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RESUMO

O "restauro digital" € uma ferramenta que permite a criacdo de modelos digitais 3D do
patrimoénio cultural, e que tem tido atualmente um grande desenvolvimento no campo da
conservagao e restauro. Esta ferramenta apresenta inUmeras vantagens, quer pelo seu poten-
cial expositivo e de divulgagdo da arte e cultura material, quer pela possibilidade de simulagao
no contexto de restauro.

O Convento de Jesus, em Setubal tem um vasto espdlio ceramico, na ordem dos milhares
de fragmentos, que pela sua grandeza se torna dificil de conhecer, partilhar e tratar, e que, por
isso, ficam, na maior parte dos casos, condenados as reservas. Assim, com esta dissertacdo
tentaram explorar-se as potencialidades das ferramentas digitais neste campo, com intuito de
percecionar as vantagens do "restauro digital" e conseguir dar resposta as dificuldades de tra-
tamento e de exposicao das grandes colegoes.

Foram eleitos quatro casos de estudo deste convento: um prato grande, um prato cane-
lado, um pote e uma taga, que levantavam problematicas de conservacédo diferentes relativa-
mente a forma e as dimensdes. Todos os casos de estudo possuiam uma grande area lacunar,
possivelmente derivado do seu contexto arqueolégico. Os fragmentos pertencentes a estas
pecas foram digitalizados e procedeu-se ao "restauro digital" e material (ou tradicional) dos
mesmos, com o intuito comparar estas duas abordagens e perceber de que forma é que po-
dem também ser trabalhadas em conjunto e de forma complementar.

Em paralelo, explorou-se ainda o papel do conservador-restaurador no processo de di-
gitalizacdes de cole¢des, e do uso das ferramentas digitais no contexto do patriménio cultural.

Os resultados alcangados salientaram a importancia do uso das novas tecnologias digi-
tais para contextos como o do Convento de Jesus e os casos de estudo ajudaram a perce¢do

dos desafios e oportunidades nas duas vertentes de intervencao - material e digital - utilizadas.



Palavas chave: 3D, "restauro digital", ceramica arqueoldgica, faianga



ABSTRACT

Digital restoration is a tool that allows the creation of 3D models of cultural heritage and
has currently undergone a great development in the field of conservation and restoration. This
tool has numerous advantages, both for its potential for exhibitions and the dissemination of
art, as well as for the possibility of simulation in the context of restoration.

The Convent of Jesus in Setubal has a large collection of ceramics, in the order of thou-
sands, which, due to their size, are difficult to get to know, share and deal with. With this dis-
sertation, we have tried to explore the potential of digital tools in this field, with the aim of
realizing their advantages and being able to respond to the challenges associated with large
collections.

Four case studies were chosen from the convent: a large plate, a corrugated plate, a pot,
and a bowl, which raised different issues in terms of shape and size. These fragments all had in
common a large area of gap, possibly due to their archaeological context. They were all
scanned and restored digitally and materially. The objective is understanding the differences
between these two approaches in a concrete way, and to know how they can work together in
a complementary way.

At the same time, the role of the conservator in the digital process was explored, as was
the use of digital tools in the context of cultural heritage.

The results emphasized the importance of using technology in contexts such as the Con-
vent of Jesus and the case studies helped us realize the challenges and opportunities in the

two areas of intervention - material and digital.

Keywords: 3D, Digital restoration, archaeological ceramics, faience
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INTRODUCAO

1.1 Panorama

O Convento de Jesus em Setubal tem um vasto espdlio de objetos de diferentes materi-
alidades, sendo que destes se destacam os materiais ceramicos, que pelo seu elevado nimero
os tem condenado a reserva. Perante estes nimeros torna-se pouco viavel o seu restauro, e
consequentemente torna-os pouco conhecidos, e partilhados. Além disso, a investigagao des-
tes objetos relativamente a historia do convento e da ordem das clarissas, a producdo (nacional
e internacional) e as técnicas envolvidas, ao estudo das formas e das iconografias acaba por
ser pouco realizado.

E aqui, surge a utilizacdo de ferramentas digitais, por permitirem tornar mais inclusivo o
patriménio, facilitando e aumentando o acesso e conhecimento dos objetos, permitindo tam-
bém o seu consequente estudo. Para as instituicbes museoldgicas, estas ferramentas podem
também ajudar a tornar mais apelativo o conhecimento do espolio (através por exemplo de

impressOes, de realidade aumentada, de recriagoes, ...).

1.2 A Era Digital

A década digital foi definida como era de transformacao (digital), através de uma socie-
dade e tecnologias digitais. O objetivo definido pela Comissdo Europeia foi a alteracdo para
uma nova forma de aprender, entender, trabalhar e explorar [1]. Esta transformagdo tem por
base seis direitos/principios: a sustentabilidade (no sentido da consciéncia ecolégica e na ten-

tativa de dispositivos que tentem ser sustentaveis); a protecdo e seguranga; a participacao



(colocar os cidadaos no centro das escolhas); a liberdade de escolha; e a solidariedade e inclu-
sao [2].

O rapido avanco tecnoldgico tem aberto novos caminhos no mundo da tecnologia digi-
tal, entre eles a preocupacao com a salvaguarda digital do patriménio cultural, com o intuito
de preservar o passado, para o usufruto das presentes e futuras geracoes. Na atualidade, esta
transicao (cultura — digital) foi fortemente impulsionada pela pandemia COVID19 [3]. Mas estes
novos caminhos ja tém sido pensados desde 2007 com a publicacdo “The London Charter and
its Applicability”, onde foram refletidas e discutidas as definicbes e principios da visualizagao
3D, no que diz respeito a investigacao realizada no contexto do estudo da realidade virtual
aplicada ao patriménio cultural [4].

O Digital, mesmo relacionado com o patriménio € um termo vasto e que abre diversas
vertentes, para: a digitalizacdo, a documentacdo e disseminagdo do patrimonio, permitir um
acesso mais amplo, e experiéncias imersivas para o publico (presente e futuro) [3]. Estas pers-
petivas podem usufruir das potencialidades da inteligéncia artificial, do 3D e da realidade es-
tendida (realidade virtual, realidade aumentada e realidade mista [5]) [3].

A preservacao digital foi definida como a necessidade de manter o patriménio cultural
acessivel, sendo que para este objetivo tem de se manter a esséncia dos objetos, protegendo

a integridade/autenticidade e identidade dos mesmos [6].

“Digital preservation consists of the processes aimed at ensuring the con-
tinued accessibility of digital materials. To do this involves finding ways to
re-present what was originally presented to users by a combination of soft-

ware and hardware tools acting on data.”’

Atualmente, e numa visdo pratica, tem havido um grande crescimento na utilizagdo das
ferramentas digitais para a salvaguarda do patrimonio, tanto por profissionais da area, como
também impulsionada por érgdos governamentais.

A Unido Europeia criou uma plataforma online, a Europeana®, que pretende partilhar e

tornar acessivel o patrimoénio cultural, através de imagens, textos, sons, videos e modelos 3D

! Traduc3o realizada pela autora: A preservacio digital consiste nos processos que permitam a acessibilidade
aos materiais digitais. Para fazer isto envolveu encontrar maneiras de representar a versdo original apresen-
tada as pessoas pela combinagdo de ferramentas de softwares e hardwares que trabalhem sobre os dados.

2 https://www.europeana.eu/pt



provenientes de diferentes instituicdes da europa [7], sendo a sua missao ajudar na mudanca

para o digital:

“A Europeana fortalece o setor do patrimonio cultural na sua transforma-
¢do digital. Desenvolvemos conhecimento, ferramentas e politicas para
abracar a mudanca digital e incentivar parcerias que promovam a inova-

"

¢éo.

A transformacao digital foi definida como a tentativa de tornar possivel o acesso digital
ao patriménio, com o intuito de o poder conhecer, usufruir e partilhar [7]. Esta pode ser uma
ferramenta importante por conseguir englobar todo o patriménio de varios museus, arquivos,
etc, de varios paises, permitindo assim, uma partilha mais completa.

Também o Google Arts & Culture® é outro exemplo de uma iniciativa que trabalha com
artistas e com instituicdbes com o intuito de preservar e partilhar a arte e a cultura, deixando-a

acessivel para todos.

"Google Arts & Culture is a non-commercial initiative. We work with cul-
tural institutions and artists around the world. Together, our mission is to
preserve and bring the world’s art and culture online so it’s accessible to

anyone, anywhere."*

A nivel profissional, relacionada com a area da Conservacdo e Restauro, o congresso
YOCOCU - edicao de Natal de 2022, serviu de exemplo da sua relevancia e atualidade, sendo
qgue neste congresso foram exploradas duas questdes que sdao um claro espelho do atual
avanco, com o intuito de perceber mais e melhor o papel, neste momento, do restauro/re-
construcao virtual, e tudo o que estes possam implicar, bem como perceber se o conservador

€ um profissional importante e se sim em que areas dentro do digital [8]:

3 https://artsandculture.google.com/

4Traduc3o realizada pela autora: Google Artes e Cultura é uma iniciativa ndo comercial. Nds trabalhamos com
instituicGes culturais e artistas a volta do mundo. Juntos a nossa missdo é preservar e trazer o mundo das artes
e da cultura online para ser acessivel para todos em qualquer lugar.



“Virtual restoration and virtual reconstruction of Cultural Heritage vs resto-
ration of the artwork. Is treatment still necessary or can it be replaced by

virtual reconstructions?”?

“Conservation of Digital Art: who has to take care of it? Is the restorer the

most appropriate professional for this task?”®

Em Portugal, o governo deu um incentivo financeiro, aplicado no ambito do programa
PRR (Plano de Recuperacao e Resiliéncia). Este investimento reverte para equipamentos e
softwares que permitam a digitalizagdo dos objetos culturais, para a preservacao futura [9].

Tendo presente a quantidade de patriménio, movel e imdvel existente, que em muitos
casos fica condenado as reservas pela falta de espago expositivo fisico, esta € uma tentativa de
deixar o patrimoénio acessivel tridimensionalmente, aumentando e respeitando os principios

de inclusao, ao mesmo tempo que o preserva e o expdem.

1.2.1 Terminologia

O termo 3D esta associada a uma tematica bastante vasta e que engloba a aquisicao
digital ou a digitalizagdo 3D, a modelacdo digital e a manufatura aditiva ou subtrativa [10].

Restauro 3D, "restauro digital" ou restauro virtual sdo os termos utilizados para definir a
criagdo de modelos digitais, que permitam a organizacdao dos materiais existentes de um de-
terminado objeto, para o seu restauro, isto é, na tentativa de mostrar o objeto numa visao de
como esteve anteriormente ao momento atual [10]. No caso da ceramica este processo passa
pela unido dos fragmentos de um objeto e o seu sucessivo restauro virtual. Esta técnica nao
tem como objetivo substituir o trabalho dos profissionais de conservacao e restauro, mas sim
auxiliar no processo de tomada de decisao [11]. Este é um termo que compreende a anastilose

digital, que é definida como a unido digital de fragmentos que forma um objeto, criando um

® Traducdo para portugués realizada pela autora: Restauro e reconstruc3o virtual do patrimdnio cultural contra
restauro de obras de arte. O tratamento continua a ser necessario ou pode ser substituido pela reconstrugdo
virtual?

 Traducdo para portugués realizada pela autora: Conservacdo da arte digital: quem tem de tomar conta disso?
E o conservador-restaurador o profissional mais apropriado?



modelo digital do mesmo [10]. Estas ferramentas podem ser utilizadas em varios tipos de obje-
tos, no entanto, a maioria é tridimensional (por exemplo, monumentos e estatuas), e até agora
o foco principal tem sido em objetos arqueoldgicos [11].

A terminologia recriacdo ou reconstru¢do virtual sao outros termos usados na area do
patriménio cultural, mas que sao distintos do anterior [10]. A recriacdo é a utilizagdo de mo-
delos digitais com o intuito de mostrar uma determinada época, isto é, apresentar tracos cul-
turais, ambientais de um objeto cultural numa determinada altura histérica [10]. Ja a recons-
trugdo € a construcao visual que parte de um modelo digital de um objeto que se sabe cons-

truido pela confirmacao de provas que o comprovem [10].

3D
(TERMOS APLICADOS

AO PATRIMONIO) \

Restauro digital

Dfaz- Marin et al., 2017

Figura 1.1 - Esquema ilustrativo dos termos 3D aplicados ao Patriménio Cultural

1.2.2 Conservacdo e restauro material v.s. uso de ferramentas digitais

A conservacdo do patriménio é uma atividade que envolve um trabalho interdisciplinar,
em que o conservador € quem tem um contacto mais direto com o patrimonio cultural [12]. A
sua concretizagao caracteriza-se pelo conjunto de acdes que salvaguardem o patriménio cul-
tural e o significado a si associado com o intuito de o preservar para as presentes e futuras

geracoes [13].



Restauro é um dos termos englobados pela conservagdo e € o conjunto de acbes apli-
cadas diretamente no patrimonio, quando degradado (perda de funcao ou significado) e que
pretendam facilitar a compreensdo do seu significado [13].

Para a preservacao e salvaguarda do patriménio cultural é preciso compreendé-lo no
que diz respeito ao seu contexto, significado e propriedades fisicas [14]. A preservagao dos
objetos é feita para a consequente preservacdo dos valores associados ao patrimonio. Estes
valores sdo definidos quando conferidos por uma pessoa a um objeto (pessoalmente) ou por
um grupo de pessoas/ sociedade a um objeto (culturalmente). Esta valorizacao pode ser asso-
ciada a varios tipos de valor: de arte, estético, histérico, de uso, de investigacao, de educagao,
de idade, de novidade, de sentimentos, monetario, associativo, comemorativo e/ou raridade
[15].

Para a preservacao de um objeto considerado Patrimoénio Cultural, tem de se ter em
consideracdo alguns pontos fundamentais, tais como, o cédigo de ética do conservador-res-
taurador, a autenticidade e integridade, a ideia da intervencao minima, o uso de materiais que
sejam reversiveis ou retrataveis e compativeis e o dever de documentar todas as acoes reali-
zadas [16].

No caso do "restauro digital" muitas sao ainda as duvidas de que este seja um processo
que va ao encontro do trabalho dos conservadores. Por exemplo, o Final Report Digitization
and IPR in European Museums [17], que explica o que &, para que serve, as vantagens e as
preocupacgoes do uso destas ferramentas, nao refere os conservadores nem aborda o seu papel
neste processo. O documento fala sobre as medidas que cada pais imp0s para o digital, todos
tém uma entidade (em muitos casos ministérios - ex. Ministério da Educacao, Cultura e Ciéncia,
Paises Baixos, Ministério Federal da Educacdo, Ciéncia e Investigacdo, Austria) responsavel por
este processo. Mas de uma forma direta ndo ha referéncia a conservadores, claro que, estas
entidades podem numa organizagao mais interna ter estes profissionais. Apesar dos avancos
tecnologicos que tém existido, e consequentemente existirem alguns artigos que referem a
importancia de equipas multi/interdisciplinares, ainda poucos referem a importancia ou sim-
plesmente o papel dos conservadores-restauradores neste processo. Além disso estdo tam-
bém por definir as metodologias de utilizagdo adequada destas ferramentas, tanto para a sal-
vaguarda da autenticidade, bem como os aspetos relativos a documentacao e armazenamento

da mesma.



A ética do conservador-restaurador mostra-se essencial, para garantir a salvaguarda da
autenticidade e dos valores do patriménio. Sera que o facto de a realizacdo de restauros digi-
talmente ndo ser uma acao direta material no patrimonio, tem feito com que se menospreze
a responsabilidade deste profissional por ndo ser uma acdo permanente?

Com o intuito de perceber as vantagens e preocupag¢des do atual uso destas ferramentas
digitais no contexto do patriménio cultural, e o papel do conservador- restaurador neste pro-
cesso foi feita uma revisdo mais focada de bibliografia. A sua pesquisa foi realizada com pala-
vras-chave como: digital anastylosis ceramic, digital anastylosis, virtual restoration, 3D restora-
tion, ou através da consulta de referéncias de alguns dos artigos. Foram explorados 30 casos
de estudo publicados de diferentes materialidades, onde se recorreu as tecnologias 3D para o
restauro/reconstrucdo dos objetos tridimensionalmente, percecionando também os tipos de
materiais mais comummente utilizados. Foram ainda estudados outros artigos e livros, por
exemplo uma revisao de literatura sobre o uso do 3D aplicado a conservagao e restauro, e
outros relacionados com a autenticidade, ética, e principios de preservacdao do patriménio,
constituindo todos eles uma grande contribui¢do para a perce¢do do impacto das tecnologias
no campo da conservacdo e restauro.

E de notar que ao longo deste trabalho se ira usar a terminologia de "restauro digital"
(entre aspas) para definir o conjunto dos processos de modelagao digital das areas lacunares

(preenchimento de lacunas) e aplicagdo de textura (reintegracao cromatica).

1.2.2.1 Vantagens e Preocupacdes

Por muito que esta tecnologia seja recente, sao conhecidas muitas vantagens da sua
utilizacdo e, consequentemente surgem também algumas preocupacdes. J& o dominio das
desvantagens ainda é pouco ou nada explorado.

O ponto positivo mais defendido € o de o patriménio cultural ficar, por meio de tecno-
logias 3D, mais acessivel a um maior numero de visitantes [6], [18]-[21]. Através das exposi¢Oes
e/ ou plataformas online o patriménio pode alcancar virtualmente um maior nimero de pes-
soas (ex. furopeana, Google Arts & Culture). Aléem disso, as pecas guardadas em reservas po-
dem assim ganhar visibilidade sem ocupar espaco expositivo fisico.

Outro aspeto muito defendido é o facto destas tecnologias permitirem um estudo/ana-

lise dos objetos, bem como a exploracdo das acbes de conservagao e restauro, mais



adequadas, sem os danificar e sem a necessidade de intervencado direta [10], [18]-[22]. Isto
permite que exista uma maior reflexdo sobre as mais-valias e as preocupagdes inerentes a um
determinado caso de estudo, tentando precaver que acontecam algumas acées que posteri-
ormente se mostrem ir contra os valores dos objetos [18] e os principios éticos dos profissio-
nais que deveriam ser salvaguardados. Além disso, permite também explorar metodologias
para serem aplicadas no restauro material. As ferramentas digitais 3D podem também ajudar
a dar a conhecer a estética dos objetos bem como os aspetos funcionais, relacionadas com o
seu fabrico [23].

E discutido também que estas ferramentas sdo importantes no caso de se fazerem répli-
cas, por permitirem o toque e manuseio das pecas pelos visitantes, o que faz com que hajaum
maior incentivo para se visitarem os museus [18], [24], e a0 mesmo tempo, torna-os mais in-
clusivos no caso, por exemplo de pessoas com incapacidade visual, j& que permitem através
de outros sentidos dar a conhecer as colec¢des [20], [24].

O facto dos modelos criados, possibilitarem que sejam alterados € outra grande vanta-
gem, pois qualquer adicdo de informagdo que exista permite a sua reformulagao, e/ou altera-
¢ao da proposta inicial [22].

Mas, associado a estes aspetos benéficos surgem, como ja foi referido, preocupacdes
sendo que a que ganha mais destaque é a ética e a necessidade de se refletir sobre a possibi-
lidade de ao usar estas tecnologias se perder de alguma forma a autenticidade do patriménio
[22]. Isto &, poder perder-se os valores, o significado dos objetos através por exemplo da falta
de documentacao das agoes realizadas. Esta ndo é uma preocupacdo nova sé levantada pelo
"restauro digital", sendo que a intervencdo material também gera esta preocupagao. A ques-
téo, para ambos os casos, € sempre a forma de fazer, o profissional que o faz e a documentagéo
escrita e fotografica das a¢des realizadas.

Outro aspeto que é ainda visto como uma preocupagao é o armazenamento dos fichei-
ros, bem como a manutencdo dos arquivos. O avango das tecnologias € muito rapido e esta
em constante evolucao, por isso € necessario haver uma reflexao sobre o arquivo dos ficheiros,
a compatibilidade dos mesmos e a sua acessibilidade no futuro [21], [25].

Por fim, é referido também que o saber fazer, relacionado, maioritariamente ao artesa-
nato, pode perder-se [25]. A preocupacao ndo é exatamente que o digital possa vir substituir
o espaco destas manualidades, até porque ambas podem complementar-se. No entanto, o

facto dos incentivos financeiros apenas serem focados nas tecnologias digitais e nos arquivos



digitais, € o que levanta esta preocupacao, por, em muitos casos, nao haver a reparticao desses

incentivos para ambas as partes.

1.2.2.2 Tipologia de material

Dos 30 casos de estudo’ referidos anteriormente, o "restauro digital" tem maior predo-
minancia em patrimonio em pedra, sendo 13 artigos dedicados a este material [18], [22], [26]-
[35]. Sucedem-lhe os materiais ceramicos, que contam com 9 dos casos [31], [36]-[43] e se-
guem-se outros 9 referentes a objetos de diferentes outras tipologias [11], [19], [24], [44]-[49],

tal como se pode confirmar no grafico abaixo apresentado (Figura 1.2).

Tipologia de Materiais

Pedra = Ceramica =~ Vidro = Pintura = Osso = Arquitetura de edificios = Metal = Cera = Madeira
Figura 1.2 - Grafico circular com as tipologias de equipas, com base nos artigos da revisao bibliografica
Observa-se a utilizacao mais frequente destas ferramentas para objetos de dimensdes

mais reduzidas e possivelmente também relacionado com os avancos tecnologicos e com

scanners de maior precisao.

7 Um dos artigos aborda uma escultura de pedra e outra de cerdmica, pelo que este aparece na contagem das
tipologias duas vezes, sendo que o numero total, somando os valores do grafico sdo 31 e o nimero de artigos, é
de apenas 30.



1.3 Enquadramento Histérico

O Convento de Jesus € um monumento arquite-
tonico de cariz religioso, sediado no distrito e conce-
Iho de Setubal [50], [51] (Figura 1.3). E atualmente um
edificio classificado como monumento nacional, com
zona especial de protecdo (ZEP), com o intuito de pro-

teger os valores que o fazem ter relevancia nacional-

mente [51]. O convento manteve a sua funcdo até
1834, até a extingdo de ordens religiosas [52]. Segui-
damente, o edificio foi dado & Santa Casa da Miseri- Figura 1.3 - Convento de Jesus atualmente, apos recu-
cérdia, tendo servido de hospital (Hospital da Miseri- peragao”
cordia) [50] até 1959 e, desde 1961, foi feita a adaptacdo para museu [53].

Este monumento foi mandado construir a pedido de Justa Rodrigues Pereira (Figura 1.4),
ama de D. Manuel (1495-1521), a D. Joao Il (1481-1495), sendo a sua :

construcdo a cargo do arquiteto Boitaca [50], [52], [54], [55]. O seu

inicio deu-se em 1491, dois anos ap0s ter sido conferida a licenca por
parte do Papa [54], sendo esta uma das primeiras experiéncias do ma-
nuelino em Portugal [1, 6]. O seu predisposto era servir de convento
feminino, para a ordem de Santa Clara, também conhecida com or-
dem das clarissas [50], que pretendiam viver em clausura, num ideal
contemplativo de pobreza e despojamento [50], [52].

Nos anos 70 do século XX, deram-se as primeiras escavagoes
arqueoldgicas no interior do convento, sendo que ndo existe grande
informacao relativa as mesmas [50]. Em 1989, segundo a orientacdo Figura 14 _JL::?agROdrigues P

de Carlos Tavares da Silva, arquedlogo, realizaram-se outras escava-

¢des, estas na zona exterior, do convento junto a fachada do mesmo [50]. Cinco anos depois,

8 Imagem retirada de: https://www.publico.pt/2020/09/30/fugas/noticia/tres-anos-convento-jesus-setubal-
reabre-visitas-1933495
% Imagem retirada: https://www.crossingportugal.pt/convento-de-jesus/
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em 1994 foram realizadas mais escavac¢des que tiveram continuidade em 1997 — 1998, com o
intuito de perceber a evolugao estratigrafica [50].

Em 2005-2006 realizou-se mais uma escavagao no interior sob orientacdo dos arqueo-
logos Maria Jodo Candido e José Luis Neto, com consultoria do Professor Doutor Fernando
Anténio Batista Pereira (professor de Histéria de Arte e Museologia [50]. Em 2007-2008 reali-
zaram-se outras escavagoes ao exterior pelos mesmos arquedlogos, em conjunto com um em-
preiteiro contratado pelo Instituto de Gestao do Patriménio Arquitetdnico e Arqueoldgico
(IGESPAR) [50], [56]. No ambito do projeto "Convento de Jesus. Reabilitacao e reinstalagdo do
Museu de Setubal, em 2012-2015, foi alvo de mais uma intervencdo arqueoldgica [56]. Em
2015-2016 Nathalie Antunes-Ferreira, arquedloga e antropdloga, coordenou outras escava-
¢des ao interior, realizadas no ambito do “Projeto de recuperacéo e valorizacao do Convento
de Jesus” [57].

Este convento tinha a vantagem de a sua localizacao ser perto de uma zona portuaria,
fundamental para as trocas comerciais [50], [52], [58]. O sal € um elemento com grande rele-
vancia nas trocas comerciais, pelo menos desde o século XIV, e que esta interligado com a
desenvolvimento desta zona. Sdo também conhecidas muitas ceramicas portuguesas expor-
tadas para outros paises, e vice-versa [50], [52], [58] possivelmente devido a este porto. No
entanto, ndo existe muita informacgao relacionada com as producdes ceramicas do Convento
de Jesus, apenas se sabe que estes locais de clausura pretendiam ser locais de oragao, de
“salvacao da alma” e onde eram realizados trabalhos manuais [52].

Quanto ao tipo de material escavado, existe muito pouca informacdo partilhada, con-
tudo, sabe-se que durante as escavagdes de 2007-2008 e 2012-2015 foram encontrados ma-
teriais ceramicos vidrados e ndo vidrados, azulejos, ferro e cobre [56], [59]. Sabe-se ainda que
dentro do material ceramico a maior parte é referente a faiancas, o que pode justificar o ele-
vado numero de objetos até entdo escavados no convento. Sendo estes, até entdo, um con-
junto de 17000 fragmentos escavados, catalogados e inventariados, e um numero bastante
superior por inventariar. Nao obstante que existam, em muito menor escala, outras tipologias

ceramicas, sendo conhecidos objetos de importagdes europeias e porcelanas [60].

1.4 Objetivos

O papel do Conservador-Restaurador no digital (digitalizagdo e restauro 3D), como cons-
tatado anteriormente, tem ainda um longo caminho a percorrer, caminho este que se quer

interdisciplinar, mas em que o apoio/foco destes profissionais ainda esta pouco ou nada
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delineado. Por muito que o seu intuito de alcancar um ndmero maior de pessoas e, de possi-
bilitar dar a conhecer um maior espolio do patrimoénio cultural, sejam grandes vantagens, tém
ainda alguns pontos por onde crescer. Sendo alguns dos exemplos, a falta de metodologias
para a digitalizacdo e para o "restauro digital”, de diretrizes que expliquem como e onde guar-
dar e as questdes relacionadas com a salvaguarda dos valores e da autenticidade dos objetos.

Este estudo pretende explorar as potencialidades do uso de ferramentas digitais tridi-
mensionalmente no campo de conservagao e restauro, em particular para conjuntos de gran-
des dimensdes de objetos ceramicos. O Convento de Jesus, em Setubal, € um exemplo, onde
o uso destas ferramentas pode ser essencial, por ser um espdlio vasto onde a intervencao de
conservacao e restauro e a exposicdo de todos os fragmentos é pouco provavel (pela falta de
espaco fisico, por questdes financeiras ou mesmo pelo publico-alvo) e, ainda pelo facto de
muitos dos fragmentos que completam as pegas nao serem conhecidos.

Assim, o uso de ferramentas 3D traz a possibilidade de dar resposta a esta circunstancia,
podendo apresentar cada peca completa, numa versao semelhante com o original, ndo ocu-
pando espaco fisico de exposi¢cdo. Podendo ainda haver a sua atualizacdo a medida que o
tempo passa, e para a eventualidade de serem descobertos mais fragmentos ou quando existe
um maior desenvolvimento sobre o conhecimento da pega em questao.

Elegeram-se quatro casos de estudo, para se fazer o restauro material e digital. O intuito
foi perceber as diferencas concretas destas duas abordagens, percecionando as vantagens e
as limitacdes dos dois processos tendo em conta as caracteristicas especificas das pegas em
questdo. A fim de perceber como é que os restauros digital e material, podem trabalhar em
conjunto.

A conservagao e restauro pretende salvaguardar o patrimonio cultural e os valores a si
associados e, para esse trabalho, alguns pontos tém de ser ponderados, indo ao encontro do
cédigo de ética do conservador-restaurador. Desta forma, este estudo de caso levantou tam-
bém a necessidade de se refletir sobre o papel do conservador no mundo do digital, bem
como as preocupacoes a ter de forma a preservar os objetos considerando os pontos acima
referidos. Além desta reflexao, trabalhar no "restauro digital” levantou a necessidade de se
ponderar onde é que se armazenam as modela¢des criadas e de que forma estas deverao ser

guardadas para a sua acessibilidade e compatibilidade com softwares no futuro.
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INTERVENCAO DE CONSERVACAO E RES-
TAURO

O conjunto de faiangas em estudo é composto por 311 fragmentos, de dimensdes, for-
mas, iconografias, épocas de producao diferentes, e provenientes de escavagdes arqueologicas
realizadas em alturas distintas. Entre as formas encontradas as mais comuns foram pratos, ta-
cas, tampas e fragmentos avulso. A decoracdo é maioritariamente azul e branca (com diferen-
tes tonalidades de azul) ou azul, branco e manganés, apesar de também existirem fragmentos
com amarelo e verde. Relativamente a sua producao grande parte do conjunto apresenta de-
feitos de fabrico. No que toca ao estado de conservacdo dos fragmentos, as patologias mais
predominantes sdo a sujidade, grandes areas lacunares e falhas e fragilidade do vidrado.

Os fragmentos estavam inicialmente acondicionados em duas caixas de plastico de uso
comum, com alguns fragmentos acondicionados em plastico bolha e outros em sacos de plas-
tico individual. A totalidade do conjunto foi inventariada e catalogada numa base de dados
criada com os seguintes parametros: (i) nUmero de inventario, (ii) descricao, (iii) observagdes e
(iv) imagem (as dimensdes s6 foram consideradas para os casos de estudo explorados).

Neste capitulo serdo apresentados os casos de estudo, as suas patologias e a intervencdo

de conservacao e restauro realizada.
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2.1 Casos de estudo

Tendo em consideracdo o numero avultado de fragmentos, e o tempo disponivel para a
realizacdao deste trabalho, foram, como referido anteriormente, eleitos quatro casos de estudo:
(i) SCJ0018, um prato canelado; (ii) SCJ0037, um prato comum; (iii) SCJ0087, uma taga; (iv)
SCJO130, um pote.

De um modo geral, foram escolhidos por alguns levantarem desafios a nivel da interven-
¢ao material e outros digital. Além disso foram eleitos estes 4 casos de estudo por serem bas-
tante desafiantes, por todos apresentarem mais de 50% de material em falta. Normalmente, o
restauro de objetos apenas é considerado para pecas que tenham mais de 45% da sua totali-
dade, com excecao de serem: de elevado valor, raridade, ... sendo que nestes objetos o intuito
foi experimentar novas abordagens de intervencdes materiais, bem como de alguma forma
permitir que pecas desta grande colecdo de faiancas sejam expostas. As razdes particulares

para cada uns destes casos estdo apresentadas na Tabela 1 abaixo apresentada.

Tabela 1 - Fragmentos eleitos para a intervencdo material e digital

N° Inventario Fotografia Razdo de escolha

- Pela forma ondulada (para
testar se o scanner capta a
SCJ0018
forma, e medir a facilidade do

processo digital.
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- Por ser uma forma comum, e
SCJ0037 teoricamente de facil digitali-

zacao e modelagao.

- Por ser uma forma com

maior profundidade, e por ser
SCJo0o87 )
constituido por diversos frag-

mentos.

- Por ndo se conhecerem: as
dimensoes, a forma e pela di-
SCJ0130 y )
mensao das lacunas de vi-

drado

Para cada um destes quatro fragmentos foi realizado o relatério de diagnéstico de es-
tado de conservacao, bem como a respetiva proposta de intervencao, que podem ser consul-

tados em anexo (A.2).
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Relativamente a funcao destes objetos, acredita-se que possam ter tido uma funcao uti-
litaria, tendo em conta que todos eles apresentam marcas de abrasao, indicando o seu possivel
uso e manuseamento frequente.

No que diz respeito ao estado de conservacao, todos os fragmentos, foram classificados
num grau de razoavel, a exce¢ao do SCJ0130 ao qual foi atribuido o grau de mau, numa escala
de degradacao composta por quatro categorias (severo, mau, razoavel e bom), que pode ser
consultada em anexo (A.2). Numa visdo global em todos os objetos, a patologia que se encon-
tra em maior predominancia é a perda de material, sendo que todos apresentavam uma
grande area lacunar.

Foi ainda realizada a caracterizagdo material de um conjunto representativo de fragmen-
tos do mesmo acervo, que assumimos os resultados para os casos de estudo, pela semelhanca
percetivel a observacao direta entre as pastas e os vidrados. Alguns resultados foram analisa-
dos e comparados com pecgas de outras localizacdes, e publicados num poster apresentado no
ambito da 16th EMAC Conference (European Meeting on Acient Ceramics), que pode ser con-

sultado em anexo (A.4).

2.2 Metodologia

Tendo em consideracdo as grandes areas lacunares em todos os casos de estudo, a me-
todologia de trabalho desenvolveu-se em constante adaptacao, a fim de conseguir responder
as dificuldades que foram surgindo. Essas grandes lacunas surgiram também algumas dificul-
dades no processo de reintegracdo volumétrica, pelo que podem ser consultadas, em anexo,
as metodologias que nao foram bem sucedidas (A6).

A interveng¢do material passou por um conjunto de etapas, mencionados na proposta de
intervencao, (qQue pode ser consultada em anexo - A2). A limpeza, o preenchimento de lacuna
e a reintegracdo cromatica, no caso das pegas SCJ0037 e SCJO018. Ja para a SCJ0087 e SCJO130
a remocao de intervencdes anteriores, a limpeza, a respetiva montagem (unido dos fragmen-
tos), o preenchimento das lacunas e a reintegragdo cromatica.

Sendo a agua o solvente mais seguro para a limpeza de sujidade [61], este processo foi
seguido todos os objetos, adaptando apenas a forma de limpeza as caracteristicas de cada um.

Para o SCJO018 foi realizada limpeza por emersdo, uma vez que a pega se encontrava

estavel e por apresentar um grande niumero de sujidade impregnada. Para isso, utilizou-se um
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recipiente de plastico com uma solucao de agua morna e umas gotas de detergente neutro
(Teepol® =0,003%), seguindo-se uma neutralizacido com 4gua da torneira para tirar o excesso
de detergente, por agua destilada (sem emergir o fragmento) e acabando borrifando com
etanol para acelerar a secagem. Para a limpeza pontual, usou-se cotonetes embebidos em
agua destilada [61]. Nalguns casos como a agua ndo se mostrou suficiente, foram utilizados
os seguintes solventes [61], etanol e acetona (usados respetivamente por esta ordem, do sol-
vente menos para 0 mais agressivo).

Para os objetos em que foi feita a unido de fragmentos, primeiramente foi necessario
selar as linhas de fratura. Este processo foi realizado com o intuito de impedir a penetracdo do
adesivo no corpo ceramico, e fortalecendo a unido [61]. Para isso, foi usado PB-72 a 10% em
acetona aplicado a pincel. J& quanto a unido dos fragmentos, primeiramente teve de ser estu-
dada a ordem de unido. Depois, foi aplicado PB-72 a 40% em acetona aplicado a tubo na linha
de fratura. Usou-se esta técnica de aplicacdo pois além de manter a rede tridimensional do
polimero, permite uma maior homogeneidade da quantidade colocada. Sempre que possivel
o processo de unido foi feito com o posicionamento dos objetos com a linha de fratura na
horizontal.

Relativamente aos preenchimentos, para os moldes foram utilizadas placas de cera de
dentista (cera REUS®), que com calor sdo facilmente moldadas. Para o preenchimento foi uti-
lizada uma pasta de modelar de uso comum, da marca Jovi - Air Dry de cor branca. Por muito
que esta pasta ainda ndo tenha sido amplamente estudada, os exemplos da sua utilizagao
apresentam caracteristicas positivas em relacdo ao uso e comportamento ao longo do tempo
[62]. Além destes aspetos foi feita uma caracterizacdo analitica a pasta, com a técnica micro-
FTIR (resultados apresentados em anexo - A5). E uma pasta de facil utilizacio e modelagem,
por ser uma pasta que endurece ao ar e nao precisar de ser cozida, tem a vantagem de ser
possivel fazer pequenas adaptacdes depois de seca. Estes aspetos e o facto de com alguma
facilidade permitir a reversibilidade das intervencoes.

Para a reintegracio cromatica foram utilizados acrilicos da marca Golden®, de base aqu-
osa, gama de conservacao, misturados com agua, quantidade dependente da textura reque-

rida, e espalhado a pincel e papel absorvente.

2.2.1 SCJO018

A limpeza deste fragmento fez-se por via himida com a sua emersdao em agua, e com
uma escova de dentes e pincéis escovou-se até retirar a sujidade superficial, ficou durante 4

dias a secar, com os valores de temperatura e humidade relativa controlados.
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Depois para se realizar o preenchimento da lacuna, comecgou por se aquecer as placas
de cera, e moldar ao fragmento, e repetiu-se o processo até perfazer o diametro do prato
(Figura 2.1).

Figura 2.1 - Molde da lacuna em placas de cera

Apos o molde terminado, foi colocada a pasta de moldar, e para facilitar o processo amassou-
se até ter um uma placa grande, mais ou menos com a espessura do prato. A forma superior
foi trabalhada com a ajuda de um teque com ponta de silicone e dgua para retardar a secagem.

Depois de seca, a pasta retraiu (Figura 2.2), causando pequenas deformacoes, que foi
suficiente para que o preenchimento ja ndo encaixasse no fragmento. Para contrariar esta
conformacdo envolveu-se as zonas deformadas com papel absorvente embebido em agua e
um filme de PVC. E passada cerca de 1 hora voltou a moldar-se e deixou-se secar, com apoios

para ndo voltar a deformar.
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Figura 2.2 - Deformagéo do preenchimento

Seguidamente procedeu-se a selagem das linhas de fratura (com PB 72 a 10%) para de-
pois de seco se unir o fragmento ao preenchimento (com PB2 a 40%).

Apos este passo teve de se ajustar a unido e a forma. Para a unido usaram-se pequenos
pedacos de pasta a cobrir o espago entre o fragmento e o preenchimento (Figura 2.3.a)). Para
o aperfeicoamento da forma utilizaram-se lixas de papel de diferentes granulometrias para
tirar o excesso, e por ultimo um cotonete com agua e outro com etanol para tirar as marcas

das lixas mais predominantes (Figura 2.3.b)).

Figura 2.3.a) Reajuste da unido com pasta de moldar; b) Excesso de preenchimento

Para a reintegracdo cromatica aplicou-se numa primeira fase uma aguada com uma cor
semelhante a do vidrado, para quebrar o branco da pasta e facilitar o restante processo. Depois
aplicaram-se varias camadas de tinta com tonalidades mais escuras e mais claras, até a conju-
gacao entre todas fazer a cor do vidrado. Apos a cor base ter sido conseguida e aplicada em

todo o preenchimento, fez-se as linhas a azul, no bordo e na base.
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Figura 2.4.a) Reintegragdo cromatica da cor do vidrado; b) Reintegragdo cromatica das linhas azuis

2.2.2 SCJO037

A limpeza deste fragmento foi feita pontualmente com os 3 solventes (agua, etanol e
acetona, respetivamente por esta ordem) (Figura 2.5). Contudo como tinha alguma sujidade
superficial mais agregada utilizaram-se duas soluc¢des de acido nitrico [61] em adgua a 3 e 6%
[63], aplicado a pincel e posteriormente neutralizado com agua destilada. Iniciou-se pela solu-
cao de menor concentracdo e passou-se para a solugao de 6%, pela falta de eficacia da anterior.

Contudo, e apesar de ser um procedimento defendido pela bibliografica nao foi eficaz.
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Figura 2.5 - Limpeza pontual (com &gua destilada)

Para o preenchimento, lembrando que se trata de uma lacuna de grandes dimensdes,
foram realizadas varias tentativas, contudo até ao momento nenhuma resultou (em anexo po-

dem ser consultadas as metodologias exploradas e as suas limitagdes - A6).

2.2.3 5SCJO087

A intervencao neste fragmento comegou com a limpeza por via himida e mecanica da
superficie para seguidamente se iniciar a remocdo das unides anteriores. Devido a presenga de
numeros de inventario que importava manter, comecou-se pela sua protecdo para evitar o
desvanecimento ou desaparecimento. Para isso, colocou-se uma camada de fita adesiva Magic
da marca Scotch®, por ter um poder de adesdo menor, e por cima, uma camada de fita adesiva
crystal da marca Scotch®, com maior adeséo (Figura 2.6). Optou-se pela aplicacdo de pachos
de algoddao embebidos em etanol sob as linhas de fratura, devido a fragilidade do vidrado e
dos nimeros de inventario (Figura 2.7) e foram colocados dentro de um saco de plastico (PE),
de forma a tornar o processo de evaporacdo mais lento. O adesivo presente nas linhas de
fratura foi limpo com etanol, com a ajuda de um bisturi e uma sonda e ainda com o auxilio de

uma lupa com luz.
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Figura 2.6 - Protecdo dos numeros de inventario Figura 2.7 - Processo de remogao das intervenc¢bes ante-

riores

Apos a limpeza das arestas foi realizada uma nova limpeza por via humida pontual-
mente, com cotonetes embebidos em agua, etanol e acetona, respetivamente por esta ordem.
A semelhanca do fragmento SCJ0037, devido & presenca de alguma sujidade incrustada, do
contexto arqueolégico, fez-se uma limpeza com acido nitrico a 3 e 6% [63].

Tendo em consideragdo que a pasta destes fragmentos € porosa, selou-se as linhas de
fratura, com PB-72, a 10% em acetona, com o intuito de impedir a penetracao do adesivo no
corpo ceramico. Posteriormente a selagem das linhas de fratura, foi feita a respetiva unido dos
fragmentos, comecando da base para as laterais, com PB-72 a 40% em acetona. Durante este
passo constatou-se que um dos fragmentos tinha uma lacuna de corpo ceramico, na linha de
fratura o que dificultou a unido. E de notar que, no decorrer deste processo alguns pequenos
fragmentos de vidrado destacaram-se, e tanto quanto possivel foram unidos posteriormente.

O preenchimento das lacunas foi realizado em duas partes, sendo que para ambas utili-
zou-se 0 mesmo método, diferindo apenas na dimensdo do preenchimento. O molde foi tirado
ao interior da taca, foi necessario fazer-se dois apoios interiores (entre o fragmento e a base),
com palitos e fita adesiva, para suportar e manter o fragmento, acima referido, na posicéo certa
(Figura 2.8.a), b)). Posteriormente ao molde feito, planificou-se a pasta e preencheu-se uma

das lacunas e na segunda fase a que faltava.
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Figura 2.8.a) Apoio criado com palitos; b) Apoio criado com fitas adesivas

Apos os preenchimentos realizados selaram-se as linhas de fratura e uniram-se os frag-
mentos, com o mesmo adesivo usado para a unido dos fragmentos, PB-72 a 40%. O processo
de unido foi todo realizado ao mesmo tempo, para que todos coubessem e ficassem no sitio
definido. Tiveram ainda de se fazer uns ajustes com pasta fresca a preencher a lacuna entre o
preenchimento e a pega.

Depois de lixar a superficie do material de preenchimento com lixas de papel com varias
granulometrias, foi feita a consolidacdo da pasta com Paraloid B-72.

O passo seguinte foi a reintegragdo cromatica, para a qual foram utilizados acrilicos da
marca Golden® de base aquosa, gama de conservacdo. Numa primeira aplicacio e para dar
apenas uma cor base a pasta aplicou-se uma aguada com uma cor semelhante a do vidrado,

e depois de seco foram aplicadas camadas de tinta (menos aguada e por isso mais opaca).

2.24 SCJO130

A limpeza deste fragmento foi realizada por via himida, pontualmente devido a instabi-
lidade do vidrado e do corpo ceramico, pela presenca de nimeros de inventario, e por ter

intervencdes anteriores (consolidacdes de vidrado e unides).

23



Para a remocao das unides anteriormente realizadas recorreu-se a aplicacdo dos pachos
de algodao embebidos em etanol, colocaram-se dentro de um saco de PE fechado para retar-
dar a evaporacdo. Depois dos fragmentos separados, fez-se uma limpeza por via mecanica,
com recurso a bisturi e a uma sonda, nas linhas de fratura com o intuito de retirar os restos de

adesivo, para facilitar o processo de limpeza aplicou-se etanol com pincel (Figura 2.9).

Figura 2.9 - Remogdo dos adesivos das intervencdes anteriores

De seguida, procedeu-se a selagem das linhas de fratura e a sucessiva unido dos frag-
mentos, com PB-72 a 10% e 40% em acetona, respetivamente. Realizou-se uma limpeza do
excesso de adesivo, e aproveitou para se limpar o excesso de consolidante presente no vidrado
e no proprio do corpo ceramico, passando primeiro com um pincel com etanol e de seguida
com o bisturi para retirar.

Na auséncia de qualquer parte do bordo do fragmento SCJ0130 que permitisse perceber
o resto da forma, foi feito o preenchimento da lacuna apenas do pé. O molde foi tirado ao
verso do pé, e perfez-se a area em falta com as placas de cera. Depois cobriu-se com a pasta
e com a ajuda de um teque com pontas de silicone aperfeicoou-se a forma. Antes da pasta
secar passou-se com o bisturi para separar a pasta da placa de cera, com o intuito de nado se
partir depois de seca. E de notar que este processo foi realizado através vérias tentativas até

chegar ao resultado final, tentativas que podem ser consultadas em anexo (A.6).
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Figura 2.10 - Aperfeicoamento da forma

Depois foram seladas as linhas de fratura, uniu-se o preenchimento ao objeto, com PB-
72 a 40%. A semelhanca dos casos de estudo anteriores, foi necessario ajustar o preenchimento

para preencher as lacunas entre os fragmentos e a pasta.
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USO DE FERRAMENTAS DIGITAIS PARA O RES-
TAURO DE CERAMICA ARQUEOLOGICA

A intervencao digital, passou por dois passos essenciais: a aquisicao de imagens (a digi-
talizacao) e tratamento dos modelos (preenchimento (produgao da forma) e reintegragao cro-

matica digital).

3.1 Metodologia

3.1.1 Equipamento e software

3.1.1.1  Scanner Space Spider

O scanner usado para a digitalizagdo das pecas foi o modelo Space Spider, da Artec 3D,
por melhor responder as particularidades que as pegas em questdo levantam. As suas reduzi-
das dimensdes, a necessidade de captar os mais pequenos pormenores, e serem objetos bri-
Ihantes, sao algumas das caracteristicas que tiveram de ser tidas em atencao.

Esta ferramenta tem varias mais-valias, sendo que as que mais se destacam sdo a alta
precisdo que consegue obter, mesmo em objetos de pequenas dimensdes [64]. Poder, tam-
bém, adquirir com uma boa resolugao objetos com superficies brilhantes e escuras, sendo leve
e de facil utilizagdo, tornando o processo mais simples de ser executado, sao outros aspetos
relevantes [64]. Quanto a limitagdes, neste modelo, é a necessidade de ter de estar ligada di-
retamente ao computador, para funcionar [64]. No entanto, permite ver no programa do com-

putador o decorrer do trabalho em tempo real [64].
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3.1.1.2 Meshmixer

O Meshmixer € um software gratuito, compativel apenas com o sistema operativo Mi-
crosoft Windows. Esta aplicacdo trabalha com malhas triangulares, permitindo criar objetos e
a sua impressao tridimensional [65].

O SCJ0037 foi o Unico caso que foi executado neste programa, e foi importado num
formato .obj. Seguidamente pode ser consultada uma tabela com os comandos do programa

usados para as tentativas de "restauro digital”.

Tabela 2 - Simbolo dos comandos e respetivas fun¢des

SIMBOLO NOME UTILIDADE
6“ Drag Permite moldar as forma
o Insufla as formas (torna-as
N mais volumosas e confere
Q‘ Inflate ‘ )
\// um aspeto mais homogeé-
neo)

N Espalma a superficie ficando
C 2 Flatten ) )

\_/ mais plano (retira volume)

3.1.1.3 Blender

O Blender é um software gratuito, de cddigo aberto apto para o sistema operativo Mi-
crosoft Windows, MacOS e Linux. As suas vastas caracteristicas permitem a sua utilizacao para:
renderizacao, modelagem, escultura, animagao e rigging, artista da histéria, efeitos visuais, si-

mulagao, pipeline, edi¢do de video, scripting e interface [66]. No caso do trabalho que pretende
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ser feito a mais-valia do uso deste software € a modelagem e a escultura, que permitem a

modelagem dos objetos, recriando a sua forma.

Para a totalidade dos casos de estudo foi usado a versdo 3.4 deste programa, e os mo-

delos foram importados num formato .obj. Para o uso deste programa, as tabelas abaixo apre-

sentam os atalhos e as definicdes das funcdes dos comandos, e os simbolos associados aos

comandos, respetivamente.

Tabela 3 - Comandos dos atalhos usados e as respetivas fungdes

TECLA/ATALHO

O QUE FAZ

Abertura/ inclinacao das faces

Rotacao das faces (horizontal-

mente e verticalmente)

OBSERVAGOES

Clicando na roda do rato altera
o tipo de inclinagdo (para dentro
ou para fora)

Clicando na roda do rato altera

ser vertical ou horizontal

Premir roda do rato
Rodar roda do rato
Modifier Properties - Subdivision sur-

face

Rotacéo dos planos
Aumentar ou diminuir o zoom
Permite suavizar as linhas e

criar algum volume

Object data properties = Texture space

- Localization and size (bloquear)

Alterando pelo menos a locali-
zagao da para fazer um video e

o "encaixe” dos fragmentos

Modifier properties = Add modifier >
Boolean - Difference (Object; escolher

o ficheiro; fast)

Corta a parte que construimos
para o melhor encaixe do frag-

mento

Caso o alinhamento nao seja
perfeito pode nao resultar (pe-
¢as que nao sao feitas em molde

pode nao resultar)

Annotation = In front

Layout ou modeling - edit mode

Para fazer riscos ou manchas e
nao se deslocarem quando me-
xemos no plano (ficarem asso-
ciados ao objeto)
Para alterar a escala, mover e

ou rodar

Estas acbes ndo conseguem ser

feitas no object mode
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Material properties > New - Surface > Para mudar a cor do objeto cri-

Base color ado

Tabela 4 - Simbolos referentes aos atalhos usados

E {'-\ -’
. A v i !

Object
Modifier ~ Subdivision Boo- / Material ~ Object Edit Sculpt
NOME Data Pro- Move  Rotate  Scale
Properties Surface lean ) Properties Mode Mode Mode
perties

3.1.2 Pecas digitalizadas

Os casos de estudo digitalizados e restaurados digitalmente foram os referidos anterior-
mente no capitulo 2, subcapitulo 2.1, pagina 14.

Para o processo de digitalizacdo foram definidas condi¢des de
aquisicao relativas ao espaco e ao equipamento, que foram aplicadas a
todos os fragmentos. Quanto a preparacao do espaco de trabalho, foi
estabelecido usar-se uma mesa giratéria (no caso forrada com espuma
de PE) e fazer-se a aquisicao sobre um fundo branco (Figura 3.1). Deci-

diu-se também realizar a aquisicdo com as luzes desligadas e com as

cortinas fechadas, para que a luz ndo interferisse com a captacdo. Rela- == e B o
tivamente ao equipamento foram captados 8 frames por segundo, num  Figura 3.1 - Processo de digitalizagdo
modo que capta a geometria e textura, com a aquisi¢cdo do brilho, sen-
sibilidade e textura em modo automatico.

Para o SCJ0018 e para o SCJ0037 apenas foram digitalizados uma vez, apos a limpeza,
isto porque ndo tinham mais fragmentos que unissem, pelo que a forma néo ia ser alte-
rada/complementada. O posicionamento destes fragmentos foi realizado na posi¢ao contraria

ao equilibrio normal da pega, para que se pudesse adquirir a espessura e para facilitar a criacdo
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do modelo. Para isso foram usados sacos de arroz garantindo a seguranca do fragmento (Fi-

gura 3.2).

Figura 3.2 - Posicdo do fragmento para a aquisicdo

Ja 0s SCJ0087 e SCJO130 foram digitalizados antes e depois da remogao das intervengdes
anteriores, isto é, a digitalizacao foi realizada antes da intervencao e foi repetida apos ter sido
feita a limpeza e nova unido dos fragmentos. Nestes dois casos a digitalizagéo foi feita frente
e verso, e foram também usados sacos de arroz para proteger e posicionar os fragmentos.
Ambos estes objetos tinham fragmentos soltos que lhes pertenciam, de pequenas dimensdes,
pelo que foi feita a digitalizagdo dos mesmos com o apoio de plasticina.

Posteriormente a digitalizacdo dos fragmentos foi feito o processamento e tratamento
dos modelos obtidos, para o qual foi usado o software Artec Studio 77 Professional, associado
aos scanners desta marca. De uma forma geral todos os modelos passaram por 7 etapas (ter-
minologia em inglés): a global registration, erasing, outlier removal, alignement, fusion, mesh
simplification e texturing. A ordem das fases pode, na maioria dos casos ser alterada e/ou
repetida conforme as necessidades. Na tabela abaixo apresentada, pode ler-se a funcionali-

dade de cada um destes passos (Tabela 5).
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Tabela 5 - Etapas do processo de tratamento das aquisi¢des digitais

ETAPA DESCRICAO DA FUNCAO
) ) Registo de todos os scans (imagens) capta-
Global registration
das
) Limpeza de pontos manual (para o ruido
Erasing o
adquirido), tem 7 modos para o executar
Outlier removal Limpeza do ruido automaticamente
) Alinhamento dos grupos captados (pode
Alignement ) )
ser feita manual ou automaticamente)
] Criacao de modelo poligonal dos frames
Fusion o )
adquiridos, tem 3 modos diferentes
Simplificagdo de malha poligonal (para ocu-
Mesh simplification par menos espago), tem 2 modos de aplica-
Gao)
Texturing Aplicacao de textura adquirida

3.2 Procedimentos e resultados

Para a exploracao, e melhor visualizacdo dos elementos realizados digitalmente, foi cri-
ada uma pasta onedrive'® como anexo extra, onde estio disponibilizados os ficheiros dos mo-
delos adquiridos na digitalizacdo (ja trabalhados), os ficheiros do Blender, e ainda videos com

o encaixe dos fragmentos e preenchimento.

10 Link: https://unlpt-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/ms_pires_fct_unl_pt/EnSdf52INe-
JPgeDpkzgzxb8BoN5zHIJVTO5SW7JfRbD1cHQ
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3.2.1 SCJ0037

Para este fragmento experimentou-se o restauro tanto no Blender como no Meshmixer.
O intuito de experimentar dois softwares foi perceber qual é que melhor respondia as neces-
sidades, ou seja, tanto a facilidade de trabalho por conservadores-restauradores, sem conhe-
cimento em modelacdo, como aquele que apresenta um melhor resultado. Foi experimentado
neste objeto ja que era o que apresentava uma forma mais simples e consequentemente, mais
facil de trabalhar.

Com o Meshmixer a forma foi conseguida através de 2 cilindros, um para a base (com as
dimensdes e espessura semelhantes a base do fragmento) e outro para o bordo superior (a
perfazer a abertura do prato). Para dar a forma da aba moldou-se o cilindro superior, até ficar
mais ou menos homogéneo e com uma espessura semelhante.

O preenchimento criado ficou muito heterogéneo de um modo geral, e com uma apa-
réncia torta, e bastante desconfigurada (Figura 3.3). Assim, concluiu-se que este software ndo
ia permitir criar uma modelacao que fosse ao encontro do que seria expectavel e que cum-
prisse com os principios éticos do conservador-restaurador. Mais uma vez focando o cédigo
de ética, inerente ao trabalho destes profissionais, o artigo 5°, das obrigagdes com os Bens
Culturais, refere a necessidade destes profissionais respeitarem além de outros valores a esté-

tica e a integridade dos bens culturais [16].

“Article 5: The conservator-restorer shall respect the aesthetic, historic and
spiritual significance and the physical integrity of the cultural heritage en-

trusted to her/his care.” "’

Com os resultados deste programa estes pontos ndo sdo salvaguardados. A estética é
totalmente diferente, nem a forma geral do prato é conseguida, quanto os aspetos mais por-
menorizados, como as marcas torneadas do verso ou o revelo da base. A sua integridade,

relacionando com os pontos acima referidos, € também colocada em causa.

1 Traducg3o realizada pela Associacdo Profissional de Conservadores-restauradores de Portugal (ARP)
(https://arp.org.pt/etica/): “O Conservador-restaurador deve respeitar o significado estético, histdrico e espiri-
tual e a integridade fisica dos bens culturais que Ihe foram confiados.”
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Figura 3.3 - Resultados obtidos através do Meshmixer

Para o Blender comecou-se da mesma forma, isto &, criou-se um cilindro com o diametro
e espessura da base do fragmento, e através da deformacdo desta forma chegou-se ao prato.
De seguida, foi-se fazendo, as vezes necessarias, a extrusdo e inclinacdo das faces de
modo que a forma coincida o mais possivel com o fragmento (Figura 3.4). No verso, como o

prato tinha um relevo na base e alguns elementos torneados, repetiu-se o processo de extru-

Figura 3.4 - Processo de criacdo do preenchimento no Blender

Como este programa cria modelos geométricos, de formas poligonais, e tendo em
conta que o prato apresenta formas mais curvilineas, suavizaram-se as linhas e a criou-se al-
gum volume. Depois fez-se o recorte do preenchimento que estava sobre o fragmento de
forma automatica, mas devido ao alinhamento nao estar perfeito (devido ao prato ndo ser
totalmente simétrico), teve de fazer-se o corte manualmente. Este é um dos desafios de traba-
Ihar com pecas feitas manualmente, o facto de ndo apresentarem simetria nas formas. Realizar
o preenchimento de uma lacuna implica conhecer-se o processo de producao para se respeitar
a assimetria das formas que é caracteristica dos objetos em estudo.

Para a reintegracdo cromatica (e como era apenas para um teste nao foi consultada bi-

bliografia), comecou por se tentar fazer em 2D uma montagem através da parte existente do
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fragmento para perceber se existia uma geometrizacao do padrao que se pudesse utilizar. A
partir disso, percebeu-se que a zona do covo ndo tinha informacdo iconografica suficiente.
Assim, numa primeira tentativa comegou por se importar o padrao, primeiramente experimen-
tou-se apenas uma fotografia do fragmento, mas como nao resultou, testou-se uma segunda

hipotese com a montagem 2D (por ser mais completa), que também ndo resultou (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Teste da reintegragdo cromética pela sobreposicdo 2D do fragmento

A possivel razdo para esta falha podera ser o facto de a construcdo da forma do prato
ter passado pela deformacgdo de um cilindro, isto porque na base aparece a textura correta,
mas na lateral ha a deformacdo daimagem. Como poderia dever-se a geometrizagdo da forma
feita neste programa, experimentou-se noutras duas aplicagdes: o MeshLab e o Photoshop,

sendo que ambas levantaram a mesma problematica (Figura 3.6.a), b), c)).
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Figura 3.6 - Teste de reintegracdo cromética: a) Blender; b) MeshLab; c) Photoshop

Assim sendo, e pelo facto de néo se ter conseguido a aplicacdo da textura, foi apenas

feita a alteracdo da cor, para uma cor semelhante a do vidrado do fragmento (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Imagens restauro 3D do prato (SCJ0037)
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3.2.2 SCJOO18

Para este fragmento o principio do preenchimento foi bastante semelhante ao realizado
no fragmento anterior, no que diz respeito a forma de conseguir o formato de prato, diferiu
apenas na tentativa de fazer o canelado semelhante ao original.

Comegou por se adicionar um cilindro com uma espessura semelhante a do fragmento,
e abriu-se com o diametro da base do prato. Fez-se a extrusdo e inclinacdo das laterias, as
vezes necessarias, até ficar com um formato semelhante (Figura 3.8). Para fazer o canelado
comecou por se perceber quantos poligonos correspondiam a uma "onda", para depois se
aplicar essa regra na restante lateral do prato, para facilitar o processo fez-se uma subdivisao
dos poligonos para que o nimero por ondulagdo fosse certo. Cada dois poligonos foram ele-

vados, e os dois seguintes foram rebaixados.

Figura 3.8 - Formato poligonal do prato, antes da ondulacdo

Para que o canelado do prato ficasse mais sinuoso e ndo tdo geométrico, suavizaram-se
as linhas do preenchimento. Conclui-se que estas ndo eram as ferramentas adequadas para se
fazer o efeito de canelado, isto porque ou se conseguiu dar a forma no bordo ou se conseguiu

fazer o volume, mas as arestas ficarem demasiado delineadas.
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De qualquer forma, foi também necessario fazer-se a eliminacdo da parte modelada que
esta sob o fragmento original, que foi efetuada de forma automatica, mas como néao ficou bem
(devido a falta de simetria do prato e ao canelado) fizeram-se os cortes manualmente.

Quanto a reintegracdo cromatica, apenas foi alterada a cor do preenchimento para uma

cor semelhante a do vidrado (branco acastanhado) (Figura 3.9).
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Figura 3.9 - Imagens restauro 3D do prato canelado (SCJ0018)

3.2.3 SCJO087

O fragmento com falta de corpo ceramico, que dificultou a intervencdo deste objeto
como anteriormente referida, no capitulo 2, subcapitulo 2.2.3, mostrou-se também um desafio
na digitalizacdo. Com a dificuldade de manter o fragmento unido na posicdo correta, fez com
que a aquisicdo do modelo digital ndo ficasse correta (causando alteracdes na abertura da
tacga). Assim, foi necessario fazer-se a digitalizagdo com a captacdo separada do fragmento e

do resto da taca, para que no programa Blender,; se fizesse a unido digitalmente (Figura 3.10).

£ 009
L9 %9 @

Figura 3.10 - Unido digitalmente de um fragmento (visto de dentro e de fora)
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Para a formagdo da taca, a semelhanca dos objetos anteriores utilizou-se um cilindro
com o diametro mais ou menos da base da taca com uma espessura pequena, para que nao
se visse a sua sobreposicdo nem dentro nem fora da taga.

Depois, foram realizadas varias vezes, a extrusdo e inclinacao das faces de modo que a
forma incida o mais possivel nos fragmentos. Como este objeto ndo é totalmente simétrico, e
este programa trabalha essencialmente formas geométricas, dificultou este processo.

Para tirar a informacao do cilindro que estava sobre os fragmentos, tentou cortar-se de
forma automatica esse excesso, mas como o alinhamento ndo estava perfeito (pela falta de
simetria da taca) ndo foi totalmente eficaz. Dai nalgumas zonas ter de se cortar manualmente.

Neste caso o resultado conseguido digitalmente foi satisfatério, sendo que permite per-
cecionar o objeto no seu todo. Porém, é importante referir que em alguns sitios com falha de
vidrado e falha de parte do corpo ceramico, esta ferramenta ndo consegue ser totalmente
eficaz e maleavel (Figura 3.11). Fazendo com que nas zonas onde o preenchimento foi cortado,
manual ou automaticamente, ndo conseguisse cobrir essas pequenas falhas.

Para a reintegragdo cromatica, escolheu-se a aplicacdo de uma cor, semelhante a cor do

vidrado (uma tonalidade de branco acinzentado) (Figura 3.12).

Figura 3.11 - Falhas do corte do preenchimento
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Figura 3.12 - Imagens do restauro 3D da taca (SCJ0087)
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3.2.4 SCJO130

No caso deste objeto, comecou por se fazer a unido digitalmente de todos os fragmentos
e foi feito um video a demonstrar o encaixe. Quanto ao processo de preenchimento da lacuna
realizou-se em duas partes: a base e a zona superior.

Para a base utilizou-se uma forma cilindrica que foi dimensionada com um diametro
semelhante ao do pé, e a espessura do mesmo e foi colocado sobre a zona do pé. Depois, para
o moldar a restante forma do pé, fez-se o processo de extrusao e inclinagao as vezes necessa-
rias para obter a forma desta zona.

Para a zona superior, comegou por se definir a proposta de forma. Fez-se uma recolha
de objetos semelhantes maioritariamente com recurso a Matriznet'?, com o intuito de conse-
guir-se obter além de uma forma, uma dimensdo média e para isso, foram usados 32 exemplos.
Para sugerir uma média do tamanho do bojo, fez-se a média das dimensdes dos bojos das
fotografias que tinham escalas, que eram apenas 3". Concluiu-se, assim, que a média desta
parte seria de aproximadamente 11 cm. Sendo que, o objeto original tem de altura maxima 6
cm, pelo que tinha de se fazer os restantes 5 cm que estdo em falta (Figura 3.13).

Seguidamente e com o intuito de saber o tamanho do bocal/abertura, fez-se uma média
de alturas e subtrairam-se as medidas do pé e do bojo, isto porque, através das 3 fotografias
com escala o mesmo nao era possivel, tendo em conta que apenas uma das pecas tinha essa
parte. Foram usadas 29 imagens, e conclui-se que a dimensao média da altura € de aproxima-
damente 20 cm (19,9 cm). Sabendo que o pé original deste objeto tem 5 cm e sabendo ja que
o bojo tem uma dimensdo média de 11 cm, subtrairam-se esses valores aos 20 cm (valor médio

das alturas totais), concluindo assim que a altura média da abertura seria de 4 cm.

12 http://www.matriznet.dgpc.pt/MatrizNet/Home.aspx
13 Fotografias cedidas pela arquedloga Tania Casimiro, de escavacdes no Mosteiro de Santa Clara-a-Velha, em
Coimbra
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Tamanho médio da abertura = 4 cm

Tamanho do bojo que falta reconstruir = £5 cm

———* Tamanho médio do bojo =+ 11 cm
Tamanho do bojo original = 6 ¢cm

Tamanho médio da altura total = £20 cm

Tamanhe do pé original =5 cm

Figura 3.13 - Esquema das dimensdes médias das partes do pote (considerando o existente e a parte
em falta)

Depois das medidas definidas, adicionou-se uma esfera e foi esta a forma usada para
fazer todo o preenchimento da zona superior. Primeiramente foi deformado para ter a medida
do bojo e para a abertura fez-se a extrusao e inclinagdo até perfazer as dimensdes supostas.

Neste caso o passo de cortar o excesso de preenchimento (parte sobreposta com o frag-
mento) ndo foi na sua totalidade conseguida. Isto porque o pote foi importado para o pro-
grama fragmento a fragmento, segundo modelos digitais diferentes, para se poder fazer a
unido dos modelos digitalmente. Assim, o processo de corte automatico s6 permite escolher
um dos fragmentos, todos os outros tém de ser cortados manualmente, o que é um processo
de dificil execucao, além de ser demorado.

Para que a forma final ndo ficasse com um aspeto muito geométrico suavizaram-se tam-
bém as linhas e os angulos de ambas as zonas moldadas.

Quanto a reintegracdo cromatica elegeu-se uma cor semelhante a cor do vidrado (Figura
3.14).
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Figura 3.14 - Imagens restauro 3D do pote (SCJ0130)

E importante condluir os resultados relacionados com o "restauro digital”, tanto sobre a
forma (preenchimento) como sobre a textura (reintegragdo cromatica).
Quanto a forma todas as pegas a excecao do prato canelado foram conseguidas, com

mais ou menos pormenores. Através das ferramentas basicas de modelacdo foi possivel ter
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uma ideia da forma total e das dimensdes das pegas. Além do mais possibilitou no caso do
pote a experiéncia de formatos e dimensdes.

Ja relativamente a textura, por muito que a maioria das pecas nao tivesse informacdo
iconografica suficiente para a sua reintegracao, ndo foi possivel em nenhum caso a sua aplica-
¢do. Possivelmente pela falta de conhecimento das ferramentas digitais, por parte dos conser-
vadores. Assim sendo, foi apenas adicionada uma cor.

Relativamente ao tempo de execucdo deste trabalho é de reforcar que devido as dificul-
dades de aprendizagem e de execugao dos programas (meshmixer e blender) fez com que
este processo fosse muito longo e demorado.

Apos estes resultados é de destacar a importancia de profissionais com bases em mo-
delagdo, para este trabalho, pela importancia de equipas interdisciplinares com varias areas de

conhecimento que permitam alcancar resultados mais satisfatérios.
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4

O PAPEL DO CONSERVADOR- RESTAURADOR
NA DIGITALIZACAO E COMO FERRAMENTA DE
RESTAURO

A presenca do Conservador-Restaurador, como anteriormente referido, ainda tem sido
pouco considerada e por isso, pretende-se perceber qual a incumbéncia deste profissional nas
utilizagdes das tecnologias digitais, relativas a digitalizacdo e ao "restauro digital" (tendo sem-
pre presente que o objetivo ndo é o "restauro digital" vir substituir o restauro material). Esta
reflexao foi direcionada sobretudo segundo duas vertentes: uma pequena revisao de biblio-
grafia e um questionario direcionado a um conjunto restrito de instituigdes.

Relativamente a revisdo bibliografica, serviu para uma percecao geral da presenca ou
nao de profissionais de conservagao e restauro nos processos acima referidos.

Quanto ao questionario realizado, o foco foi a digitalizacdo nos museus e quais os pro-
cedimentos adotados e profissionais envolvidos no processo, pelo que o mesmo foi enviado
apenas a alguns museus de referéncia que sdo habitualmente pioneiros em novas metodolo-
gias (de gestdo, conservacdo, musealizacdo, entre outras) e onde ja se realizam trabalhos de
digitalizacdo 3D de objetos e respetiva manipulagdo das imagens obtidas, tentando perceber

onde se posiciona o conservador-restaurador no processo.

4.1 Revisao de literatura

Como forma introdutéria e com o objetivo de perceber se o conservador-restaurador

tinha/tem algum papel no uso das tecnologias digitais ligadas ao patrimonio, analisou-se um
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conjunto de artigos anteriormente referido (capitulo 1, subcapitulo 1.2.2, pagina 6) se existe a
presenca deste profissional e se tem havido uma tendéncia crescente dessa presenca ao longo
dos anos.

Para estes resultados, comecou por se verificar a profissdo de cada um dos autores em
cada artigo (descrita no proprio artigo ou através de pesquisa na internet) de forma a perceber

a area de trabalho em que estao inseridos.

Autores

12

18

Tem autores Conservadores-restauradores Ndo tem autores Conservadores-restauradores

Figura 4.1 - Gréfico circular com o nimero de artigos com e sem conservadores com autores

Através do grafico apresentado (Figura 4.1) percebe-se que mais de metade dos artigos
nao tém na sua lista de autores profissionais de conservacado e restauro, o que permite supor
que grande parte destes casos nado tiverem presentes na sua execucao estes profissionais.

Muitas e diversificadas sdo as areas de trabalho presentes nos autores destes artigos,
talvez a arquitetura seja a mais predominante, seqguida de areas relacionadas com as engenha-
rias (informatica, eletrotécnica, entre outras) e ainda areas relacionadas com a imagem, pro-
ducao, otimizacdo e impressao de modelos digitais (grupos de manufatura, Fablab, servi¢os
3D, fotogrametria, entre outros). Tendo em conta que os artigos vao de 2003 a 2022, pode ser
importante perceber se houve uma evolugao temporal, no que respeita a existéncia de con-
servadores como autores destes casos de estudo. Para isso, foi feito um grafico de barras com

as datas dos artigos bem como se estes tém ou ndo a presenca de conservadores (Figura 4.2).
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Obviamente, estes dados ndo sdo conclusdes concretas e a ajuda de conservadores-restaura-
dores nestes estudos nao implica que tenham de estar entre os autores do trabalho escrito

resultante.

Presenca de conservadores ao longo do tempo

2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2007
2006
2003

0 1 2 3 4 5

N&o tem conservador Tem conservador

Figura 4.2 - Grafico de barras com o nimero de artigos em funcéo da data de publicagéo.

Os artigos mais recentes sdo os que tém conservadores, no entanto, esta ndo &, de forma
alguma, uma conclusao linear. Muitos dos artigos mais atuais ainda ndo sao feitos por conser-
vadores, levantando assim a necessidade de refletir sobre a importancia (e sobre a importancia

que lhes é atribuida por outros) destes profissionais no processo de digitalizacao.

4.2 Estudo - Praticas atuais da digitalizagdo em museus

Foi criado um formulario intitulado de "7he use of scanning in the museological institu-
tions", que foi enviado para algumas instituicdes consideradas de referéncia relativamente ao
desenvolvimento e aplicacdo de novos processos no patrimonio cultural: Victoria & Albert Mu-
seum (V&A) Londres (EN), Comning Museum of Glass Nova lorque (EUA), The Metropolitan
Museum of Art (MET) Nova lorque (EUA), Rjksmuseum Amsterdao (NL), e Centro Nacional de
Arqueologia Nautica e Subaquatica (CNANS) Lisboa (PT). Tendo em consideragdo que a
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utilizacdo das tecnologias digitais € ainda um caminho que esta em desenvolvimento no
campo da conservacdo e restauro, a escolha focada nestas instituicdes deu-se por serem ins-
tituicdes de renome internacionalmente e por, frequentemente, serem as que comegam a im-
plementar novas técnicas, novos materiais, novas metodologias. No caso do CNANS, foi eleito
por ser uma instituicdo portuguesa de referéncia que se sabe ja utilizar esta ferramenta em
alguns dos seus trabalhos [67].

De todas estas instituicbes até a data apenas o Rjksmuseum respondeu ao pequeno
questionario realizado (as questdes levantadas podem ser consultadas em anexo, A.7). De uma
forma geral, percebeu-se que tém protocolos de como fazer a digitalizagdo, mas que ainda
estdo a ser implementados. Em certos casos podem existir pedidos especiais de profissionais
com conservadores, curadores ou cientistas. A presenca de conservadores ndo é vista como
totalmente essencial, apenas acontece quando a mesma é pedida, tendo em conta que tém os
profissionais "art handlers", é de notar que é referido também que as vezes ha objetos que
precisam de formas mais invulgares de fazer a digitalizacdo pelo que é preciso outros tipos de

profissionais que sejam capazes de fazer essa tomada de decisdo.

4.3 Discussao - Papel do conservador-restaurador no digital

Como constatado anteriormente, o trabalho dos conservadores ainda esta em parte alo-
cado ao restauro material, isto é a preservacao e restauro material dos objetos. Sabe-se tam-
bém que atualmente o mundo do digital € vasto e que a tendéncia é cada vez se tornar ainda
mais amplo, contudo e focando apenas no campo da digitalizacdo e do "restauro digital” o
conservador é um membro que deveria ter um papel nas equipas que fazem esse trabalho e
que se querem interdisciplinares.

Numa primeira impressao, em especifico no processo da digitalizacdo, o trabalho dos
conservadores pode ser momentaneamente associado apenas ao manuseamento dos objetos,
mas olhando mais profundamente e focando também no restauro, a sua funcéo devera ser
muito maior que essa. A digitalizacdo € um processo de aquisicdo de imagens que permitem
criar os modelos e a verdade é que qualquer pessoa que saiba mexer com os equipamentos o

consegue fazer, j& o "restauro digital" é a tentativa de mostrar o objeto/ fragmento mais
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semelhante a sua forma original. Mas, ambos podem colocar em causa a autenticidade dos
objetos, quando ndo sdo feitos por profissionais de conservacdo e restauro. Essa autenticidade
passa também pelo conhecimento pormenorizado das manualidades, dos defeitos de fabrico,
das distorcoes, da técnica de fabrico, entre outros, para o respeito pelas caracteristicas espe-
cificas dos objetos. Neste caso, a falta de simetria dos objetos € um bom exemplo da impor-
tancia que estes profissionais tém. Pode dificultar a producdao dos modelos digitais, mas € um
aspeto importante e que deve ser respeitado para a sua preservagdo. A "forma e concecdo,
materiais e substancia, uso e funcao, tradi¢des e técnicas, localizagdo e enquadramento, espi-
rito e sentimento, e outros fatores internos e externos” [68] sdo os aspetos definidos no docu-
mento de NARA para salvaguarda da autenticidade de um objeto. Com alguma facilidade,
sobretudo quando os profissionais ndo sdo treinados a ter pensamento critico das acdes a
realizar, sobre o que fazer e como fazer, pode cair-se na criacdo de falsificacdes historicas. O
artigo The Problem with Printing Palmyra: Exploring the Ethics of Using 3D Printing Technology
to Reconstruct Heritage [28] refere, através de um exemplo pratico, que se pode estar a criar
o que definiram como "Disneyfication", termo que usaram para explicar que mais do que a
perda de autenticidade, estas reconstrugcdes tornam o patrimonio em atra¢des, induzindo erro
e partilhando com as geracdes presentes e futuras informacdes erradas.

Através do estudo de caso realizados e apresentados neste trabalho, percebeu-se a im-
portancia do conservador nestes processos, bem como a interdisciplinaridade necessaria (ar-
qguedlogos, historiadores, modeladores, informaticos, ...). Na digitalizacao, foi clara a impor-
tancia de um manuseio cauteloso, por um lado porque o processo foi feito sobre uma mesa
giratoria, pelo que o fragmento teve de ser rodado com cuidado para ndo cair e, por outro
lado e sobretudo no caso dos pratos, para captar a sua espessura foi necessario fazer-se este
processo com o fragmento posicionado verticalmente (posicdo contraria ao equilibrio normal
da peca), o que necessitou um planeamento e testagem prévios para se criar um apoio neces-
sario para o mesmo estar seguro. Além disso, no caso por exemplo da digitalizacdo da taca a
cor e a forma, numa primeira tentativa ndo captou alguns pormenores na totalidade e o olhar
atento a esses detalhes, no processo e no resultado, foi essencial para a determinacao de ter
de se fazer mais aquisi¢cdes. No caso do "restauro digital”, o pote € um bom exemplo da im-
portancia da reflexdo das acdes a realizar, mesmo neste processo foi necessario fazer-se um
trabalho de estudo e pesquisa da forma e das dimensdes, para que depois a forma pudesse
ser proposta na sua totalidade. Este é também um 6timo exemplo da importancia da interdis-
ciplinaridade, uma vez que para uma primeira impressdo da forma, o conhecimento dos ar-

quedlogos mostrou-se essencial. Depois, com a procura mais afunilada de formas e com a
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ajuda do desenho arqueologico, foi possivel encontrar pecas parecidas e com dimensdes tam-
bém elas comparaveis. Depois, no caso da reintegracdo cromatica e olhando por exemplo para
o prato SCJ0037, facilmente se tentaria fazer a agdo na totalidade do prato por parecer um
desenho simétrico e facilmente reproduzivel, contudo com um olhar pormenorizado perce-
beu-se que a iconografia existente seria insuficiente para ser realizada esta agdo. Supdem-se
que podera acontecer outros profissionais experimentarem a sua realizagdo de uma forma
mais improvisada, ou seja, tentarem reajustar a iconografia presente na lateral na base sobre-
pondo as zonas semelhantes e ignorando os elementos presentes sé na base.

Conclui-se assim que o uso das ferramentas de digitalizacdo e de restauro 3D, quando
usadas no ambito do patrimédnio cultural, devera ter em consideracado a presenca de conser-
vadores-restauradores, numa equipa que se quer interdisciplinar. Os conservadores irao salva-
guardar o patrimonio e os seus valores, mesmo digitalmente para o seu conhecimento e usu-

fruto pelas geragdes presentes e futuras.

52



CONCLUSOES

O trabalho em questdo explorou a tecnologia digital usada em prol da conservacédo e
restauro, com o intuito de perceber as vantagens e limitagdes do seu uso no patrimoénio cul-
tural, com foco para grandes cole¢Ges. Para isso, o estudo de bibliografia mostrou-se essen-
cial, como uma primeira abordagem ao conhecimento e uso destas ferramentas.

Em conclusdo é importante comecar por realcar que a tecnologia digital, em particular o
"restauro digital”, ndo pretende substituir o trabalho do restauro material, mas sim, tentar tra-
balhar em conjunto, a fim de conseguir resultados adaptados as necessidades especificas de
cada objeto e colegdo. Estas ferramentas podem ser uteis por exemplo para a experimentacao
e criagao de metodologias a serem aplicadas materialmente, facilitando assim o processo de
restauro.

O segundo ponto importante a abordar é que, a semelhanca do restauro material, no
"restauro digital" cada caso é Unico e a metodologia em uso tem de ser adaptada e refletida
para as caracteristicas e especificidades de cada objeto.

Olhando de uma forma mais concreta para os casos de estudo tratados neste trabalho,
concluiu-se que o "restauro digital" pode ser uma étima abordagem para cole¢ées com inu-
meras pecas como € o caso do espolio do Convento de Jesus, em Setubal. Foi vantajoso porque
o "restauro digital" permitiu a visualizacdo da forma das pecas quando digitalizadas permitindo
apresentar, divulgar o seu espdlio. Conseguiu também facilitar o processo de restauro, explo-
rando novas técnicas a serem aplicadas materialmente. Além disso permitiu explorar as dimen-
sOes e as formas de outros objetos, quando nao existe informacao suficiente sobre as mesmas.
Além disso, concluiu-se que estas ferramentas podem ser usadas por conservadores-restaura-

dores e alcangar bons resultados, pelo menos resultados suficientes para as necessidades neste
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campo. Contudo, é importante referir, mais uma vez, que o trabalho interdisciplinar, com a
presenca, por exemplo de modeladores profissionais consegue alcancar melhores resultados.

Destacando primeiramente os resultados da digitalizacao conclui-se que o scanner utili-
zado neste trabalho (Artec3D, modelo Space Spider) respondeu positivamente as caracteristi-
cas e especificidades destas pecas e que permitiu obter bons resultados. Alguns aspetos que
podiam estar mais na duvida de serem ou ndo conseguidos, como o brilho ou as diferentes
tonalidades brancas do vidrado, as formas mais onduladas das pecas, foram todos bem adqui-
ridos.

O prato grande, o SCJ0037, mostrou que o uso de ferramentas digitais pode ser uma
mais-valia para ajudar e pensar em metodologias de restauro material diferentes. Neste caso,
as formas mais tradicionais de se fazerem os preenchimentos ndo resultaram e o facto do
"restauro digital" utilizar outro método ajudou no pensamento de metodologias nao tdo co-
muns. Por exemplo, comummente para o restauro material parte-se da linha de fratura para
se fazer o preenchimento, ja no "restauro digital" faz-se o preenchimento total e retira-se o
que esta sobreposto sobre o fragmento. Neste caso, o restauro material foi feito segundo esta
metodologia, para perceber se funcionaria melhor. Além do mais, com este objeto percecio-
nou-se de uma forma muito concreta a aplicabilidade que o restauro digital pode ter. Refazer-
se o preenchimento do prato com estas dimensdes - diametro de 35 cm - implica um gasto
material grande e tempo disponibilizado, sendo que o "restauro digital" pode ser uma solucdo
mais rapida e possivelmente menos dispendiosa (caso se tenha o equipamento de digitaliza-
¢ao), tendo em consideracao as caracteristicas dimensionais da lacuna deste prato. Além da
lacuna ser grande e a primeira e segunda tentativa ndo terem resultado, fez com que fosse
necessario gastar material para estas hipoteses e para as préximas até obter um processo que
funcione, o que torna este um restauro menos sustentavel.

No caso do prato canelado, SCJ0018, conclui-se que o resultado da digitalizacao foi efi-
caz para a obtencdo de informagéo, contudo o "restauro digital", realizado sem formagédo em
modelagdo, ndo foi conseguido, ou seja, é possivel mostrar e fazer o ondulado no bordo, con-
tudo volumetricamente nado foi atingido o resultado expectavel. No que diz respeito ao res-
tauro material concluiu-se que foi possivel um bom resultado mesmo tendo uma lacuna de
grande dimensao.

Quanto ao pote, SCJ0130, concluiu-se que o "restauro digital" permite chegar mais longe

que o restauro material. Isto é, seguindo os principios éticos do conservador-restaurador,
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apenas era possivel preencher a zona do pé, ja com o "restauro digital” e partindo do desenho
arqueoldgico da pega, permitiu criar simulacdes de formas baseadas no resultado da investi-
gacao sobre a forma da peca, que constantemente podem ser alteradas e/ou melhoradas.

Por fim, no que diz respeito a taga, SCJ0087, concluiu-se resultar bem com tecnologias
digitais para o seu restauro. Materialmente é importante destacar a dificuldade na unido do
fragmento com falta de corpo ceramico, que complicou, por um lado a sua correta digitaliza-
¢ao, e por outro lado o modelar das placas de cera e o preenchimento com a pasta.

Assim, pode concluir-se que foram alcancados os objetivos definidos e adicionalmente
foi adquirido um substancial conhecimento sobre o mundo das tecnologias digitais aplicadas
ao patriménio cultural. E de salientar que as ferramentas relacionadas com a modelacéo (para
o restauro 3D) sdo dificeis de aprender a usar sem formacdo prévia e sdo, por vezes, pouco
intuitivas. Futuramente e focando nos conservadores-restauradores, considero que podera ser
importante incluir este dominio na sua formagao, ndo s6 baseado no crescimento do uso do
3D no patriménio, nem devido aos apoios monetarios concedidos, mas porque considero po-
der ser uma ferramenta Util para trabalhar em conjunto com o restauro material, isto é, por

exemplo para situagdes como o apoio na tomada de decisao, e na investigacao.

5.1 Perspetivas de trabalho futuro

Existem alguns pontos que poderdo ser pensados para um trabalho futuro. Primeira-
mente, ligado ao "restauro digital" a primeira proposta é haver um estudo mais intensivo de
outros programas de modelacao, tanto para a modela¢do dos preenchimentos, como e mais
especificamente para a aplicagdo de textura. Quanto ao restauro material do prato SCJ0037
sugere-se tentar-se mais métodos, seja através da impressao 3D do preenchimento, seja repli-
car-se um prato para servir a réplica como molde. Em relagdo ao formulario realizado, sugere-
se ser enviado de uma forma mais alargada, para um maior nimero de institui¢des. Por fim,
baseado no investimento dedicado a transicdo digital abordado na orientacdo técnica do Plano
de Recuperacdo e Resiliéncia [9] portugués e com o intuito de se perceber se existe alguma
metodologia definida que inclui a presenca de conservadores-restauradores neste processo,
sugere-se que seja enviado um e-mail para as entidades Museus e Monumentos de Portugal
e para o Patrimonio Cultural, as atuais entidades que vieram substituir a DGPC (Direcao-Geral

do Patrimonio Cultural).
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Num panorama geral, como trabalho futuro podera ser interessante explorar a digitali-
zacao de materialidades transparentes como o vidro (sem camadas de degradacao). Isto por-
que, grande parte dos scanners ndo adquire e as opcOes até entdo arranjadas sao baseadas na
aplicagdo de sprays para removerem o brilho e a transparéncia, o que no caso do patrimonio
cultural ndo é viavel. Assim, desenvolver uma metodologia que permita a digitalizacdo de pe-
cas transparentes e incolores, salvaguardando a sua integridade, seria fundamental para abran-

ger um maior leque de materialidade.
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ANEXOS

A.1 Registo fotogréfico Antes da Intervengao

Figura 5.1 - Fotografias antes da intervencdo SCJ0018
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Figura 5.2 - Fotografias antes da intervencdo SCJ0037
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Figura 5.3 - Fotografias antes da intervengdo SCJ0087
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Figura 5.4 - Fotografias antes da intervencdo SCJ0130
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A.2 Relatorio de diagnéstico e propostas de intervengao

1. Relatério de diagnostico

1.1. Caracterizacao técnica

No que diz respeito a origem dos fragmentos sabe-se que o SCJ0130, o SCJO087 e o
SCJO018 sdo todos provenientes da escavacao arqueoldgica realizada em 2008. Quanto aos
processos de producdo associados a este tipo de objetos, eram feitos através da roda em que
a criacao de formas era conseguida pela modelacdo em constante movimento, ou por molda-

gem, em que as formas eram conseguidas através do preenchimento de moldes [2, 3].

Tabela 6 - Sugestao da técnica de fabrico de cada objeto

OBJETO SUGESTAO DE TECNICA DE OBSERVAGOES
FABRICO
SCJ0018 Molde Pela simetria do efeito
canelado
SCJO037 Roda de oleiro Por apresentar no verso

elementos torneados

SCJ0087 Roda de oleiro Por ndo ser uma forma
simétrica
SCJO130 Molde Por parecer simétrico

Ja relativamente a pasta usada para a producdo de faiancas € uma pasta argilosa, tam-
bém denominada de pasta comum [71], de coloragdo amarelada, heterogénea, pela ma mis-
tura dos gréos, visiveis a olho nu e, pela porosidade. A nivel da técnica de fabrico, € feita uma
primeira cozedura, entre os 950-1100°C [71], que é denominado de enchacotamento. Apds
isso, é aplicado o vidrado estanifero opaco, caracteristico das faiancas de coloragdo esbran-
quicada, por toda a superficie. E, s6 depois, sdo aplicados os colorantes, sendo os mais comuns

neste contexto os azuis, proveniente do azul de cobalto e castanho, dos dxidos de manganés.
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1.2. Descricao

1.2.1.SCJOO18

O fragmento em estudo, pertence a um prato, e é uma faianca, possivelmente de caracter
utilitario, de formato curvo, com aba levantada ondulada. Tem 15,5 cm de comprimento, 6,5
c¢m de altura e uma espessura média de 0,4 cm.

No que diz respeito a decoracdo, esta apresenta um friso a volta de todo o bordo, a azul

e motivos fitomorficos, semelhantes a folhas de acanto, por toda a aba.

Tabela 7 - Defeitos de fabrico e respetivas imagens de pormenor do fragmento SCJ0018

DEFEITO DE FABRICO IMAGEM DE PORMENOR

Picado

Craquelé

Ebulicao do vidrado

Enrolamento do vidrado

1.2.2. SCJO037
O prato em estudo é uma faianca, de caracter utilitario, de formato circular. O seu covo

é pouco acentuado, e a sua aba é levantada. Tem cerca de 14,6 cm (largura) x 24,6 cm
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(comprimento) x 5,3 cm (altura), quanto a espessura € variavel entre a lateral (cerca de 0,8 cm)
e a base (0,5 cm).

No que diz respeito a decoracdo, apresenta um motivo simétrico fitomérfico de diferen-
tes dimensdes, de cor azul e com contornos acastanhados, que estdo presentes no covo e aba
do prato. O bordo deste apresenta um friso a azul e manganés. O verso do prato ndo apresenta

qualquer tipo de decoracao.

Tabela 8 - Defeitos de fabrico e respetivas imagens de pormenor do fragmento SCJ0037

DEFEITO DE FABRICO IMAGEM DE PORMENOR
B e
Picado - N
A it

Deformacgdes .*

1.2.3. SCJO087

O objeto em estudo é uma faianca, de caracter utilitario, com o formato de uma taca, de
forma circular, composto por 6 fragmentos. Tem 6 cm de altura e o circulo da base tem 5 cm
de diametro.

No que diz respeito a decoracao, a peca apresenta decoragdo Interior e exterior. O bojo
apresenta medalhdes com motivos vegetalistas (flores), alternado por outros motivos vegeta-
listas (folhas), de cor azul. Interiormente tem um friso no bordo, e na base um motivo circular

preenchida com uma malha quadriculada, também a azul.

69



Tabela 9 - Defeitos de fabrico e respetivas imagens de pormenor do fragmento SCJ0087

DEFEITOS DE FABRICO IMAGEM DE PORMENOR

Picado

Deformacoes

1.2.4.SCJO130

Os 8 fragmentos em estudo sdo partes de um pote (tese), uma faianca, de caracter utili-
tario. Com 10 cm de altura, sendo 5 cm o pé e os restantes 5 cm do bojo. O pé tem um raio
de aproximadamente 5,5 cm, e o bojo tem mais ou menos 4,8 cm de raio.

A sua base é composta por um pé alto, aparentemente sem motivos decorativos, e o seu
bojo, tem 2 formas decorativas, em zonas opostas, que aparentam ter representadas dois can-

delabros, a azul e manganés.

Tabela 10 - Defeitos de fabrico e respetivas imagens de pormenor do fragmento SCJ0130

DEFEITO DE FABRICO IMAGEM DE PORMENOR

Picado
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Craquelé

Enrolamento do vidrado

1.3. Diagnéstico

Na tentativa de avaliar, de uma forma geral, o estado de degradacdo de cada um dos
fragmentos, foi criada uma escala de degradagao, com 4 graus (grau 1- severo; grau 2- mau;
grau 3- razoavel; grau 4- bom), e foi associado a cada fragmento o devido grau:

- Grau 1 - severo: fragmento sem leitura tanto da iconografia como da prépria forma
do objeto. Instavel fisica e quimicamente, pelo que a intervencao é necessaria de forma ur-
gente.

- Grau 2 — mau: fragmento sem leitura da iconografia. Instabilidade quimica e/ou fisica,
precisa de intervencao logo que a mesma seja possivel.

- Grau 3 - razoavel: fragmento estavel tanto quimica com estruturalmente, com leitura
da sua iconografia. Apresenta algumas das patologias de degradacéo significativas, mas que
nao afetam a estabilidade da peca. Dai agdes de conservagao e restauro ndo serem necessari-
amente imediatas, mas possam ser feitas quando houver essa possibilidade.

- Grau 4 - bom: fragmento estavel, pode ter a presenca de algumas patologias, mas

muito pouco significativas. Nao precisa de a¢gdes de conservagao.

Tabela 11 - Estado de conservacdo de cada objeto

OBJETO GRAU OBSERVAGOES

Nenhuma patologia carece de uma agao ime-
) diata
SCJO018 Grau 3 razoavel ; )
(a grande area lacunar é a que apresenta

maior preocupacao - mais de 50% em falta)
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SCJ0037 Grau 3 razoavel

Nenhuma patologia carece de uma agao ime-
diata
(a grande area lacunar é a que apresenta

maior preocupacao - mais de 50% em falta)

SCJ0087 Grau 3 razoavel

Nenhuma patologia carece de uma agao ime-
diata
(a grande area lacunar é a que apresenta

maior preocupacao - mais de 50% em falta)

SCJO130 Grau 2 mau

As patologias presentes afetam a estabilidade
da peca
(destacamento e falha do vidrado é a mais
preocupante por se estar a perder a leitura da

iconografia)

1.3.1. Defeitos de fabrico

Tabela 12 - Patologias identificadas e respetivas imagens de pormenor do fragmento SCJ0018

PATOLOGIAS DESCRICAO IMAGEM PORMENOR
Observa-se apenas a presenca de parte
Lacuna da lateral, pelo que a auséncia de ma-
terial do objeto € muito extensa
Observa-se alguma abrasao na zona da
Abrasdo base que pode ser derivada do seu ca-

racter utilitario ou de provir de um con-

texto arqueoldgico
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Falhas de vi- Identifica-se a auséncia de vidrado em

drado zonas pontuais do verso do prato

Observa-se a presenca de uma mancha
Manchas de cor acastanhada, que esta por baixo

do vidrado

Esbeigadelas Parte do bordo apresenta

Tabela 13 - Patologias identificadas e respetivas imagens de pormenor do fragmento SCJ0037

PATOLOGIA DESCRIGCAO IMAGEM DE PORMENOR

O prato apresenta uma grande

Lacuna area lacunar.

Observam-se em todo o objeto,
Sujidade mas estao especialmente presen-

tes no verso e na linha de fratura.

No verso da base identifica-se
uma mancha de origem nao iden-
Manchas tificada. Além disso, tem manchas

perto das linhas de fratura que pa-

recem ser linhas de maré.

73



Observam-se em dois sitios falha

Falha de vidrado de vidrado em dimensdes reduzi-

das.

Quase todo o bordo apresenta a

Esbeicadela falha de vidrado.

Tabela 14 - Patologias identificadas e respetivas imagens de pormenor do fragmento SCJ0087

PATOLOGIAS DESCRIGAO IMAGEM PORMENOR

Estd em falta uma area de mais

Lacuna de 50% da peca.

Observa-se no interior da taca

Fissuras uma fissura.

Identifica-se a separacdo total

Fraturas do objeto em 4 partes.

Perto das linhas de fratura, sdo
Falhas de vi- visiveis auséncias de vidrado.

drado
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O bordo apresenta na sua tota-

Esbeicadela lidade a auséncia de vidrado.

Observa-se a unido dos frag-

Intervengbes  mentos, realizada de forma in-

Anteriores correta, pelos desalinhamentos

percetiveis.

Apresenta de uma forma gene-

Sujidade ralizada, mas com mais desta-

gue no exterior e na zona ndo

vidrada da base.

Tabela 15 - Patologias identificadas e respetivas imagens de pormenor do fragmento SCJ0130

PATOLOGIAS

DESCRICAO

IMAGEM PORMENOR

Destacamento do vi-

drado

Grande fragilidade do vi-
drado, de uma forma geral,

ao toque

Falhas de vidrado

Lacunas

Observa-se uma grande area
no pé e no bojo com a au-

séncia de vidrado.

Observam-se grandes lacu-
nas, que nem permitem per-

ceber o formato do bojo.
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Identificam-se sobretudo no
Fissuras bojo algumas fissuras do vi-

drado.

Observa-se varias linhas de

Fraturas fratura, sendo identificados

8 fragmentos.

Sobretudo as linhas de fra-
Sujidade tura apresentam grande su-

jidade.

Sao identificados dois tipos
Intervengdes Anteri- de interven¢des anteriores:
ores unides de fragmentos e con-

solidag¢des do vidrado.

2. Proposta de Intervencao

2.1. Remocao das intervencOes anteriores

Sendo que apenas os objetos SCJ0087 e SCJ0130 tém intervengdes anteriores, este pri-
meiro passo da remogao sb € proposto para estes objetos.

Pouco se sabe sobre as intervengdes realizadas anteriormente, apenas que foi utilizado
PB-72 a 50% [50]. Sugere-se retirar-se estas unides, tendo em conta que as mesmas nao se
encontram bem feitas. Desta forma, pode originar tensdes indesejadas, que possam criar fis-
suras e fraturas, e por outro lado, pelo facto de caso se faca unido dos fragmentos em falta
nao sera possivel chegar a forma dos objetos.

Tendo em conta que a unido foi feita com PB-72, uma forma eficaz de tirar esta resina
acrilica € através de um cotonete/ ou pachos algodao humedecido, neste caso, com acetona

[61].
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Quanto as consolidacbes presentes, nao se considera remové-las pois o risco de o fazer,
e consequentemente, se perder a informacao do vidrado é maior do que as vantagens que

pode trazer.

2.2. Limpeza

A metodologia de limpeza de pegas de ceramica deve ser diferente conforme as neces-
sidades especificas e o estado de degradacdo de cada peca. Tendo em conta que os fragmen-
tos em estudo sd@o provenientes de um contexto de escavacdes arqueoldgicas, e a camada de
sujidade, se encontrar bastante aderida/entranhada, considerou-se suficiente a limpeza por via
aquosa [61].

Foi feita a limpeza através das seguintes metodologias: lavagem, por emersédo do frag-
mento e limpeza pontual.

A lavagem consiste na emersao dos fragmentos numa bacia de plastico com agua morna
e detergente neutro (Teepol), e sdo limpos com a ajuda de pinceis, escovas e nos casos de
dificil acesso com cotonetes. De seguida sdo passados com agua corrente, agua destilada e
etanol (de forma a acelerar o processo de secagem), respetivamente por esta sequéncia. E sdo
deixados a secar ao ar.

A limpeza pontual consiste numa limpeza com cotonetes humedecidos em agua desti-
lada. Se este solvente ndo se mostrar eficaz podera ainda ser experimentado etanol e acetona

respetivamente por esta ordem (do menos para o mais agressivo).

Tabela 16 - Sugestdo do método de limpeza a ser utilizado em cada objeto

OBJETO TIPO DE LIMPEZA OBSERVACOES

3 O fragmento néo se encontra num es-
Lavagem, por emersao do
SCJ0018 tado grave de degradacao, nem apre-
fragmento ) B )
senta interveng¢des anteriores

O fragmento apresenta numeros de in-

ventario escritos a tinta da china por

SCJ0037 Limpeza pontual ) )
cima de uma camada de adesivo — PB-
72 [50]
) O fragmento apresenta nUmeros de in-
SCJ0087 Limpeza pontual

ventario escritos a tinta da china por
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cima de uma camada de adesivo — PB-
72 [50]

O fragmento apresenta numeros de in-
_ ventario escritos a tinta da china por
SCJO130 Limpeza pontual ) )
cima de uma camada de adesivo — PB-

72 [50]

No caso dos objetos SCJ0037 e SCJ0087 se nenhum destes solventes se mostrar eficaz,

podera fazer-se uma limpeza mais agressiva, testando previamente os procedimentos.

2.3. Consolidacao

Sendo que no objeto SCJ0130 o vidrado se encontra bastante instavel, sugere-se fazer-
se uma consolidacao. Para isso, devera usar-se PB-72 em menores concentracdes, entre os 5 e
os 15% [61], em acetona. Considera-se o uso desta resina pela sua estabilidade e pela sua
reversibilidade [63]. Existem varias formas de aplicacdo do consolidante: a pincel, a pipeta, a
spray, por imersdo ou por impregnacao a vacuo. Sugere-se que o mesmo seja feito a pincel

pela facilidade de execugdo, mantendo a eficacia.

2.4. Unido de Fragmentos

Para os objetos compostos com varios fragmentos sugere-se a unido dos mesmos com
PB-72 a 40% diluido em acetona, a escolha deste adesivo esta relacionada com a sua estabili-
dade, a sua reversibilidade, e a sua resisténcia [72].

O inicio deste processo deve deter-se pelo planeamento da ordem de unido dos frag-
mentos, para que se perceba qual é a melhor ordem, garantindo o seu encaixe [61].

Antes de se passar para a uniao devera ter-se em conta que a pasta é porosa, e dessa
forma, devera ser feita a selagem das linhas de fratura, com PB-72 a 10% em acetona, com o
intuito de impedir a penetracdo do adesivo no corpo ceramico [72]. Assim, aplicar-se este ade-
sivo a pincel em todas as linhas de fratura.

Posteriormente a todos os fragmentos estarem selados, podera unir-se com o PB-72 a
40%, aplicado através de um tubo, isto porque esta técnica de aplicagdo além de manter a rede

tridimensional do polimero, e permite uma maior homogeneidade da quantidade colocada
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2.5. Preenchimento de lacunas

Este processo é proposto para todos os objetos, no caso dos dois pratos SCJ0018 e
SCJO037 por razbes puramente estéticas, por ndo ser uma acao essencial, por ambos se en-
contrarem estaveis estruturalmente. E no caso dos restantes dois objetos, SCJ0087 e SCJ0130,
para conferir estabilidade e sustento.

Para este tipo de procedimento, podem ser utilizados: massas de preenchimento comer-
ciais, e o sulfato de calcio (gesso), sendo a Ultima a mais utilizada em preenchimentos de gran-
des dimensodes [73]. Quanto as técnicas, poderdo ter-se em conta duas: a modelagao, ou a
utilizacao de moldes [61].

Tendo em conta que o que se pretende preencher ainda é uma area consideravel sugere-
se fazer-se a modelacdo da area a preencher com placas de cera de dentista, que com ajuda
de calor se moldam aos objetos. E relativamente ao material propdem-se usar-se como a co-
mum, como a da DAS®, que é reversivel e facil de trabalhar [62]. Posteriormente a este passo,
coloca-se a massa de preenchimento sobre o molde realizado, e com a ajuda de espatulas ou

teques com ponta de silicone confere-se a forma e espessura requerida.

2.6. Reintegracdo cromatica

Apds o preenchimento descrito sugere-se fazer-se uma reintegracdo cromatica. Como
nenhum dos fragmentos tem informacao iconografica suficiente para perfazer ou perceber-se
o padrdo, ndo se considera a reintegracdo dos motivos decorativos. Assim, a sugestdo é fazer-
se um estudo de cor para perceber a composicao que melhor se enquadra nesta peca. Além
disso, nos casos dos objetos, SCJ00018, SCJ0037 e SCJ0087 sugere-se fazer-se as linhas auxili-
ares que sejam possiveis (exemplo: bordos).

Para o este trabalho, sugere-se usar-se tintas acrilicas, de base aquosa, sendo que o seu
uso diz-se ser adequado para ceramica arqueoldgico [61]. Sugere-se o uso das tintas da GOL-

DEN pela facilidade de utilizagao, pela sua durabilidade e resisténcia a luz.
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A.3 Mapeamentos

-Lacuna
Figura 5.5 - Mapeamento SCJ0018

Figura 5.6 - Mapeamento SCJ0037
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. Lacuna
3 Fratura

Falha de vidrado

. ~— - - Lacuna
.. Esbeigamento — _—
- —— E Fratura

Sugidade
Z= Falha de vidrado

" '- Esbeicamento

Suaidade
- Lacuna ! l . Lacuna
- ;. Esbeicamento Sugidade

Sugidade

Figura 5.7 - Mapeamento SCJ0087
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- Lacuna

H Fratura

== Falha de vidrado
ﬂlntervengéo anterior

M Lacuna
4 Fratura
== Falha de vidrado

- Lacuna
E Fratura

== Falha de vidrado

- Lacuna
E Fratura

== Falha de vidrado

B Intervencdo anterior

Figura 5.8 - Mapeamento SCJ0130
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Introduction

Portuguese ceramists' praduction of faience azulejos
(tiles) and other decorative and utilitarian objects can be
dated, in some cases, back to the early 16" century.
Contrasting to the number of archaeological finds that
attest Portuguese ceramics as an important and
widespread market, there is little evidence of its.
production process (e.g., kilns, production markers). In this
context, the discovery in Lisbon, in 2016, of kilns dated
between the 16" and the 17" centuries, with faience
fragments, glazed and unglazed pottery rejects, as well as
stilts and saggars, offers invaluable insight into the
production of historical Portuguese faience [1].

In this study, we characterised three sets of archaeological
faience assemblages, comparing fragments retrieved from
the above-mentioned kilns in the Largo das Olarias

(Lisbon) to other faience objects, dated between the late Methodo]ogy

167 and the 18" century, and used in a monastic context:

the Monastery of Santa Clara-a-Velha (Coimbra) and the Analyses were performed on the surface of the ceramic fragments and small samples {ca. 2-3 mm) taken from the fragments,
Convent of Jesus (Settbal). The aim of this study is to mounted in epoxy resin as cross-sections and polished up to 4000 mesh. In total, 63 samples were analysed (6 LOL; 33 SCV; 24
better understand the production technology of SCJ). The analytical methodology included SEM-EDS (Scanning Electron Microscopy with X-Ray microanalysis), p-EDXRF (Micro-
Partuguese faience: Energy-Dispersive X-ray Fluorescence), and p-Raman spectroscopy.

Results & Discussion

The chemical composition of the GLAZE contains, as
expected, Pb0 and Si0, as major companents, as well as
5n0, as responsible for the opague white colour.

WHITE GLAZE
The ceERAMIC BODY exhibits a light yellow or buff colour in all The 6LAZE shows different characteristics and chemical L
samples, which is consistent with their calcitic composition compositions among the studied collections. Sample LOL- 5 R *Lou
(16 wt.% < Ca0 <37 wt.%). Small inclusions (likely ground 1199-206 exhibits an unfired glaze. ’ D ooy
Si0,-rich sand} are observed in the thinner faiences, S ..‘A‘. B 250
corresponding to the highest-quality objects imitating - 2 :.;E‘
porcelain. The others are mostly homogeneous with $. a4ttt
occasional orange (Fe-rich) inclusions. . 7
$ar
" * ‘a
LY . ity
Y s | v
2
Pa0 S0, b

This plot allows to identify two types of glazes: lead-alkali
From the SEM abservations, two different glaze (0.2« Pb0/Si0, < 0.6). and high-lead glazes (0.7 < PbO/SI0,
. < 1.4) [2,3]. High lead glazes have been identified in 16'"-
inclusions or bubbles are rare (s}, and another with many century Portuguese azulejos, whereas lead-alkali replace
them from the 17" century onwards [4). A sub-group of
SCJ samples suggests a different recipe with less Na,0

inclusions and gas bubbles (b) - the latter correspanding
9, to most of the samples).

& sovicombri) ¢ LC(ison) e SC{serosal) . o was used for these glazes.
The homogeneous morphology of the first group is likely
The Ca0-Mg0-AL,0; ternary plot (normalised wt.% due to the glaze having been applied on the ceramic object
contents obtained by SEM-EDS) divides the ceramic as a frit without any further additions of sand or ather Conclusions
body of the samples inta two main groups, one quartz-rich raw material, contrary to what likely happened . . ; X
corresponding to Ca0 < 25 wi.% and MgO » & wt%, and N This angaing work has allowed so far to differentiate twa
the other to Ca0 > 20 wt.% and MgO < 4 wt.%. main Portuguese faience productions. Their characteristics

reveal chronological parallels in Portuguese azulejos. The
glaze recipe shows higher diversity among the collections:
REFERENCES high lead glazes {likely dated from the Late 16th century);

el e Lol Rnereer and lead-alkali glazes compatible with a Lishon
provenance from the 17* century.

LABORAIORIO NACIONAL

oon @ oo Yoo OF ENGENHARIA CIVIL
~B 8 uog o

o nBon@n g

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY
cersE ot conseTTo

A0 RESTORAT

83



A.5 Analise Micro-FTIR
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Figura 5.9 - Espetro de infravermelho da massa de preénchimento da Jovi - Air Dry

Tabela 17 - Identificacdo das bandas referentes ao espetro de Micro-FTIR, da pasta de modelar Jovi [73][74]

Bandas Atribuicdes Composto identificado
3623 v(O-H)
1030; 1014;
v(Si-0) (s) Caulino (@)
1009
912 v(AI-Al-OH)
1416 v(COs?) (m) Carbonato de célcio (0)
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Condicdes de anélise:

O espetro foi adquirido num espectrofotometro Nicolet Nexus, equipado com um mi-
croscopio Nicolet Comtinupm (objetiva 15x), e com um detetor de Mercurio - Cadmio - Telurio
(MCT), arrefecidos por azoto liquido. O espetro foi obtido em modo transmissdo entre os 4000-
650 cm ', com resolucio de 8 cm™, efetuando 128 scans. Os espetros sdo apresentados sem
qualquer manipulagao, salvo a da remocao da remocao da banda de absorcdao CO, (=2300-

2400 cm™)
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A.6 Intervencao - Metodologias que nao resultaram

SCJ0018

A primeira metodologia usada, foi semelhante a segunda, descrita no capitulo 2, subca-
pitulo 2.2.1 pagina 17, apenas ndo funcionou possivelmente devido ao tempo de secagem. O
que aconteceu foi que houve uma grande deformacao no prato em geral, especialmente nas

zonas da linha de fratura e na inclinacao da aba.

Figura 5.11 - Metodologia que né&o resultou - SCJ0018

SCJ0037

Numa primeira tentativa usou-se a semelhanga dos outros casos placas de cera, tirou-se
o molde ao verso do prato as vezes necessarias até perfazer toda a area em falta. E como com
o calor do secador nao deu para juntar as placas entre si, usaram-se grampos a segurar e, por
baixo pesos para manterem a forma. Tendo em conta a grande area lacunar, a necessidade
dos grampos, e por a pasta ser de secagem rapida, pensou-se em fazer-se o preenchimento
em partes. Foram moldadas 3 partes, que depois de secas permitiram concluir que esta nao
era uma metodologia que resultasse. Isto porque cada uma das partes retraiu e deformou a
sua forma pelo que dificilmente se conseguiria que encaixassem corretamente umas nas outras

e no proprio do fragmento.
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Figura 5.12 - Metodologias que nao resultaram - 12 tentativa SCJ0037

Para uma segunda tentativa, pensou em fazer-se de uma s6 vez o preenchimento, mas
para isso tinha de se arranjar uma forma de as placas de cera prenderem-se umas nas outras
sem 0s grampos a segurar. Seria previsivel que a cera unisse pelo que se considerou que o
problema poderia estar relacionado com o calor/temperatura do equipamento, dai ter-se ten-
tado juntar as placas com um ferro de engomar (que alcanga temperaturas mais altas), mas
que também nado resultou. Assim decidiu-se mudar de metodologia, parauma em que o molde

nao fosse de placas de cera.

Figura 5.13 - Metodologias que ndo resultaram - 22 tentativa SCJ0037

O seguinte método explorado foi usar-se um alguidar com o diametro do prato, 36 cm,
e partiu-se do verso do mesmo para a construcao da forma, isto é, a inclinagdo da abertura do
prato. Para trabalhar a forma usou-se filme de PS de 0,015mm, espuma de PE e de EPS e fita

adesiva.
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Figura 5.14 - Metodologias que n&o resultaram - Processo 3° Tentativa SCJ0037

Depois da forma terminada passou-se a preparagao da pasta para todo o preenchi-
mento, e estendeu-se a pasta de moldar para colocar por cima do molde. Tendo em conta que
era muita pasta colocou-se por baixo um filme de PVC, que ajudou no transporte e a ndo colar
a superficie onde foi estendida. Sobrepds-se a pasta sobre o molde, e com a ajuda do frag-
mento cortou-se os excessos de pasta, no final cortou-se a zona onde encaixava o fragmento
deixando uma margem maior para conseguir moldar os pormenores da linha de fratura. De-
pois de seco, concluiu-se que ouve alguma deformacao, sobretudo nas laterais, mas tendo em
consideracdo que a forma geral tinha sido conseguida, tento embrulhar-se todo o prato em
papel embebido em agua e filme de PVC. Nao resultou na totalidade, as extremidades fratu-
raram e um pouco por todo o preenchimento abriram fissuras. Quanto a forma, deu para me-

Ihorar as deformacdes, mas nao foi o suficiente para ficarem totalmente direitas.
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Figura 5.15 - Metodologias que n&o resultaram - 3° Tentativa SCJ0037

SCJO130

Numa primeira tentativa pensou tirar-se o molde a parte superior do pé, com a ideia de
ser a zona mais importante de se ter todos os pormenores. A semelhanca dos outros objetos
o molde foi feito com placas de cera, e foram usados grampos para ajudar a segurarem.
Quanto a pasta de moldar antes de se esticar foi adicionada uma pequena quantidade de agua
com o intuito de aumentar o tempo de trabalho da mesma. Esticou-se a pasta, com uma es-
pessura parecida a do fragmento, e foi trabalhada com pinceis de borracha. Depois de seco, e
de se retirar o molde, concluiu-se que esta metodologia ndo estava a resultar, sendo que a

superficie apresentava marcas volumétricas derivadas da juncdo das placas de cera.

i

Figura 5.16 - Metodologias que ndo resultaram - 12 tentativa SCJ0130

Para a segunda metodologia usou-se os passos referidos no capitulo 2, subcapitulo 2.2.4,

pagina 22, pois a nivel da forma mostrou-se bastante eficaz, e capaz de demonstrar os detalhes
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do pé. O que ndo correu bem, e dai ter sido necessario refazer-se foi a extremidade, que além
de pequena era muito fina e depois de seca, no processo de separar a pasta do molde partiu-

se de uma forma quase integral.

Figura 5.17 - Metodologias que nao resultaram - 22 tentativa SCJ0130
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A.7 Fotografias Apds Intervengao

Figura 5.18 - Fotografias pds intervencdo SCJ0018
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Figura 5.19 - Fotografias p6s intervencdo SCJ0037
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Figura 5.20 - Fotografias pds intervencdo SCJ0087
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Figura 5.21 - Fotografias p6s intervengao SCJ0130
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A.8 Estrutura do formulario

1. Do you use 3D scanners to digitize objects or collections in your institution?
- Yes (ir para secgao 3)

- No (ir para a seccao 2)

2. Why not?
- Expensive tools
- Lack of specialised personal or resources

- Other reason

2.1. Do you intend to use this method in the near future?
- Yes (Ir para a secgao 7)
- No (Ir para a seccao 7)

- Maybe (Ir para a seccdo 7)

3. In your institution, is 3D scanning performed by or in the presence of a conservator
(or conservator-restorer)?

-Yes, always

- Sometimes

- No

3.1. Are there any protocols or guidelines for performing 3D scanning in your institution?
- Yes (Ir para a secgao 4)

- No (Ir para a seccao 7)
4. Would you be available to share those guidelines with us?
- Yes (Ir para a secc¢ao 5)

- No (Ir para a seccao 6)

5. Please describe the guidelines or, if you prefer, upload a file in the next section.

5.1. Please upload you file here. (Ir para a seccao 7)
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6. If not, could you please describe in a few words what are the essential steps to apply
this technique in an institutional context and which are the mandatory personnel involved in
it? (Ir para a seccao 7)

7. In your opinion, is it essential the presence of the conservator while this process of
digitalization is taking place?

- Yes (Ir para a secgao 8)

- No (Ir para a seccao 9)

8. How is the presence of the conservator essential in this process? (Ir para a secgao 10)

9. Why not? (Ir para a seccao 10)

10. Thank you for your collaboration!

96









IvdNLTND OINONIELYd OV SYAVIIldV SIVLIOId SYININVHH3d SYd S3AvAITVIONILOd Salld BlISION BlOS




