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Em 1999, no decurso da desmontagem de andaimes na Charola do Convento de Cristo em Tomar
foram encontrados varios fragmentos de vitral. Em 2009, durante novas intervencdes de conservagao
e restauro na Charola, descobriram-se novos e mais numerosos fragmentos, perfazendo um total de
423. Datando provavelmente de 1510-1518, estes fragmentos terdo sido produzidos aquando da

campanha de intervencgdes feita a mando de D. Manuel | no Convento.

Neste trabalho os fragmentos foram estudados e comparados com outros objectos produzidos
durante a mesma campanha de forma a serem inseridos num contexto artistico, histérico e
iconografico. Paralelamente a estes estudos, os fragmentos foram preparados para exposicao, tendo

sido feito o projecto da vitrina onde serdo expostos.

Os fragmentos foram analisados através da técnica de pu-XRF para determinar a composicao do
vidro, tendo-se chegado a conclusao de que estes possuem uma composi¢do idéntica ao vidro dos

vitrais da Capela-mor da igreja do Mosteiro de Santa Maria da Vitéria, Batalha.

Paralelamente foi ainda desenvolvida investigacdo sobre a técnica de pintura de amarelo de prata,
utilizada em grande parte dos fragmentos em estudo. Para esta investigacdo foram criadas amostras
modelo, tendo como variaveis diferentes composicdes de vidro e tintas (propor¢cdes de compostos
utilizados) e ainda temperaturas diferentes. Estas amostras foram analisadas com as técnicas de p-
PIXE e espectroscopia UV-Vis, tendo os resultados sido comparados com o da caracterizacdo feita

nos fragmentos de vitral da Charola do Convento de Cristo em Tomar.
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Several fragments of a stained glass panel were found in 1999, during an intervention taking place
in the choir (Charola) of the Convent of Christ’s church in Tomar, Portugal. In 2009, during new
interventions, more fragments were found, in a total of 423. Dated probably from 1510-15, these

fragments were likely made during an intervention campaign in the Convent ordered by King Manuel I.

According to this, the fragments were compared with the other objects produced during the
campaign in order to be inserted in an artistic, historical and iconographic context. In parallel to this

study, the fragments were also prepared to be exposed in a museological environment.

In order to proceed to a comparison between these fragments and other coeval stained glasses,
the characterization of the composition of the transparent glass was made in parallel to this study,
using micro X-ray fluorescence, coming to the conclusion that their composition is identical to the

glass from the stained glasses from the Mosteiro de Santa Maria da Vitoria, Batalha.

Investigation about the yellow silver staining technique was also developed. This technique is
present in many of the fragments under study. In order to understand this staining process and the
influence of the firing temperature on the resulting colours, several soda and potash glasses with
compositions identical to those of medieval glasses were produced and characterised. The stained
glass fragments painted by this process and belonging to the Convent were characterised using p-

PIXE and UV-Vis spectroscopy.
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A — comprimento de onda
T — temperatura

Z — nimero atémico

UV — ultra violeta

Vis — visivel

pu-EDXRF — micro fluorescéncia de raios-X

u-PIXE — Particle Induced X-ray Emission Spectrometry

TEM — Transmission Electron Microscopy
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A janela encimando a Capela de S. Bernardo, onde se encontra indicado o
tardoz da abébada (a), esquema da janela com respectivas dimensfes (b) e
planta da Charola e Coro com a indicag&o da localizacéo da janela (c).

Conjuntos C (a) e E (b).

Pormenores da decoragéo da Janela do Capitulo.

Pormenores da pintura dos tramos 12 (a) e 8 (c) da abobada da Charola e
conjunto Q (b).

Pormenor da pintura dos fragmentos dos conjuntos C (a) e E (b).

Pormenor da figura do canto inferior esquerdo do tramo 16 (a) e conjunto A (b).

Pormenor da pintura a grisalha da face do conjunto A.

(a) S. José, pertencente ao painel Fuga para o Egipto, Capela-mor da igreja do
Mosteiro da Batalha, (b) pormenor do painel Descida ao limbo, c. 1515, Capela-
mor da igreja do Mosteiro da Batalha, (c) pormenor do painel Santo Antéo,
segunda década do século XVI, Capela-mor da igreja do Mosteiro da Batalha e
(d) pormenor do painel Aparicdo de Cristo a Virgem, segunda década do século
XVI, Capela-mor da igreja do Mosteiro da Batalha.

Classificacdo de fragmentos de vidro baseada na sua composicdo. (*SETC —
vidro silicatado s6dico com elevado teor de calcio; O. SCHALM, et al., 2007)

Comparacdo das percentagens de K,O e CaO nos vidros incolor, azul,
vermelho e puarpura.

Comparacdo das percentagens de SiO,, K,O, CaO e Na,O+MgO nos vidros de
Tomar, Batalha, Antuérpia, Lebn e Frandres, cujas composi¢cdes se encontram

discriminadas na Tabela 2.

Fragmentos O2, O3a, 04, O11 e O12, da esquerda para a direita.

Pormenor da camada cinzenta opaca na amostra g2 e a4 depois de polida.

Esquema das camadas de pintura das amostras, sendo o verde uma mistura
homogénea de sulfato de prata e 6xido de cobre, o azul 6xido de cobre e o
amarelo sulfato de prata.

Perfil de difuséo do vidro potassico pintado com Ag e Cu e cozido a 600 °C, 106
pm.

Comparacdo da largura a meia altura de Ag e Cu para entre as amostras
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Composigdo meédia (% massica), com respectivo desvio padrdo, de 36
fragmentos divididos em vidro incolor, azul, vermelho e purpura. Para o vidro
incolor e parpura, foi feita a média dos pontos medidos no anverso, reverso e
zona transversal dos fragmentos; para o vidro azul e vermelho, foi feita a
média dos pontos medidos no anverso dos fragmentos.

Composicbes médias (% massica) de vidro da Charola do Convento de Cristo
em Tomar, do Mosteiro de Santa Maria da Vitéria na Batalha e provenientes
da Antuérpia (1480), de Léon (1503-1507) e da Flandres (c. 1525).

Composi¢ces médias (% massica) e respectivo desvio padrédo dos fragmentos
de vidro purpura do Convento de Cristo, Tomar e do Mosteiro de Santa Maria
da Vitoéria, Batalha.

Composi¢cdo em percentagem massica de oxidos e quantidade de matéria-
prima (g) para 100 g de vidro potassico/sodico produzido para as amostras.

Amostras de vidro A (potassico) e B (sédico) pintadas com sulfato de prata ou
sulfato de prata e 6xido de cobre cozidas a 500, 550, 600 e 650 °C.

Amostras de vidro sédico pintadas com sulfato de prata e éxido de cobre,
seguindo o esquema de pintura acima descrito e cozidas a 600, 650 e 700 °C.

Largura a meia altura dos perfis de difusdo da Ag e do Cu nos espectros dos
fragmentos de Tomar analisados.

Largura a meia altura dos perfis de difusdo da Ag e do Cu nos espectros das
amostras de vidro potassico e sédico pintadas com Ag e Ag+Cu e cozidas a
500, 550, 600 e 650 °C.

Largura a meia altura dos perfis de difusdo da Ag e do Cu nos espectros das
amostras de vidro sodico pintadas com Ag+Cu e cozidas a 600, 650 e 700 °C.
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Capitulo 1

Em 1999, durante a desmontagem de andaimes, foram encontrados varios fragmentos de vitral —
vidros pintados a grisalha e amarelo de prata, bem como pedacos de calha e selos de chumbo — no
tardoz da abébada de madeira da capela de S. Bernardo (fig. 1.1 (a)), na Charola do Convento de
Cristo, em Tomar. Em 2009, no decurso de novos trabalhos de conservagéo e restauro das pinturas

murais dos planos verticais, descobriram-se novos fragmentos.

Os fragmentos foram encontrados no dia 13 de Fevereiro de 2009 por Pedro Lopes e Rodrigo
Figueira, da empresa de conservacdo Mural da Histéria, durante a limpeza e remocao de rebocos
posteriores e com perda de coeséo na base da janela do registo superior do tramo 1 (figura 1.1 (c)),
onde se encontra a capela de S. Bernardo. Tendo-se continuado a remoc¢do de rebocos, foram
reunidos todos os fragmentos de vitral, que, juntamente com outros fragmentos encontrados em
intervencdes anteriores, perfazem o conjunto de vitrais agora em estudo. Esta janela mede cerca de
1,2 por 5,5 m (fig. 1.1 (b)) e situa-se em cima da capela de S. Bernardo, imediatamente a direita de
guem entra na Charola, a Sul (fig. 1.1 (c)).

...... E
0
P |V

% 12 m 45

— = < 1

I,
Ordem de Cristo

(C) -Tenplérios -D. Henrique

Fig. 1.1 — A janela encimando a Capela de S. Bernardo, onde se encontra indicado o tardoz da
abébada (a), esquema da janela com respectivas dimensdes (b) e planta da Charola e Coro com a

indicacao da localizagdo da janela, tramo 1 (c).
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Ha conhecimento do pagamento a Reimédo Francés de trabalhos de limpeza de retdbulos e de
vitrais no Convento de Cristo, em 1533 (R. MOREIRA, 1991: 538, nota 166). Existe ainda noticia da
ida de um vitralista morador na Batalha ao mesmo convento, em 1535, para “reformar algumas

vidracas do e charola e nellas por algumas pegas”’. Destas informaces documentais se infere que:

a) no Convento de Cristo e na sua Charola existiam vitrais anteriormente a 1533;

b) tal como no Mosteiro da Batalha e em tantos outros grandes edificios europeus que
possuiam vitrais, procedeu-se, pelo menos pontualmente, no Convento de Cristo, a
manutencéo de uma tao fragil heranca (P. REDOL, 2003: 24 € ss.).

Entre as duas Unicas encomendas régias post-manuelinas documentadas para o século XVI,
conta-se aquela que foi feita a Anténio Taca I, vitralista do Mosteiro da Batalha, para o Convento de
Cristo, pelas quais foi pago em 1550 (s. VITERBO, 1903, L, 8: 487). Ndo se sabe a que partes do
edificio se destinavam estes vitrais, nem se se tratava da chamada “vidraga branca” ou “vidraca

pintada”.

Acresce a estas informacdes escritas, a descri¢do da visita de D. Jodo V a vila de Tomar e ao seu

convento, em Abril de 1714. Dela nos interessa em particular o seguinte trecho:

A arquitectura [da Charola] peregrinamente illustrada de illuminados vidros com impresséo de fogo per
espacozas frestas; a arte ndo facil, pois o Grdo Duque de Toscana com toda a sua curioza grandeza nao
pode descobrir ja esta fabrica para a sua sumptuoza capella. Toda a Paixao de Christo se afigura por sua

transparéncia com tal viveza como se ali o vidro servira de espelho a atengao.’

Por este testemunho ficamos a saber que ainda ent&o existiam na Charola vitrais. A semelhanca
das pinturas murais dos planos superiores do hemiciclo norte, representavam a Paixdo Cristo.
Segundo P. REDOL (2004: 24-25), estas pinturas séo ja posteriores as campanhas manuelinas, mas
inscrevem-se num programa global, em principio manuelino. Na verdade, tendo em conta que, de

acordo com a descricao setecentista, existia um ciclo iconogréafico coincidente, podemos supor que:

a) o ciclo de vitral foi contemporaneo do ciclo de pintura mural, completando-se ambos
mutuamente, ou

b) o ciclo de vitral foi anterior e estava relacionado com uma verséo inicial, manuelina,
do programa global, ou seja, neste caso, o ciclo de pintura mural passaria a constituir parte

de uma reconfiguracdo do primeiro programa.

Independentemente da época ou épocas em que foram concebidos e produzidos, ndo restam
davidas de que, no século XVI, houve vitrais nas janelas da Charola e que a sua iconografia estava

relacionada com um programa mais amplo. Em boa verdade, este Ultimo facto nem sequer é

1 TT, OC/CT, Livro 23, fl. 179 v°; publicado por V. CORREIA, 1928, p. 78.
% Jana, E. J. (1991). Visita de D. Jodo V a Vila de Tomar e ao seu Convento. Boletim Cultural e Informativo da
Camara Municipal de Tomar, 14 , p. 165
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surpreendente, correspondendo ao que seria de esperar em face da intervencdo global no edificio
reconhecida pelos historiadores (P. PEREIRA (1990); A. CASANOVA (2002) P. REDOL (2003) S.
LEITE (2005)).

Foram encontrados 423 fragmentos de vidro pertencentes a vitrais da Charola do Convento de

Cristo. Agrupamo-los em conjuntos, de acordo com 0s seguintes critérios:

a) Unido de fragmentos;
b) Cor;

c) Material de pintura.

A nomenclatura utilizada divide-se em conjuntos (letras mailsculas), subconjuntos (letras
mindsculas) e fragmentos (nimeros). O primeiro critério para a classificagdo/divisédo dos fragmentos
baseou-se na existéncia de unibes que permitissem o reconhecimento de algum tipo de desenho do
gue seria o pedacgo de vitral original; outro dos critérios para reunir os fragmentos num mesmo
conjunto baseou-se na cor (diferentes tipos de vidro incolor, vidro azul, vermelho, amarelo ou parpura
e ainda vidro incolor pintado apenas com grisalha ou com grisalha e amarelo de prata). Os
subconjuntos foram organizados tendo em conta unides entre fragmentos dentro de um mesmo

conjunto. As imagens destes fragmentos encontram-se no anexo I.

Uma primeira categoria compreende fragmentos invariavelmente incolores, pintados a grisalha
castanha escura e preta e a amarelo de prata. Dela fazem parte um rosto (conjunto A), um capitel
manuelino de onde sai um tronco ramificado (C), parte de um capitel congénere (B), um aparente
fragmento de outro (P11), dois troncos cortados contra uma moldura arquitecténica, que, em rigor,
séo formas hibridas contendo, além do tronco, um colarete arquitectonico e uma folha de acanto (D e
E), além de uma moldura de capitel no conjunto F. O conjuntos G e Q mostram troncos que
trespassam elementos construtivos. Outra sec¢do de um tronco vé-se no fragmento P3. O conjunto Q
mostra uma presumivel pe¢a de cantaria com varias aberturas entrelacadas por dois troncos
ramificados sobre um fundo de recorte arquitecténico, densamente pintado a grisalha e que remete
para os conjuntos Rc e Rd, pelo tratamento sombreado. Vérios fragmentos pertencentes a uma
mesma peca, que designdmos por conjunto H, apresentam &rvores ou arbustos pintados a grisalha e
amarelo de prata sobre um vidro com corte sinuoso. Detecta-se também a presenca de uma auréola
— conjunto | — pintada igualmente a amarelo de prata e grisalha, aplicada com o unidor e
posteriormente riscada; as zonas de corte foram contornadas para melhor definir o recorte da
auréola. No caso dos conjuntos C e E, como se pode verificar na figura 1.2, € perceptivel a forma
rectangular de pecgas inteiras, com idéntica largura (17 cm), que deviam inscrever-se na cercadura do

vitral. Nos conjuntos A e D, detectaram-se linhas de corte curvilineas a par de outras, rectas.
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Fig. 1.2 — Conjuntos C (a) e E (b).

Numa segunda grande categoria (todos os subconjuntos de J), incluimos vidros laminados azuis
(a excepcao de Jd e Jfl), pintados a grisalha e amarelo de prata. O subconjunto Ja corresponde a
uma peca de corte misto, rectilineo e curvilineo, com a largura de 17 cm, apresentando uma
paisagem com duas colinas e trés arvores. A linha do horizonte desta paisagem reencontra-se na
base de um outro grande subconjunto, Jb, que, por seu turno, mostra varias nuvens pintadas

exclusivamente a grisalha, retirando material previamente aplicado com o unidor.

A terceira categoria compreende os vidros laminados vermelhos (conjunto M) e os vidros purpura

(corados na massa, conjunto N) que aparentemente faziam parte de panejamentos.

Um conjunto de fragmentos de vidro incolor pintados a amarelo de prata de trés tons diferentes —
amarelo pélido, amarelo forte e laranja — e grisalha (excepto dois fragmentos) compfe a quarta

categoria.

Numa quinta e dltima categoria, incluimos todos os vidros incolores ndo pintados, distribuidos

pelos conjuntos K e L, que se distinguem pelas respectivas tonalidades e estados de alteracdo. O

conjunto La mostra um losango, certamente proveniente da chamada vidraga branca ou mista (P.
REDOL, 2003: 71-72).

A observacdo dos fragmentos
de vidro pintados encontrados na
Charola de Tomar permite, desde
logo, estabelecer uma relacdo

directa com o] programa

. 4 ¥ v “"f “a 3 TR & iconografico manuelino
Fig. 1.3 — Pormenores da decoragédo da Janela do Capitulo. implementado entre 1510 e, pelo

menos, 1518, isto €, a reforma geral
da igreja, balizada, na primeira data, pela encomenda de uma nova sacristia por D. Manuel | a Diogo
de Arruda’® e, na segunda data, pela heraldica régia patente nas pinturas murais das abdbadas da
Charola (P. PEREIRA, 2000: 44). Essa relacdo €, desde logo, visivel na presenca de elementos

3 TT, Corpo Cronoldgico, P. Ill, m. 4, doc. 16; publicado por S. VITERBO, 1899, I: 47.
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hibridos — naturais e artefactuais — “confundindo propositadamente estrutura e natureza e reclamando
esta origem mitica e natural/naturante para a arquitectura daquele edificio” (P. PEREIRA, 1990: 131).
Expressdo maxima desta intencdo programatica, que afirma o messianismo régio (IDEM: 149-154), é
a fachada ocidental da igreja do Convento, em que se inscreve, entre varios outros elementos, a
célebre Janela do Capitulo. Ai, como se pode verificar na figura 1.3, que apresenta pormenores da
mesma, aparecem troncos descascados e podados, bem como raizes inteiras e cortadas, em ousada
reelaboracao simbolica, herdada de velhas tradic6es judaico-cristas e ocidentais, entre as quais se
contam a da Arvore do Paraiso, do Santo Lenho, da Arvore da Vida, da Arvore Seca e das arvores
genealdgicas, com conotacdes varias, associadas a renovacao, isto €, a morte e ressurreicdo de
Cristo, ou, no caso das raizes, a cavalaria terrena por oposicdo a cavalaria espiritual (IDEM, 1990:
146-147).

Na pintura de dois dos tramos da Charola, coeva do programa da fachada ocidental, reaparece o
tema numa relacdo com arquitecturas virtuais que mais ainda se aproxima do que nos mostram 0s
fragmentos de vitrais. A propésito destas pinturas diz-nos P. PEREIRA (2000: 45): “Se é notavel o
cruzamento desta arquitectura fingida com as cordas manuelinas (fig. 1.4 (a)) (o que remete a corda
manuelina para o territorio do simbdlico e do significante e ndo apenas para o terreno da marcacgéo e
modulagdo abstracta, sendo aduzivel para elas um conteddo certamente espiritual, atendo ao
contexto...) é ainda mais impressionante, em dois dos panos da abdébada, o entrelagamento e a
mistura da representacéo de nervuras e molduras, com troncos de arvore seca e raizes”. Voltando ao
simbolismo atras referido e centrando-nos nas pinturas dos tramos ocidentais da Charola,
recordamos a palavras de Silvia Leite (2005:236), “mais do que arvores secas, sd0 arvores
adormecidas, invernosas, guardando em si a promessa de um renascimento pleno de vigor”. A cor
amarela utilizada para representar os troncos das pinturas murais (fig. 1.4 (c)) reaparece nos tons
dourados do amarelo de prata que, no vitral, serve o mesmo fim (fig. 1.4 (b)). Aqui, porém,
desenvolve-se o caracter hibrido da representacéo, para além da convivéncia entre elementos
vegetais e arquitectdénicos: o tronco podado, do qual brota uma folha de acanto, assume
caracteristicas parciais de coluna com seus toros ou colaretes. Também os capitéis, da mesma
tipologia dos das abdbadas pintadas (ou seja, capitéis tardo-géticos de tracado policéntrico,
tipicamente manuelinos), sdo mais requintados no desenho e na decoracdo de folhas de acanto,

recortando-se contra um distinto fundo moldurado.

Fig. 1.4 — Pormenores da pintura dos tramos 12 (a) e 8 (c) da abobada da Charola e conjunto Q (b).
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Os elementos acabados de referir foram pintados com grande precisdo e acentuado sentido
plastico, sobrepondo camadas com caracteristicas diferentes em zonas contiguas para distinguir o
que é iluminado daquilo que fica na penumbra. Se observarmos os pormenores representados na
figura 1.5, verificamos que foi aplicada uma fina camada de base de grisalha, aparentemente
ponteada enquanto fresca, a que se seguiu a pintura
de contornos provisorios a meio tom, a representacao
de superficies iluminadas abrindo linhas com um
riscador, nova aplicacdo localizada de sombras nas
zonas de penumbra e de sombreados com hachuras

paralelas de meio-tom, os contornos finais com

consideravel espessura e, finalmente, a abertura de

Fig. 1.5 - Pormenor da pintura dos
fragmentos dos conjuntos C (a) e E (b). luzes, riscando na contiguidade imediata desses

contornos. Os conjuntos C e E aparentam ter
pertencido & periferia do painel de vitral pela presumivel forma rectangular, conhecendo-se os limites

laterais correspondentes a linhas de corte conservadas (ver figuras 6 e 9 do Anexo ).

As semelhancas com a pintura das abébadas da Charola reforcam-se pela presenca de um rosto
aparentado de outros que encaixam nas suas arquitecturas fingidas (fig. 1.6). O rosto pintado em
vidro, apresentado na figura 1.6 (a) partilha com a figura do canto inferior esquerdo do tramo 16 nao
apenas o toucado, mas ainda 0 encaixe numa estrutura que fica por definir, por falta de elementos,
sendo embora testemunhada por uma linha de corte sinuosa que interrompe o olho esquerdo da

figura.

Fig. 1.6 — Pormenor da figura do canto inferior esquerdo do tramo 16 (a) e conjunto A (b).

A pintura a grisalha desta peca distingue-se, desde logo, pela grande desenvoltura técnica que
teve resultados de grande expressividade. A sua observacdo (em pormenor na fig. 1.7) permite
verificar que, em primeiro lugar, foi aplicada com o unidor uma camada fina de grisalha negra,
posteriormente riscada nas zonas de luz. Em seguida, foi aplicada uma outra camada na face
esquerda, e foram novamente abertas zonas de luz de maneira a modelar o rosto. Numa terceira
fase, foram feitos os contornos dos tracos do rosto, tais como olhos e sobrancelhas, nariz e boca,
tendo-se também refor¢cado algumas zonas de sombra. Foram novamente riscadas algumas zonas
de luz nos olhos, labios e na cana do nariz, que conferem uma maior expressividade a figura. Por fim,

foi delineado o préprio contorno da face, assim como os contornos das pregas do toucado.
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Em todas as pecas até aqui comentadas, a
distribuicdo das zonas iluminadas e de penumbra
corresponde a um foco imaginario situado a esquerda da

composicao.

A presenca de elementos figurativos tais como
apontamentos de paisagem, restos de panejamentos,
uma auréola, contraria as pinturas das abdbadas,

obrigando a colocar a hipétese — mais do que pertinente,

se considerarmos as condicbes em que os fragmentos

Fig. 1.7 — Pormenor da pintura a grisalha ) i
da face do conjunto A. com um enquadramento afim do das abdbadas.

foram encontrados — da articulag@o de cenas figurativas

Defende esta hipotese o relato da visita de D. Jodo V ao
Convento de Cristo, que refere a existéncia de vitrais representando a Paixdo de Cristo. Concordam

com esta tematica, por outro lado, os troncos cortados.

N&o existindo duvida de que os fragmentos de vitral encontrados no Convento Cristo se inscrevem
no programa de propaganda manuelino, datavel, como vimos, de 1510-1518, manifesta-se
inevitavelmente, por fim, a necessidade de estabelecer uma comparagdo com o que do vitral coevo
em Portugal se conhece. E patente o papel central da oficina de vitral do Mosteiro da Batalha ao
longo da segunda metade do séc. XV e das trés primeiras décadas do século XVI. Dai se deslocaram
0s seus oficiais para satisfazerem encomendas em outros pontos do Pais, entre elas se contando as
do Venturoso, que ndo as da prépria Batalha, a saber: S. Francisco de Evora, Santa Maria da Pena
(Sintra), Mosteiro de Alcobaca e Santa Cruz de Coimbra (P. REDOL, 2003: 55-56). Para elas
trabalharam o pintor retabular e vitralista Francisco Henrigues e Mestre Jodo, sendo possivel

confirmar a sua execucao, ainda que dessas obras nada nos tenha chegado.

Fig. 1.8 — (a) S. José, pertencente ao painel Fuga para o Egipto, Capela-mor da igreja do Mosteiro da
Batalha, (b) pormenor do painel Descida ao limbo, c. 1515, Capela-mor da igreja do Mosteiro da Batalha®,
(c) pormenor do painel Santo Antéo, segunda década do século XVI, Capela-mor da igreja do Mosteiro da
Batalha’ e (d) pormenor do painel Aparicdo de Cristo a Virgem, segunda década do século XVI, Capela-
mor da igreja do Mosteiro da Batalha®.

*C. V. S. BARROS, 1988: Fig. 79
> |dem, Fig. 67
® Ibidem, Fig. 91
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Pode adivinhar-se um significativo e esteticamente qualificado programa de vitral para o Convento
de Cristo, no periodo manuelino, datavel entre 1510 e 1518, altura em que 0s mestres acima
referidos se encontravam em plena laboracdo. Porém, se o0s pormenores paisagisticos ou o
fragmento de auréola ndo contradizem a filiacdo na arte de Henriques, 0 mesmo nao se pode dizer
daquilo que é mais expressivo entre os fragmentos da Charola: os elementos hibridos de uma
imaginaria arquitectura e o rosto que lhes esta associado. A vigorosa técnica de pintura a grisalha, de
uma qualidade superior a muitas das realizagbes contemporéneas da Batalha, acusa outra méo,
como se pode observar nas imagens da figura 1.8. O dominio plastico com recurso a todos os
expedientes colocados a disposicdo do pintor de vidro na época, usando uma grisalha negra —
também ela inexistente na Batalha —, o contorno indelével e preciso, 0 uso sistematico de meios tons,
sdo apanagio de outro artista. Quem seria ele? Uma mera e improvavel hipotese: Anténio Taca I,
enteado de Mestre Jodo, com certeza activo ja em 1504, data em que se regista a compra por uma

pessoa do mesmo nome de vidro vindo da Flandres no porto de Vila do Conde (P. REDOL, 2003:62).
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Capitulo 2

Para a determinagdo da composicdo do vidro foram analisados trinta e oito dos quatrocentos e
vinte e trés fragmentos por micro fluorescéncia de raios-X (u-EDXRF), tendo-se analisado pelo menos
um fragmento por conjunto de maneira a obter uma amostragem relevante. Em cada fragmento foram
feitas medi¢cdes em nove pontos — trés no anverso, trés no reverso e trés nas zonas de corte/fractura.
No caso dos fragmentos de vidro laminado, vermelhos e azuis, o vidro transparente e o colorido
foram analisados separadamente. Aqui € apresentado um resumo dos principais resultados obtidos,

que se podem consultar no anexo Il.

Os resultados da quantificagdo multi-elementar dos fragmentos de vidro da Charola obtida por p-
EDXRF encontram-se reunidos na tabela 2.1. A percentagem de Na,O+MgO foi obtida por diferenca
a partir da média total, pelo que ndo apresenta uma margem de erro. Os 36 fragmentos analisados
para quantificagdo foram: A5, B1, D17 e D23, E15 e E23, F5, G3, K4, K9, K14 e K15, Lel, 02, O3a,
04, 011 e 012, P3, P4 e P7, Q15, Q16 e Q26, Ra2, Rb2 e Re3 para o vidro incolor, o anverso dos
fragmentos Ja9, Jb19, Jd1 e Je2 para o vidro azul, o anverso dos fragmentos Ma3, Mb3 e Mb8 para o
vidro vermelho e N3 e N22 para o vidro purpura. O reverso e transversal dos fragmentos Ja9, Jb19,
Jd1, Je2, Ma3, Mb3 e Mb8 foram ainda analisados para a quantificacéo do vidro incolor. As imagens

com os fragmentos analisados encontram-se no Anexo |.

Tabela 2.1 — Composi¢cdo média (% méssica), com respectivo desvio padrdo, de 36 fragmentos
divididos em vidro incolor, azul, vermelho e purpura. Para o vidro incolor e purpura, foi feita a média
dos pontos medidos no anverso, reverso e zona transversal dos fragmentos; para o vidro azul e

vermelho, foi feita a média dos pontos medidos no anverso dos fragmentos.

Vidro incolor Vidro azul Vidro vermelho | Vidro purpura

[ I _

Al,O3 1,12+ 1,02 1,40 + 0,07 0,54 + 0,07 0,52+ 0,01
SiO, 60,13 + 0,97 60,00 + 2,90 60,44 + 0,77 54,75 + 0,35
P,0s 0,34 + 0,03 0,33+ 0,03 0,32 + 0,06 0,23+0,01
Cl 0,69 + 0,47 0,26 + 0,03 0,37+ 0,03 0,27 +0,13
K,0 555+1,31 5,00 + 0,59 4,67 + 0,64 15,69 = 0,35
CaO 18,86 + 0,13 15,08 + 1,12 17,22 £ 1,02 13,25 + 1,06
TiO, 0,32+0,31 0,12 + 0,00 0,13 + 0,02 0,13 £ 0,00

Zn0O 302 ppm + 6 248 ppm = 11 311 ppm £ 9 260 ppm = 35

BaO 0,19 £ 0,07 0,12 £ 0,06 0,12 = 0,00 0,59 + 0,06

PbO 259 ppm = 15 338 ppm + 304 871 ppm + 928 329 ppm *+ 63
Na,O + MgO 10,49 15,04 14,68 11,02

10
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Na tabela 2.1 os Oxidos de maior relevancia na composicdo dos vidros estdo evidenciados a

cinzento. Os O6xidos presentes em maiores concentracdes dependendo da cor do vidro estédo

igualmente evidenciados com a cor correspondente.

Os resultados indicam que estes vidros sdo compostos maioritariamente por uma mistura de
oxidos de Si, Ca, Na e K. Seguindo o esquema da figura 2.1 (O. SCHALM, et al., 2007), podemos

classifica-los como sendo vidros sédicos ou vidros sédico-potassicos, uma vez que a concentragao

exacta de Na,O ndo é conhecida.

PbO > 15%
Sim | Né&o
|
Na;O > 6%
Sim I N&o
| ]
K;,0:Ca0>0,6 K,0:Ca0>0,5
Si I Néo Iiim Néo
Vidro Vidro Vidro Vidro Vidro
plimbico sédico sédico-potassico potdssico SETC*

Fig. 2.1 — Classificacdo de fragmentos de vidro baseada na sua composicéao.

(*SETC - vidro silicatado sédico com elevado teor de célcio; O. SCHALM, et al., 2007)

Na figura 2.2 é feita uma comparacéo entre as razbes CaO e K,O para as médias dos vidros

analisados; pode observar-se que existe uma grande diferenca entre os vidros incolor, azul e

vermelho e o vidro parpura, que apresenta um teor de CaO um pouco inferior e uma percentagem de

K,0O cerca de trés vezes superior, podendo qualificar-se de sédico-potassico. Além dessa diferenca, o

vidro parpura apresenta, como j& seria de esperar, uma maior quantidade de 6xido de manganés,

sendo Mn** o ido que conferird a cor ao vidro.

Fig. 2.2 — Comparacdo das percentagens de KO e CaO nos vidros incolor, azul,

CaO (% massica)

20
P @ Incolor
18 -
A W Azul
16 -
u A Vermelho
14 - i
o @ Purpura
12 T T T
0 5 10 15 20

vermelho e parpura.

K,0 (% massica)

Quanto a coloracdo dos vidros vermelho e azul, o primeiro deve a cor vermelha ao cobre e o

segundo ao cobalto e ferro, presentes em maiores quantidades comparativamente com o vidro

incolor.
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A composicdo do vidro incolor dos vitrais de Tomar foi comparada com a de vitrais coevos do
Mosteiro da Batalha — pela sua proximidade geografica e por estes serem 0s mais importantes
exemplos coevos deste tipo de arte em Portugal. E sabido que os Paises Baixos exportavam vidro,
painéis de vitral e conhecimentos técnicos para Portugal, Espanha, Franca e Inglaterra, entre outros
paises. (J. CAEN, 2009) Tendo igualmente em conta o registo de compra, ja referido, por Anténio
Taca de vidro vindo da Flandres para Vila do Conde em 1504 (P. REDOL, 2004), as composi¢cfes dos
fragmentos de Tomar foram ainda comparadas com as de vidro coevo da Antuérpia. (K. JANSSENS,
2000) A comparacédo com vidro de painéis da Capela de Santiago da Catedral de Léon é também
aqui feita, devido a proximidade geografica. As composi¢cdes apresentadas sdo aquelas que, de

acordo com os critérios anunciados, apresentaram maiores semelhancas com o vidro de Tomar.

A composicéo de vitrais da Batalha aqui apresentada foi obtida pela analise por p-EDXRF da face
de S. José, proveniente da Capela-Mor do Mosteiro. As condi¢cdes da analise foram as mesmas

utilizadas para os fragmentos de Tomar.

Tabela 2.2 — Composi¢des médias (% massica) de vidro da Charola do Convento de Cristo em Tomar, do
Mosteiro de Santa Maria da Vitoria na Batalha e provenientes da Antuérpia (1480), de Léon (1503-1507) e
da Flandres (c. 1525).

Tomar Batalha | Antuérpia’ Léon® Flandres’®
1510-1518 | século XVI 1480 1503-1507 c. 1525
Al,O3 11 1,1 19 3,3 2,4
SiO, 60,1 60,0 59,6 60,6 62,1
P,0s 0,3 0,3 3,0 1,5 0,3
Cl 0,7 0,3 0,3 0,5 0,4
K,0 5,6 4,6 10,9 5,4 10,5
CaO 18,9 19,9 13,6 22,5 16,8
TiO, 0,3 0,1 0,1 - -
MnO 0,7 0,8 1,0 0,5 0,4
Fe,O3 0,7 0,5 0,7 0,7 0,5
CuO 214 ppm 141 ppm - N.D. -
Zn0O 302 ppm 400 ppm - N.D. -
BaO 0,2 0,2 - 0,1 0,2
PbO 259 ppm 0,2 0,2 - -
Na,O + MgO 10,5 11,9 8,7 4,9 6,5

Como se pode observar na tabela 2.2, as composicdes dos vidros da Charola do Convento de
Cristo em Tomar e do S. José proveniente do Mosteiro da Batalha séo bastante semelhantes, sendo
ambos vidros ricos em Si, Na e Ca. Considerando que os fragmentos de Tomar pertencem a

campanha manuelina na Charola que data de 1510-1518 e tendo em conta as grandes semelhancas

7K. Janssens, Characterization of paint layers in stained-glass windows: main causes of the degradation of
nineteenth century grisaille paint layers, Antwerpen, 2000, p. 34 (amostras analisadas com EPMA)
8 Fragmento LEO4 da Janela com S. Filipe, Capela de Santiago (J. CAEN, 2009, p.174)
’ Fragmento A4 do painel “Adoragdo dos Magos”, Caen Collection (J. CAEN, 2009, p. 175)
12
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na composi¢céo, € provavel que tenham a mesma proveniéncia e, assim sendo, datem ambos do
inicio do século XVI.

Na figura 2.3 pode-se comparar as razfes dos quatro 6xidos com maior relevancia nas médias
das composicbes dos vidros — SiO,, K,O, CaO e da mistura Na,O+MgO — para as diferentes

proveniéncias.

Tomar
m Si02
Batalha = K20
Antuérpia H Cao
Léon B Na20 + MgO
Flandres ® Outros
(I) 2IO 4IO 6IO 8IO 1(I)O

% massica

Fig. 2.3 — Comparacéo das percentagens de SiO,, K>O, CaO e Na,O+MgO nos vidros de Tomar, Batalha,
Antuérpia, Leodn e Frandres, cujas composi¢cdes se encontram discriminadas na Tabela 2.

Para todos 0s conjuntos apresentados a percentagem de SiO, € muito semelhante, existindo no
entanto diferencas significativas nos teores de 6xidos de metais alcalino e alcalino-terrosos,

Como ja se indicou, as composi¢des dos vidros provenientes de Tomar e da Batalha sdo quase
idénticas, sendo que a razao K,0:Ca0:Na,O0+MgO é de cerca de 1:3:2.

A composicgdo do vidro proveniente da Antuérpia, datado de 1480, apresenta uma percentagem de
K,O quase duas vezes superior a do vidro de Tomar, e de P,O5 dez vezes superior. J& a quantidade
de CaO é um pouco inferior no vidro da Antuérpia. Este apresenta uma razao K,0:Ca0O:Na,O+MgO
de cerca de 1:1:1, sendo bastante distinto do vidro de Tomar.

O vidro de Léon, apesar de apresentar quantidades semelhantes de CaO e K,O, tem cerca de
metade da quantidade de Na,O+MgO do que o vidro de Tomar, sendo a razdo K,0:CaO:Na,0+MgO
de 1:2:1. O da Flandres, por sua vez, apresenta uma razao de cerca de 2:3:1 (K,0:CaO:Na,0+MgO).

Considerando estas comparagdes, tendo em conta que nem o vidro da Antuérpia, nem os de Leodn
e Flandres apresentam semelhancas significativas com os vidros de Tomar e da Batalha, ndo se
pode chegar a conclusées definitivas acerca da origem destes Ultimos. E, no entanto, quase certo que
tenham sido produzidos num mesmo local, quem sabe em Portugal, uma vez que o estaleiro da
Batalha era bastante importante e teve significativa producdo de vitrais durante os séculos XV e XVI,
sendo que esta teoria vai de encontro a uma outra ja referida, que indica que o vidro de Tomar seria
proveniente da Flandres (P. REDOL, 2004).

O vidro parpura analisado foi comparado com o vidro com a mesma cor proveniente da Batalha,
estando os resultados apresentados na tabela 2.3. Os fragmentos da Batalha cuja composi¢éo é aqui

apresentada, designados por J7-c3-31, pertencem a capa de S. José do painel “Fuga para o Egipto”

13
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presente na Capela-Mor do Mosteiro, e foram analisados por Paula Fernandes no decurso de um

estudo dos vitrais do mesmo mosteiro finalizado em 2008.

Tabela 2.3 — Composi¢cGes médias (% massica) e respectivo desvio padrdo dos fragmentos de vidro

purpura do Convento de Cristo, Tomar e do Mosteiro de Santa Maria da Vitéria, Batalha.

Vidro puarpura | Vidro purpura
Tomar Batalha™
Al,O3 0,52 + 0,01 1,10 + 0,06
SiO, 54,75 + 0,35 60,00 £ 0,00
P,Os 0,23 + 0,01 0,38 £ 0,04
Cl 0,27 £ 0,13 750 ppm + 105
K,O 15,69 £ 0,35 12,17 £+ 0,41
CaO 13,25+ 1,06 15,67 £ 0,52
TiO, 0,13+0 0,13+0,01
MnO 1,94 +£ 0,09 1,60 + 0,02
Fe,03 0,48 + 0,01 0,49 £ 0,01
CoO N.D. 0,12 £ 0,00
NiO N.D. 277 ppm = 23
CuO 260 ppm 24 252 ppm + 28
ZnO 260 ppm + 35 258 + 13
BaO 0,59 + 0,06 0,40 £ 0,00
PbO 329 ppm + 63 458 ppm + 125
Na,O + MgO 11,02 10,30

Tal como acontece no vidro incolor, encontramos grandes semelhancas entre o vidro purpura de

Tomar e da Batalha. As percentagens de calcio e potassio sdo quase equivalentes entre si, se
compararmos com o vidro incolor, que apresenta cerca do triplo da quantidade de calcio em relacédo a
quantidade de potdssio. No entanto, no vidro purpura de Tomar a quantidade de potassio é
ligeiramente mais elevada que a de calcio, verificando-se o contrario para o vidro da Batalha.

Devido as semelhancas entre os vidros incolor e purpura provenientes do Convento de Cristo,
Tomar, e do Mosteiro de Santa Maria da Vitéria, Batalha, € provavel que estes, para além de datarem
da mesma época, tenham a mesma proveniéncia. As diferencas atras referidas, entre as
composicdes dos vidros de Tomar e da Batalha e vidros com outras proveniéncias poderdo indicar
uma possibilidade de haver producao nacional de vidro para realizagao de vitrais no século XVI, indo
esta hipotese, no entanto, contra a de que os fragmentos em estudo séo de vidro proveniente da

Flandres.

p FERNANDES; 2008
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A grisalha foi a matéria mais utilizada para a pintura do vitral, sendo uma técnica anterior a do
amarelo de prata. Era composta essencialmente por uma mistura de fundente (vidro e éxido de
chumbo) com limalhas de 6xidos metdlicos (ferro ou cobre) e aplicada, depois de aglutinada com
vinho ou urina, no anverso (superficie virada para o interior do edificio). Depois de seca a grisalha, os
fragmentos eram cozidos a temperaturas entre os 600 e os 700 °C, de maneira a obter a ligagdo entre
o fundente, os pigmentos em suspenséo e a superficie do vidro. (P. REDOL, 2003) Por as grisalhas
serem aplicadas na superficie do vidro virada para o interior e pelo facto de a temperatura de
cozimento ser superior & do amarelo de prata, este Ultimo era cozido depois das grisalhas. (D.
JEMBRIH-SIMBURGER, 2002)

O desenvolvimento da técnica de pintura a amarelo de prata deu-se no inicio do século XIV.
Consistia em aplicar um composto de prata no reverso do painel (superficie do painel virada para o
exterior do edificio) de vidros incolores ou coloridos — como no caso dos fragmentos azuis da Charola
—, que eram posteriormente cozidos a uma temperatura inferior aquela a que as grisalhas eram

submetidas.

Com o aumento da temperatura, num mecanismo mais adiante desenvolvido, os iBes de prata
penetram na matriz do vidro, seguindo-se uma reducédo desses mesmos ifes a sua forma metélica,
formando-se nanoparticulas de Ag. Os agregados coloidais de nanoparticulas de prata sao
responséveis pela cor do vidro. Quando se adiciona cobre, este potencia a reducdo da prata,
facilitando o processo de formacdo de nanoparticulas. (I. BORGIA (2004); S. PADOVANI (2004)) A

cor depende em grande parte do tamanho dos agregados coloidais, sendo que estes absorvem a luz.
Se estes forem maiores, o coeficiente de extingdo (€) aumenta e a banda do espectro torna-se mais

larga, correspondendo a uma cor mais escura (NAVARRO, 2003).

A cor final pode variar alterando pardmetros como a temperatura do forno, o tempo de cozedura, a
composicao da tinta e ainda a composi¢ao do proprio vidro sobre a qual esta é aplicada, uma vez que
estes influenciam o tamanho, forma e distribuicdo das nanoparticulas de prata. Num estudo publicado
por J. Jembrih-Simburger em 2002, concluiu-se que os compostos de prata que permitiram obter
melhores resultados em termos de intensidade da cor final, a mais baixas temperaturas, foram o
AgNO; e Ag,SO,. (D. JEMBRIH-SIMBURGER, 2002)

O mecanismo envolvido é o seguinte:
1° - Troca i6nica entre os ides alcalinos do vidro e os ides de prata;
-Si-ONa” + Ag” > - Si-O'Ag" + Na*
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2° - Os ides de prata migram para regifes mais profundas da matriz;

3° - Reducao dos ifes de prata a sua forma metdlica;
Ag'+e > Ag

4° - Formam-se aglomerados com nano particulas de prata (2-100 nm de diametro), responsaveis
pela cor do vidro.

Nos fragmentos da Charola do Convento de Cristo em Tomar podem ser observados trés tons
distintos — amarelo palido, amarelo forte e laranja. Através de andlises com U-EDXRF, verificou-se a
presenca de uma mistura de Ag-Cu nestes mesmos fragmentos. No sentido de melhor compreender
e reproduzir estas cores, foram produzidas 25 amostras com diferentes caracteristicas, alterando o
tipo de vidro, o tipo de pintura e a temperatura de cozimento. Estas foram analisadas, de forma a
determinar a influéncia das diversas variaveis, com espectroscopia de absorgdo Optica no Ultra-
violeta Visivel (UV-Vis) — para a intensidade da cor, intensidade e localizagdo das bandas de
absorcdo — e com p-PIXE — para a profundidade e perfil de difusdo de Ag e Cu na matriz do vidro em
cortes transversais das amostras. As mesmas andlises foram efectuadas em 5 fragmentos da Charola
do Convento de Cristo, escolhidas de acordo com a tonalidade que apresentam, como se pode
observar na figura 3.1, de maneira a ter uma amostragem representativa do conjunto. Os fragmentos
da Charola analisados — 02, 0O3a, 04, 011 e 012 — foram escolhidos de maneira a ter exemplos de
todas as tonalidades presentes no conjunto — amarelo palido, amarelo forte e laranja. No fragmento
laranja, O4, é visivel uma camada irisada esverdeada a superficie, efeito presente em algumas das
amostras que agora foram produzidas e recozidas a temperaturas mais elevadas. Este efeito deve-se
a presenca de uma camada de Cu a superficie.

Os resultados das analises feitas nas amostras produzidas e nos fragmentos foram comparadas,

tentando interpretar quais terdo sido as técnicas e condi¢des de producao dos Ultimos.

=
\

i)

Fig. 3.1 — Fragmentos 02, O3a, 04, O11 e 012, da esquerda para a direita.

Para estudar a difusdo dos iBes de Ag e Cu no interior do vidro, fez-se variar trés factores
diferentes — tipo de vidro, tipo de pintura e temperatura de recozimento. Para tal, foi adoptado o

seguinte procedimento experimental:

a) Producdo de 8 amostras de cada tipo de vidro (A e B), com as composi¢fes indicadas na
tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Composi¢cdo em percentagem massica de 6xidos e quantidade de matéria-prima (g)

para 100 g de vidro potassico/sodico produzido para as amostras.

Oxido SiO, CaO K,O Na,O MgO Al,O3 P,0s5
Vidro A 52 20 22 - 2 2 2
% massica
Vidro B 52 20 - 22 2 2 2

b) Os varios 6xidos foram fundidos num cadinho de Pt/Rh num forno eléctrico a 1300 °C, tendo o

vidro fundido sido vertido numa placa e nivelado de maneira a obter uma placa uniforme com

cerca de 3 mm de espessura;

c) A placa de vidro obtida foi cortada em rectangulos de dimensfes variaveis com uma lamina

revestida a diamante e arrefecida a 0leo. Posteriormente, as amostras foram polidas com lixas

abrasivas de papel Micro-Mesh™, até um polimento final de 4000 mesh;

d) Pintura de 4 amostras de cada tipo de vidro com uma solu¢do aquosa de goma-arabica e:

i) Ag,SO, da Riedel-de Haen®;
i) Ag,SO, da Riedel-de Haen®e CuO da Fluka Chemika (2:1, peso:peso).

e) Recozimento das amostras durante 10 minutos a 500, 550, 600 e 650 °C, deixando-as no

forno a arrefecer lentamente apés o recozimento.

Tabela 3.2 — Amostras de vidro A (potassico) e B (sédico) pintadas com sulfato de prata ou
sulfato de prata e 6xido de cobre cozidas a 500, 550, 600 e 650 °C.

Vidro A (K) Vidro B (Na)
Ag Ag+Cu Ag Ag+Cu
500 °C AR 3
— b1 — cl
al
- e
o {7 ‘ ‘ L \I'- 4
550 °C s e
az b2 T2
- b
a3 | - b3 c3
w B, e
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Verificou-se uma maior eficiéncia a nivel da intensidade da cor e difusdo da prata e do cobre para
as amostras de vidro sodico pintado com prata e cobre e submetido a temperaturas mais elevadas,
como se pode observar nas imagens da tabela 3.2. Nas amostras recozidas a temperaturas mais
elevadas verificou-se a formacdo de uma camada cinzenta (fig. 3.2), efeito que vem referido por
Navarro como sendo uma degeneracdo da coloracdo amarela que se pode dar durante um
tratamento térmico demasiado intenso. (NAVARRO, 2003: 472) As amostras que apresentavam uma
camada cinzenta mais opaca foram polidas ligeiramente, tendo-se verificado um ligeiro

desaparecimento da cor, que se tornou menos intensa, como se pode verificar para a amostra a4, na

_
'] u :‘..}é;'%
. |

Fig. 3.2 — Pormenor da camada cinzenta opaca na amostra g2 e a4 depois de polida.

figura 3.2.

Foram feitos espectros UV-Vis de 5 fragmentos de Tomar, sendo que em 2 deles se obteve um
espectro com duas bandas (ver fig. 3.13, p.25), 0 que é atipico em vidros pintados com amarelo de
prata, como serd adiante desenvolvido. Isto podera dever-se a um tipo diferente de pintura, ou a
temperaturas de recozimento mais elevadas. Tentando reproduzir este efeito, foram produzidas mais
9 amostras, todas em vidro sodico, com temperaturas mais elevadas (600, 650 e 700 °C) e pintadas

com sulfato de prata e 6xido de cobre, mas seguindo 0 esquema de pintura indicado na figura 3.3.

e [ —

Fig. 3.3 — Esquema das camadas de pintura das amostras, sendo o verde uma

mistura homogénea de sulfato de prata e 6xido de cobre, 0o azul 6xido de cobre e o

amarelo sulfato de prata.

A temperatura mais elevada, 700 °C, € mais alta do que o intervalo de temperaturas de cozimento
do amarelo de prata referido na bibliografia. No entanto, esta temperatura foi escolhida para ter um
ponto de comparagdo com uma temperatura “exagerada” e poder observar os efeitos surtidos por
esta. Na tabela 3.3 pode observar-se as cores obtidas na segunda série de amostras produzidas,

com temperaturas de 600, 650 e 700 °C e o esquema de pintura descrito na figura 3.3.
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Tabela 3.3 — Amostras de vidro sédico pintadas com sulfato de prata e 6xido de

cobre, seguindo o esquema de pintura acima descrito e cozidas a 600, 650 e 700 °C.

Vidro B (Na)
. ]
I | I
ma ; .
600 °C ] '
el fl gl
= | @ | G |
e2 f2 g2
we | W BB | B
e3 f3 = g3

O p-PIXE é uma técnica analitica quantitativa de espectroscopia de raios-X, tendo como principais
caracteristicas o facto de ser multielementar - para Z>11 (Na) — ndo destrutiva, de elevada
sensibilidade (~pg/g) mas limitada a analise de uma camada superficial da amostra (~20-30 pm). Do
ponto de vista fundamental, € semelhante a técnica de EDXRF diferindo no modo de producgéo de
raios X dos elementos da amostra, sendo agora induzidos por feixes de particulas carregadas com 2-
3 MeV de energia. No caso presente, foi utilizado um feixe de protdes com 2 MeV de energia, focado
uma area de de 3x4 um?® através de lentes electromagnéticas. O sistema utilizado tem também a
capacidade de efectuar o varrimento do feixe e assim obter mapas de distribuicdo elementar (no caso
de um varrimento 2D) ou perfis de intensidade ao longo de uma direc¢do (no caso de um varrimento
linear) (Particle-Induced X-Ray Emission Spectrometry (PIXE), 1995).

Foram feitas analises em cortes transversais de todas as amostras produzidas e em 5 fragmentos
de vitral do conjunto O da Charola do Convento de Cristo em Tomar. Os fragmentos foram escolhidos
tendo em conta a sua coloragcdo — que varia entre amarelo palido (O2 e O3a), amarelo forte (O11 e
012) e laranja (O4) —, de maneira a se ter um conjunto representativo para compara¢gdo com as

amostras produzidas.

Na figura 3.4 pode-se observar um exemplo de um dos perfis de penetracdo da Ag, Cu e Si
obtidos de uma seccao transversal, neste caso da amostra pintada com Ag e Cu em vidro potassico e
cozida a 600 °C. E possivel observar que Cu tem uma penetracdo menor que Ag, sendo que este

Gltimo apresenta uma penetracao mais gradual em comparacéo com Cu. Pode-se ainda observar que
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a partir de cerca de 35 um de profundidade, a distribuicdo de Ag torna-se constante, enquanto que Cu

se encontra presente apenas a superficie, tendo uma profundidade de penetragdo de cerca de 15 pm.
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Fig. 3.4 — Perfil de penetra¢do do vidro potassico pintado com Ag e Cu e cozido a 600
°C, 106 um. A superficie da amostra esta indicada a purpura.

Foi medida a largura a meia altura dos perfis de penetragdo da prata e do cobre para todas as
amostras analisadas. Os valores de cada conjunto de amostras foram reunidos numa tabela (tabelas
3.4, 3.5 e 3.6) para melhor analise e comparacgdo das variagdes tendo em conta a temperatura de
cozimento, o tipo de vidro do substrato (no caso das primeiras amostras produzidas) e o tipo de
pintura utilizado.

Tabela 3.4 — Largura a meia altura dos perfis de difusdo da Ag e do Cu nos espectros dos
fragmentos de Tomar analisados.

03 05 06 010 013

Ag 8 um 13 um 10 um 25um | 11 um
Cu

4 um 8 um 6 um 18 um | 10 um

Tabela 3.5 — Largura a meia altura dos perfis de difusdo da Ag e do Cu nos espectros
das amostras de vidro potassico e sédico pintadas com Ag e Ag+Cu e cozidas a 500,
550, 600 e 650 °C.

500 °C 550 °C 600 °C 650 °C
Vidro K Ag 72 um 100 pm 125 pm 315 um
. Ag 45 um 37,5 um 85 um 35 um
Vidro K
aro Cu 5um 4,5 um 10 um 30 um
Vidro Na Ag 76 um 113 pm 160 pm 313 um
. Ag 48,5 um 27 um 130 um 130 um
Vidro N
iaro Na Cu 7,5 um 8,5 um 20 um 60 um
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Tabela 3.6 — Largura a meia altura dos perfis de difusdo da Ag e do Cu nos espectros

das amostras de vidro sddico pintadas com Ag+Cu e cozidas a 600, 650 e 700 °C.

600 °C 650 °C 700 °C
A 120 125 45
Ag+Cu g KM Ll Hm
— Cu 8 um 112 ym 4 um
A 139 103 28
— Cu/Ag g Kum pm um
Cu 8 um 7 pm 8 um
A 139 um 68 um 34 um
— g M it M
Cu 7 um 6 um 5 um

Para melhor comparar a profundidade de penetracdo dos elementos Ag e Cu na matriz do vidro,
dependendo do tipo de vidro, tipo de pintura e temperatura, comparando igualmente com o0s

fragmentos do Convento de Cristo de Tomar, foi feito o seguinte grafico Ag/Cu:

35 -+
Legenda:
E 30 - Vidro K A
2
3 25 - VidroNa @8
©
_3 20 - Ag+Cu 0
_; Ag/Cu [ J
Q 15
E Cu/Ag -
© 10 A X A
= X Tomar X
g X
8 5 - A §
0 T T T T T T T 1 550 OC/OA
600 °C / O3a
0 20 40 60 80 100 120 140 160
700°C /02

Largura a meia altura Ag (um)

Fig. 3.5 — Comparacéo da largura a meia altura de Ag e Cu para entre as amostras produzidas e os

fragmentos do Convento de Cristo analisados.

A amostra de vidro sodico e a Ag+Cu cozidas a 650 °C nao foram incluidas no grafico da figura 3.5
por apresentarem valores bastante dispares dos restantes, como se pode ver nas tabelas 3.4 e 3.5,
respectivamente. De uma maneira geral, os fragmentos de Tomar apresentam valores semelhantes
entre si, mas uma penetracdo de Ag menor que todas as amostras produzidas, embora o0 mesmo nao
se verifiqgue com a penetragéo de Cu, que se encontra dentro da média. As amostras que apresentam
uma maior penetracdo de Ag sédo as que foram cozidas a 600 °C, o que vai contra a ideia de que
quanto maior a temperatura, maior a penetracdo de Ag na matriz do vidro. De facto, as amostras
cozidas a temperaturas mais elevadas, 700 °C, apresentam uma penetracdo de Ag cerca de 10 vezes
inferior as cozidas a 600 °C.

A variacdo com a temperatura da penetracdo de Ag nas amostras em que apenas este elemento
foi introduzido ndo dependente muito do tipo de vidro utilizado, tal como se pode ver na figura 3.6. No
entanto, pode observar-se uma tendéncia quase linear no aumento da profundidade de penetragéo

com o aumento da temperatura.
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Fig. 3.6 — Comparacdo da largura a meia altura de Ag para o vidro sddico e potassico em funcdo da
temperatura de cozimento.

Na figura 3.7 pode observar-se que, nas amostras pintadas com Ag e Cu, se da uma maior
penetragdo de Ag nas amostras cozidas a 600 °C, sendo significativamente mais baixa nas amostras
que foram cozidas a 700 °C, o que vai de encontro a teoria de que com o aumento da temperatura se

da um aumento da profundidade de penetracdo de Ag, tal como referido anteriormente.
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Fig. 3.7 — Comparacgao da largura a meia altura de Ag para o vidro sodico e potassico pintado com Ag+Cu
em funcdo da temperatura de cozimento.

Nas amostras do primeiro conjunto produzido, pintadas com Ag e Cu, pode observar-se uma
tendéncia quase linear no aumento da profundidade de penetracdo do Cu com o aumento da
temperatura. Tal ndo acontece nas amostras do segundo conjunto produzido. As amostras cozidas a
650 °C apresentam uma grande disparidade na profundidade de penetragcdo do Cu, tal como se pode
ver na figura 3.8.
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Fig. 3.8 — Comparacgao da largura a meia altura de Cu para o vidro sodico e potassico pintado com Ag+Cu
em funcdo da temperatura de cozimento.
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Foram feitos mapeamentos de distribuicdo elementar em cortes transversais das amostras
produzidas e dos fragmentos de vitral em estudo, tendo como objectivo a comparacao da distribuicdo

e difusdo dos elementos na matriz do vidro. A regido analisada foi a da superficie do vidro.

Em primeiro lugar, na figura 3.9, sdo apresentados os mapas de raio-X dos fragmentos de Tomar.
Estes, em comparacdo com os das amostras produzidas, apresentam uma grande irregularidade na
distribuicdo de Ag e Cu a superficie do vidro, o que se pode verificar observando as figuras 3.10 e

3.11, onde se nota uma maior definicdo e concentragdo de Ag e Cu a superficie nos mapas

correspondentes as amostras produzidas.

E possivel identificar a presenca simultanea de Ag e Cu a superficie, assim como se pode verificar
que Cu consiste numa camada a superficie, ao passo que Ag tém uma difusdo muito maior na matriz

do vidro, como ja foi referido anteriormente.

De seguida apresentam-se 0s mapas de raios-X de um dos fragmentos de Tomar, de uma

amostra de vidro potassico pintada apenas com Ag e de uma amostra de vidro sodico pintado com Ag

e Cu.

Fig. 3.10 — Mapas de raio-X com 106 x 106 umz, obtidos num corte transversal da amostra a4.

Fig. 3.11- Mapas de raio-X com 530 x 530 umz, obtidos num corte transversal da amostra d3.
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Nos mapas da figura 3.10, correspondentes a amostra de vidro potassico pintada com Ag e cozida
a 650 °C, pode observar-se que Ag se concentra a superficie, ndo apresentando uma difusao gradual
para o interior da matriz do vidro. Tal ndo acontece no vidro sédico pintado com Ag+Cu, no qual,
como se pode observar na figura 3.11, Ag apresenta uma difusdo maior, ficando apenas uma camada
de Cu a superficie da amostra.

Uma vez que a difusdo de Cu depende da atmosfera do forno, a sua concentragao a superficie,
observavel em todas as amostras produzidas — como se pode confirmar com os valores apresentados
nas tabelas 3.4, 3.5 e 3.6 —, pode ser resultado desta. A difusdo seria maior se a atmosfera fosse
redutora (I. BORGIA (2004); S. PADOVANI (2004)), sendo que a goma-arabica podera ter esse efeito
logo a partida, uma vez que o sal de prata e o 6xido de cobre sédo aplicados no vidro em solugéo
aguosa com goma-arabica. Sabe-se ainda que o préprio cobre potencia a reducédo da prata, podendo
este efeito explicar porque é que a cor é mais intensa nas amostras que contém Oxido de cobre na
composicao da tinta.

Pode ainda colocar-se a hipotese, devido aos baixos valores de difusdo observaveis nos

fragmentos de Tomar, que estes foram produzidos numa atmosfera mais oxidante.

O amarelo de prata nos vidros de silicato apresenta uma banda de absorcdo a cerca de 410 nm.
(J. NAVARRO, 2003) Este pico de absorcao corresponde a ressonancia do plasméo de superficie das
nanoparticulas de Ag.

Nos espectros dos fragmentos mais claros— 02, O3a e O11 —, presentes na figura 3.12, é visivel
uma banda de absor¢cdo a 418 nm, caracteristica do vidro pintado com amarelo de prata, estando
atribuida a presenca de nanoparticulas de prata.
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Fig. 3.12 — Espectros de absorgdo Optica das  Fig. 3.13 — Espectros de absorgéo dptica das
amostras 02, O3a e O11. amostras O4 e O12.
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No entanto, os espectros dos fragmentos O4 e 012, como se pode observar na figura 3.13,
apresentam duas bandas de absorcdo préximas, sendo que o fragmento O4 tem uma banda mais
bem definida e intensa a 478 nm e uma outra a cerca de 422 nm que se confunde um pouco com a
primeira, e o fragmento O12 apresenta duas bandas com a mesma intensidade e definicdo, ainda que
ndo completamente separadas, uma a cerca de 422 nm e outra a 465 nm.

Uma das hip6teses levantadas para o aparecimento de duas bandas foi a possibilidade de
existirem aglomerados de nanoparticulas com tamanhos diferentes, que terdo dado origem a bandas
a diferentes comprimentos de onda. Foram feitos espectros de absor¢do para todas as amostras
produzidas. No entanto, as amostras de vidro sédico apresentam-se com espectros com bastante
ruido. Os espectros UV-vis das amostras de vidro potassico produzidas, presentes na figura 3.14,
apresentam bandas entre os 428 e 443 nm, mais ou menos intensas. Verifica-se uma maior
intensidade das bandas nas amostras que foram recozidas a temperaturas mais elevadas e naquelas
que foram pintadas com sulfato de prata e 6xido de cobre, em comparagcdo com as amostras pintadas

apenas com sulfato de prata.
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Fig. 3.14 — Espectros de absorc¢éo 6ptica das amostras al, a2, a3, a4, b1, b2 e b3.

Em duas das amostras — c4 e d3 (figura 3.15) —, no entanto, podemos observar espectros com
duas bandas surgem no mesmo comprimento de onda, ainda que com intensidades diferentes. Uma
primeira banda surge a 425 nm no espectro da amostra d3, e num comprimento de onda aproximado,
ainda que apresente bastante ruido, no espectro da amostra c4. Em ambos os espectros as bandas
apresentam uma separacéo evidente a cerca de 445 nm. Absorvendo a cerca de 460 nm surge uma
segunda banda, desta feita quase coincidente em ambos 0s espectros, mas mais alargada no caso

da amostra d3.

25



Vitrais da Charola do Convento de Cristo em Tomar — historia e caracterizacao

a5 — 421 nm —— Ag+Cu 600 °C
' 160 nm Ag 650 °C
’J{ 4,0 Aﬁ !“C ‘ \f\m
= , W |
e
S 3.5 |
=
o
[72)
o
< 3,0
215 T T T T T T
350 400 450 500 550 600 650 700

A (nm)

Fig. 3.15 — Espectros de absorcéo 6ptica das amostras c4 e d3.

Para tentar reproduzir melhor o efeito observado nos espectros UV-vis obtidos para os fragmentos
04 e 012, com cores mais intensas, foram produzidas novas amostras. O vidro utilizado foi 0 Na, que
apresentou uma maior eficiéncia para obter uma maior intensidade de cor no ensaio anterior, bem
como foi em amostras deste tipo de vidro que se verificou o aparecimento de duas bandas separadas
em espectros UV-vis. Foram todas pintadas com sulfato de prata e 6xido de cobre — solucdo que se
apresentou igualmente como mais eficiente na obten¢&o de cores mais intensas, mas também devido
a haver vestigios de Cu na composi¢do dos fragmentos analisados —, mas optou-se por uma técnica
de pintura diferente. Sendo que uma das hipéteses levantadas indica a possibilidade de haver
diferentes aglomerados de nanoparticulas com diferentes tamanhos, isso pode dever-se a uma tinta
heterogénea, em que a moagem nao seja fina, ou a camadas diferentes de tinta, levando a que a
penetracdo dos ibes de Ag e Cu se dé em tempos e velocidades diferentes, sendo que isso podera
influenciar posteriormente o tamanho das nanoparticulas que se irdo formar. As temperaturas

utilizadas foram mais elevadas, 600 e 650 °C e ainda introduzindo amostras recozidas a 700 °C.

As cores, por analise visual, apresentam-se bastante semelhantes entre si. No entanto, os
espectros UV-vis destas Ultimas amostras, apresentam bastante ruido, dificultando a sua
interpretacdo, sendo que as amostras com uma mistura homogénea de Ag e Cu sdo as que
apresentam espectros com menos ruido. Nestes Ultimos, apesar do ruido, podem observar-se
realmente duas bandas, sendo que para temperaturas mais elevadas se pode observar uma maior

separacao e alargamento das bandas, como se pode confirmar na figura 3.16.
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Fig. 3.16 — Espectros de absorcéo dptica das amostras el, e2 e e3.

O valor dos picos de absorcdo das bandas dos espectros tragados para as amostras produzidas e

para os fragmentos de Tomar foram reunidos nas tabelas 3.7 e 3.8, respectivamente. Nas amostras

al, a2 e cl ndo foi possivel medir o pico de absorgdo pois o espectro ndo apresenta nenhum pico.

Tabela 3.7 — Comprimentos de onda maximos para as amostras produzidas.

500° | 550°% | 600° | 650°C | 700°cC
Ag - - 434 nm 428 nm
Vidro K 120
nm
443 nm | 435nm | 428 nm
Ag+Cu 462 nm
421 nm
Ag - 436 nm | 430 nm 460 nm
453 nm | 448 nm | 421 nm
Ag+Cu 460 nm 445 nm
Vidro Na 426 nm | 426 nm | 426 nm
Ag+Cu
464 nm | 474 nm | 480 nm
429 nm | 426 nm | 426 nm
Cu/Ag 475nm | 475 nm | 480 nm
429 nm | 426 nm | 426 nm
Ag/Cu 455 nm | 481 nm | 488 nm
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Tabela 3.8 — Comprimentos de onda maximos para os fragmentos de Tomar.

1 banda 418 nm (fragmentos 02, O3a e O11)

Tomar
422 e 465 nm (fragmento 012)

~422 e 478 nm (fragmento O4)

2 bandas

Nos espectros com apenas uma banda, verificou-se que nos fragmentos provenientes da Charola
do Convento de Cristo absorvem todos no mesmo comprimento de onda, 418 nm, variando apenas
na intensidade de absorcdo — sendo que esta é maior no fragmento O1ll — apesar da cor dos
fragmentos variar de um amarelo pdlido a amarelo forte. Quanto as amostras produzidas, apresentam
uma absor¢cdo que varia entre 428 e 443 nm. De notar que, no caso das amostras produzidas com
uma mistura de Ag e Cu, com o aumento da temperatura da-se um ligeiro desvio da banda de
absorcdo para a esquerda, ou seja, para a amostra cozida a 600 °C temos um pico a 428 nm (b3),

para 550 °C, a 435 nm (b2) e para a de temperatura mais baixa, 500 °C, temos um pico a 443 nm.

Quanto aos espectros que apresentam duas bandas de absor¢éo, os fragmentos O4 e 012 tém
uma banda coincidente a 422 nm, mas a segunda banda situa-se nos 465 nm para o fragmento O12
e nos 478 nm para O4 — sendo de notar que este é o fragmento que apresenta uma cor mais intensa.
No segundo conjunto de amostras produzido, observa-se uma maior separacdo das bandas de
absorcdo nas amostras cozidas a temperaturas mais elevadas. No entanto, esta separagédo parece
ocorrer devido a um ligeiro desvio da banda que absorve a um maior comprimento de onda para
comprimentos de onda mais elevados, sendo que a primeira banda situa-se sempre entre 0s 426 e 0s
429 nm, mais préxima dos comprimentos de onda apresentados pelas amostras anteriores, com

apenas uma banda de absorcéo.
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Neste trabalho foram analisados fragmentos de vitral encontrados na Charola do Convento de
Cristo em Tomar em intervencdes de conservacdo e restauro realizadas em 1999 e 2009. A
composicdo do vidro foi determinada através da analise com WP-EDXRF. Comparando com
composicdes de vidros coevos de diferentes proveniéncias, determinou-se que os fragmentos da
Charola apresentam maior semelhanca em termos de composi¢cdo com o vidro da Batalha, apesar de
apenas se terem efectuado novas analises nos fragmentos com a face de S. José, proveniente de um
dos painéis da Capela-Mor do Mosteiro. Foi igualmente comparada a composigéo do vidro de Tomar
com o de vitrais provenientes da Antuérpia, datados de 1480, e que ja apresentavam um teor de
Na,O e MgO semelhantes aos dos primeiros, reforcando a hipétese acima referida de que os

fragmentos de vidro da Batalha analisados sejam coevos dos vitrais em estudo.

Quanto ao amarelo de prata, nas amostras produzidas obtiveram-se, visualmente, cores mais
intensas para as amostras pintadas com Ag e Cu e recozidas a temperaturas mais elevadas. Foi
ainda possivel reproduzir espectros UV-Vis semelhantes aos obtidos nos fragmentos de Tomar. No
entanto, a profundidade de penetracdo da prata nas amostras produzidas é bastante superior a dos
fragmentos de Tomar.

A profundidade de penetragdo do Cu foi sempre reduzida, tanto nas amostras produzidas como
nos fragmentos de Tomar. Uma vez que a difusdo de Cu depende da atmosfera do forno, a sua
concentracao a superficie, observavel em todas as amostras pode ser de uma atmosfera oxidante. A
difus@o seria maior se a atmosfera fosse redutora, sendo que a goma-arabica podera ter causado
esse efeito logo a partida, uma vez que o sal de prata e o 6xido de cobre sé@o aplicados no vidro em
solucdo aquosa com goma-arabica.

Pode ainda colocar-se a hipotese, devido aos baixos valores de difusédo observaveis, de os

fragmentos de Tomar terem sido produzidos numa atmosfera mais oxidante.

Os resultados deste estudo, sejam a nivel histdrico e artistico ou no que diz respeito a composi¢éo
do vidro e as técnicas de producéo artistica — nomeadamente do amarelo de prata —, ainda sao
preliminares, uma vez que o achamento deste conjunto de fragmentos de vitral € recente. No entanto,
pretende-se que com este trabalho se abram novas oportunidades e possibilidades de investigacéo,
pois tratam-se claramente de vitrais de elevada qualidade artistica. Propde-se o0 estudo da
composicao e técnica das grisalhas utilizadas, comparando com outros exemplos coevos — como por
exemplo os vitrais da Batalha, que apresentam uma tonalidade acastanhada que contrasta com o tom
negro da grisalha de Tomar. Sera igualmente importante determinar a quantidade exacta de Na,O na
composicao do vidro, ndo s6 para tornar a sua qualificacdo mais exacta, mas também para que as
comparacgdes com vidros de outras proveniéncias possam ser feitas com maior rigor. Podera ainda
ser feito TEM para determinacdo do tamanho das particulas, comparando com a obtida utilizando

parametros retirados directamente dos espectros UV-Vis.
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A colagem dos fragmentos estd a ser processada, para posterior exposicdo. A razdo do
aparecimento dos produtos de corrosdo nos fragmentos Al e JalO, assim como a sua natureza,
estéo a ser estudadas no d&mbito da cadeira de Conservacao e Restauro de Bens Culturais Il; é ainda
de referir que depois de colocados num ambiente com condicfes mais controladas a situacéo nao se

agravou.

Uma proposta de vitrina de exposicdo encontra-se no Anexo IV deste trabalho. Esta foi projectada
tendo em conta as necessidades de conservacdo que tais pecas anunciam — tais como o controlo de
temperatura e humidade relativa —, assim como todo o aspecto estético e didactico que a prépria
exposicdo acarreta, nunca esquecendo que a luz é um elemento essencial para uma correcta

visualiza¢do do conjunto.
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Figura 3: Fragmentos do painel “Fuga para o Egipto” da Capela-Mor do
Mosteiro de Santa Maria da Vitoria, Batalha, analisados — S. José (a) e manto puarpura (b).

Os conjuntos séo apresentados nas figuras 4 a 36, estando cada fragmento classificado de acordo
com a nomenclatura referida na descricdo das pecas. As linhas de corte originais encontram-se
contornadas com uma linha amarela. Os 36 fragmentos analisados para quantificagdo foram: A5, B1,
D17 e D23, E15 e E23, F5, G3, Ja9, Jb19, Jd1, Je2, K4, K9, K14 e K15, Lel, Ma3, Mb3 e Mb8, N3 e
N22, 02, 0O3a, 04, 011 e 012, P3, P4 e P7, Q15, Q16 e Q26, Ra2, Rb2 e Re3.
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Figura 5: Conjunto B.
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Figura 6: Conjunto C.
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Figura 7: Conjunto D. Figura 8: Conjunto F (a) e G (b).

Figura 9: Conjunto E.
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Figura 10: Conjunto H.

Figura 11: Conjunto .
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Figura 12: Conjunto Ja).
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A determinacdo da composicdo dos vidros foi realizada através de andlise ndo destrutiva de
espectrometria de fluorescéncia de raios X dispersiva de energias (U-EDXRF). Para estas analises foi
utilizado um espectrometro ArtTAX com um tubo de raios-X refrigerado por efeito Peltier com um alvo
de molibdénio, um detector semiconductor de Si(Li) e uma cabeca de medicdo fixa a uma base
motorizada que permite o posicionamento em XYZ. A este sistema encontra-se acoplada uma camara
CCD que fornece uma imagem digital ampliada da area de analise. O feixe de raios X primario é
focado até 70mm de didmetro por meio de um conjunto de policapilares.
As medicbes foram realizadas directamente sobre a superficie dos objectos, sem qualquer
preparacao prévia. Para cada fragmento realizaram-se trés pontos de analise no anverso, trés no
reverso, e trés nas sec¢des de corte/fractura. As condigbes de medicdo foram as seguintes: tenséo
de 40 kV, corrente de 0,6 mA e tempo real de acumulacdo de 360 s, todos os espectros foram

adquiridos com purga de hélio para permitir a determinacao de elementos até aluminio.

As quantificagcbes foram realizadas com recurso ao programa WinAxil e WinFund e usando como
padrdes os vidros CMOG B, C, D e SGT 5 e 8. O conjunto Na,O + MgO foi determinado pelo método
de diferengas. O erro associado ao método, determinado pela quantificacdo dos vidros de referéncia
¢é inferior a 10% para os oxidos de elementos maiores (= 1%), 15% para os 6xidos de elementos

menores (<1%), e superior a 20% para elementos vestigiais.

Nas tabelas 1 e 2 encontram-se apresentadas as composi¢cdes médias, com respectivo desvio
padrdo, do anverso, reverso e zona de corte/fractura (lateral) para cada um dos 36 fragmentos
analisados. Nos fragmentos dos conjuntos J (azuis) e M (vermelhos) as composicdes
correspondentes ao vidro colorido encontram-se realcadas com a cor correspondente, pois como se
tratam de vidros laminados, apenas os pontos medidos no anverso equivalem ao vidro colorido,

sendo o reverso e a zona de corte/fractura correspondente a vidro incolor.
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Figura 1: Mapas de raio-X com 530 x 530 um® e perfil de difus&o, 53 pm, obtidos num corte transversal do
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Figura 2: Mapas de raio-X com 53 x 53 ym* e perfil de difus&o, 53 pm, obtidos num corte transversal do
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Figura 3: Mapas de raio-X com 530 x 530 pm* e perfil de difusdo, 53 um, obtidos num corte transversal do
fragmento O3a. 48
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vidro sédico pintado com Ag e cozido a 500 °C (amostra cl).
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vidro so6dico pintado com Ag e Cu e cozido a 500 °C (amostra d1).
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Figura 11: Mapas de raio-X com 530 x 530 um? e perfil de difus&o, 530 um, obtidos num corte transversal do
vidro sddico pintado com Ag e Cu e cozido a 550 °C (amostra d2).
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Figura 12: Mapas de raio-X com 530 x 530 um* e perfil de difus&o, 530 um, obtidos num corte transversal do
vidro sédico pintado com Ag e Cu e cozido a 600 °C (amostra d3).
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Figura 13: Mapas de raio-X com 1060 x 1060 pm* e perfil de difusdo, 1060 um, obtidos num corte transversal
do vidro sddico pintado com Ag e Cu e cozido a 650 °C (amostra d4).
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Figura 14: Mapas de raio-X com 106 x 106 um* e perfil de difus&o, 106 um, obtidos num corte transversal do
vidro potassico pintado com Ag e cozido a 500 °C (amostra al).
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Figura 15: Mapas de raio-X com 106 x 106 um? e perfil de difus&o, 106 um, obtidos num corte transversal do
vidro potassico pintado com Ag e cozido a 550 °C (amostra a2).
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Figura 16: Mapas de raio-X com 106 x 106 um* e perfil de difus&o, 106 pm, obtidos num corte transversal do
vidro potassico pintado com Ag e cozido a 600 °C (amostra a3).
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Figura 17: Mapas de raio-X com 106 x 106 um* e perfil de difus&o, 106 um, obtidos num corte transversal do
vidro potassico pintado com Ag e cozido a 650 °C (amostra a4).

Ly
[=)

o
©

o
o

I
IS

Normalized X-ray line Intensity, (a.u)
o
N

o
[=]

Depth, um
20 40 60 80
T T T T T
B T o —=— AgL| T
. _ —— SiK
mr —— CuK

| .

o
I
«

50 100
Depth, pixel

Vidro 7

Figura 18: Mapas de raio-X com 106 x 106 um* e perfil de difus&o, 106 um, obtidos num corte transversal do
vidro potassico pintado com Ag e Cu e cozido a 500 °C (amostra bl).
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Figura 19: Mapas de raio-X com 106 x 106 pm* e perfil de difus&o, 106 pm, obtidos num corte transversal do
vidro potassico pintado com Ag e Cu e cozido a 550 °C (amostra b2).
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Figura 20: Mapas de raio-X com 106 x 106 um* e perfil de difus&o, 106 um, obtidos num corte transversal do
vidro potassico pintado com Ag e Cu e cozido a 600 °C (amostra b3).
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Figura 21: Mapas de raio-X com 530 x 530 um* e perfil de difus&o, 264 pm, obtidos num corte transversal do
vidro potassico pintado com Ag e Cu e cozido a 500 °C (amostra b4).
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Figura 22: Mapas de raio-X com 264 x 264 um* e perfil de difus&do, 264 pm, obtidos num corte transversal do
vidro sédico pintado com Ag+Cu e cozido a 600 °C (amostra el).
Depth, um
100 200 300 400 500

oy
[=}

o
©

o
[

o
~

Normalized X-ray line Intensity, (a.u)
o
N

o
o

50 100 150 200 250
Depth, pixel

Figura 23: Mapas de raio-X com 530 x 530 um? e perfil de difus&o, 530 um, obtidos num corte transversal do

vidro sddico pintado com Ag+Cu e cozido a 650 °C (amostra e2).
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Figura 24: Mapas de raio-X com 106 x 106 um* e perfil de difus&o, 106 pm, obtidos num corte transversal do
vidro sodico pintado com Ag+Cu e cozido a 700 °C (amostra e3).

55



Vitrais da Charola do Convento de Cristo em Tomar — historia e caracterizacao

Depth, um
0 40 80 120 160 200 240
T T T T T T T T T T T

1,0
£l
S
> 08F
‘@
c
g
=
o 06
=
g
% 04F
o
]
N
g o2}
S
p4

0,0 & 100, T ot T

0 100 150 200 250
Depth, pixel

Figura 25: Mapas de raio-X com 264 x 264 um* e perfil de difus&o, 264 pm, obtidos num corte transversal do
vidro sodico pintado com Cu/Ag e cozido a 600 °C (amostra f1).
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Figura 26: Mapas de raio-X com 264 x 264 um* e perfil de difus&o, 264 um, obtidos num corte transversal do

vidro sodico pintado com Cu/Ag e cozido a 650 °C (amostra f2).
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Figura 27: Mapas de raio-X com 106 x 106 um* e perfil de difus&o, 106 pm, obtidos num corte transversal do
vidro sodico pintado com Cu/Ag e cozido a 700 °C (amostra f3). 56
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Figura 28: Mapas de raio-X com 264 x 264 um* e perfil de difus&o, 264 pm, obtidos num corte transversal do
vidro sodico pintado com Ag/Cu e cozido a 600 °C (amostra g1).
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Figura 29: Mapas de raio-X com 264 x 264 um* e perfil de difus&o, 264 um, obtidos num corte transversal do
vidro sddico pintado com Ag/Cu e cozido a 650 °C (amostra g2).
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Figura 30: Mapas de raio-X com 106 x 106 um* e perfil de difus&o, 106 pm, obtidos num corte transversal do
vidro sodico pintado com Ag/Cu e cozido a 700 °C (amostra g3). 57
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Em Portugal, exemplos de vitral do século XVI sdo escassos, ndo sendo esta uma manifestacdo
artistica de grande relevo no nosso pais quando comparado com a Europa Central ou mesmo
Espanha e Itdlia, onde se conservam inimeros vitrais de grande qualidade, muitos deles ainda

colocados nas janelas originais.

O objectivo da exposicdo é dar a conhecer ao publico a exceléncia e qualidade de obras até agora
desconhecidas, ainda que se tratem apenas de fragmentos do que seriam os vitrais originais. Por
esta razdo, € ainda muito importante contextualizar estas pecas no tempo e no espago em que se
inseririam originalmente, mais precisamente, no programa iconografico levado a cabo por ordem de
D. Manuel I. Para tal, far4 sentido que a exposicdo se realize no préprio Convento de Cristo, em
Tomar, huma sala que tera de ser adaptada as particularidades da mostra, mais adiante descritas.
Procurar-se-& dirigir a apresentagdo aos visitantes do Convento ou a quem mais se possa interessar

por vitrais ou arte manuelina em geral.

Apenas serdo expostos os conjuntos A, C, D, E, |, Ja e Q, de acordo com aquilo que sera descrito

no ponto 2.

De um modo geral, numa exposi¢do de painéis de vitral estes encontram-se dispostos na vertical.
Neste caso, e uma vez que apenas possuimos fragmentos, a sua disposi¢do na vertical criaria
problemas de conservacdo. Apesar de ser possivel expor pequenas pecas dessa forma, a
apresentacdo requer a criacdo de uma estrutura de suporte que ira sempre danificar — ainda que
minimamente — os fragmentos, que ndo apresentam estabilidade estrutural suficiente. Posto isto, a

exposi¢do na horizontal sera a melhor opc¢éo.

A iluminagdo na sala de exposicdo sera bastante reduzida — e, se possivel, as paredes, chéo e
tecto terdo uma cor escura — de maneira a destacar e melhorar a visualizacdo das pecas e imagens
patentes. Os fragmentos serdo expostos numa mesa de luz com fundo preto e zonas recortadas com
o perfil dos conjuntos expostos, e as imagens expostas serdo imagens impressas numa base
transparente — como por exemplo acetato — e colocadas sobre um fundo luminoso. Em redor do
expositor, no chdo, serdo embutidas luzes de presenca para assinalar a presenca deste, evitando
acidentes e servindo como barreira psicolégica para que os visitantes ndo se aproximem demasiado
nem se apoiem no expositor. A sala devera ainda ter camaras de vigilancia e, se possivel, um
vigilante do préprio Convento para garantir a seguranca das pegas contra casos de roubo ou

vandalismo.

Na figura 1 encontra-se uma proposta de uma sala de exposicdo para estes fragmentos. As
paredes e chéo sdo pretos. Na parede do fundo, a primeira a ser vista ao entrar na sala, temos uma
vista geral da Charola (figura 2 (a)), de modo a integrar o visitante no ambiente em que os fragmentos

estariam originalmente inseridos. Perpendicularmente a esta, temos uma parede onde se encontram
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expostas imagens das pinturas murais dos tramos da Charola (figura 2 (b) e (c)), de pormenores de
elementos decorativos da Janela do Capitulo (imagem 2 (d)) e ainda um ecra onde sera projectada

uma imagem em directo, com ligagdo a lupa do expositor.

Figura 1: Esquema da sala de exposicéo.

Considerando que este se trata de um trabalho em constante progresso, seria interessante
envolver o publico no desenvolvimento e descoberta de novas ligacdes e estruturacbes dos
fragmentos. Para tal, pode ser usada tecnologia com ecrd touch-screen, como a desenvolvida pelo
Departamento de Informética da FCT-UNL para a exposicao da artista Joana Vasconcelos no Museu
Berardo, por exemplo. Tera de se digitalizar a totalidade dos fragmentos, permitindo a sua
manipulagdo a 3D através de uma interface de utilizagdo intuitiva. Para além desta funcionalidade,
esta plataforma podera ainda ser utilizada para aceder a toda a informacdo ndo sé sobre os
fragmentos, mas também sobre o Convento de Cristo, incluindo visitas virtuais (como, por exemplo,

as acessiveis através do site http://www.360portugal.com).

Figura 2: Vista geral da Charola do Convento de Cristo™ (a), pormenores das pinturas
murais dos tramos da Charola (b, ¢) e pormenor da decoragao da Janela do Capitulo (d).

" Site http://www.360portugal.com
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De um total de 423 fragmentos, apenas os conjuntos A, C, D, E, I, Ja e Q serdo expostos ao
publico, por serem os mais completos e relevantes em termos de imagem. Para que o publico possa
entender estas pecas, elas deverdo estar inseridas num contexto historico, artistico e iconografico,
sendo a imagem o meio mais claro e acessivel para o conseguir. Como ja foi referido, imagens de
elementos comparaveis pertencentes a pinturas murais patentes nos tramos da Charola ou
elementos decorativos da Janela do Capitulo, por exemplo, seréo expostas ao lado do ecra onde sera
projectada a imagem ampliada pela lupa do expositor (figura 3). Esta lupa podera ser movida pela

superficie do expositor através de um sistema de calhas.

-

Figura 3: Pormenor da lupa do expositor.

Na figura seguinte (4) encontra-se um exemplo de como se podera dispor os fragmentos no
expositor. A esquerda, temos os conjuntos D e E, quase simétricos no desenho; em cima e ao centro
surgem os conjuntos C e Q, representativos do caracter hibrido das representagfes, com convivéncia
entre elementos vegetais e arquitecténicos; em cima, a direita, encontra-se o conjunto Ja, exemplo
paisagistico do painel; por fim, em baixo, estdo colocados os conjuntos A e |, sendo o primeiro o
Unico conjunto com uma representagdo antropomorfica e 0 segundo uma auréola, que pertenceria a
uma outra figura. Todas as figuras tém a legenda respectiva, e encontram-se ainda colocados textos

explicativos (na figura 4, meramente exemplificativos) de acordo com a disposi¢céo dos fragmentos.
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Figura 4: Exemplo da disposicéo dos fragmentos no expositor.
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Os textos patentes junto aos fragmentos serdo apenas notas sumarias; uma explicacdo mais
detalhada de todo o contexto histérico-artistico das pecas sera colocada a entrada da exposicéo e
estara ainda disponivel em formato digital na plataforma desenvolvida pela YDreams® (por exemplo)

ja referida.

A vitrina de exposicdo tem de garantir que os parametros ambientais se mantenham estaveis, com
uma temperatura de 18-21 °C e uma humidade relativa entre os 35 e 0s 45%, com uma flutuag&o

diaria maxima de 5%.

Apesar de ser colocado um filtro de radiacdo UV e IV, este expositor, tendo uma mesa de luz
incorporada, tera tendéncia para aquecer, sendo importante controlar a temperatura através de
ventilacdo para dissipar o calor, mas tendo sempre em conta que baixando a temperatura, a
humidade relativa sobe, havendo o risco de ocorrer condensacdo. Sendo este dltimo um factor mais
danoso para os fragmentos do que a temperatura em si, mas uma vez que ambos os factores estédo
interligados, deveréo ser estritamente controlados. Para minimizar o nimero de lampadas utilizadas,

o interior do compartimento onde estas serdo colocadas pode ser revestido com material reflector.

Como meio de controlo ambiental poderdo ser utilizados sistemas de ar condicionado, controle de
humidade, ventilagdo e filtracdo de ar (HVAC), silica gel, humidificadores e desumidificadores. As
condi¢cdes ambientais do expositor devem ainda ser monitorizadas através de um termohigrometro
digital com aquisi¢cdo automéatica de dados, cujos registos deverdo ser verificados diariamente para
detectar anomalias e/ou mau funcionamento dos sistemas de controlo. Este expositor deve ser
hermético e os sistemas de controlo ambiental serdo colocados no interior, de maneira a facilitar este
mesmo controlo, evitando que a temperatura e humidade relativa exteriores, que variam com o
numero de visitantes, altura do dia e do ano, entre outros parametros, alterem as condi¢Bes do

mostruario.

Os materiais de construcéo do expositor serdo metal e vidro. Os conjuntos serdo expostos numa
mesa de luz coberta com papel acid-free preto com tampé&o alcalino com méascaras abertas para a
colocacdo dos fragmentos; os textos explicativos e as legendas serdo igualmente recortados deste

fundo preto, como se pode observar na figura 4.

A estabilidade do expositor € igualmente importante, devendo este ser nivelado e estavel de
maneira a impedir que as pecas se movam ou sofram na presenca de vibracdes causadas pela

passagem dos visitantes.

Na figura 5 encontra-se um esquema do expositor. Este devera ter uma estrutura de metal com
tampa de vidro. Uma outra superficie, no interior do expositor, sera também de vidro, para deixar a
luz passar, mas desta feita, coberta com papel preto acid-free, como acima descrito. A zona onde
serdo colocadas as lampadas tem uma superficie interior reflectora, para maximizar a luminosidade

com o menor numero de lampadas. Este compartimento — (2) —, tal como o compartimento (1), devera
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ser ventilado, de maneira a evitar o sobreaquecimento do expositor. Os sistemas de controlo
ambiental serdo colocados nos compartimentos (3) e (4), que deverdo permitir a monitorizacdo dos
primeiros mantendo o expositor 0 mais isolado possivel, de maneira a evitar grandes variacbes das

condi¢cdes ambientais.

Metal

IS IS S s e w090 |0 777 Zonadeventila(;éo
Vidro

O O O O = == Papel acid-free
Superficie reflectora
Luzes

0,6 m
S

v ® @ o

Figura 5: Esquema da vitrina de exposicgao.

No site da Clicknetherfield® podem ser consultados diversos modelos de expositores, havendo
ainda uma seccdo dedicada a case studies. Seria interessante uma colaboracdo com uma equipa

deste género, visto que estas pecas requerem um tipo de expositor bastante especifico.

Sobre o expositor serd colocada uma lupa com c&mara incorporada (figura 3), permitindo a
visualizagdo dos fragmentos em pormenor ndo s pela pessoa que a esta a manipular, mas também

por outros visitantes da exposi¢éo, através de um ecrd colocado na parede (figura 1).

O expositor tem uma altura de 0,6 m para permitir uma boa visualizagcdo das pecas por todo o tipo
de publico, incluindo criangas e deficientes motores, pois ainda que a projec¢do de imagens num ecra

na parede o permitisse, & importante que todos os visitantes possam ter uma visualizacdo e

apreciacdo global de toda a exposicéo.

e Clicknetherfield: http://www.clicknetherfield.com

e YDreams: http://www.ydreams.org

e Corning Museum of Glass: http://www.cmog.org

e Portugal tour in 360°: http://www.360portugal.com

e ROCHA-TRINDADE, M. B. (1993). Iniciagdo & museologia. Lisboa: Universidade Aberta

e ICCROM. (1995). Preventive Conservation in Museums - Video Handbook. Montréal:

Centre de conservation du Québec.
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