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RESUMO

A ceramica de Rafael Bordalo Pinheiro, produzida na Fabrica de Faiangas das Caldas da
Rainha, constitui um marco na histdria da ceramica portuguesa, organizada em trés fases: a
primeira (1885 - 1889), correspondendo a pegas mais naturalistas; a segunda (1889 - 1899), re-
conhecida pela criagao de pecas de grandes dimensoes; e a terceira (1899 - 1905), em que se
produziu louca decorativa nao utilitaria.

Este trabalho centra-se no estudo, diagndstico e intervengao de trés pecas do século XIX
do Museu Bordalo Pinheiro: duas cabegas de porco (MBP.CER.0904 e MBP.CER.0499) e uma
floreira (MBP.CER.0289), todas com lacunas que comprometem a leitura e a estabilidade es-
trutural. Procedeu-se ao estudo das técnicas de fabrico das pegas e a sua caracterizagdo mate-
rial por u-EDXRF e p-Raman. Para o diagnostico realizou-se a andlise visual e a pesquisa bi-
bliografica respetiva. Para a intervengao foi usada uma metodologia faseada: limpeza, preen-
chimento de lacunas, unido de fragmento, reintegracao cromatica e acabamento.

O carécter inovador deste trabalho assenta na reconstrucao da orelha em falta da peca
MBP.CER.0499, tendo sido testadas trés abordagens: a tradicional, uma inovadora com recurso
a ferramentas digitais (digitalizacdo e modela¢ao 3D) e uma metodologia mista, incluindo tam-
bém reproducdo do elemento em falta em argila. O objetivo foi comparar os métodos tradici-
onais de restauro e a introdugdo de recursos digitais neste processo, explorando o potencial
destas tecnologias no campo da conservagao e restauro. Através de uma colaboragao interdis-
ciplinar com especialistas em digitalizagao, modelacdo e impressao 3D, este trabalho procurou
nao so contribuir para a preservacao das pecas em estudo, como também refletir sobre o po-

tencial das tecnologias digitais no campo da conservagao e restauro.
Palavas chave: ceramica; Museu Bordalo Pinheiro; século XIX; fabrica de faiancas das

Caldas da Rainha; vidrados ceramicos; tecnologias digitais; conservagao e restauro; impressao
3D
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ABSTRACT

The ceramics of Rafael Bordalo Pinheiro, produced at the Caldas da Rainha Faience
Factory, constitute a milestone in the history of Portuguese ceramics, organized into three
phases: the first (1885-1889), corresponding to more naturalistic pieces; the second (1889-1899),
recognized for the creation of large pieces; and the third (1899-1905), in which decorative, non-

utilitarian tableware was produced.

This work focuses on the study, diagnosis, and intervention of three 19th-century
pieces from the Bordalo Pinheiro Museum: two pig heads (MBP.CER.0904 and MBP.CER.0499)
and a flowerpot (MBP.CER.0289), all with gaps that compromise their reading and structural
stability. The manufacturing techniques of the pieces were studied, and their material charac-
terisation was performed using u-EDXRF and p-Raman. For the diagnosis, visual analysis and
respective bibliographic research were carried out. A phased methodology was used for the

intervention: cleaning, gap filling, fragments bonding, chromatic reintegration, and finishing.

The innovative nature of this work lies in the reconstruction of the missing ear of piece
MBP.CER.0499, with three approaches being tested: the traditional one, an innovative one us-
ing digital tools (scanning and 3D modelling), and a mixed methodology, also including re-
production of the missing element in clay. The aim was to compare traditional restoration
methods with the introduction of digital resources in this process, exploring the potential of
these technologies in the field of conservation and restoration. Through interdisciplinary col-
laboration with specialists in digitization, modelling, and 3D printing, this work aimed not
only to contribute to the preservation of the pieces under study but also to explore the potential

of digital technologies in the field of conservation and restoration.

Keywords: ceramics; Bordalo Pinheiro Museum; 19th century; Caldas da Rainha

faience factory; ceramic glazes; digital technologies; conservation and restoration; 3D printing
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INTRODUCAO

A presente dissertacao tem como principal objetivo o estudo, diagndstico e intervengao
de trés pecas ceramicas do século XIX pertencentes ao Museu Bordalo Pinheiro — duas cabe-
¢as de porco (MBP.CER.0904 e MBP.CER.0499) e uma floreira (MBP.CER.0289). Este estudo
procurou desenvolver uma abordagem mista, combinando metodologias tradicionais de con-
servagao e restauro com ferramentas digitais inovadoras.

No ambito da intervengao, duas das pegas foram tratadas com metodologias habituais
da pratica da conservagao e restauro, enquanto a terceira pega serviu como caso de estudo
para a comparagao entre métodos tradicionais e o uso de tecnologias digitais complementares,
nomeadamente digitalizagao, modelagao e impressao 3D em ceramica. Esta experiéncia per-
mitiu avaliar de forma critica as vantagens e limita¢des do uso destas tecnologias, ainda pouco
exploradas no campo da conservagao ceramica.

Paralelamente, a dissertagao tem como objetivo a caracterizagao preliminar dos vidra-
dos ceramicos das pecas em estudo, procurando compreender de que modo estes se enqua-
dram na producao ceramica europeia do século XIX. Esta andlise permitird, nao so a contextu-
alizagdo das pegas no seu tempo histdrico-cultural, mas também contribuird para o alarga-
mento do conhecimento cientifico sobre a produgao da Fabrica de Faiangas das Caldas da Ra-

inha e sobre a obra ceramica de Rafael Bordalo Pinheiro.

1.1 Caracterizacao de vidrados ceramicos do século

XIX na Europa

Esta dissertacgao iniciou-se com uma revisao de literatura sobre o estudo dos vidrados
ceramicos do século XIX na Europa, que contribuiu para a compreensdo das técnicas de pro-
ducao e escolha dos materiais deste século, assim como para a percecao das possiveis patolo-

gias presentes nas pegas.

O século XIX destacou-se na historia pelas alteragdes politicas, culturais e sociais, con-
sequéncia dos eventos do final do século XVIII, a Revolucao Industrial (1760-1840) e Revolugao

Francesa (1789-1799). Consequentemente, também o mundo artistico se tornou mais
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complexo, com diversos movimentos, produzindo obras de arte diversas. Na Europa, também
a producao ceramica, nomeadamente os vidrados ceramicos, revelam estas transformagoes e

inovacoes [1].

No século XV desenvolveu-se, em Itdlia, uma técnica que permitia a aplicagao direta
da decoragdo pintada sobre um vidrado branco rico em chumbo (Pb) e opacificado com di¢-
xido de estanho (5nO2), designado como “majolica”[2]. Comegaram também a fazer combina-
¢oes de 6xidos metdlicos para criar cor. Maior parte dos vidrados do século XIX apresentam
estas técnicas de produgao [3]. Os vidrados tiveram um papel essencial, tanto em termos esté-
ticos, como técnicos, por terem facilitado a produgao em massa. Para além disso, permitiram
identificar as fabricas e datar as pecas, embora os estudos da composigao e métodos de fabrico

sejam ainda muito escassos [4].

Os vidrados sao compostos por formadores de rede vitrea (principalmente silica), fun-
dentes (6xidos metalicos) e estabilizadores (sobretudo éxido de aluminio (Al20s3)) que, ao se-

rem submetidos a altas temperaturas, formam uma superficie vitrea e impermeavel [5].

Segundo a maioria da bibliografia, identificou-se o vidrado branco, como base, o azul,
o amarelo, o roxo, o verde, o laranja e o cinzento, provenientes de 6xidos metalicos (anexos-
tabela) [6, 7, 8].

1.1.1 Vidrado branco

Segundo a literatura, o vidrado branco possui uma composigao que consiste, maiorita-
riamente, em dioxido desilicio (SiO2), que d4 transparéncia e estrutura, com dxido de aluminio
(Al20s), pois aumenta a resisténcia mecanica e durabilidade do vidrado, e 6xido de chumbo

(II) (PbO) (para além de dar brilho, viabiliza a fluidez durante a fusao e aplicagao do vidrado)

[4].

E identificada a presenca de 6xido de calcio (CaO) [7], [9], que reduz a temperatura de
fusao dos materiais ceramicos e cede uma maior estabilidade térmica e quimica ao vidrado, e
oxido de boro (B20:s). Este, para além de ter a fun¢ao de formador de rede, fundente e inibidor,
diminui o coeficiente de expansao térmica e a temperatura de fusdao, melhorando a durabili-
dade quimica e mecanica e reduzindo a tensio superficial. E comum haver a adigao de cobalto
(Co), que serve como agente clareador 6tico para melhorar a estética das pegas, tornando-as
mais brancas [6], [7], [8]. A recristalizagao ocorre sob a forma de cassiterite (SnO2) e costumam

ser encontrados cristais de quartzo e feldspato potassio [6, 10, 11].
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1.1.2 Azul

A cor azul é formada por cobalto (Co), em que a tonalidade mais ou menos intensa
depende das concentragdes usadas ou dos elementos quimicos [4, 6, 12]. Na literatura identi-
ficou-se o elemento quimico arsénio (As) e Niquel (Ni) nas zonas com tonalidades mais escuras
de azul [13]. O ferro (Fe) permite, através da reflexao do teor do pigmento azul no vidrado
subjacente, a identificagdo do vidrado branco [5, 6, 12, 14, 15]. A presenca de 6xido de niquel,
por vezes, sugere que a fonte de 6xido de cobalto pode ter sido o mineral skutterudite (CoAss),
uma fonte comum para o cobalto, que frequentemente contém niquel e ferro como impurezas
[16]. Em zonas em que a concentracao de pigmento € mais visivel, é possivel identificar o ele-
mento cobalto (Co) na forma de olivina (a-Co025i0s) [17, 18], ou de 6éxidos CoO e CosOs [12].

1.1.3 Amarelo

O amarelo, na maioria, ndo se integra no vidrado de chumbo e, por isso, é formada
uma camada na superficie [13]. O pigmento é considerado como um desafio devido a interagao
do vidrado com o pigmento, onde a composigao quimica e a reacdo do mesmo com o vidrado
sao fatores que podem afetar os resultados da tonalidade [19].

Segundo a literatura, existem receitas em que era evidente a presenca de ferro (Fe) ou
de elementos de antimdnio (Sb) e chumbo (Pb). A presenga, em simultaneo, de antiménio (Sb)
e chumbo (Pb) era algo muito comum na formagdo da cor amarelo de Napoles (Pb2Sb20y7).
Verificava-se também a adi¢ao de zinco (Zn) e estanho (Sn), muito comum nas receitas dos

séculos XVI e XVII e tinham como objetivo dar diferentes tonalidades a cor [5, 12].

1.1.4 Parpura (Manganés)

A cor purpura é, de um modo geral, identificada com o elemento manganés (Mn), que
pode proporcionar diversos tons que variam entre a purpura e castanho, estando dependente
de fatores externos como a concentragao, as condigdes de cozedura e o tipo de vidrado. Se-
gundo a literatura, é possivel observar também ferro (Fe) e bario (Ba), que se encontram asso-
ciados a matéria-prima utilizada para obter o préprio pigmento [10, 18]. Contudo, o ferro (Fe)
pode também aparecer com o objetivo de controlar o alastramento do manganés e dar uma

tonalidade mais escura aos contornos [5, 6, 12].
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1.1.5 Verde

A tonalidade verde é obtida pela utilizagao de 6xidos de cobre que, ao serem combina-
dos com o vidrado, conferem cores verdes intensas e variadas. Segundo a literatura, esta cor
pode surgir também da mistura do pigmento amarelo com azul [12]. O créomio (Cr) é outro
elemento identificado nesta cor, dando estabilidade térmica e quimica. Ha também a presenca
de zinco (Zn), que pretende obter uma ligeira opacificagao da cor ou associado a matéria-prima
usada [5], e aluminio (Al), que permite a obtencao da cor final verde. A estabilidade do pig-

mento € influenciada pela quantidade de 6xido de aluminio (Al20s) [20, 21].

1.1.6 Laranja

O laranja é obtido através de uma mistura de diversos pigmentos, em que sao usados
elementos como o chumbo (Pb), estanho (Sn), ferro (Fe) e antimonio (Sb) [12]. A simultanea
presenga de elementos tratava-se, possivelmente, de um pigmento previamente sintetizado
[10]. Segundo a literatura, esta tonalidade podia também ser obtida usando uma mistura de
diferentes amarelos. Contudo, na maior parte dos casos, a cor laranja resulta da mistura do

pigmento amarelo com 6xido de ferro sob a forma de hematite (Fe20s) [5, 12].

1.1.7 Cinzento

Na composicao desta cor identifica-se uma mistura do pigmento amarelo (derivado do
amarelo de Napoles) com os pigmentos purpura de manganés e azul de cobalto [12]. O cin-
zento é, geralmente, obtido pela calcinagdo desta mistura de 6xidos, que permite formar espi-
nelas (mineral que se apresenta em varias cores)[6]. Verificaram-se também vibragdes associ-

adas ao 0xido de antimonio e a interagao deste com os elementos Pb e Sn [8].
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1.2 Enquadramento historico

Na presente dissertacao foi necessario fazer uma pesquisa detalhada do enquadra-
mento histoérico das pegas, obtendo conhecimentos sobre a Fabrica das Caldas da Rainha, o
artista Rafael Bordalo Pinheiro e o estudo das técnicas da produgao da Fabrica.

1.2.1 A Fabrica de Faiancas das Caldas da Rainha

A Fabrica de Faiancas das .~ = = e oW
Caldas da Rainha (figura 1.1) foi f = = — : :
fundada em 1884 por Rafael Bordalo | e i o A AR
Pinheiro, com o apoio do seu irmao £ > TRl
Feliciano Bordalo Pinheiro. Esta fa-
brica é um ponto fulcral na histéria
da ceramica artistica em Portugal,
pela sua tradicdo ceramica devido a
qualidade das argilas locais [22]. A
criagao da fabrica tinha o objetivo de

TR

recuperar a tradi¢ao ceramica da re-
gido e criar um espaco de experi- Figura 1.1 - A Fabrica de Faiancas das Caldas da Rainha, em 1887

~ ;o Lo Restos de colega
mentacao artistica e técnica. Neste ©ORestos de colecio

contexto procurava-se articular elementos da cultura popular com propostas de inovagao es-
tética, conferindo a ceramica um novo valor artistico. A maior parte das produgdes incluia
representagdes naturalistas, personagens do quotidiano e composi¢des simbolicas. A criagao
da fabrica inseriu-se num contexto de crescente valorizagao social e cultural em Portugal, em
que artistas, como Rafael Bordalo Pinheiro, utilizavam a arte como ferramenta de identidade

portuguesa e critica social [23].

A fébrica era composta por uma sociedade anénima, com uma estrutura empresarial

inovadora, que refletia uma abordagem progressista a administra¢ao industrial [23].

Em termos técnicos e infraestruturais, a fabrica representava uma modernizagao signi-
ficativa, fruto das viagens dos irmaos Bordalo a Europa, que permitiram introduzir maquina-
ria moderna, fornos a vapor e setores especializados. Essa modernizagao refletiu-se também
na evolucao das proprias técnicas de producao, no periodo de Rafael Bordalo Pinheiro, que se
podem dividir em trés fases: a primeira (1885-1889), marcada pelo naturalismo decorativo em
relevo; a segunda (1889-1899), dedicada a pegas monumentais de elevada complexidade téc-

nica; e a terceira (1899-1905), em que predominam figuras populares com forte caracter
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expressivo e satirico [23, 24]. Esta fase corresponde a afirmacao de uma linguagem ceramica
propria, em que o humor e a critica se tornaram elementos centrais. A producao deste periodo
inclui pecas como jarros em forma de animais, pratos decorados com motivos vegetalistas e
figuras tridimensionais de caracter satirico, que rompem os canones decorativos convencio-

nais e afirmam a ceramica como um meio de expressao artistica.

Apesar do valor artistico e técnico, a fabrica comegou a enfrentar diversos problemas
financeiros e, em 1891, chegou a suspender temporariamente as suas atividades. Esta suspen-
sao ilustra os constrangimentos internos e a fragilidade do setor ceramico nacional durante
esse periodo. Contudo, Rafael Bordalo Pinheiro manteve a sua resiliéncia e dedicacao e conti-

nuou ativamente a produzir pecas durante os anos de instabilidade [23, 24].

Atualmente, a Fabrica continua com a sua produgao ceramica, com a designagao Fa-
brica de Faiangas Artisticas Bordallo Pinheiro, integrada no Grupo Visabeira, promovendo a

divulgagao do patrimonio artistico de Rafael Bordalo Pinheiro [22, 25, 26].

Em suma, a Fabrica de Faiangas das Caldas da Rainha foi um espago de formagao téc-

nica, de produgao de pegas inovadoras, que marcou a histdria cultural e industrial de Portugal.

1.2.2 O artista Rafael Bordalo Pinheiro

Rafael Bordalo Pinheiro (1846-1905) (figura 1.2) foi [

uma das figuras mais versateis e marcantes da cultura por-

tuguesa do século XIX, distinguindo-se como caricaturista, 1
ceramista, desenhador, decorador e jornalista, com uma pro-
ducdo profundamente critica e socialmente comprometida
[22, 27].

Este artista nasceu em Portugal e cresceu num ambi-
ente artistico, influenciado pelo seu pai, o pintor Manuel Bor-
dalo Pinheiro, e pelo seu irmao, o pintor Columbano Bordalo

Pinheiro. Esta influéncia familiar revelou-se, desde cedo, no

seu talento para o desenho e na observacao social através da
| ’ oL — g

Figura 1.2 - Rafael Bordalo Pinheiro
©Museu Bordalo Pinheiro, Lisboa

imagem. Quando era jovem, Bordalo demonstrou uma
grande aptidao para o desenho e frequentou a Academia de
Belas-Artes de Lisboa, embora nao tenha concluido o curso.
A sua formagao artistica, porém, desenvolveu-se de forma autodidata, através do contacto
com publicagOes estrangeiras e experiéncias adquiridas nas suas viagens por Franca e Ingla-

terra, onde teve contacto direto com as novas correntes artisticas europeias [28].
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Rafael Bordalo Pinheiro viveu numa época em que Portugal sofria uma grande insta-
bilidade politica, desigualdade social e reformas inacabadas, tendo desenvolvido, assim, uma
postura interventiva, dando voz a uma critica relativa ao Estado liberal [22]. Comegou por se
destacar como caricaturista, em que a orientacao critica era a sua principal ferramenta inspi-

radora.

Com a fundacao da Fabrica de Faiangas das Caldas da Rainha, Rafael Bordalo Pinheiro
renovou a ceramica nacional, aliando a tradi¢ao popular e a modernizagao técnica [22, 23]. A
producao ceramica deste artista alcangou um grande reconhecimento nacional e internacional,
tendo sido notavel a sua participacao na Exposigao Universal de Paris em 1889. Nesta exposi-
¢ao foi premiado com medalhas de ouro e prata, contribuindo para o prestigio das faiangas
das Caldas da Rainha [24].

O seu legado artistico continuou com o seu filho, Manuel Bordalo Pinheiro, que fun-
dou, em 1908, a Fabrica de Faiangas Bordalo Pinheiro, assegurando a renovagao da produgao
do seu pai [28]. A importancia cultural de Rafael Bordalo Pinheiro reflete-se também na criagao
do Museu Bordalo Pinheiro, fundado em 1916 em Lisboa, que ¢ dedicado ao estudo do patri-

monio grafico e ceramico deste artista [29].

As suas obras continuam, atualmente, a ser fonte de inspira¢ao para artistas contem-

poraneos, evidenciando a durabilidade estética e simbdlica da sua producao.

1.2.3 As técnicas de producdo da Fabrica

Na época em que a Fébrica de Faiangas das Caldas da Rainha era dirigida por Rafael
Bordalo Pinheiro, produziam-se trés tipos de ceramica: construgao, faianca fina e faianga ar-
tistica. A ceramica de construgao produzia materiais como: tijolos refratarios, tijolos burros,
azulejos e telhas vidradas, com as tradicionais cores de amarelo - mel, verde - Caldas e casta-
nho de manganeés. A faianga fina define pecas de pasta dura branca com vidrado plumbifero’.
Ja a faianga artistica designa pecas de pasta macia, tendencialmente branca, coberta por vidra-

dos plumbiferos com a adi¢do de Oxidos metalicos para lhe conferir a cor desejada [30].

As faiangas artisticas desenvolvidas na fabrica podem ser divididas em trés fases de
producao, que refletem uma evolugao técnica e uma ampliacao significativa das abordagens
estéticas adotadas [22]. A primeira fase (1885-1889), inspirada pelo naturalismo, produzia pe-
¢as como pratos e cantaros. As pecas eram produzidas com formas de animais e elementos

florais, recorrendo ao uso de moldes detalhados e a decoracao com relevo, com vidrados

! Vidrado transparente com uma grande percentagem de éxido de chumbo [54]
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policromados [22, 23]. Nesta fase é evidente a influéncia do ceramista francés Bernard Palissy>.
A segunda fase (1889 - 1899) caracteriza-se pela producao de pecas de maiores dimensdes, que
enfrentavam desafios técnicos no processo de modelagao, cozedura e vidragem. Estas obras
monumentais exigiam um grande dominio das técnicas de cozedura e das aplicagdes dos vi-
drados, permitindo a criagdo de solugdes inovadoras para o0 manuseamento e transporte, de-
vido a escala e fragilidade das pecas [22]. A terceira fase (1899-1905), relacionada com a criagao
de louga decorativa nao utilitdria e esculturas ceramicas tridimensionais, produzia pegas
muito expressivas e detalhadas que abordavam contetidos sociais. Esta fase revela a faceta

mais satirica e critica do artista [22].

A fébrica utilizava diferentes tipos de argilas: barros vermelhos (das Caldas da Rai-
nha), barros pretos (das Caldas da Rainha e Obidos), barros brancos (de Leiria e Torres Novas)
e misturas de barro, como o barro “suécio” (mistura de barro branco, vermelho, areia e p6 de
pedra) [30, 31].

No processo de modelagao, em que se usavam pastas com boa plasticidade e resistén-
cia mecanica, usava-se, maioritariamente, o barro “suécio”. O modelador, estudante da escola
profissional existente na fabrica, produzia as pegas através do desenho feito pelo artista, mas,
muitas vezes, sobretudo em pecas de grandes dimensoes, adaptava a pega a sua técnica pes-
soal. J4 na modelagem eram usados trés diferentes moldes: moldes de imprimir (para pegas
ornamentais de pequenas dimensdes, com molde e contramolde), moldes de encher a dedo
(usados para pegas com figuras de animais ou bustos, compostos por tacelos de gesso®) e mol-
des de encher a lastra (para pratos e travessas de grandes dimensdes, enchidos manualmente)
[30].

Rafael Bordalo Pinheiro trouxe a tradi¢ao caldense uma grande inovagao estética e téc-
nica, que integrava temas de fauna, flora e objetos do quotidiano em pegas que retratavam
cenas naturais. A ornamentagao das faiancas artisticas refletia a criatividade dos formistas? e
a combinacdo de diversas técnicas. As técnicas decorativas incluiam: musgado (fios de barro
a imitar o musgo); areado (grao de barro para imitar solos); lambujado (relevos de barro a
representar ondas); verguinha, empalhamento e encanastrado (trancas de fios ou bandas de

2 Importante artesao e cientista do século XVI, conhecido pelo seu trabalho na area da ceramica. Bernard
Palissy (1510-1589) foi um grande protestante da época do confessionalismo, tendo passado pela prisao
e pela perseguicao religiosa. Ficou bastante conhecido pelos seus vidrados inovadores e pelos segredos
das suas receitas. As suas obras de arte misturavam a arte com a ciéncia, refletindo uma personalidade
complexa que integrou, tanto o mundo artistico, como o cientifico. Este artista marcou a histéria da
ceramica e da ciéncia dos materiais [55].

3 Moldes feitos em gesso usados na cerdmica para reproduzir formas e detalhes em pegas de barro [28]
4 Pessoas que trabalham com a criagdo ou composi¢do de formas e moldes
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barro com diferentes fun¢des decorativas); encordoado (corddes de barro a imitar assas e nos);

e embutidos (incrusta¢des de barro para dar efeitos de cor refinados) [30].

Na época do artista, era muito utilizado o vidrado plumbifero, produzido na prépria
fabrica, que se obtinha pelo uso de chumbo reciclado (~70%) com areia (~30%). Posteriormente,
eram adicionados os 6xidos metalicos: ferro (produzia um amarelo — mel), cobre (obtinha o
verde das Caldas), manganés (produzia o castanho) e o cobalto (fazia o azul). Muitas vezes,
eram feitas combinagdes de 6xidos para obter tons irisados e claros, em que se adicionava
estanho. A aplicagao dos vidrados era feita manualmente “a olho”, em que as cores finais de-

pendiam da pratica do vidrador e da temperatura do forno [30].

Nas faiangas artisticas recorria-se também a técnicas decorativas especificas, como os
escorridos (a pega era inicialmente vidrada por imersao) (figura 1.3). Posteriormente, eram
aplicados vidrados coloridos em manchas ou gotas, que escorriam pela superficie, gerando
combinagdes cromaticas e efeitos visuais imprevisiveis. Outra técnica utilizada eram os disfar-
ces, em que uma camada de vidrado pastoso servia como base, sobre a qual se aplicava a cor

final a pincel, permitindo criar efeitos de maturagao e texturas suaves [28].

Figura 1.3 - Aplica¢ao de vidrados por imersao ©Bibliotheca de instrucgao profissional

Em todas as fases mencionadas, as técnicas, como a modelagao manual, o uso de moldes
e a aplica¢ao de vidrados, permaneceram constantes, adaptando-se aos diferentes contextos e
objetivos estéticos [24]. Rafael Bordalo Pinheiro aumentou a riqueza da tradi¢ao ceramica das
Caldas da Rainha, introduzindo uma perspetiva inovadora que mistura a arte e a industria
[23].
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1.3 Objetivos

Os objetivos principais desta dissertagao sao:

e Estudar e intervencionar trés pegas ceramicas do século XIX do Museu Bordalo Pi-
nheiro.

o Compreender as vantagens e limitagoes das metodologias tradicionais de conservagao
e restauro aplicadas a ceramica.

e Avaliar o potencial das tecnologias digitais (digitalizacao, modelagao e impressao 3D)
na conservacgao e restauro.

e Comparar criticamente métodos tradicionais e digitais no preenchimento de lacunas.

o Caracterizar os vidrados ceramicos das pecas em estudo, relacionando-os com produ-
¢Oes europeias do século XIX.

o Compreender as técnicas de produgao da Fabrica de Faiangas das Caldas da Rainha.
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INTERVENCAO DE CONSERVACAO E
RESTAURO

2.1 Casos de estudo

Este estudo incide em trés pegas de ceramica artistica do século XIX, produzidas por
Rafael Bordalo Pinheiro, duas cabegas de porco (MRBP.CER.0499 e MRBP.CER.0904) e uma
floreira (MRBP.CER.0289), pertencentes ao Museu Bordalo Pinheiro.

Tabela 2.1 - pegas estudadas e respetivos niimeros de inventdrio

N° de inventario Fotografia

MRBP.CER.0499

MRBP.CER.0904

MRBP.CER.0289
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As trés pecas, do tipo faianga artistica, inserem-se na segunda fase de producao (1889-
1899), apresentam um grande dominio técnico na modelagao e cozedura, tém vidrados poli-
cromados brilhantes, com muitos detalhes anatémicos e sao objetos de carater decorativo [30].

Estas pegas foram produzidas em barro vermelho, proveniente das Caldas da Rainha,
cozido a temperaturas elevadas (cerca de 900 °C). Contudo, os elementos decorativos presen-
tes na floreia (MRBP.CER.0289) foram, possivelmente, produzidos com barro “suécio”, por ser
um barro com boa plasticidade e resisténcia mecanica, muito usado no processo de modelagao
[30].

A producao das pegas envolvia trés etapas: modelac¢do, cozedura e vidragem. As pegas
MRBP.CER.0499 e MRBP.CER.0904 apresentam muitas semelhangas e detalhes pormenoriza-
dos e, por isso, podem ter sido produzidas através de madres (moldes - mae) (figura 2.1).
Possivelmente foram produzidas, usando uma madre base, com o focinho, olhos e boca, e,
posteriormente, foram criadas as orelhas usando uma madre diferente. De seguida procedeu-
se a jungao dos elementos produzidos nos diferentes moldes. Os interiores das cabegas foram
retocados com barro vermelho para tornar as pegas mais resistentes nas linhas de uniao. Os
moldes usados eram, possivelmente, moldes de “encher a dedo”. Ja4 para a peca
MRBP.CER.0289, esta deve ter sido produzida com uma madre para a base, também em molde
de “encher a dedo”. Mas, no caso dos elementos decorativos, com formas muito diferentes,
foram possivelmente usados diversos moldes de imprimir, visto que sao elementos ornamen-
tais de pequenas dimensodes (um para os figos, outro para as folhas, outro para as lagartas e
outro para os ramos). No final, para além de se ter juntado os elementos decorativos todos,

estes foram unidos a base da peca, usando o barro vermelho para realizar essas unides [22, 29].

Figura 2.1 - Exemplos de madres, usados na fabrica © Trust in News

35



O passo seguinte foi a cozedura inicial que, devido a dimensao significativa dos obje-
tos, deve ter sido um desafio, pois houve inevitavelmente uma contracao significativa do
barro, que levou ao aparecimento de diversos defeitos de fabrico, visiveis nos objetos.

Em relagao aos vidrados das pegas, assim como era tipico da época de Rafael Bordalo
Pinheiro, o vidrado base era um vidrado plumbifero, composto por chumbo e areia, aplicado
pelo processo de imersao, mergulhando a pega. Posteriormente, foram adicionados 6xidos de
cobre e manganés, no caso das cabegas de porco, e 6xidos de cobre, manganés, ferro e cobalto,
no caso da floreira. Nestes vidrados policromados foram feitas as combinagdes dos 6xidos com
a adicao de estanho, com o objetivo de obter tons irisados. Estes segundos vidrados eram pin-
tados manualmente pelo pintor, aplicados de cima para baixo [30]. Este processo de vidragem
foi aparentemente realizado de uma forma cuidadosa, pois nao sao observados escorridos ir-
regulares. De seguida, as pegas foram sujeitas a uma segunda cozedura. Estes processos de
fabrico permitiam uma produgao semi-industrial, visto que é um processo mais rapido do que

o método artesanal e possibilita a criagao de varias pegas idénticas [22, 29].

2.1.1 Descricao

2.1.1.1 MRBP.CER.0499 e MRBP.CER.0904

As pecas MRBP.CER.0499 (anexos A.6.4 e A.6.5) e MRBP.CER.0904 (anexos A.6.6 e A.6.7)
representam uma cabega de porco com, aproximadamente, 24,8 x 19,5 x 34 cm e 27 x 19 x 34,3
cm, respetivamente. Sao objetos decorativos de suspensao, vidrados em tons de castanhos e
verdes, compostos possivelmente por 6xidos de manganés e cobre. Cada cabega tem um foci-
nho alongado (com 12,3 cm de comprimento), uma boca (com cerca de 12 cm), duas orelhas,
dois olhos e duas saliéncias de pequenas dimensdes em cada lado das cabegas. Os focinhos
tém dois buracos de pequenas dimensoes com o objetivo de representar o nariz dos animais e
duas bocas compostas por 15 dentes cada. Os dentes sdo compostos por vidrado branco e, em
certos locais, encontra-se misturado com vidrado vermelho, possivelmente 6xido de ferro,
aplicado de forma intencional. Contudo, em alguns dentes observa-se a presenca de vidrado
verde-acastanhado, provavelmente por contaminacao, devido ao escorrimento do vidrado
base. Cada cabega contém dois olhos compostos por vidrados brancos e com um circulo preto
no interior. Na parte posterior das pegas existem duas perfuragdes que serviam para suportar
a peca quando aplicada na parede. A base de cada cabega tem dois elementos lisos, idénticos
a dois retangulos, que reforcam a estrutura do objeto para suportar a pega, visto que sao estes
que estao verticalmente em contacto com a superficie/ parede.

No vidrado sdao observadas iridescéncias ao longo de toda a superficie das pegas, uma

caracteristica dos proprios vidrados.

36



Tabela 2.2- Defeitos de fabrico da peca MRBP.CER.0499 [32]

Defeito de fabrico Imagem de pormenor

Relevo do proprio barro endurecido

apos cozedura

Picado multiplo no vidrado

Escorréncias de vidrado ceramico

no interior da cabeca

Fissura estrutural
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Tabela 2.3- Defeitos de fabrico da peca MRBP.CER.0904 [32]

Defeito de fabrico Imagem de pormenor

Relevo do proprio barro endurecido

apos cozedura

Inicio do processo de Craquelé na super-

ficie vidrada

2.1.1.2 MRBP.CER.0289

A terceira peca tem, aproximadamente, 42,3 x 18,3 x 17cm (anexos A.6.8 e A.6.9). E uma
floreira, também designada por vaso ou taga, com uma fungao decorativa. Este objeto tem uma
forma eliptica, em que as zonas laterais se encontram dobradas para o interior da pega. A peca
¢ vidrada com tons vermelhos/ parpuras, provavelmente composta por 6xidos de ferro/ man-
ganés. Decorada com folhas com diferentes tamanhos e ramos de figueira de tons castanhos e
verdes (tons naturalistas), e figos, de tonalidade verde com escorridos castanhos. Algumas
folhas tém um tom mais verde-claro e quase nao apresentam a tonalidade castanha, e outras
tém, nas pontas, uma possivel acumulagdo de vidrado que tem tons mais acastanhados. Em
cada um dos lados, existe uma figura de forma irregular que se assemelha a um animal, pos-
sivelmente uma lagarta, vidrada com uma mistura de tonalidades castanhas claras e cinzentas.
A presenca das lagartas pode remeter para a doenga da figueira, que causa problemas estéticos
e de crescimento. Na base da peca observa-se vidrado escorrido partido, uma consequéncia
do processo de cozedura que ocorre por excesso de tempo no periodo de maturagao (periodo
em que o forno mantém uma temperatura constante) [33].

No vidrado sao observadas iridescéncias ao longo de toda a superficie da pega.
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Tabela 2.4- Defeitos de fabrico da peca MRBP.CER.0289 [32]

Defeito de fabrico Imagem de pormenor

Marcas de material de enforna — trempes

Relevo do proprio barro endurecido

apos cozedura

Craquelé em processo avancado com su-

jidade impregnada nas fissuras

2.1.2 Diagndstico

Foi realizada uma tabela que apresenta os fendmenos de degradagao em 4 graus de prio-
ridade, para avaliar o estado de conservagao de cada peca:
e Grau 0 (bom estado): Nao apresenta quaisquer danos e nao requer nenhuma necessi-

dade de intervencao;

e Grau 1 (razoavel): Nao apresenta danos estruturais, mas tem patologias de pequenas
dimensdes que comprometem a leitura e a estética da peca. Requer uma monitorizagao

periddica.
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o Grau 2 (grave): Apresenta danos estruturais e existem perdas de informacao devido a

patologias de maior dimensao. Requer monitorizagao periddica e intervengao.

e Grau 3 (muito grave): Apresenta risco de perda total da leitura e informacgao do objeto,
causada por patologias como destacamento supetficial e/ou contaminagao ativa de sais

ou fungos. Requer monitoriza¢ao didria e urgéncia de intervencao.

Tabela 2.5 - Estado de conservagao das pegas

Peca Grau Observagoes

A lacuna da orelha afeta

muito a leitura da pega,
MRBP.CER.0499 2
mas as restantes patolo-

gias nao sao graves

As patologias presentes
afetam a estabilidade da
MRBP.CER.0904 2 peca (a lacuna na base cria
problemas de estabilidade

estrutural)

As lacunas da decoragao

comprometem a leitura da
MRBP.CER.0289 2 . .
peca e o seu sentido esté-

tico

2.1.2.1 MRBP.CER.0499

Tabela 2.6 - Patologias apresentadas na peca MRBP.CER.0499 (anexo A.6.1)

Patologia Descricao Imagem de pormenor

Observa-se alguma abra-

sao possivelmente por
Abrasao causa do incorreto manu-
seamento e/ ou acondicio-

namento
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A pega apresenta uma la-
Lacuna cuna de grandes dimen-

soes na orelha da figura

Provocadas, possivel-

Falhas de vidrado na mente, pelo impacto que
aresta da fratura provocou a lacuna da ore-
lha

Depdsitos superficiais de

. matérias estranhas como
Sujidades . o

po e gorduras ligeiras no

corpo ceramico

2.1.2.2 MRBP.CER.0904

Tabela 2.7 - Patologias apresentadas na peca MRBP.CER.0904 (anexo A.6.2)

Patologia Descricao Imagem de pormenor

Observa-se alguma abra-

sdo possivelmente por
Abrasao causa do incorreto manu-
seamento e/ ou acondicio-

namento
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A peca apresenta duas la-
cunas de grandes dimen-
sOes com total inexistén-
cia dos elementos em
falta, na cabega e na base
Lacuna (que compromete a esta-
bilidade estrutural da
peca). encontra-se ainda
uma lacuna de pequenas
dimensdes na extremi-

dade da orelha da figura

Linha de separacao dos
‘ fragmentos, onde é obser-
Linha de fratura . .
vada a uniao realizada

anteriormente

_ ) Uniao dos fragmentos da
Intervengoes anteriores
base
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Dep0sitos superficiais de

B matérias estranhas como
Sujidades , o

po e gorduras ligeiras no

corpo ceramico

2.1.2.3 MRBP.CER.0289

Tabela 2.8 - Patologias apresentadas na peca MRBP.CER.0289 (anexo A.6.3)

Patologia Descricao Imagem de pormenor

Observa-se alguma abra-
. sdo na superficie vidrada
Abrasao )
causada, possivelmente,
pelo incorreto manusea-
mento e/ ou acondiciona-

mento

A peca apresenta diversas
lacunas de diferentes di-
mensdes nos elementos
decorativos (ramos e fo-
Lacuna . . .
lhas da figueira) com ine-

xisténcia dos elementos

em falta
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2.2 Intervencao

Em todas as pegas, o primeiro passo, antes da intervengao, foi a realiza¢gdo de um in-
tenso registo fotografico geral e de detalhe, com imagens de grande resolucao em formato
digital. Este registo foi repartido, permitindo documentar toda a intervencao realizada nas
pecas, antes, durante e ap0s a intervengao. Para além disso, todos os materiais utilizados foram
estudados (tabela 6.1 — anexo A.3) e sujeitos a testes prévios, para compreender as proprieda-

des e métodos de aplicagao mais adequados para cada um.

2.2.1 Limpeza superficial inicial

A limpeza inicial de todas as pegas foi feita a
seco, recorrendo ao uso de pincéis macios, panos secos,
cotonetes de algodao, sondas e bisturis (para as sujida-
des de mais dificil remogao). Para a superficie vidrada
fez-se uma limpeza por via himida, usando uma solu-
¢ao de 50% de agua, 50% de alcool e 2% de teepol, utili-
zada para eliminar poeiras e residuos gordurosos pro-
venientes do manuseamento, com o auxilio de cotonetes

de algodao (figura 2.2) (anexo — A.6.1.10). Apods esta lim-

peza, fez-se uma neutralizagao com adgua destilada, para
remover os residuos do agente de limpeza. No caso das
pecas MRBP.CER.0499 e MRBP.CER.0904 procedeu-se, Figura 2.2 - Materiais usados na
de seguida, a limpeza por via himida na superficie ndo limpeza

vidrada, usando agua destilada e cotonetes de algodao, pois o detergente penetra nos poros

do corpo ceramico, levando ao surgimento de possiveis patologias (anexos A.6.47 e A.6.49).

2.2.2 Consolidacao

Previamente ao processo de preenchimento e para isolar o corpo ceramico, aplicou-se

Paraloid B72 a 10% em acetona para consolidar as arestas e linhas de fratura em todas as pegas.

2.2.3 Remocao de intervencoes anteriores

Esta etapa apenas foi considerada para a peca MRBP.CER.0904, por existir um adesivo
proveniente de intervencdes anteriores, que apesar de percetivel, ndo afetava a estética origi-

nal. Para decidir se seria necessario remover ou nao o adesivo, foi verificado se este se
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encontrava em degradacao, se estava amarelecido, danificando o sentido estético da peca, ou
se a uniao dos fragmentos estava corretamente realizada. Foi decidido que nao se iria remover
o adesivo, pois este ndo se encontra amarelecido nem degradado e, para além disso, € um
adesivo muito forte; logo, o processo de remogao do mesmo poderia levar ao aparecimento de
novas patologias ou ao agravamento dos danos ja existentes na pega. Foram realizados tam-
bém, testes de solubilidade no adesivo com os trés solventes menos agressivos. Para estes tes-
tes foram usados trés reservatorios de vidro, em que se colocaram amostras de adesivo de
pequenas dimensoes com os solventes selecionados: dgua quente, etanol e acetona (anexo
A.6.11). Verificou-se que o adesivo ndo € solivel em nenhum dos solventes, logo, para o re-

mover seria necessario recorrer ao uso de um solvente mais forte, algo que poderia prejudicar

a pega.

2.2.4 Preenchimento de lacunas

No caso dos preenchimentos de lacunas, em todas as pecgas foram utilizadas aborda-
gens diferentes ou materiais distintos. Foram sempre feitos testes prévios com todos os mate-

riais de preenchimento (anexo A.6.12 - 6.13).

2.2.4.1 MRBP.CER.0499

Para a lacuna da orelha realizaram-se trés abordagens, a tradicional, uma inovadora com

recurso a tecnologias digitais e uma terceira, que envolve uma interveng¢ao mista.

Abordagem 1: Para o preenchimento tradicional, utilizou-se gesso em po extrafino (Ax-
ton®), misturado com agua (50/50 aprox.) (anexo A.6.14). Na execucao do molde, foi usado
silicone (RC 40 Platinum Fast®) (anexo A.6.15), obtido através da orelha da peca
MRBP.CER.0904 (anexo A.6.16), considerando que ambas as pecas sao idénticas (figura 2.3).
Apos a secagem total do molde, foi feito um suporte para facilitar o enchimento com a pasta
de gesso. O enchimento foi realizado com espatula para alcangar uma espessura idéntica ao
elemento original (figura 2.4). Antes do nivelamento, o elemento recriado foi adaptado as li-
nhas de fratura, evidenciando que a orelha original e a orelha recriada apresentavam diferen-
cas significativas, consequéncia de divergéncias das préprias pegas, possivelmente devido a
contracao do barro e a algum descuido na aplicagdo do silicone na orelha da outra pega. Assim,
foi necessario fazer um reajuste do elemento, adicionando mais gesso nas zonas em falta, no-
meadamente no interior da orelha e na parte de trds da mesma (anexo A.6.17). Nesta fase, foi
evidente que € preciso muito cuidado e exigéncia pessoal na realizacdo do molde, de modo a
facilitar os proximos passos da intervencao. Apos se ter terminado o reajuste do elemento re-

criado, o mesmo foi nivelado, utilizando lixas de diferentes granulometrias e grosas de meia
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cana (figura 2.5). De seguida, foi aplicada sobre a superficie uma massa comercial Aguaplast
Cima®, com o objectivo de nivelar e uniformizar a superficie para facilitar a reintegracao cro-
matica. Esta massa comercial € composta, principalmente, por 1,2-benzisotiazil-3(2H)-ona,
uma mistura reacional de isotiazolinonas (5-cloro-2-metil-4-isotiazolin-3-ona e 2-metil-2H-iso-
tiazol-3-ona), 2-metil-2H-isotiazol-3-ona e uma carga mineral e aglomerante. E uma pasta
branca com pH neutro (~7), parcialmente soltivel em dgua e com uma densidade de cerca de
1,7g/cm? [11]. Apos a secagem total o fragmento foi consolidado com PB-72 a 10% em acetona

para se tornar mais resistente.

Figura 2.3 - Aplicagdo do silicone na ore- Figura 2.4 - Colocacao do gesso no molde
lha da peca MRBP.CER.0904

Figura 2.5 - Reajustes feitos no gesso,

utilizando uma grosa
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Abordagem 2:
Para esta linha de intervencao, realizou-se uma reconstrucao digital, na qual se utiliza-

ram ferramentas tecnologicas apropriadas. A primeira etapa deste processo foi a digitalizagao
3D da orelha MRBP.CER.0904 e da linha de fratura da peca MRBP.CER.0499, com o apoio do
Professor Doutor Bruno Soares do Departamento de Engenharia Mecanica e Industrial da
NOVA ECT. Devido ao brilho das cabegas de porco e com o objetivo de facilitar a digitalizagao,
foi previamente aplicado sob a superficie a digitalizar, um silicone liquido (Talens®), uma
mascara tempordria para pinturas em aguarela com uma composic¢ao de dispersao de borracha
natural em dgua (figura 2.6). Ap0ds a secagem, este material permaneceu transparente (figura

2.7) e foi facilmente removido como um “filme”.

A

Figura 2.6 - Aplicagao do silicone liquido Figura 2.7 - Orelha apds a secagem do
na peca MRBP.CER.0904 silicone liquido

Para realizar a digitalizagdo, utilizou-se um scanner otico ElinScan-SP V2 (Shinnig
3D®) (figura 2.8 e 2.9) (anexo A.6.18). Este equipamento tem um desvio maximo de 0,2 mm,
que detetou os defeitos de fabrico e a textura da orelha. Apesar de este ser um equipamento
com alta precisdo, no interior da orelha ndo foi possivel fazer a digitalizagao por se tratar de
zonas perpendiculares, assim como nos locais de ligacao por serem zonas concavas e curvas,
logo existiram dificuldades com a “oclusao”®. O ficheiro foi guardado numa nuvem de pontos
com o filtro law, para retirar os pontos mais dispersos, e o filtro smooth law, com o objetivo

de alisar a superficie (figura 2.10).

5 Quando algumas partes ndo sdo capturadas devido a dngulos desfavoraveis no momento do scan
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Figura 2.8 - Momento da digitalizagao Figura 2.9 - Digitalizacao da linha de

da peca MRBP.CER.0904 fratura MRBP.CER.0499

Figura 2.10 - Imagem obtida ap0s a

digitalizacao

Apos a digitalizagdo completa da orelha da peca MRBP.CER.0904 e da linha de fratura
da peca MRBP.CER.0499 passou-se para a etapa da modelagao 3D. Este processo foi feito por
um aluno de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, David Marques. Na modelagao 3D
foi recriada a orelha original da MRBP.CER.0904 na linha de fratura da peca MRBP.CER.0499.

Foram também acrescentadas as zonas em falta que a digitalizagdo ndo conseguiu captar
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(figura 2.11). Quando foi feita esta modelagao, foi tida
em atencgao a posicao de impressao da peca, sendo
possivel separar a orelha recriada do suporte (peca ex-
tra) necessario para imprimir. Para fazer esta etapa foi
usada a fusion 3 teen do AutoCad, uma plataforma de
software e gestao de dados baseada numa nuvem para
design e fabrico de produtos, e o Slicer (para transfor-
mar o objeto 3D em cddigo para a impressora), que co-
loca o objeto em “camadas” para a impressora conse-
guir imprimir.

O fragmento foi impresso em PLA, um fila-
mento termoplastico de 4cido polildctico. Este frag-
mento foi impresso usando o método de impressao
FDM (fused deposition modeling), uma maquina que

deposita material conforme o objeto vai sendo im-

o1

Figura 2.11 - Modelagado 3D

presso (figura 2.12). As impressoras 3D de FDM utilizam diversos materiais de impressao,

como, por exemplo, ABS (acrilonitrila butadieno estireno), PETG (polietileno tereftalato gli-

col), Nylon (poliamida), TPU (poliuretano) e PLA (acido polilatico). Contudo, para este caso

foi escolhido o PLA, pois ¢ um material de facil impressao (imprime a baixas temperaturas

(~200°C)), tem um bom acabamento superficial e ndo se descola facilmente do suporte (criado

pela propria impressora) (figura 2.13), possibilitando a obtencao de melhores resultados [34,

35, 36].

Figura 2.12 - Momento da digitalizagao

do fragmento em PLA
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O elemento impresso apresentou um bom acabamento superficial, apesar de algumas
linhas em relevo por causa da impressao. A linha de fratura do fragmento coincidiu com a
linha de fratura da pega e a forma e tamanho do elemento era idéntico ao da pega que foi
digitalizada. Contudo, foi necessario fazer um reajuste da parte interior e inferior do elemento
para este encaixar totalmente na pega (figura 2.14). Apesar do elemento ter sido bem impresso,
a digitalizagao nao conseguiu fazer o scan de algumas zonas da orelha, logo o fragmento im-
presso apresentou zonas em falta, nomeadamente na lateral da parte de tras. Para completar
estas zonas foi usado Paraloid B72 com microbaldes de vidro e silica, que aderiu muito bem
ao PLA. De seguida, o elemento foi nivelado, usando bisturis e lixas de diferentes granulome-
trias. Apds este nivelamento, foi aplicado Aguaplast Cima®, de modo a uniformizar a super-
ficie para facilitar o nivelamento e a reintegragao cromatica (figura 2.15). Contudo, a aplicagao
desta massa revelou-se muito dificil, visto que, apds o nivelamento, foram observadas irregu-
laridades e vestigios de bolhas de ar. Foram necessarias quatro aplica¢des para que a superficie

ficasse mais lisa. Posteriormente a superficie foi consolidada com PB-72 a 10% em acetona.

Figura 2.14 - Ajustes feitos no Figura 2.15 - Colocagao da massa

fragmento impresso acrilica Aguaplast Cima®

Existem estudos [37, 38] que comprovam que o PLA ja foi utilizado para o preenchimento
de lacunas na area da conservagao e restauro com sucesso. Este material permite o nivelamento
da superficie e uma reintegracao cromatica semelhante a original, garantindo também resis-

téncia suficiente para manusear a peca.
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Abordagem 3:

Nesta abordagem foi utilizada a mesma informacao digital realizada para a abordagem 2
(descrita em cima), evitando um manuseamento desnecessario das pegas. O modelo desenvol-
vido, foi produzido em ceramica no VICARTE (https://vicarte.org/), utilizando uma impres-
sora rapida e precisa, desenvolvida em Italia, que utiliza o barro Delta Wasp 40100 Clay como
material. Todo o procedimento da impressao 3D em argila foi feito com o acompanhamento
de uma aluna do Mestrado em Arte e Ciéncia do Vidro e da Ceramica, Jéssica Pinto, experiente
com este equipamento. Antes da realizagao da impressao, foi necessario definir o material se-
lecionado. Apesar do material das pegas originais ser barro vermelho, este nao foi o material
escolhido, pois podia entupir a impressora devido aos
seus graos e tem tendéncia a criar fissuras durante o pro-
cesso de secagem. Juntamente com a ceramista, selecio-
nou-se um grés refratdrio com chamote muito fina
(18%). O grés, imprime de forma muito estavel, com ca-
madas finas, tem um menor risco de deformacao e alta
resisténcia mecanica [39]. Para além disso, nao existe ne-
nhum problema estrutural ou quimico por se ter utili-
zado um material diferente do original, nao ha nenhuma
reagao quimica significativa entre o barro vermelho e o
grés a temperatura ambiente. Para colocar este material
nas condigOes exigidas pela propria impressora, inicou-

se a sua exigente preparagao: espalhou-se o barro, pico-

tou-se com um garfo e colocou-se dgua (repetiu-se este

Figura 2.16 - Preparagao prévia do grés  processo diversas vezes) (figura 2.16), até obter a consis-
téncia pretendida. Devido a forma da orelha (por nao conter uma zona linear horizontal ou
vertical) e tendo em conta que esta impressora, ao contrario da impressora FDM, nao cria o
seu proprio suporte (pega extra), foi preciso dividir a peca em duas partes (separadas ao cen-
tro) (figura 2.17). Inicialmente, experimentou-se usar as pontas de extrusao (pegas que encai-
xam no sistema de extrusao e que permitem a saida do barro) de 1,26 mm e 1,5 mm, contudo
eram muito finas. Por isso utilizou-se a ponta de 2,0 mm [40], que deu melhores resultados. O
programa utilizado foi o Ultimaker cura, um software de impressao de facil utilizagdo e gra-
tuito. De seguida, foi feita uma comparagao entre a impressao com a defini¢ao specify outer
counter, que define quantas paredes externas serao impressas, ou sem ela. A utilizagao desta
defini¢ao permite a impressao do fragmento de forma seguida, mas o tempo de impressao e o
pormenor do fragmento é menor (uma parede exterior). Contrariamente a nao utilizacao do
specify outer counter, que imprime por camadas, dando um maior pormenor a orelha e au-
mentando o tempo de impressao (duas paredes exteriores). Apds a realizacdo de trés testes,
observou-se que com a defini¢do specify outer counter a zona inferior de cada parte da orelha

nao ficava completa e muito fragilizada. Assim, optou-se por imprimir os dez elementos finais
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com o nozzle de 2,0mm, sem specify outer counter e com flow 150, que € a taxa de extrusao
(material que a impressora deposita em relacdo ao valor padrao calculado) (figura 2.18 e 2.19)
(anexo A.6.19). De seguida, foram colocados os elementos impressos a secar cobertos com uma
pelicula aderente e borrifados com agua durante 24h, para ndo existir uma secagem muito

rapida do barro causando fissuras (anexo A.6.20).

Figura 2.18 — Momento da impressao de

Figura 2.17 - Separacdo da orelha em
um dos fragmentos obtidos

duas partes no programa

-
.
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
-
-

Figura 2.19 - Parte de baixo de um dos

elementos impressos
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Antes da secagem total dos elementos, foram unidas as duas partes formando as qua-
tro orelhas e deixando dois dos elementos tal e qual como sairam da impressora, para haver
um registo do processo. Fez-se, entdo, marcas de escarificagao, para aumentar a aderéncia me-
canica [41] na zona inferior de cada um dos elementos impressos, com o auxilio de espatulas.
De seguida, utilizou-se barro himido (barbotina), para a unido das partes [42] (anexo A.6.21).
Apos a unido, foi utilizado um teque para alisar a superficie, retirando os relevos das camadas
da impressao (anexo A.6.22) (figura 2.20). Devido a quantidade de agua usada na barbotina,
foi necessario deixar as orelhas a secar durante algumas horas, sempre cobertas pela pelicula

aderente borrifada com dgua no interior do lado do barro (figura 2.21).

Figura 2.20 - Resultado de uma das orelhas apds o nivelamento
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Depois da secagem parcial dos elementos, observou-se que os fragmentos finais nao en-
caixavam com a linha de fratura da peca MRBP.CER.0499 e que eram elementos maiores
quando comparados com o elemento de PLA. Concluiu-se, por isso, que a impressao em cera-
mica e o software utilizado fizeram reajustes na modelac¢ao 3D, devido aos locais “vazios”
(linha de fratura e parte oca do interior da orelha). Assim, quando sao utilizadas impressoras
3D de argila, estas vao reajustar-se sempre as suas proprias necessidades, dependendo da la-
cuna e do fragmento preciso, podendo modificar os elementos impressos.

Apds a obtencdo das quatro orelhas completas, decidiu-se utilizar provetes e uma das
orelhas para a realizagao de testes de cozedura (anexo - A.6.23, A.6.24 e A.6.25) para analisar
a contragao do barro neste processo. Neste teste houve uma contragao de cerca de 0,2cm. Deste
modo, tendo em conta esse valor, foi possivel reajustar os restantes elementos. De seguida, o
interior dos trés elementos nao cozidos foi escavado, para obter orelhas ocas, tal como a origi-
nal, usando bisturis, teque e espatula metdlica. Foi também ajustada a linha de fatura em cada
uma das orelhas, cortando uma grande quantidade de barro da parte superior da mesma, per-
mitindo, encaixar as orelhas a peca (figura 2.22). Este processo foi extremamente importante,
pois, apos a cozedura dos elementos, era impossivel reajustar os mesmos. S6 depois de todas
as orelhas encaixarem perfeitamente e terem a forma exata do elemento original é que se pro-

cedeu a cozedura (figura 2.23).

Figura 2.22 - Reajustes feitos nas orelhas
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Figura 2.23 - Resultados dos fragmentos antes da cozedura

Todo este procedimento foi realizado sem sujeitar o objeto a riscos desnecessarios, visto que
sao preenchimentos amoviveis e, por isso, sao trabalhados isoladamente. No final do trabalho
manual e antes da cozedura, as trés orelhas tinham aproximadamente 20cm x 14cm x 7cm de
dimensdes. Foi necessario fazer perfuragoes de pequenas dimensoes em todas as orelhas para
garantir que estas permaneciam estaveis durante o processo de cozedura. Os elementos foram
cozidos a 980°C (temperatura recomendada para o grés), tendo uma subida de 6h até aos
570°C e de 4h até aos 980°C, com um patamar de 30 min. Apos a cozedura, observou-se que
nenhuma das orelhas sofreu quaisquer deformagdes ou fissuras, tendo sido um processo bem
concretizado. As dimensdes de cada fragmento apds a cozedura eram aproximadamente

19,8cm x 147cm x 6,9cm. Assim, e seguindo a férmula de contragdo linear:

C= Linicial-Lfinal
Linicial

x 100

Concluiu-se que existiu uma contracao total de, aproximadamente, 2,46% (figura 2.24).
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Figura 2.24 - Resultados dos fragmentos apos a cozedura

Apesar de se poder considerar as trés orelhas cozidas resultados bastante positivos, foi
um procedimento que demorou muito tempo (cerca de 12 semanas desde a digitaliza¢ao até a
cozedura) e que, acabou por implicar muito trabalho manual. Este processo permitiu concluir
que: a modelagao utilizada para a impressora de PLA, pode ter de sofrer alteragdes quando
um fragmento € impresso na impressora de barro (pois o software usado pode colmatar os

locais “vazios”), o elemento impresso nao sai perfeitamente da impressora para o encaixe na
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peca e, por fim, é preferivel dedicar mais tempo a este procedimento criando um suporte (tal
como no PLA) para a impressao completa do fragmento e nao dividida em duas partes.

Apos a unido deste fragmento amovivel, as falhas de vidrado da aresta da fratura na area
de unido do fragmento, podem ser preenchidas, para tal o material mais adequado é o Agua-

plast Cima®.

2.2.4.2 MRBP.CER.0904

Esta pecga apresentava trés lacunas com diferentes dimensodes e localizadas em locais
distintos da pega, utilizando-se assim diferentes técnicas e materiais. Para a lacuna da cabega
foi produzido um molde e, cera de dentista rosa (cera REUS®), moldado com calor para ajustar
a zona de lacuna (anexo A.6.26) e a lacuna preenchida com gesso em po extrafino (Axton®),
misturado com dgua (50/50) (anexo A.6.14). Depois de modelada a cera rosa foi aplicada dire-
tamente na peca e fixada a esta com fita cola de papel, para nao haver a possibilidade de se
mover quando se coloca o gesso (figura 2.25). De seguida, foi feita a pasta de gesso, fazendo
uma porg¢ao mais liquida para verter para o molde (figura 2.26). O gesso ficou um ou dois
milimetros abaixo da linha de fratura, deixando espaco para a aplicacao de uma massa acrilica

(Aguaplast Cima®) de acabamento.

)\ # ;.i&

<

: -
Figura 2.25 - Lacuna da cabega com o Figura 2.26 - Aplicacdo do gesso no

molde de cera molde

Ap0s este procedimento, o elemento recriado foi nivelado com lixas de diferentes gra-
nulometrias e bisturis (anexo A.6.27), e totalmente consolidado com PB-72 a 10% em acetona

para dar uma maior resisténcia e estabilidade face a humidade relativa (figura 2.27).
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Figura 2.27 - Lacuna da cabega preenchida

Para a lacuna da base, tendo em conta as suas dimensdes e forma complexa, foi utili-
zado um molde de silicone (RC 40 Platinum Fast®), realizado na base da peca
MRBP.CER.0499, obtendo assim um fragmento amovivel (figura 2.28). De seguida foi colo-
cada a pasta de gesso com o auxilio de espatulas, preenchida fora da peca (figura 2.29). Neste
caso, foi crucial compreender que, sendo esta uma lacuna da base, este preenchimento iria
sustentar totalmente a pega aplicada verticalmente na parede. Assim, era necessario obter um
fragmento totalmente simétrico ao outro lado do objeto e com as mesmas dimensdes e espes-
sura do original.

Figura 2.28 - Molde de silicone feito na peca MRBP.CER. 0499 Figura 2.29 - Aplicagao do gesso no

molde
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Para facilitar este processo, foi usado um nivel de duas bolhas durante o processo de
nivelamento (figura 2.30). O fragmento foi nivelado, adaptado as linhas de fratura e consoli-

dado com PB-72 a 10% em acetona.

Figura 2.30 - Uso do nivel no processo de

nivelamento

Ap0s este processo, foi unido a peca com PB-72 a 40% em acetona. Foi, ainda, necessa-
rio aumentar a resisténcia do preenchimento, aplicando-se, no seu interior, tela de fibra de
vidro, devidamente impregnada com PB-72 a 40% em acetona, com o auxilio de pincéis, para
garantir uma maior estabilidade estrutural e permitir que a pega seja colocada na parede cum-

prindo a sua fungdo original (figura 2.31 e 2.32).

Figura 2.31 - Aplicagado das fibras de

vidro no gesso
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Figura 2.32 - Resultado do preenchimento da lacuna da base

Também para a pequena lacuna da orelha foi utilizada pasta de gesso, aplicada com o
auxilio de espatulas metalicas, e molde de cera rosa de dentista (cera REUS®), tendo por base
a peca MRBP.CER.0499. Apds este preenchimento e assim como foi feito no fragmento ante-
rior, o elemento recriado foi nivelado, adaptado as linhas de fratura e consolidado com PB-72
a 10% em acetona.

Em todos os preenchimentos foi aplicada uma camada superficial com Aguaplast
Cima® para uniformizar a superficie e, consequentemente, facilitar a reintegragcao cromatica
(anexo A.6.28). O Aguaplast Cima® foi também usado para as falhas de vidrado das linhas de

fratura de cada lacuna.

2.2.4.3 MRBP.CER.0289

Para a realizagao dos preenchimentos dos elementos decorativos (folhas de figueira e ra-
mos) utilizou-se massa epoxidica Milliput® (anexo A.6.29), devido as suas propriedades de
modelagao, tempo de cura, adesao a maioria dos materiais e resisténcia. Este preenchimento
foi realizado com materiais e técnicas diferentes dos anteriores, porque os elementos em falta
tém uma dimensao muito mais reduzida, com grandes detalhes, pouca espessura e uma maior
fragilidade. No caso das folhas e com o objetivo de obter os elementos mais realistas possiveis,
foram utilizadas folhas de figueira verdadeiras prensadas na massa epoxidica, para tornar,
deste modo, a forma e as nervuras mais naturais. Assim, a massa foi esticada (anexo A.6.30) e
a folha foi prensada com um rolo de pequenas dimensdes (figura 2.33). De seguida, foi usado

um bisturi para ajustar o tamanho e fazer a decoragao da folha nas margens.
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Figura 2.33 - Folha preensada na massa

epoxidica

Posteriormente, aplicou-se pelicula aderente nas dreas a preencher para que a superfi-
cie da pega nao ficasse contaminada com a massa epoxidica. Para ser mais facil obter a forma
correta da folha, utilizaram-se fita cola de papel, rolhas de cortica, sticks de madeira e diferen-
tes frascos de vidro, e colocaram-se as folhas recriadas nas areas a preencher (figura 2.34).
Como todas as folhas tinham pequenos fragmentos da estrutura original, nao havendo faltas
de folhas na sua totalidade, foi facil perceber a forma correta destes elementos e justificar a
legitimidade dos preenchimentos. Esta etapa e a abrangéncia dos preenchimentos foi previa-

mente discutida com a equipa do Museu Bordalo Pinheiro.

P

Figura 2.34 - Colocagao das folhas recriadas na peca
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Foi decidido que se iria manter a folha recriada e, posteriormente, apds a secagem da
massa, seria destacada a parte necessaria para colmatar a lacuna, partindo-se a folha de acordo
com a linha de fratura, usando para o efeito bisturis, e unindo-se os elementos com PB-72 a
40% em acetona (figura 2.35). Ao realizar estas unides, compreendeu-se que nem todas as
folhas estavam idénticas e simétricas com a folha original, sendo necessario reajustar algumas
das folhas, usando o Milliput® misturado com quantidades reduzidas de 4gua, para ficar mais
maleavel (figura 2.36, 2.37 e 2.38).

Figura 2.36 . Uniao das folhas cortadas Figura 2.35 - Aplicacio da massa

misturada com agua

Figura 2.37 - Resultado do preenchimento de lacunas (lado A)
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Figura 2.38 - Resultado do preenchimento de lacunas (lado B)

2.2.,5 Unido de fragmentos

Independentemente da peca e da abordagem escolhida (no caso da peca
MRBP.CER.0499), a uniao dos fragmentos a linha de fratura foi feita com Paraloid B72 a 40%
em acetona, apos a consolidagao prévia dos limites da fratura com PB-72 a 10% isolando o

COrpo ceramico poroso.

2.2.6 Reintegracao cromatica

Foi definido com o Museu Bordalo Pinheiro, que o método de reintegragao a adotar
seria a técnica mimética. Tendo em conta que foram usadas diferentes abordagens para o pre-
enchimento de lacunas em cada uma das pecas, foram usados também diferentes processos

de reintegracao cromatica de acordo com as metodologias.

2.2.6.1 MRBP.CER.0499

Para esta peca foram realizadas diferentes metodologias de reintegracdo cromatica de
acordo com a abordagem de preenchimento. Para cada material foram realizados testes de

reintegracao (anexo A.6.31 e A.6.32).

Abordagem 1 e 2: Os materiais utilizados foram tintas acrilicas (Amsterdam® e Golden®),

de base aquosa, gama de conservagao, misturadas com agua. Para a aplicacdo das camadas de
cor foram usados pincéis de diferentes espessuras (anexo A.6.33). A mistura das cores foi feita

63



num azulejo branco, com o objetivo de obter mais facilmente as tonalidades pretendidas. Em
certas zonas foi usado papel absorvente aplicado levemente sobre as tintas para desbotar a cor
e, consequentemente, tornar a pintura mais realista. Por vezes, entre camadas, foi aplicado um
verniz (Golden®) para dar mais brilho a pintura. Apds a obtengao da reintegracao pretendida,
foi aplicado outro verniz sintético (Casa Ferreira®) (anexo A.6.34) com o objetivo de dar mais
brilho a pintura do fragmento e, consequentemente, torna-la mais parecida com a superficie
vidrada (figura 2.39, 2.40, 2.41 e 2.42).

Figura 2.40 - Orelha de gesso apds a Figura 2.41 - Orelha de PLA apds a
reintegragao cromatica reintegragdo cromatica

e s WS wE z Yy

Figura 2.39 - Resultado da orelha de gesso
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Figura 2.42 - Resultado da orelha de PLA

Abordagem 3: Para esta abordagem foi realizada a vidragem dos trés fragmentos, com
técnicas idénticas ao original, na Fabrica Bordallo Pinheiro (dois fragmentos) e num atelier
privado (um fragmento), para que, em termos materiais, o fragmento fosse mais compativel e
garantisse uma maior durabilidade da intervengao. Apds ter sido estabelecido contacto com a
Fabrica, averiguou-se que a mesma ja ndo produz os vidrados da época de fabrico das pegas,
possivelmente por conterem chumbo. A fabrica disponibilizou fotografias dos vidrados de
tonalidade castanha utilizados atualmente, de entre os quais se escolheu aquele de tonalidade
mais semelhante a do século XIX. Restri¢des de calendério de ambas as partes impossibilita-
ram o acompanhamento presencial da vidragem, tendo a escolha do vidrado e as indicagoes
para a sua aplicacdo ocorrido remotamente de forma a permitir o cumprimento dos prazos de
execucao desta dissertacdo. Apesar de semelhantes, os vidrados castanhos atuais nao sao
iguais ao do século XIX (figuras 2.43 e 2.44), pelo que esta abordagem necessitara futuramente

de mais testes de cor para chegar a um resultado mais parecido com o original.
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Figura 2.44 - Orelha de barro vidrada na Fabrica BP Figura 2.43 - Resultado da orelha de barro vidrada

depois da cozedura pela Fabrica

Durante o decorrer da comunica¢ao com a Fabrica Bordallo Pinheiro, surgiu a oportu-
nidade de proceder a vidragem de uma das orelhas num atelier privado especializado na pro-
dugao de réplicas de ceramicas e azulejos histdricos (Tardoz, de Isabel Colher) (figura 2.45)
(anexo A.6.35). O fragmento foi cozido a 1000 °C, em que houve uma subida de 4 horas até
650°C, com um patamar de 10 minutos nesta temperatura, seguida de 4 horas e 30 minutos até
1000°C, permanecendo 10 minutos a esta temperatura, e iniciando a descida da temperatura
gradualmente. Ainda que a cor do vidrado utilizado tenha resultado num fragmento muito
diferente do original (figura 2.46 e 2.47), esta primeira experiéncia permitiu validar a potenci-
alidade desta abordagem para o preenchimento de lacunas em ceramica artistica.

o ! i Y.

Figura 2.46 - Orelha de barro antes da Figura 2.45 - Orelha de barro depois da
cozedura cozedura
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Figura 2.47 - Resultado da orelha de barro vidrada em atelier privado

O elemento escolhido (gesso, PLA ou argila) (capitulo 3.3) foi unido a pe¢a com PB-72
a 40% em acetona. Para disfarcar a linha de fratura (mantendo-a, na mesma, visivel a olho nu),
foram usados microbaldes de vidro misturados com PB-72 a 40% em acetona, uma carga (silica
fumada Cab-O-Sil®) para retardar a evaporagao e tornar a mistura mais espessa e pigmento

inorganico castanho (Kremer®) (anexo A.6.37 e A.6.38).

2.2.6.2 MRBP.CER.0904

Para esta peca utilizou-se um azulejo branco para misturar as cores, facilitando, deste
modo, a obtengao das tonalidades pretendidas. Foram usadas tintas acrilicas (Amsterdam® e
Golden®), ambas a base de dgua e indicadas para conservacao, diluidas com dgua, com pincéis
de diversas espessuras. Em algumas areas, aplicou-se suavemente papel absorvente sobre a
tinta ainda fresca para suavizar a cor e conferir um aspeto mais natural a pintura. Assim como
no fragmento da peca MRBP.CER.0499, foi aplicado um verniz (Golden®), entre camadas de
cor, para realgar o brilho e avaliar se a reintegracdo cromatica dos elementos se aproximava
da peca original. Apds atingir a integracao pretendida, aplicou-se uma nova camada de verniz
para intensificar o brilho e aproximar a aparéncia da superficie ao acabamento vidrado (figura

2.48 e 2.49) (anexo A.6.51).
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Figura 2.48 - Resultado da pega MRBP.CER.0904 (frente)

Figura 2.49 - Resultado da pe¢a MRBP.CER.0904 (traseira)
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2.2.6.3 MRBP.CER.0289

Devido ao manuseamento das folhas, as nervuras e decoragdes obtidas pelas folhas de
figueira foram-se perdendo, logo foi necessario utilizar resina epéxida EP5244 (Alchemie®),
com carga (silica fumada Cab-O-Sil®) e pigmentos inorganicos (Kremer®) para refazer estes
relevos (figura 2.50) (anexo A.6.36). Este processo permitiu compreender que a impressao das
folhas originais foi um processo extremamente importante, que poderia ter facilitado todo o
processo de reintegracao. Contudo, devido ao manuseamento, acabou por se perder o detalhe
e tornar este procedimento muito mais demorado e dificil ao necessitar de corregdes. E funda-
mental realizar uma pesquisa intensa sobre os elementos naturais a recriar, pois neste caso ter-
se-ia obtido melhores resultados, pois, apenas na reta final desta etapa € que foi compreendido
que as folhas de figueira sdo sempre simétricas e, na maior parte dos casos, divididas em cinco

partes.

Figura 2.50 - Realizagao das nervuras

Para a reintegracao cromatica foi utilizado o mesmo sistema das nervuras, a resina
epoxidica com carga e pigmento, com o auxilio de pincéis de diferentes espessuras. A utiliza-
¢ao deste sistema permitiu obter um brilho e textura idénticos ao vidrado, tornando os ele-
mentos recriados mais miméticos. A resina epdxida tem uma baixa viscosidade e uma boa
adesao aos fragmentos [43], [44] e a silica fumada Cab-O-Sil® permite uma maior consisténcia
e uma modelagao mais detalhada [45]. Os pigmentos inorganicos criaram cores semelhantes
ao original [46]. Foi utilizado também este procedimento para a pintura dos ramos (figura 2.51
e 2.52) (anexo A.6.52).
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Figura 2.51 - Resultado da peca MRBP.CER.0289 (lado A)
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Figura 2.52 - Resultado da pega MRBP.CER.0289 (lado B)

2.2.7 Acabamento

Apos todas as etapas, as pegas foram limpas superficialmente com pincéis macios e

panos de microfibra, para retirar particulas de poeira superficiais resultantes do manuseio dos

objetos.
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Por fim, aplicou-se uma camada protetora em toda a superficie das pecas, usando cera
microcristalina (renaissance®), soltvel em acetona (caso seja necessario remover) e insoltvel

em etanol e alcool isopropilico (CsHso) [47].

2.2.8 Acondicionamento de transporte

Devido a fragilidade dos elementos decorativos exteriores da peca MRBP.CER.0289,
foi feito um reforgo na caixa de transporte da pega. Para isso foi usada uma placa de poliesti-
reno de maiores dimensdes para a base da caixa (recortada a medida da peca) e diversas placas
de poliestireno de menores dimensdes para as laterais da caixa (figura 2.53), protegendo so-
bretudo as lagartas que se encontravam encostadas as laterais da caixa e mais suscetiveis a

impactos.

il le ] W‘

Figura 2.53 - Acondicionamento de transporte da peca MRBP.CER.0289
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METODO TRADICIONAL VS USO DE
RECURSOS TECNOLOGICOS ASSOCIADOS

Para a andlise da comparag¢ao dos métodos, foram considerados os seguintes critérios:
precisao dimensional, compatibilidade material e estética, reversibilidade, tempo de execucao

e risco para a pega original.

3.1 Vantagens e desvantagens do meétodo tradicional

As vantagens do método tradicional incluem a compatibilidade material (o uso do gesso
Axton® é adequado para ceramicas porosas); a reversibilidade; os materiais usados, como o
gesso e o PB-72, que permitem a remocao da intervengao sem comprometer a pega original; e
o custo acessivel dos materiais. A intervenc¢ao nao necessita da participacao de equipas multi-
disciplinares e os ajustes e retoques do fragmento sao facilmente feitos durante o processo
manual, garantindo estabilidade estrutural. Este método tem também a vantagem de ter o
peso equiparado entre gesso e ceramica, evitando que a pega fique desequilibrada ou sujeita a

deformacdes.

Contudo, este processo pode exigir um maior manuseamento da peca, aumentando a
probabilidade de danos, tem uma menor precisao dimensional na interven¢ao, os moldes po-
dem levar a diferencas nas proporg¢des e na forma e o tempo de execugao pode ser moroso. A
reintegragao cromatica, embora eficaz, pode nao reproduzir com rigor a textura e o brilho ori-

ginais de um objeto vidrado.

3.2 Vantagens e desvantagens do uso de recursos tec-

noldgicos associados a intervencao

Os recursos tecnoldgicos foram utilizados no processo de colmatacao volumétrica de
lacunas, nomeadamente, para a impressao de dois fragmentos: em PLA e em argila. Deste

modo, foi também feita uma comparacao entre estes dois métodos de impressao.
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O recurso a tecnologias digitais reduz significativamente o manuseio das pecas, per-
mite obter fragmentos altamente precisos e gera, no processo, documentacao digital para fu-

turos estudos ou repeticao de procedimentos.

No entanto, é preciso conhecimento técnico, logo necessita de uma equipa multidisci-
plinar, com competéncias de engenharia, modelagao e impressao 3D e a fase de preparacao
digital exige tempo, dado que os processos de digitalizacao e modelacao 3D implicam grande
rigor. Outra desvantagem sao os problemas da digitalizagao: no caso desta pega o brilho e os
angulos de dificil acesso geraram dificuldade na digitalizagao e levaram a falhas de “oclusao”,

que necessitaram de reconstrucao digital.

3.2.1 Fragmento em PLA vs. em argila

Para a impressao do fragmento em falta foram usados dois tipos de materiais, o PLA e

a argila.

O PLA apresenta diversas vantagens, como a precisao nos detalhes, pois a modelagao
e impressao 3D permitiu obter um fragmento com uma grande exatidao na forma e no tama-
nho, a rapidez na execucao, dado que a impressao 3D do material PLA ¢ mais rapida e repli-
cavel, e a resisténcia a adgua, visto que nao absorve a agua e mantém as propriedades fisicas
em ambientes hiimidos. Por fim, o processo de impressao do fragmento em PLA tem um custo

acessivel, tanto nos materiais, como nos equipamentos.

Contudo, também este material apresenta desvantagens, como a sensibilidade ao calor
(amolece a partir dos 60°C) e a estética é pouco realista, pois tem uma textura ligeiramente
rugosa. Outras desvantagens foram a dificil aplicagdo da massa acrilica (para facilitar a rein-
tegracao cromatica) na superficie do PLA (a superficie ndo ficou totalmente lisa) e a sensibili-
dade a exposicao prolongada a luz UV (podendo deformar ou fragilizar o fragmento). Este
fragmento € mais leve que a orelha original, contudo, como a lacuna nao é estrutural, consi-

dera-se que este possa nao ser um aspeto negativo nesta situagao particular.

O fragmento em argila também apresenta vantagens e desvantagens. A composi¢ao do
material assegura uma maior compatibilidade fisica e estética com a peca original. A estética
realista idéntica ao original apresenta uma textura e acabamento tradicionais e, por ter o
mesmo peso que a orelha, dd uma maior estabilidade a peca. Adicionalmente a estas vanta-
gens, acrescenta-se a facilidade de ajustar o fragmento antes da cozedura da peca, além de que
a reintegracao cromatica com vidrados adequados poderd ser muito idéntica ao original. No
entanto, também este método apresenta desvantagens, como o extenso tempo de produgao,
visto que, para além da digitalizagao, modelacao e impressao, o elemento requereu um tempo

de secagem adequado, um extenso trabalho manual e o processo de cozedura e vidragem. A
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impressora da argila fez reajustes na modelagao 3D por ser um elemento dificil de imprimir,
pois foi dividido em duas partes, em que o inicio da impressao era a parte mais lisa da orelha
(o centro). Devido a estes reajustes, o fragmento obtido tinha bastantes diferengas quando
comparado com a orelha original, nomeadamente a linha de fratura, visto que imprimiu a
orelha total e ndo o fragmento com a lacuna, e no interior da orelha, que foi impresso sem ser
oco. Este processo implicou muito trabalho manual antes da secagem para que este fragmento
fosse o mais semelhante possivel ao original. Por ultimo, os equipamentos e materiais utiliza-

dos neste procedimento tém um custo elevado.

Relativamente a reversibilidade, ambos os fragmentos (PLA e argila) podem ser remo-

vidos sem comprometer a peca original.

3.3 Comparacao dos métodos

A andlise comparativa dos métodos de reconstrugao do fragmento em gesso (método
tradicional), PLA e argila (métodos tecnoldgicos) evidencia diferengas significativas em diver-

sos critérios relevantes para a conservacao e restauro (Anexo A.3 - tabela 6.2).

Em relacdo a precisao dimensional, o gesso apresenta limitagdes no processo manual
de moldagem que podem originar pequenas discrepancias nas proporg¢des e no contorno do
fragmento. Em contrapartida, o PLA, pela sua producao através de digitalizagao e impressao
3D, proporciona um elevado grau de exatidao formal e dimensional. A argila, embora também
tenha usado a modelagao digital, enfrentou diversos desafios no processo de impressao, exi-
gindo trabalho manual para a corre¢ao de falhas, o que resultou, contudo, numa pega final

com elevada fidelidade ao original.

Relativamente a compatibilidade material e estética, o gesso é adequado para cerami-
cas porosas, mas a reintegragao cromatica e o acabamento nao reproduzem com rigor a textura
e o brilho originais. O PLA apresenta uma superficie ligeiramente rugosa, comprometendo a
integridade visual. A argila revela-se, neste aspeto, o material mais adequado, assegurando
uma maior compatibilidade fisica e quimica, permitindo a aplicagdo de vidrados semelhantes

aos originais, o que possibilita uma intervencao estética mais idéntica.

O peso e a estabilidade também foram aspetos a considerar. Tanto o gesso como a ar-
gila reproduziram fragmentos com uma massa equivalente a da pega original, garantindo um
maior equilibrio e reduzindo riscos estruturais. Ja o PLA € significativamente mais leve, mas

como a lacuna da pega nao ¢é estrutural considera-se que este nao seja um aspeto negativo.

Relativamente a durabilidade, o gesso apresenta boa estabilidade em ambientes con-

trolados, mas ¢ sensivel a humidade e tem menor resisténcia mecanica, sendo mais suscetivel
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ao aparecimento de fissuras. O PLA, sendo um material polimérico, revela uma boa resisténcia
mecanica, mas é vulneravel a exposi¢ao prolongada a radiacao UV, a temperaturas acima de
60 °C e a humidade relativa incorreta, podendo deformar, ficar mais fragil ou perder a sua
integridade dimensional. Ja a argila tem um comportamento muito estavel a longo prazo, pois,
apos a cozedura, adquire caracteristicas semelhantes as ceramicas originais. Logo, tem uma
elevada resisténcia fisica e quimica, baixa sensibilidade as variagdes ambientais e nao é sus-
cetivel a degradacgao por radiagao UV. Assim, no critério da durabilidade, a argila apresenta a

maior durabilidade.

A composi¢ao material é um topico importante a considerar, uma vez que pode afetar
a compatibilidade fisica, quimica e estética. O gesso ¢ um sulfato de cdlcio, poroso e leve, cujas
propriedades permitem boa aderéncia a ceramica porosa. Ja o PLA, um polimero derivado do
acido polilactico, € pouco compativel quimicamente com as ceramicas e a sua superficie revela
uma menor afinidade para a aplicagdo de camadas cromaticas, exigindo preparagdes adicio-
nais para garantir uma boa adesdo. Por outro lado, a argila é composta essencialmente por
silicatos de aluminio e, ap6s a cozedura, adquire propriedades muito proximas das ceramicas
originais, o que assegura uma grande compatibilidade material, fisica e quimica. Esta compa-
tibilidade permite ter um melhor comportamento estrutural e uma maior afinidade em termos
cromaticos, quando se obtém as cores ideais no processo de vidragem. Assim, do ponto de

vista da composicao material, a argila destaca-se como o material mais compativel.

Em relagdo a reversibilidade, os trés métodos cumprem este critério, uma vez que todos
permitem a remogao do fragmento sem comprometer a integridade da peca original, em con-

formidade com os principios fundamentais da conservagao e restauro.

Em termos de tempo de execugdo, o método tradicional com gesso, embora manual,
apresenta uma execugao relativamente rdpida quando comparado ao processo em argila, que
implica etapas adicionais, como secagem prolongada, cozedura e vidragem. O PLA distingue-
se pela rapidez na impressao e pelo pouco trabalho manual, sendo a opgao mais eficiente neste

parametro.

Relativamente a custos e recursos técnicos, o gesso é o método mais acessivel e simples,
dispensando equipas multidisciplinares. O PLA, embora exija conhecimentos especializados
em modelacao e impressdao 3D, mantém custos relativamente baixos em materiais e equipa-
mentos. A argila implica custos mais elevados, tanto em termos de recursos técnicos como de

magquinaria de produgao.

Por fim, apenas os métodos que usam os recursos tecnoldgicos (PLA e argila) permitem
obter uma documentacao digital, possibilitando a preserva¢ao de dados para futuras investi-

gagoes ou intervengdes. Contrariamente ao gesso, que nao contempla este recurso.
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Em sintese, o gesso, apesar de ser o método tradicional muito comum na area da con-
servacao e restauro, nao consegue alcancar totalmente a reintegracao, a textura e o brilho da
ceramica vidrada, fazendo com que este nao seja também o material selecionado. Para além
disso, a forma obtida com o gesso ndo foi a mais idéntica a original. A argila vidrada, apesar
do elevado investimento em termos de tempo de trabalho e de recursos, destaca-se por com-
binar a compatibilidade material, a estabilidade estrutural e a durabilidade do fragmento.
Contudo, a necessidade de aperfeicoar este processo e a receita do vidrado para atingir a cor
desejada nao permitiram obter um resultado bem-sucedido dentro dos prazos de realizagao
desta dissertacao. Assim, o PLA foi o elemento escolhido, pois tem uma forma muito precisa,
um custo acessivel e, apesar da reintegragao nao ter sido vidrada, a pintura com tintas acrilicas
permitiu um resultado final visualmente muito semelhante ao original. Considera-se que a
diferenca de peso da pega para o fragmento nao afetard o equilibrio da mesma, pois esta nao

¢ uma lacuna estrutural. Obteve-se, deste modo, um resultado muito positivo (anexo A.6.50).
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Figura 3.1 - Resultado da interveng¢ao da peca MRBP.CER.0499
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‘ 4
CARACTERIZACAO MATERIAL DOS
CASOS DE ESTUDO

O estudo dos vidrados ceramicos do século XIX na Europa permite compreender as
técnicas de produgao e escolha dos materiais deste século, caracterizado pela forte evolugao
tecnoldgica na produgao de ceramicas e pelo inicio da utilizagdo de processos mais industria-
lizados. Os vidrados ceramicos refletem as inovagoes tecnoldgicas desenvolvidas, o quotidi-
ano da época e a interagao com as tradi¢des artesanais.

Deste modo, é crucial estudar a caracterizagao material dos vidrados ceramicos das
pecas, com o objetivo de compreender os avangos industriais e as transformagoes artisticas da
Fabrica de Faiangas das Caldas da Rainha e do artista Rafael Bordalo Pinheiro. Assim é tam-
bém possivel situar Portugal em termos de desenvolvimento tecnoldgico, comparando-o com
o resto da Europa.

Na auséncia de outros estudos de caracterizagao material de produgao da Fabrica Bor-
dallo Pinheiro, procedeu-se, no contexto da intervengao, a uma caracterizagao material preli-

minar e a recolha de amostras que servirdao para futuros estudos mais abrangentes.

4.1 Micro-fluorescéncia de raios X dispersiva de ener-

gias (U-EDXRF)

As pecas foram analisadas in situ (anexo A.6.43) por fluorescéncia de raios X dispersiva
de energias (XRF) com o objetivo de obter a composi¢ao quimica elementar do corpo ceramico
e dos vidrados de diferentes cores. As andlises foram realizadas no Departamento de Conser-
vagao e Restauro da NOVA FCT, utilizando um espetrofotometro ARTAX 800 Bruker® equi-
pado com um tubo de raios-X com alvo de Mo e detetor de Si(Li) Xflash® refrigerado por efeito
Peltier. As andlises foram realizadas sob as seguintes condi¢des: potencial de 40 kV, 600 pA de
intensidade de corrente, tempo de aquisi¢ao de 360 segundos e sob atmosfera de Hélio.

4.1.1 Corpo ceramico

No corpo ceramico das trés pegas estudadas é identificada a presenga do potassio (K),
do calcio (Ca), do ferro (Fe) e do titanio (Ti). O barro da floreira apresenta, ainda, o chumbo
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(Pb), identificado, possivelmente, por causa do vidrado da peca (figura 4.1). No barro da ca-
beca do porco e no barro da folha, os elementos quimicos identificados sao, quase sempre, os
mesmos, contudo, comparando com o barro da floreira, observa-se a presenga de outros ele-

mentos, por ter sido, possivelmente, utilizado outro tipo de barro.
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Figura 4.1 — Espetro de XRF dos barros das 3 pecas

4.1.2 Vidrados - MRBP.CER.0499 e MRBP.CER.0904

Nas cabecgas de porco, apenas foram feitas andlises numa pega, visto que ambas sdo
idénticas. Deste modo, nao se manuseou desnecessariamente a peca MRBP.CER.0904, que se
encontrava bastante fragilizada devido as patologias presentes. Foram analisados dois pontos:
um na cor branca do dente da cabega e outro no focinho (numa zona onde o vidrado castanho
apresenta maior concentragao).

No vidrado branco é identificado o chumbo (Pb), um elemento muito comum (con-
sultar capitulo 1.1.1), e estanho (Sn), tratando-se de um vidrado estanifero [49], [50]. Sao ainda
identificados o cdlcio (Ca), o zinco (Zn), o ferro (Fe) e o cobre (Cu). Uma vez que a técnica aqui
utlizada ndo deteta elementos mais leves como o boro, o sédio e, dependendo da concentragao,
o aluminio, sera necessario recorrer a outras técnicas de andlise mais sensiveis em estudos
futuros para esclarecer se estes elementos, identificados na literatura em vidrados da época
(consultar capitulo 1.1.1), estao presentes nos vidrados Bordalo Pinheiro do século XIX.

Ja para o vidrado base castanho, identificaram-se, novamente, o chumbo (Pb) e 0o man-

ganeés (Mn), responsaveis pela cor (consultar capitulo 1.1.4). O calcio (Ca), o zinco (Zn), o ferro

80



(Fe) e o cobre (Cu) também foram identificados, tendo os dois tltimos possivelmente influén-

cia na cor do vidrado (figura 4.2).
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Figura 4.2 . Espetro de XRF dos vidrados da peca MRBP.CER.0904

4.1.3 Vidrado - MRBP.CER.0289

A peca com o numero de inventario MRBP.CER.0289 tem diversas cores, nomeada-

mente nos elementos decorativos.

Em todas as cores das folhas de figueira foi identificado o chumbo (Pb), apresentado
em intensidades semelhantes. Contudo, o ferro (Fe) tem uma maior intensidade na cor casta-
nha, e o cobre (Cu) tem uma maior intensidade na cor verde, por esta ser possivelmente obtida

por oxidos de cobre (consultar capitulo 1.1.5) (figura 4.3).
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Figura 4.3 - Espetro de XRF dos vidrados das folhas de floreira da peca MRBP.CER.0289

Nas lagartas da peca identificou-se, novamente, o chumbo (Pb) em todas as cores. Na
cor purpura os picos dos elementos de manganés (Mn), cobre (Cu) e ferro (Fe) sao mais inten-

sos, quando comparados com as outras tonalidades (consultar capitulo 1.1.4) (figura 4.4).
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Figura 4.4 - Espetro de XRF da lagarta da peca MRBP.CER.0289

Por altimo, foi analisado o vidrado base da pega, nomeadamente o vidrado branco e o

vidrado parpura mais escura. Em ambos os vidrados se destacam o chumbo (Pb) e o ferro (Fe)
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(figura 4.5). Apesar de nao se ter identificado o estanho (Sn) no vidrado branco, no século XIX,

este era um dos elementos mais comuns na composigao desta cor (consultar capitulo 1.1.1).

BP0289 vidrado branco purpura

BP0289 vidrado branco base

~ Fe Kau
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- Pb Lo
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Figura 4.5 - Espetro de XRF dos vidrados base da peca MRBP.CER.0289

4.2 Micro-espectroscopia de Raman

Utilizou-se um espectréometro de Raman Horiba Jobin Yvon, modelo LabRaman 300, per-
tencente ao Departamento de Conservagao e Restauro da NOVA FCT. Os espectros foram ad-
quiridos usando um laser HeNe com linha de excitagao 632.8 nm (17 mW), focado com uma
objectiva Olympus de 50, e filtrado a 10% da sua poténcia.

Para esta técnica foi preciso recolher amostras de dimensdes muito reduzidas de todas
as pecas (anexo A.6.39 - 42). Foi usada uma lupa binocular (Axioplan®), com uma camara
digital (Nikon SMZ745T®) e diversas objetivas (Epiplan®), para observar as amostras com

uma maior ampliacdo e, simultaneamente, captar imagens fotograficas (anexo A.6.44 - 46).

4.2.1 Vidrados - MRBP.CER.0499 e MRBP.CER.0904

Nas cabecas apenas foram analisadas amostras da peca MRBP.CER.0904, por ambas as
pecas terem vidrados idénticos. No vidrado castanho identificou-se a cassiterite (SnO:) através
das bandas de 470 cm™ e 633 cm™ (mais intensa) (figura 4.6), presente em pequenas aglomera-
¢Oes de cristais responsaveis pela opacidade do vidrado (consultar capitulo 1.1.1). Identificou-
se também um cristal localizado na interface entre o vidrado e a chacota, cujas bandas de ra-

man identificam a hematite (Fe20s), através da banda intensa a 293 cm™, e magnetite (FesOx),
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pela banda caracteristica a 663 cm™ (figura 4.7). Também na interface, identificou-se o quartzo

(S5i0z) (figura 4.8), pela banda intensa a 462 cm! e menos intensa a 124 cm™.
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Figura 4.6 - Espetro de raman da cassiterite (R040017 - RRUFF®)

[ao) s - s :
& I BP0904 03 (vidrado castanho) 1 ‘:é BP0904 04 (vidrado castanho)
©
« A
g E 5
ol @
E ‘
o |
g = 2
) @ ’
© |
(]
o
= g 8 g e
g z & J [ w © \
E /\ \‘- ot —Er lk :\ ¥ /J\ Yo M
WA Pl *’\wﬁ vk
LAY
T v T v T v T v T v T
T T T T T T T T T J 200 400 600 800 1000 1200
200 400 600 800 1000 1200

) y Numero de onda (cm™)
Numero de onda (cm )

Figura 4.7 - Espetro de raman dos 6xidos de ferro (R040024 e Figura 4.8 - Espetro de raman do quartzo (R040031 - RRUFF®)

R060191 - RRUFF®)

4.2.2 Vidrados - MRBP.CER.0289

Na peca MRBP.CER.0289 foi possivel analisar os dois vidrados (castanho e verde). No
vidrado castanho, identificam-se 6xidos de ferro, através da hematite (Fe20s), com a banda a

289 cm™, e da magnetite (FesOs), pela banda de 658 cm (figura 4.9). J& no vidrado verde
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Intensidade de raman (u.a.)

observa-se a sanidine, um feldspato de potassio de altas temperaturas, identificado pela banda

entre de 509 cm™ (figura 4.10). A sanidine resulta da rea¢do entre esmaltes ricos em chumbo e

corpos ceramicos ricos em potdssio em altas temperaturas (800-1000 °C)[51], [52], [53] .
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Figura 4.9 - Espetro de raman dos 6xidos de ferro (R040024 e
R060191 - RRUFE®)
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Figura 4.10 - Espetro de raman da sanidine (X050140- RRUFF®)
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‘ 5
CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido centrou-se no estudo, diagnostico e intervengao de trés pegas
ceramicas do século XIX do Museu Bordalo Pinheiro, duas cabecas de porco (MRBP.CER.0499
e MRBP.CER.0904) e uma floreira (MRBP.CER.0289), todas representativas da produgao da
Fabrica de Faiangas das Caldas da Rainha durante a direcao de Rafael Bordalo Pinheiro.

Assim, foi realizada uma pesquisa aprofundada sobre os processos de fabrico e as pa-
tologias das pecas estudadas, que contribuiu para uma melhor compreensao das técnicas uti-
lizadas na fabrica. Estas pegas, produzidas em barro vermelho local, misturado com barro “su-
écio”, foram produzidas através de molde de encher a dedo e moldes de imprimir, o que evi-
dencia que a fabrica optava por uma producao semi-industrial. Ja os vidrados usados eram
plumbiferos com adi¢ao de 6xidos metdlicos. Concluiu-se, assim, que estas pegas resultam de
um equilibrio entre a inovagao e a experiéncia.

Ao nivel da caracterizagao material, as técnicas analiticas (XRF e Raman) revelaram
dados relevantes sobre a composicao dos vidrados, confirmando a utilizagao de 6xidos meta-
licos tipicos do resto da Europa no século XIX (cobre, manganeés, ferro, cobalto, entre outros).
Estes resultados revelam a utilizacdo de receitas tradicionais.

Em relagdo as intervengdes realizadas, as trés pegas foram tratadas com uma metodologia
faseada, que incluiu limpeza superficial, preenchimento de lacunas, reintegracdo cromatica e
acabamento. No caso do preenchimento da lacuna da MRBP.CER.0499 foram comparadas trés
metodologias distintas de reconstrugao do fragmento em falta:

e A abordagem tradicional, com recurso a moldes em silicone e preenchimento em gesso,
que se mostrou eficaz em termos de compatibilidade material e tempo de execucao,
mas exigiu adapta¢des manuais significativas devido as diferencas entre as pecas na
execuc¢ao dos moldes.

e A abordagem digital em PLA que se destacou pela precisdo e rapidez do processo,
permitiu reproduzir formas com grande exatidao a partir de digitalizagao e modelagao
3D. Contudo, revelou limitag¢des ao nivel da textura superficial.

e Ja aabordagem mista, com a produgao do elemento em falta em argila através da im-
pressao, demonstrou potencial para uma maior compatibilidade material com o origi-
nal, mas o processo foi muito demorado, tecnicamente exigente e dependente de ajus-
tes constantes.

A comparagao destas abordagens mostrou que nao existe uma solugao universal para to-

das as pecas, pois cada caso deve ser avaliado em func¢ao da natureza da pega, das suas pato-

logias, dos recursos disponiveis e dos objetivos da intervenc¢do. E importante referir que o
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recurso a tecnologias digitais ndo substitui os métodos tradicionais, mas complementa-os.
Deste modo, possibilita uma maior variedade de metodologias intervencao e reduz o manu-
seamento das pegas originais. Para além disso, defendo que, quando se opta pelo uso das tec-
nologias digitais, deve sempre recorrer-se a uma equipa multidisciplinar, em que cada mem-
bro é especificamente especializado numa das etapas. Tal como foi o caso da minha disserta-
¢ao, que necessitou de conhecimentos técnicos das dreas da engenharia eletrotécnica, enge-
nharia mecanica e produgao ceramica especializada em impressao 3D.

Ja a peca MBP.CER.0904, que implicou estabilizagao estrutural e corregao de lacunas na
base, cabeca e orelha, seguiu a metodologia tradicional (uso de moldes em cera e silicone e
preenchimentos em gesso). Também esta pega teve diversos desafios sobretudo por causa da
grande dimensao das lacunas e da realizacao dos moldes (pelo facto de as duas cabegas apre-
sentarem diferencas significativas de forma e tamanho e de se ter assumido que fossem abso-
lutamente idénticas para desenvolver os moldes).

A floreira MBP.CER.0289 foi muito desafiante no preenchimento dos elementos decorati-
vos e na reintegracao cromatica, fundamentais para a leitura estética da obra, devido a dimen-
sao reduzida das lacunas e a forma e textura dos elementos em falta, as folhas de figueira.

Em sintese, concluo que as principais contribui¢des desta dissertacao foram: a intervengao
das trés pecas ceramicas do século XIX pertencentes ao Museu Bordalo Pinheiro, devolvendo-
lhes a estabilidade estrutural e a legibilidade estética; e o uso de uma abordagem multidisci-
plinar, que permitiu fazer uma reflexao critica sobre o papel das tecnologias digitais na con-
servacao e restauro, como ferramenta técnica, oportunidade de inovagao metodologica e de
debate ético sobre autenticidade, reversibilidade e compatibilidade dos materiais utilizados.

Para além disso, permitiu compreender a produgdo da Fabrica de Faiangas das Caldas
da Rainha (1889-1899), caracterizada pela elevada complexidade técnica e forte componente
decorativa. Assim como obter mais informagao sobre a caracteriza¢ao material dos vidrados
ceramicos do século XIX, havendo, maioritariamente, estudos sobre a produc¢ao na Europa e
praticamente nada sobre Portugal. Com este estudo analitico foi possivel determinar que exis-
tiam afinidades com produgoes europeias do século XIX e especificidades com a tradigao cal-
dense.

5.1 Perspetivas futuras

Existem, ainda, alguns pontos que poderao ser pensados para um trabalho futuro. O
uso das tecnologias digitais continua a ter um caracter experimental, necessitando de estudos
mais alargados que validem a sua eficdcia em diferentes contextos e pecas. Compreende-se
também que as “oclusdes”, na digitalizagao 3D, levam ao aparecimento de novos desafios no
decorrer da intervengdo. Assim, deve ser feita maior pesquisa de novos materiais e técnicas

adicionais (por exemplo, uso de sprays), de forma a captar geometrias complexas sem

87



quaisquer erros. Por fim, é necessario um estudo mais dedicado a modelagao 3D para impres-
soras de argila, para que nao existam falhas posteriores na impressao. No futuro, devem ser
feitos testes prévios de vidrados e estudos mais aprofundados antes da realiza¢ao da vidragem

na peca.
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A
ANEXOS

A.1 Mapeamentos

Lacuna de vidrado

yd S~
Fissura
Sujidade superficial /
/
(SN
~>
f N
{
‘ /
/ L~ ~
{ U ~
e — ) Lacuna de vidrada
\ \
o
' L‘ - Lacuna
B R ) y,
N ~_ ]
N _— .

‘ Fratura

_— : Fissura

- Lacuna

-rooii ] Sujidade superficial

Figura A.6.1 - Mapeamentos MRBP.CER.0499
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Lacuna de vidrado
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Figura A.6.2 - Mapeamentos MRBP.CER.0904
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Figura A.6.3 - Mapeamentos MRBP.CER.0499
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A.2 Registo fotografico

aa

Grauskala #13

Figura A.6.4 - Fotografias antes da intervengao Figura A.6.5 - Fotografias laterais antes da intervengao

MRBP.CER.0499 MRBP.CER.0499
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Figura A.6.6 - Fotografias antes da interven¢ao MRBP.CER.0904
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Grauskala #13

Grauskala #13

Figura A.6.8 - Fotografias antes da intervengao MRBP.CER.0289
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Figura A.6.7 - Fotografias laterais antes da intervengao

MRBP.CER.0904

Figura A.6.9 - Fotografias frontais antes da intervengao

MRBP.CER.0499



Figura A.6.11 - Testes de solubilidade

feitos no adesivo

Figura A.6.10 — Cotonete de algodao

usado na limpeza

= +A QO 1A0

x4 40 50190 4t 0130

Figura A.6.13 - Testes de folhas de figueira
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Figura A.6.14 - Mistura de dgua com Figura A.6.15 - Silicone Figura A.6.16 - Aplicagéo do silicone

gesso para obter a pasta

Figura A.6.17 - Reajustes feitos na orelha de gesso Figura A.6.18 - Equipamento de
digitalizagao
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Figura A.6.19 - Ajustes feitos durante o Figura A.6.20 - Secagem dos fragmentos impressos em argila

momento da impressao em argila

Figura A.6.21 - Materiais usados para a Figura A.6.22 - Nivelamento de um Figura A.6.23 — Provetes para testes de

unido e nivelamento dos fragmentos em fragmento contracao do barro
barro
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Figura A.6.24 - Provetes de teste apos a

- |
cozedura

Figura A.6.25 - Fragmento de teste feito

para calcular a contragao do barro na

Figura A.6.26 - Fonte de calor na cera

rosa
cozedura

Figura A.6.27 - Nivelamento do preen-

Figura A.6.29 — Mistura dos dois
Figura A.6.28 - Aplicagao de Aguaplast
chimento da lacuna da cabe¢a com bis-
Cima® na lacuna da base
turi

componentes para obter Milliput®
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Figura A.6.30 - Modelagio do Milliput®  Figura A.6.31 - Testes de reintegracio ~ [igura A.6.32 - Testes de reintegracao
cromatica das folhas com tintas acrilicas

num dos testes das orelhas de gesso

T

Figura A.6.33 - Materiais usados na Figura A.6.34 - Aplicagdo do verniz sin-  Figura A.6.35 - Aplicagdo dos vidrados

reintegragao cromética dos tético no fragmento em PLA pela ceramista Isabel Colher

preenchimentos em gesso
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Figura A.6.36 - Materiais usados na rein- Figura A.6.37 - Unido do PLA com a Figura A.6.38 - Nivelamento da uniao

tegracdo cromatica da pega peca MRBP.CER.0499 com lixas
MRBP.CER.0289
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A.2.1 Caracterizacao analitica

I

Figura A.6.39 - Recolha de uma das Figura A.6.40 - Colocagao da resina Figura A.6.41 - Amostras feitas para as

amostras da cabeca MRBP.CER.0499 epoxidica nas amostras analises de Raman

Figura A.6.42 - Polimento das amostras  Figura A.6.43 - Andlises de XRF feitas na Figura A.6.44 - Amostras na lupa
peca MRBP.CER.0289 binocular
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Figura A.6.46 - Amostra BP0289 04 vista na lupa binocular
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A.2.2 Antes e p0s intervencao

i

Figura A.6.48 - Antes e depois da limpeza da peca MRPB.CER.0904 (pormenor)

Figura A.6.49 — Pormenor do antes e depois da limpeza da peca MRPB.CER.0289
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Figura A.6.50 - Comparagao do antes e pds intervengdo da peca MRBP.CER.0499
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Figura A.6.52 - Comparagao do antes e pos intervengao da pegca MRBP.CER.0289
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Familia

A.3 Tabelas

Fabricante

Tabela 6.1 - Comparacao de materiais usados nos preenchimentos de lacunas

Designacao

Pontos positivos
1) Compativel com ce-

ramicas porosas;

Pontos negativos

1) Pode necessitar de

Observacoes

Sites com a técnica do produto

Gesso em 2) Facil de aplicar; reajustes; https://media.adeo.com/media/3388120/me-
Gesso ’ . Axton® S o, - ;
po extrafino 3) Grande resisténcia 2) Sensivel a dgua; dia.pdf
mecanica; 3) Pode fissurar.
4) Facil de remover.
1) Pouca resisténcia
mecanica;
, _ 2) Sensivel a humi- S _
1) Compativel com di- https://www.amccunha.pt/admin/ficheiros/arti-
Massa de o dade; .
versas superficies; L, gosFicheiros/massa-estuque-normal-20-02-
estuque So- SodaCasa® .. i 3) Sensivel a dgua; -
2) Facil de aplicar o 2025-ft.pdf
daCasa ) 4) Dificil acabamento;
3) Facil de remover. o
5) Dificil de remover;
6) Secagem muito
lenta.
1) Grande resisténcia
.. . . https://www.saintgobainformula.com/de/docu-
mecanica; 1) Dificil de aplicar;
Gesso Crys- Saint Gobain - ) ments/produktdatenblatt/crystacast-nk-pds-en-
2) Facil de reproduzir 2) Alta dureza; -
talCast Formula® , 20230103.pdf
pormenores; 3) Rapida secagem.
3) Facil de remover.
Massa acrilica Aguaplast® 1) Grande aderéncia a 1) Pode causar tensdes https://www.beissier.es/pt/produtos/pro-
de preenchi- Standart Beissier superficies porosas; internas; - ducts 17024.html?utm source.com
mento Cima (p9) 2) Excelente para 2) Sensivel a
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https://media.adeo.com/media/3388120/media.pdf
https://media.adeo.com/media/3388120/media.pdf
https://www.amccunha.pt/admin/ficheiros/artigosFicheiros/massa-estuque-normal-20-02-2025-ft.pdf
https://www.amccunha.pt/admin/ficheiros/artigosFicheiros/massa-estuque-normal-20-02-2025-ft.pdf
https://www.amccunha.pt/admin/ficheiros/artigosFicheiros/massa-estuque-normal-20-02-2025-ft.pdf
https://www.saintgobainformula.com/de/documents/produktdatenblatt/crystacast-nk-pds-en-20230103.pdf
https://www.saintgobainformula.com/de/documents/produktdatenblatt/crystacast-nk-pds-en-20230103.pdf
https://www.saintgobainformula.com/de/documents/produktdatenblatt/crystacast-nk-pds-en-20230103.pdf
https://www.beissier.es/pt/produtos/products_17024.html?utm_source.com
https://www.beissier.es/pt/produtos/products_17024.html?utm_source.com

acabamentos;

3) Suaviza a superficie;
3) Reduz a absorcao do
suporte;

4) Facil aplicacao;

5) Baixa retragao.

humidade;
3) Aparéncia opaca e
mate;
4) N3o é recomendado
para preenchimentos

estruturais.

1) Utilizado em diver-

sos materiais

1) Apos a cura, o mate-
rial pode ficar mais
duro do que o material

original;

E uma massa

epoxida de grande

2) Facil de moldar: o qualidade, indi-
- . 2) Ligeiramente pe- —
, Milliput 3) Adere a diferentes cada para restauro https://www.mbfg.co.uk/datasheets/milli-
Epoxida Froessy Bt ' flci sado; e et & bl
oxy Pu superficies L : e ceramicas, por- put tech.p
poxy Putty ; P 3) Sensivel a humi- P
4) Apos a cura, torna-se dad celanas, pedra e
ade;
muito resistente; .. objetos com gran-
. ., 4) Tendéncia para ama-
5) Resistente a agua. des detalhes.
relecer com o tempo e
exposic¢ao a luz.
1) Facil de remover; ,
. . 1) Soltavel em solven-
2) Adere facilmente a .
. tes; Paraloid B-72: https://www.dow.com/pt-
ceramica;
Paraloid B- , . 2) Dificil de preparar; br/pdp.paraloid-b-72-100-re-
) 3) Compativel estetica- _ . ]
72 + micro- ¢ 3) Adesao mais fraca sin.154799z.html#tech-content
- mente; . - ]
balGes de B em comparagao com Microbaldes de vidro: https://barbot.pt/wp-con-
. 4) Estabilidade a longo . L
vidro materiais epoxidicos; tent/uploads/2024/01/6821-FT-Esferas-de-vi-
razo;
Acrilicas . P 4) Reticulagdo com o dro.pdf
5) Nao altera a cor e re-
. o N tempo.
siste a oxidagao.
1) Boa aderéncia a cera- | 1) Baixa resisténcia me-
il mica canica https://www.muziker.pt/golden-artist-colors-
olden
Aervi Golden 2) Facil de usar 2) Pouca durabilidade - open-acryl-paint-green-gold-
crylics

3) Rapida secagem

4) Parcialmente

3) Vulneravel a solven-

tes e agua

59ml?utm_ source.com
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https://www.mbfg.co.uk/datasheets/milliput_tech.pdf
https://www.mbfg.co.uk/datasheets/milliput_tech.pdf
https://www.dow.com/pt-br/pdp.paraloid-b-72-100-resin.154799z.html#tech-content
https://www.dow.com/pt-br/pdp.paraloid-b-72-100-resin.154799z.html#tech-content
https://www.dow.com/pt-br/pdp.paraloid-b-72-100-resin.154799z.html#tech-content
https://barbot.pt/wp-content/uploads/2024/01/6821-FT-Esferas-de-vidro.pdf
https://barbot.pt/wp-content/uploads/2024/01/6821-FT-Esferas-de-vidro.pdf
https://barbot.pt/wp-content/uploads/2024/01/6821-FT-Esferas-de-vidro.pdf
https://www.muziker.pt/golden-artist-colors-open-acryl-paint-green-gold-59ml?utm_source.com
https://www.muziker.pt/golden-artist-colors-open-acryl-paint-green-gold-59ml?utm_source.com
https://www.muziker.pt/golden-artist-colors-open-acryl-paint-green-gold-59ml?utm_source.com

Amster-
dam®
Acrylics

Royal Talens

1) Boa estabilidade;
2) Rapida secagem;
3) Elevada gama cro-
matica;

4) Facil de utilizar

1) Menor profundi-
dade tonal comparado

com Oleo;

2) Brilho pode variar;
3) Vulneravel a solven-
tes e agua;

4) Sensivel a tempera-
tura;

5) Sensivel a luz e ao ar

https://www.pontodasartes.com/pt/cata-

logo/acrilica/tintas-acrilicas/standard/acrilico-
amsterdam/?srsltid=AfmBOoobRbneGOpW-
6d f-RHY8VIvv Fqm24w8Ogw AXy-

teHFgOTp-Fb
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https://www.pontodasartes.com/pt/catalogo/acrilica/tintas-acrilicas/standard/acrilico-amsterdam/?srsltid=AfmBOoobRbneG0pW-6d_f-RHY8Vlvv_Fqm24w8Ogw_AXyteHFgOTp-Fb
https://www.pontodasartes.com/pt/catalogo/acrilica/tintas-acrilicas/standard/acrilico-amsterdam/?srsltid=AfmBOoobRbneG0pW-6d_f-RHY8Vlvv_Fqm24w8Ogw_AXyteHFgOTp-Fb
https://www.pontodasartes.com/pt/catalogo/acrilica/tintas-acrilicas/standard/acrilico-amsterdam/?srsltid=AfmBOoobRbneG0pW-6d_f-RHY8Vlvv_Fqm24w8Ogw_AXyteHFgOTp-Fb
https://www.pontodasartes.com/pt/catalogo/acrilica/tintas-acrilicas/standard/acrilico-amsterdam/?srsltid=AfmBOoobRbneG0pW-6d_f-RHY8Vlvv_Fqm24w8Ogw_AXyteHFgOTp-Fb

Critério

Precisao
dimensional
Compatibilidade
material
Estabilidade

estrutural

Durabilidade

Composicao
material
Reversibilidade
Tempo de

execucao

Custo

Documentagao

digital

Tabela 6.2 - Comparagao das abordagens

Método tradicional

(gesso)

Necessita de ajustes

manuais
Adequado para

ceramicas porosas

Peso semelhante ao

original

Estavel, suscetivel ao

aparecimento de
fissuras
Compativel com
ceramicas porosas

Sim

Médio

Baixo e nao necessita

de equipa

multidisciplinar

Nao

Tecnologia digital
(PLA)

Elevada precisao

Menor compatibilidade

Ligeiramente mais leve

que o original

Estavel, mas vulneravel

a radiagdo UV

Pouco compativel
quimicamente

Sim

Rapido

Baixo e precisa de

equipa multidisciplinar

Sim

112

Tecnologia digital (argila)

Necessita de ajustes

manuais
Elevada compatibilidade
Peso semelhante ao

original

Muito estavel

Muito compativel

Sim

Lento

Alto e precisa de equipa

multidisciplinar

Sim



113






OYIFHNId OTVAYO09 NASNIW Od SYDIWYYID SYI3d STYL 3d OYIVAYISNOD I ODILSONDVIA ‘OAN.LST SOASN ElIEl




