércio Internacional de
Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingao,
1973; a Convengiao sobre Poluicio Transfronterica de
Longo Alcance, 1979; a Convengao da Basiléia sobre o
Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos
Perigosos e seu Deposito, 1979; a Convengao de Viena
para a Protecio da Camada de Ozodnio, 1985 e o
Protocolo de Montreal sobre Substincias que Destroem
a Camada de Ozénio, 1987 [7, p. 608].

Na década de 1980 foi instituida pela ONU, a Comissao
Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento, com o
intuito de aprofundar estudos que pudessem ao mesmo
tempo garantir o desenvolvimento econémico e minimi-
zar os impactos ambientais. Em 1987 essa Comissao apre-
sentou o relatério “Nosso futuro comum”, no qual defen-
dia a adogdo do desenvolvimento sustentavel, ou seja, um
desenvolvimento que pudesse “atender as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as gera-
¢oes futuras atenderem as suas necessidades” [8, p. 45].
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O desenvolvimento sustentavel aparecia como um
tipo de desenvolvimento capaz de incorporar as condi-
¢bes ecoldgicas do processo econdmico e, a0 mesmo
tempo, garantir a perdurabilidade desse processo.
Buscava-se compatibilizar crescimento econdémico e
protecao ambiental, e assim enfrentar a crise que se
anunciava. Ndo obstante, as contradi¢oes de tal pro-
posta nao tardaram a se fazer presentes “tanto por
falta de rigor do discurso, quanto em sua colocagao
em pratica” [6, p. 18].

Ao final da década de 1980 o PNUMA nao deixou de
expressar suas preocupagoes com o agravamento da
degradagiao e, objetivando ter mais dados sobre os
efeitos da acao humana no ecossistema, estabeleceu em
1988, em conjunto com a Organizagdo Mundial de
Meteorologia (OMM), o Painel Intergovernamental
sobre Mudan¢a do Clima (IPCC). O IPCC foi composto
por especialistas que tiveram a incumbéncia de subsidiar,
com informacgoes e trabalhos técnico-cientificos e socio-
-economicos, as discussoes relacionadas as causas da
mudanca do clima e seus potenciais impactos [9].

Também sob a coordenagao do PNUMA foi chamada,
para 1992, a Conferéncia das Nagdes Unidas para o
Meio-Ambiente e Desenvolvimento, a Conferéncia do
Rio. Esse encontro teve o objetivo de regular a agao
humana em relagdo a emissao de gases que afetam o
efeito-estufa e ao acesso a informagao genética. Nela
foram celebradas as Convencdes sobre Mudangas
Climaticas e sobre Diversidade Biolégica [2].

Em 1997, em Kyoto, no Japao, foi formalizado um
Protocolo entre os paises para a redugao das emissoes
combinadas de gases responsaveis pela provocagiao do
efeito estufa. Para alcancarem a diminuigao das emissoes,
os paises deveriam implementar e/ou aprimorar tecno-
logias de acordo com as circunstancias nacionais, promo-
vendo o desenvolvimento sustentavel [10].

Nao obstante os esforgos empreendidos desde entio,
os relatoérios do IPCC mostraram quao preocupante € a
situagdo da Terra. No primeiro relatorio de 1990, os
especialistas afirmaram que o aumento das concentra-
¢oes atmosféricas de gases de efeito estufa desde o ini-
cio da industrializacao havia alterado o balanco de ener-
gia do planeta e provocado um aquecimento global.
Em 1995 um novo Relatério confirmou as informagoes
de 1990, insistiu que a mudanga da temperatura média
global e o aumento do nivel do mar no futuro eram

resultantes de alteragdes provocadas pelas atividades
humanas, com um alcance sem precedentes na histéria
humana e que muitos aspectos da mudanga do clima
eram efetivamente irreversiveis. Em 2000 foi divulgado o
terceiro Relatério no qual se reafirmou que o homem
estava alterando o clima na Terra, que nao se podia pre-
cisar a ordem de grandeza dessa mudanga, que a incer-
teza nao podia ser utilizada como desculpa para a falta
de agao, pois os impactos poderiam ser de alto risco e os
paises menos desenvolvidos eram os mais vulneraveis.
O quarto Relatorio, divulgado em fevereiro de 2007,
mostrou que “o aquecimento do sistema climatico ndo é
um equivoco, sendo agora evidente de acordo com as
observagoes de aumento global do ar e das temperaturas
dos oceanos, derretimento de gelo e neve em larga esca-
la e aumento global do nivel dos oceanos” [11].

Nesse Relatorio constou que a temperatura média da
atmosfera aumentou durante o século XX e que até
2100 pode aquecer até 5,8 °C em média, caso nao sejam
tomadas medidas para evitar que isso ocorra. O aqueci-
mento produzira impactos ambientais intensos como o
derretimento das geleiras e calotas polares, secas,
enchentes, ondas mais freqlientes e intensas de calor,
frio, furacoes e tempestades, que acarretarao cada vez
mais perdas econdmicas e de vidas. Por tudo isso, con-
cluiram os especialistas do IPCC, tornou-se urgente
encontrar saidas, pois a manutengao da vida no planeta
estd em risco.

B A sociedade de riscos

Para entender como chegamos a esse ponto, avalio
importante recorrer as consideragdes do socidlogo ale-
mao Ulrich Beck, segundo o qual estamos vivendo, desde
o final do século XX, em uma “sociedade de riscos”.
A produgao social de riquezas nessa sociedade é acom-
panhada sistematicamente pela produgdo social de ris-
cos, pois as tecnologias desenvolvidas tém acarretado o
esgotamento dos recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis e também sao geradoras de substancias noci-
vas e toxicas que poluem o solo, a 4gua, o ar, que conta-
minam os lengdis fredticos e pdem em perigo a vida na
Terra, em todas as suas de manifestagao. Os riscos pro-
duzidos nessa fase da modernizagao, diz o sociélogo, nao
respeitam as fronteiras dos Estados nacionais e ndo sao
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especificos de uma classe social. Por essa razao, vivemos
em uma “sociedade catastrofica” [12, p. 33].

Essa sociedade é resultante de escolhas politicas ou
econdmicas feitas no passado, num processo gradativo,
formulado pelo homem em sua inser¢io com o
ambiente natural [13].

O entendimento humano de adaptar a natureza as
suas necessidades levou a construgao e ao aprimora-
mento de tecnologias para melhor se situar na ambiente
que escolheu para viver. A busca de tecnologias foi uma
constante ao longo da existéncia da vida neste planeta e
foi acelerada a partir da revolugao industrial iniciada no
século XVI, que trouxe outra compreensio sobre o
homem e a natureza [14-16].

Se até entao havia uma forma de pensar a natureza
como criagdao de Deus, disposta para o usufruto dos
homens, as idéias formuladas por pensadores como
Galileu, Descartes e Bacon mudaram gradativamente
essa compreensao. A natureza passou a ser concebida
como indspita, selvagem, um espago a ser domado. Kant,
por exemplo, chegou a afirmar que “o homem é o
senhor da natureza”, pois € superior a ela [15, p. 248].

A compreensio disseminada no mundo moderno foi
a de que ser civilizado era ser distante da natureza.
Esta se tornou o depositorio de recursos que devem
ser explorados pelos homens em seu caminho para a
civilizagao [17-19].

Tal forma de compreender a natureza levou a depre-
dagdo do meio ambiente, com o objetivo de fornecer a
energia de que os homens precisavam para o processo
produtivo. A depredagao tornou-se cadtica nos séculos
XIX e XX, em face do crescimento da indUstria e da
urbanizacdo. O modelo de desenvolvimento defendido
pelas sociedades, sobretudo as ocidentais, privilegiou o
lucro, a acumulagao de capitais, ainda que em detrimen-
to da perda da qualidade de vida e da deterioragiao da
natureza e da sociedade. Essa situagao agravou-se de tal
forma que analistas do meio ambiente e da sociedade
nao vacilam em afirmar que estamos vivendo uma “crise
de civilizagdo” [20, p. 16].

E é em meio a essa crise que os relatérios do IPCC,
sobre a série de ameagas provocadas pela agio do
homem ao meio ambiente, sdo produzidos e divulgados.

O conhecimento do conteldo desses relatorios cau-
sou apreensao em diversos setores que se propuseram
a encontrar meios de controlar os efeitos advindos do
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aquecimento global, entre eles a UNESCO. Por isso
mesmo, ela encarregou o Comité do Patrimonio Mundial
de analisar os potenciais impactos da mudanga do clima
nas propriedades do patriménio mundial e sugerir medi-
das apropriadas para tratar delas.

M A posicio da UNESCO em face do
aquecimento global

Reunidos em Vilnius, na Lituania, em 2006, esse Comité
apresentou um relatério, fundamentado nos estudos do
IPCC, onde se discutiu os potenciais impactos da
mudanga do clima e apresentou medidas consideradas
adequadas para tratar de seus efeitos sobre o patrimo-
nio mundial [5].

Os estudos do Comité alertaram para os riscos do
patrimonio cultural e natural ser afetado por:

- Mudanca nos padroes de precipitagao;

- Mudanga da freqtiéncia, intensidade e periodicidade de
eventos extremos tais como secas, fogos, precipitagoes
pesadas, inundagoes, tempestades, ciclones tropicais;

- Elevagao do nivel de mar (causado pelo recuo da
geleira, pelo derretimento do gelo e pela expansao tér-
mica da agua de mar em resposta as altas temperaturas)
com sérias implicagdes para areas litoraneas e ilhas;

- Aumento do nivel de diéxido de carbono na atmos-
fera e a dissolu¢dao nos oceanos que causa o aumento da
acidificacao marinha.

Para esse grupo, lugares detentores de patrimonio cul-
tural e natural estavam sujeitos a fenémenos, como:

- Perda do ecossistema existente nos recifes de corais
diante do branqueamento;

- Modificagao e extingao da comunidade bidtica;

- Erosdo e desaparecimento de evidéncias arqueolégi-
cas, preservadas porque se alcangou um equilibrio entre
os processos hidrolégicos, quimicos e bioldgicos do solo
mas que alteragoes nos ciclos curtos podem resultar na
perda de materiais mais sensiveis;

- Abalo e desaparecimento de edificios historicos, que
tém uma relagdo maior com a terra do que os modernos
ja que sao mais porosos e extraem a agua da terra em
sua estrutura e perdem-na no ambiente pela evaporagao
de superficie. Suas paredes, superficies e assoalhos sao
pontos de troca para estas reagdes. O aumento na umi-
dade do solo pode resultar em uma mobilizagao maior
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de sal e cristalizagao prejudicando, conseqliente, superfi-
cies decoradas através da secagem;

- Infestagoes biologicas em madeiras e outros mate-
riais organicos resultantes da migragao de pestes para
altitudes e latitudes até entdo nao encontradas;

- Erosao de sitios arqueologicos e edificios submetidos
as inundagdes, nao projetados para suportar a imersao
prolongada, que podem ruir, ou serem infestados por
micro-organismos prejudiciais, como o bolor;

- Perda de patriménio movel diante de niveis mais ele-
vados de umidade, altas temperaturas e aumento dos
niveis de ultravioleta.

Segundo o Comité, os impactos nao se restringiriam a
agoes fisicas, mas iriam além, pois as mudangas ao patri-
monio cultural causadas pelas mudangas climaticas nao
podem ser dissociadas das mudangas na sociedade, na
demografia, no comportamento pessoal, no impacto de
valores sociais.

A partir de entao,a UNESCO passou a tomar algumas
iniciativas para proteger o patrimonio mundial em face
das mudancgas climaticas. Entre elas a publicagao de estu-
dos de casos nos quais os patrimonios culturais e natu-
rais tém sido afetados pelas referidas mudancas. Os luga-
res se distribuem por todo o planeta e exemplificam
os impactos sofridos pelo patriménio mundial. A seguir,
algumas ocorréncias apontadas no Estudo de Casos [21].

B Consequéncias em areas naturais

Parque Nacional de Kilimanjaro, na Tanzania, que abriga
em seu interior o monte mais alto da Africa, o
Kilimanjaro. A cobertura de gelo do monte existe ha
pelo menos 10.000 anos. Numerosos mamiferos, muitos
dos quais sao espécies em perigo de extingao, vivem no
lugar. O Parque foi inscrito na Lista do Patrimonio
Mundial em 1987, devido a excepcional beleza natural.
A cobertura de gelo do Kilimanjaro diminuiu cerca de
82 % no ultimo século. A diminuicao foi de 12.058 m?,
para 6.675 m?,4.171 m? e 3.305 m?, respectivamente aos
anos de 1912, 1953, 1976 e 1989. Segundo o Comité, se
as tendéncias atuais forem mantidas a cobertura desapa-
recera em menos de 15 anos.

Parque Nacional de Sagamartha, no Nepal, situado na
Cordilheira do Himalaia, inscrito na Lista em julho de
1979. As justificativas para sua inclusdo na Lista foram

dadas pela geologia, biologia, estética e interagio do
homem com o meio ambiente. Nele se encontra o
Monte Everest. Mais de 50 % do parque sao constituidos
por montanhas cobertas de neve e rochas. Os vales dos
rios sao cobertos pela vegetagio subalpina. Espécies
raras como o tigre das neves e o panda vermelho ali se
encontram. Na area vivem os povos Sherpa. Na década
passada, em torno de 67 % das geleiras retrairam em
funcao das mudangas climaticas que provocaram altera-
¢oes no vale e este esta cada vez mais vulneravel. A des-
truicao das geleiras pode acabar com o habitat natural
de inlmeros animais, entre os quais o tigre das neves.

Grande Barreira de Recifes de Corais, um local marinho
de excepcional beleza, o maior ecossistema de recifes de
coral do mundo, situado ao nordeste da costa da
Austrilia, possui 2.100 quildmetros de comprimento e
ocupa uma area de 344.400 km?. A lagoa formada pela
barreira do recife contém 2.900 espécies de recifes indi-
viduais com 400 espécies dos corais, 1.500 espécies dos
peixes e diversas espécies de milhares de moluscos. E o
habitat de espécies como o dugong (boi marinho) e as
tartarugas verdes, ambos ameagados de extingao. Por
essas razoes foi incluida na Lista do Patriménio Mundial,
em 1981. No entanto, o local ¢ sensivel a qualquer alte-
ragao climatica e o aumento de temperatura da agua do
mar, bem como o aumento da acidez das aguas, tém cau-
sado o branqueamento do coral, ou seja, o desapareci-
mento de organismos que vivem em simbiose nos tecidos
do coral. Cerca de 58 % dos recifes corais estio em
risco tanto por eventos naturais episdédicos (tempesta-
des ou ciclones) quanto pelas atividades humanas como
a poluigao industrial, o turismo, a urbanizagao, a poluigao
do mar, a sedimentagao, a pesca excessiva e a predagao.

Area de conservacio de Guanacaste, um conjunto de
areas protegidas na Costa Rica, com uma extensio de
120.000 hectares na parte terrestre e 70.000 hectares
na parte marina. O local é considerado especial pela
grande diversidade de ecossistemas, que compreendem
por florestas secas e Umidas, habitat natural de extrema
importancia para a conservagao da diversidade biolégica.
Foi inscrito na Lista do Patrimonio Mundial em 1999.
As altas temperaturas tém provocado o crescimento de
fungos e espécies como as ras ja nao encontram refligios
térmicos para a reprodugdo. Os impactos da mudanga
do clima na biodiversidade ja sdo visiveis na América
Central, como mais de 100 espécies de ras em extingao.
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B Efeitos no patriménio construido

O Comité do Patriménio Mundial enfatiza que os impactos
das mudangas climaticas incidem também nos produtos
da criatividade humana, mais particularmente no patri-
monio construido, cujas conseqliéncias se manifestam de
dois modos: em efeitos fisicos diretos sobre as estrutu-
ras dos edificios e em efeitos sobre a estrutura social e
habitat que podem levar a migracao das sociedades que
vivem em tais locais.

Seguem exemplos.

Veneza, na Itdlia. Inscrita na Lista em 1987, uma cidade
dotada de uma arquitetura magnifica, em estilos gético,
bizantino, classico. Seus palacios contém pinturas de
Giorgione, Titian, Tintoretto, Veronese e outros artistas.
O aumento do nivel de mar conseqliente do derreti-
mento das geleiras e dos icebergs e a expansao térmica
das aguas de mar resultam no aumento do volume
médio dos oceanos. A elevagao das aguas emVeneza tem
se tornado freqiiente e as proje¢des indicam que a cida-
de pode ser inundada até o final deste século.

Centro Histérico de Praga, na Republica Tcheca.
Inscrito na Lista do Patriménio Mundial em 1992, possui
edificacdes dos séculos Xl a XVII, situadas ao redor do
rio Vltava. Praga é um exemplo proeminente de uma
cidade medieval da Europa central, cujo patriménio
arquitetonico foi mantido ao longo dos séculos seguintes.
As inundagSes que afetaram a Europa Oriental no verao
de 2002 provocaram danos significativos a esse local.
Alguns edificios ficaram submersos em até 2 metros e
outros desmoronaram. A elevagao do nivel das aguas pode
comprometer definitivamente as edificagoes seculares.

Timbuktu, em Mali. Capital intelectual e espiritual e um
centro de propagacio do islamismo na Africa durante os
séculos XV e XVI. Suas trés mesquitas, Djingareyber,
Sankoré e Sidi Yahia recordam a idade dourada de
Timbuktu e foram inscritas em 1988 na Lista do
Patriménio Mundial. Hoje, a desertificagdo ameaga este
local. O avango da areia na mesquita de Sankoré é nota-
vel e implica em alteragbes construtivas como a altura
de suas tubulagdes que sao invadidas pela areia.

O Comité destacou esses casos entre outros e cha-
mou a atengao para a necessidade urgente de mobiliza-
¢do publica e politica para mitigar os efeitos das mudan-
cas climaticas que incidem sobre o patriménio mundial.
Conclamou a necessidade de divulgagiao dessa situagao
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em escala local, como um meio de envolver as comunida-
des na defesa dos bens e de perceber que a degradagao
ocorre em todas as escalas, do local ao internacional, que
o patrimonio mundial existe na escala local e que sua
perda empobrece a humanidade como um todo.
Segundo seu entendimento, ao se disseminar conheci-
mentos sobre as mudangas climaticas e suas conseqliéncias
no patrimonio natural e cultural se esta contribuindo
para que a sociedade, os governos e empresas revejam
atitudes e valores e construam alternativas e politicas
publicas capazes de lidar com o aquecimento do planeta
e o desafio da protegao patrimonial.

| Consideracoes finais

As ponderagées do Comité nao se restringiram a chamar
a comunidade mundial para agir em defesa do patriménio
que ¢é seu, mas foram além e resultaram em formulages
que questionam a viabilidade da Organizagao em manter
os compromissos assumidos em face da Convengao
do Patriménio Mundial de 1972. Segundo o Comité,
“a mudancga do clima apresenta situagdes criticas para a
implementacao da Convengao”, posto que, de acordo
com a Convengao, quando um local é ameagado por um
perigo sério e especifico — perigo verificado e/ou poten-
cial — pode ser incluido na Lista do Patrimonio Mundial
em Perigo. O mesmo ocorre quando uma propriedade
perde as caracteristicas que autorizaram sua inscri¢ao
na Lista do Patriménio Mundial e pode ser suprimida
da referida Lista. Além disso, os Estados-parte da
Convengao assumem o dever de assegurar a protecao, a
conservagao e a transmissao as geragoes futuras das
propriedades situadas em seu territorio. No entanto,
ponderou o Comité, as mudangas climaticas implicam
em situagoes nao previstas e que pedem respostas, entre
as quais:

a) Um local deve ser inscrito na Lista do Patriménio
Mundial quando se sabe que seu valor universal pode
desaparecer devido as mudangas do clima?

b) Um local deve ser inscrito na Lista de Perigos ou
ser suprimido da Lista do Patriménio Mundial devido a
influéncia dos impactos que estdo fora do controle do
Estado-parte interessado?

¢) Um Estado-parte em particular,empregando o artigo
6 (3) da Convengao, pode culpar um outro Estado-parte
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por sua responsabilidade na mudanga climatica?

d) Se a Convengao — e seus procedimentos operacio-
nais associados — consideram seriamente o fato de que,
para algumas propriedades naturais, € impossivel manter
o valor universal “original”, razao pela qual foi inscrita
originalmente na Lista do Patrimonio Mundial, mesmo
com estratégias eficazes de adaptagdo e de mitigagao
aplicadas, deve haver uma nova avaliagdo dos valores?

e) Dado a natureza dos impactos da mudanga clima-
tica, o entendimento de valores universais deve delibe-
radamente ser considerado em um contexto maior de
tempo [5]7

Esses questionamentos podem ser compreendidos
como reflexdes acerca dos compromissos assumidos
pela UNESCO na Convengao Mundial para a Salvaguarda
do Patriménio Natural e Cultural, diante do agravamento
das alteragdes produzidas pelas mudangas globais.

Os especialistas do Comité do Patriménio Mundial
entendem que é imprescindivel encontrar alternativas
para cada uma das situagoes apresentadas, mas que mui-
tas agoes se encontram fora do campo de atuagdo da
UNESCO posto que dependem de:

- Tratados multilaterais assinados pelos paises para
conter a degradagao ambiental;

- Politicas publicas;

- Gestao planejada em longo prazo;

- Agdes técnicas voltadas para a adaptagao dos lugares
as ameagas que pairam sobre ele;

- Pesquisas multidisciplinares capazes de fornecer res-
postas;

- Envolvimento das comunidades locais em defesa do
que constitui o patrimonio mundial.

As consideragoes do Comité permitem cogitar de
que esteja a ser pensada a possibilidade de ocorrer um
redirecionamento da atuagao da UNESCO no que diz
respeito a responsabilidade em garantir via Fundo a
conservagao do patrimonio em perigo, diante da cons-
tatagdao do crescimento de lugares em risco.Tal redire-
cionamento sugere momentos de tensao com o futuro
e sao indicativos da percepgao das dificuldades de cum-
prir, num futuro préximo, com a sua missao constante
na Convencio do Patrimdnio Natural e Cultural da
Humanidade.

Nio ha como negar que a protecio do patrimonio
cultural e natural se da dentro de um campo de conflitos
e interesses contraditorios, que contrapde, inclusive,
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organizagoes pertencentes as Nagoes Unidas. Isso porque
nele se encontram os embates em torno da propriedade
privada no ambito da sociedade capitalista [22].

Muito ja se falou sobre a importincia de se enfrentar
criticamente os interesses que se contrapoem a salva-
guarda e da necessidade de tornar a sustentabilidade, de
fato, um novo paradigma de desenvolvimento. O que se
precisa, agora, é de agdes que garantam nao so a perma-
néncia do nosso patrimonio natural e cultural, mas a
possibilidade da vida na Terra. Para isso ha que ser esta-
belecido um amplo programa de conscientizagio da
sociedade e das institui¢des a respeito da importincia da
conservagao do patriménio natural e cultural e do res-
peito aos ecossistemas, sobretudo porque constituem
sistemas complexos, sensiveis, vulneraveis, e compostos
por recursos nao renovaveis.

S6 assim poderemos chegar a uma sociedade que
reconhega e conserve, de fato, o patrimonio natural e
cultural. Pode ser também, uma oportunidade para reor-
ganizar as relagdes sociais contemporaneas de modo a
evitar o agravamento de tensoes sociais e da sociedade
no ambiente natural.
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