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APRESENTACAQO ™ thnie
Vereadora da Cultura da Camara Municipal de Lisboa

Monumento impar no contexto nacional de Setecentos, a estatua equestre de D. José I
reveste-se de uma dupla importancia face a cidade e a sua meméoria. Por um lado, obra-
prima da estatuaria portuguesa, por outro lado, marco de uma cidade que, se reerguia dos
escombros do grande terramoto de 1755. Simbolicamente erguida no centro da nova Praca
do Comeércio, que substituiu o Terreiro do Pag¢o destruido pelo sismo, a escultura representa
0 monarca glorificado enquanto reedificador da capital destruida.

Inaugurada em 27 de Maio de 1775, a obra do escultor Machado de Castro, encontrava-
se, 240 anos depois, em franco processo de deterioracdo. Em parceria com a Associagdo
World Monuments Fund Portugal, e com Secretaria de Estado da Cultura que a época
tutelava este Monumento Nacional, cumpriu-nos avangar com o0 seu restauro, necessario
eurgente. O modelo de participacao e intercambio entre as diferentes institui¢des, nacionais
e internacionais, publicas e privadas, em prol de um interesse comum, foi exemplar a todos
os niveis.

Foi com muito orgulho que acompanhei todo o processo, desenvolvido pela competente
e excecional equipa de técnicos de todas as instituicdes que lancaram e acompanharam
todo o projecto e a sua execucdo rigorosa pela empresa Nova Conservacdo, especialista
em trabalhos desta natureza.

Neste processo, nao queria deixar de salientar a componente informativa e pedagogica,
de sensibilizacdo para a salvaguarda do nosso patrimonio, patente desde a metodologia
adotada na investigacdo e na acdo interventiva, nas visitas proporcionadas, até ao proprio
tapume do estaleiro, que respondendo a preocupacoes estéticas face a um elemento
necessario mas excessivamente intrusivo na paisagem urbana de uma das pracas mais
emblematicas do centro historico de Lisboa, serviu para dar a conhecer melhor o monumento
e aintervencdo que estava a decorrer ao municipes.

Meses depois de finalizado o processo, o resultado esta a vista. A cidade e os seus cidaddos
e todos aqueles que a visitam podem agora usufruir da beleza de mais um monumento a que
se restituiu dignidade e que a todos recebe na mais nobre das entradas de Lisboa.






INTRODUGAOD =250 srnns
Intervencao de Limpeza

e Conservacao da Estatua

Equestre de D. José I

No sentido de garantir a sua perenidade e de restituir a beleza da Estatua Equestre de D. José
I na Praca do Comércio em Lisboa, foi assinado a 19 de Abril de 2012 um protocolo entre a
Associacao World Monuments Fund Portugal e a Camara Municipal de Lisboa, em parceria
com o Estado Portugués, representado pelo Senhor Secretario de Estado da Cultura.

A Estatua Equestre de D. José, obra-prima da arte portuguesa, representou uma experiéncia
pioneira e inovadora para o grande escultor que foi Machado de Castro (1731-1822) e consti-
tuiu também um enorme desafio para o engenheiro militar Tenente-Coronel Bartolomeu
da Costa, responsavel pela fundicao, pela original estrutura interna de suporte (em ferro)
e por toda a extraordinaria logistica no transporte, colocagéo e fixa¢do. Na sua execugdo foi
utilizada uma liga metalica designada por “latdo almirantado” que, sendo de naturalmente
amarelo dourado rapidamente se alterou, entre outros factores, em contacto com a atmos-
fera e o regime de ventos a que esta exposta.

Ap6s um levantamento exaustivo do estado de conservacdo e de uma rigorosa avaliacao
e analise, foi elaborado um diagnostico preliminar do Monumento, acompanhado pela
Comissao Cientifica do World Monuments Fund Portugal, organismo de caracter multi-
disciplinar que agrega especialistas portugueses e estrangeiros de diversas areas — desde
a Historia as Engenharias. Foi depois elaborado um rigoroso caderno de encargos devida-
mente orcamentado e estabelecidas as metodologias da intervencao. As diversas fases dos
trabalhos a realizar, calendarizadas num cronograma preciso, foram detalhadamente docu-
mentadas no relatorio final da intervencéo.

Desta intervencao de limpeza e conservacao, iniciada em Agosto do mesmo ano e que teve
a duragdo de doze meses, resultaram uma substancial melhoria visual do conjunto e uma
melhor protec¢do do Monumento para o futuro.

A Estatua Equestre de D. José I, agora tratada das inumeras maleitas de que vinha ha mui-
tos anos sofrendo, ira continuar a presidir, com a sua majestatica beleza, a entrada nobre
da cidade de Lisboa.
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CAPITULO 1 i Figueira dcfaria

A Estatua Equestre

a D. José I de Joaquim
Machado de Castro

“Ficando Lisboa quasi totalmente arrasada pelo terremoto de 1.° de Novembro de 1755, e pelo incendio,
que se lhe seguiu, S. Magestade tratou logo das mais oportunas providencias para curar as convulsoes
physicas, politicas, e moraes, em que a Corte, e o Estado se achavdo. E huma dessas providencias foi cui-
dar-se na reedificagdo da Capital, determinando-se desde entdo erigir-se em huma das Pragas principaes
da Cidade huma Estatua Equestre d gloria de S. Magestade, ndo so pelo respeito, que lhe era devido, como
para perpetuar a memoria de ter Elle sido o Reedificador da sua Capital dessolada (...)"".

Machado de Castro, (1812).

a) Introducao

Aestatua equestre a D. José I, objecto dos trabalhos de conservacdo e restauro que este volume de
estudos consagra, € uma singular criacdo artistica setecentista que goza do raro privilégio de nos
chegar amplamente documentada pelo seu autor, o escultor conimbricense Joaquim Machado
de Castro (1732-1823). Das suas multiplas intervencgdes literarias sublinhamos os dois trabalhos
que sdo inteiramente dedicados a empreitada do monumento: A Descripgdo Analytica da Execu-
cdo da Real Estatua Equestre..., (Lisboa, Na Impressam Regia, 1810) e a mais sintética Memdria
sobre a Estatua Equestre do Senhor Rei D. José I, (Jornal de Coimbra, vol. II, 1812).

Nestas duas publicacdes podemos acompanhar cada uma das fases da empreitada pela voz
autorizada do autor. Machado de Castro comeca por nos dar noticia da realizacao de uma es-
pécie de concurso, tendo em vista a adjudicacdo da obra, para o qual fora convidado junta-
mente com um artista de nacionalidade maltesa®. Os dois candidatos deveriam apresentar
os seus trabalhos no dia 21 de Mar¢o de 1771, obedecendo aos desenhos originais de Eugénio
dos Santos, arquitecto da Praca do Comércio. Concebidos os modelos em pequeno, os artis-
tas sdo recebidos pela corte, procurando o opositor maltés justificar o aparente “no finito” da
sua proposta, salientando ser “costume dos homens grandes (...) reservar todos os seus cui-
dados para a execucdo da Obra”, motivo pelo qual ndo se motivara a “acabar muito” o seu
modelo. O comentario havia sido feito em italiano, pensando que Machado de Castro nao
o entenderia, mas o mestre portugués replicou de imediato também em italiano: “anco-
ra il mio non é finito”*, expondo neste episddio pitoresco um raro momento dos bastidores
do processo.
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O modelo apresentado por Machado de Castro, feito em cera “cor de passa de uva”, agradou
aD.José 1. Depois do cerimonial do beija-mao, os artistas retiraram-se acrescentando na sua
narrativa Machado de Castro: “no dia seguinte tive a certeza de estar eleito para executar
esta Real Estatua™.

O projecto primitivo de Eugénio dos Santos sobreviveu no essencial comprovando a deter-
minacdo colocada no seu cumprimento que s6 nalguns pormenores Machado logrou alterar.
Uma das mais sensiveis vitorias do escultor foi a exclusdo do ledo, disposto debaixo das patas
do cavalo, existente nos desenhos iniciais e no préopriomodelo aprovado, posteriormente
dourado, ainda hoje conservado na coleccao da casa Pombal.

A concessao da obra a Machado de Castro permitiu fechar o ciclo de produ¢do do monu-
mento apenas com recurso a competéncias nacionais, desde o desenho inicial a modelacao
e fundicdo, passando pelo transporte e colocacdo da escultura, constituindo no seu todo um
momento alto da propaganda pombalina.

A fase relativa a fundi¢do é mesmo anunciada como gloria nacional e confrontada com as
dificuldades experimenta-das em Franca em opera¢oes similares.

Esta originalidade ndo nos pode desviar, porém, de procurar entender o programa monu-
mental da Real Praca do Comércio no contexto europeu contemporaneo e de reconhecer a
solucdo adoptada, tanto nas op¢des plasticas como nas intenc¢des politicas, como parte inte-
grante da extensa familia de monumentos erguidos a gloria dos principes reinantes a época.

b) Estatua equestre: formula fechada a inovacao

A estatua equestre encontra-se colocada num pedestal, desenvolvendo-se a sua volta o res-
tante programa escultorico que obedece com rigor ao padrao internacional, integrando dois
grupos auxiliares em marmore, um baixo-relevo e inscri¢des alusivas ao monarca (Fig. 1).
A descrigdo feita por Richard Clearly, sobre o modelo seguido em Fran¢a no periodo de Luis
X1V, aplica-se literalmente ao protétipo de Lisboa®.
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Fig.1I- Joaquim Machado de Castro, Estatua Equestre de D. José I. Aspecto antes da intervencao de conservagao e restauro.

Para além da “imagem de confiante autoridade”, a “escala colossal” e 0 “custo ostensivo” da obra, as
estatuas erguidas em gloria do rei-sol “transmitiam uma aura de dramatico distanciamento com o
rei sentado em pose firme, olhando em frente ou ligeiramente ao lado, a médo esquerda suavemente
segurando as rédeas e a direita empunhando o basto, ou fazendo um gesto de comando (...)"°.

Arigidez das formulas seguidas e a vigilancia exercida sobre a ortodoxia das representacdes reais
resultaram numa reduzida flexibilidade criativa, particularmente no que concerne ao modelo das
estatuas equestres. A formula comecava logo na escolha dos materiais: bronze para a estatua real e,
na generalidade, marmore para as esculturas auxiliares.

Ao nivel da composicdo, as possibilidades de variacdo concentravam-se no movimento do cavalo e
no traje, pose, gestualidade e retrato do principe. As dificuldades de inova¢do eram reconhecidas
na época pelos proprios artistas. O escultor francés Jacques Frangois Saly (1717-1776), tantas vezes
citado por Machado de Castro, verbaliza essa necessidade de mudanga’, a propésito do estudo do
movimento do cavalo: “a ambicdo de cada autor, em tudo o que componha, € criar algo de novo.
Esse desejo ndo deixou de se manifestar em mim”. Saly acabaria por reconhecer as dificuldades que

© J. Delgado Rodrigues
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enfrentava, a cada tentativa de alteracdo, referindo “os bons lugares” de que os artistas seus anteces-
sores se tinham apoderado, “expondo-se [0 escultor] a perder grandes vantagens, se quisesse sair
inteiramente do que ja tinha sido feito”.

Esta constatacdo, produzida num dos raros escritos assinados por um protagonista directo deste
processo criativo®, justifica a solidez estilistica que esta familia monumental patenteia e que obrigou
aestatua da Praca do Comeércio a adoptar, na maior parte das suas op¢oes, uma linguagem conven-
cional imposta por um modelo internacional.

Machado de Castro seguiria, no essencial, os desenhos de Eugénio dos Santos marcadamente em
débito para com a linguagem das estatuas de Luis XIV. Na representacdo de D. José, que seria obri-
gado a “vestir de ferro”, o escultor viu contrariada a sua insistente vontade de o trajar a romana, so-
lugédo que Ihe permitiria um tratamento anatomico do modelo mais naturalista, concordante com a
sua esfor¢ada e autodidacta actualizagéo estética. Seria igualmente imposto o0 uso de um elmo com
plumas, fazendo lembrar o retrato equestre de Luis XIV atribuido a Jean Nocret que se conserva em
Versailles (Fig. 2).

Fig. 2 - Estatua Equestre de D. José I (pormenor).

© J. Delgado Rodrigues
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Sendo-lhe vedado aperfeicoar pelo natural a fisionomia de D. José — ndo lhe foi concedida
autorizacdo para retratar ao vivo o monarca - o escultor teve que recorrer ao “meio perfil
expressado na moeda’, e a estampa de Carpinetti que, acrescente-se, pela sua deficiente
qualidade nao tera constituido grande ajuda, perdendo-se um dos poucos momentos possi-
veis de qualificacdo do monumento face ao bloqueio do estereotipo. Na visita realizada pela
familia real, para observarem a obra na fundicéo, a reac¢ao de D. Mariana Vitoria nao foi a
melhor: “o rosto da figura esta horrendo” comentario recolhido por Machado de Castro, que
lhe motivaria paginas de justificacdo na sua Descripg¢do Analytica... responsabilizando a ma
iluminacdo da escultura como principal causa da critica da rainha’.

Fig. 3 - Estatua Equestre de D. José I (pormenor do retrato real).

A gestualidade do monarca reflecte igualmente os condicionalismos ditados pela accao,
como na maior parte das esculturas da série, vivendo um destino preestabelecido: na mao
direita o bastdo de comando, na esquerda as rédeas.

c) A assinatura imprevista: “as maos nuas” do autor

Na representacdo das maos de D. José, o escultor, na impossibilidade de as reproduzir fiel-
mente, optou por moldar as suas proprias maos, deixando no monumento uma imprevista
e confessada marca pessoal. E o préprio autor que o revela na Descripg¢do Analytica:

“(...) Mr Sally para saciar os seus escrupulos, quando quiz fazer a mdo da redea da sua Estatua,
moldou em gesso a mdo de Mr. Schaeffer, primeiro Picador de Frederico V; mas eu por menos escru-
puloso, menos sabio, e mais apressado, posto que jd instruido na posicdo que ellas devido ter, fiz
moldar em gesso as minhas proprias, e pelos gessos dellas extrahidos, copiei as da figura”'°.

© J. Delgado Rodrigues
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A exposicado deste inesperado recurso refor¢a a ousadia do escultor que, nao sem alguma
ironia, se considera a proposito “menos escrupuloso, menos sabio, e mais apressado”.

O processo de representacao das mdos, de reconhecida importancia como elemento anato-
mico diferenciador na arte do retrato, resultou numa das raras liberdades artisticas conce-
didas ao escultor, no caso abandonar a ortodoxia pretendida de retratar o monarca usando
luvas “por ser isto conforme as regras Equestres”. A oportunidade permitiu-lhe um singular
momento de realismo anatomico no tratamento do modelo, espécie de exorcismo para o
facto de ser obrigado a tratar “a Imagem do meu Heroe, dos pés até a cabeca, toda embucada
em ferro, e que nenhuma parte mostrava o nu, (principal beleza destas Artes (...) ” (Fig. 4).

Fig. 4 - Estatua Equestre de D. José I. Pormenor das maos de D. José moldadas a partir das do préprio escultor.

Relativamente a componente equestre, Castro descreve detalhadamente os passos percor-
ridos, tendo contado com a colaboragdo proxima do marqueés estribeiro-mor, que o assistiu
na escolha do cavalo, no tratamento da respectiva anatomia, atitude, articulacdo com o ca-
valeiro, etc.

Machado de Castro manifesta repetidas vezes o seu agradecimento ao contributo de D. Pedro
José de Menezes Coutinho, Marqués de Marialva, pelos ensinamentos na arte equestre que
o escultor confessa desconhecer, seguindo aqui, igualmente, as confissdes de Saly, na sua
descri¢cdo do monumento a Frederico V. O cuidado dos artistas, com a opinido dos picadores,
demonstra a sua precaucao em ndo infringir a especialidade, recorrendo sempre que possi-
vel aos respectivos conselhos. O espa¢o que os dois escultores dedicam nas suas respectivas
descrig0es a tematica é bem elucidativo dessa preocupacao. A pesquisa que ambos dizem ter
desenvolvido com o estudo directo da anatomia equidea e a tentativa de actualiza¢ao atra-
vés do acesso a respectiva tratadistica especializada confirmam essa tendéncia. Os estudos

© J. Delgado Rodrigues
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realizados por Machado de Castro noticiam aspectos interessantes dos trabalhos preparatorios
efectuados entre os quais se devem citar os exercicios de metoédica observac¢do de exemplares
da raca pretendida - “cavalo fino de Hespanha” - que Machado de Castro descreve no texto,
reproduzindo os nomes — Arisco, Belém, Gentil, Machudo, Formoso -, a par dos desenhos com as
respectivas medi¢des. Outra preocupacdo manifesta pelo escultor consistiu na maquina criada
entre cavalo e cavaleiro, procurando justificar a respectiva proporg¢ao estabelecida, terreno no
qual a pratica internacional se concilia com a solugdo portuguesa, cultivando o habitual recur-
so0 a espécies equideas de porte médio ou pequeno como as mais finas para o efeito™.

© J. Delgado Rodrigues

Fig. 5 - Detalhe do monumento a D. José I, expondo o tipo de “cavalo fino de Hespanha” eleito para a estatua equestre.

d) Tensoes ideoldgicas e artisticas
Observando os desenhos primitivos de Eugénio dos Santos e as respectivas criticas de Ma-

chado de Castro, torna-se mais evidente que os dois artistas pertenciam a geracoes diferen-
tes. Santos nunca chegaria a discutir o seu projecto com o escultor, pois faleceria em 1760,
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ainda antes de a obra ser adjudicada a Castro em 1770. O conjunto planeado para a Real Praca
do Comeércio reflecte a tensao entre essas duas linguagens.

O formato defendido por Eugénio dos Santos obedecia fundamentalmente ao modelo de
Luis XIV, caracterizado pela afirmacdo do rei conquistador, enquanto Machado de Castro,
mais actualizado, propunha uma perspectiva mais proxima da variante Luis XV, o monar-
ca esclarecido e pacificador. Prevaleceu, porém, o projecto primitivo imposto, sem recurso,
ao escultor.

A estatua equestre a D. José fixa-se na variante arcaica do her6i militar, envergando uma
dura armadura, empunhando o bastdo de comando em triunfo sobre os povos submetidos,
representados nos dois grupos laterais, aspectos habituais no programa dos monumentos a
Luis X1V (Fig. 5).

© J. Delgado Rodrigues

Fig. 5 - O escultor teve de submeter-se a variante arcaica do heréi militar, adoptada no monumento a Luis
X1V, envergando uma dura armadura, e empunhando o bastdo de comando em triunfo sobre os povos sub-
metidos, representados nos dois grupos laterais.
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Machado de Castro discorre longamente sobre este aspecto, demonstrando estar a par da
evolucdo das representacoes equestres, desde as pioneiras experiéncias romanas até as de
Girardon, Bouchardon, Lemoyne ou Saly, manifestando uma capacidade critica que distin-
guia suficientemente a evolu¢do do modelo francés de Luis XIV a Luis XV.

Sem nunca criticar abertamente a carga ideologica patente nos desenhos primitivos de Eu-
génio dos Santos — opta sempre por contesta-los do ponto de vista técnico e artistico - tor-
na-se claro que as opg¢oes de Castro actualizariam o monumento para uma linguagem mais
proxima das experiéncias adoptadas nas representacoes de Luis XV, o Bem Amado. Embora
a sua assumida prudéncia tenha, neste aspecto especifico, determinado uma critica difusa,
mais centrada sobre a ineficiéncia da alegoria, o escultor jamais utilizaria a solu¢do nos seus
trabalhos posteriores. Compreendem-se melhor, a esta luz, a intransigéncia critica de Cas-
tro, colocado perante solucoes que sabia estarem ultrapassadas.

O exemplo mais evidente € o do recurso a representacdo dos povos submetidos nos grupos
laterais do monumento. A solucédo era de ha muito conhecida em Portugal, encontrando-se
aplicada numa das fontes dedicada a D. Jodo V, desenhadas por Carlos Mardel. Note-se que a
insisténcia nesta variante se materializa depois do abandono do modelo em Franca, expres-
sdo iconografica criticada por Voltaire, e rejeitada por Pigalle na composi¢cao do monumento
a Luis XV, em Reims.

Os referidos grupos representavam, no primitivo projecto de Eugénio dos Santos, as qua-
tro partes do mundo submetidas ao monarca portugueés, conduzidas em pares, num esforco
de simetria, por duas Famas aladas. Machado de Castro conseguiria pequenas alteracoes ao
conjunto, transformando uma das citadas Famas num Triunfo (Fig. 6).

Por outro lado, procurou conferir outra identidade as figuras dos grupos laterais, libertan-
do-as dos seus hipotéticos atributos relativos aos Continentes e idealizando-as apenas como
“prisioneiros de guerra”?. A forma como se encontrava desenvolvida a alegoria das quatro
partes do Mundo foi muito criticada pelo escultor que discordava da mistura de “brutos” - o
elefante e o cavalo - com “figuras racionais” no jogo alegérico: “(...) Podido ser as quatro Partes
do Mundo figuradas todas em brutos, ou todas em figuras racionaes; e ndo havia de notar a
incongruencia, com tanto que nao houvesse aquele mixto”.

Uma leitura atenta revela, no entanto, que uma das imagens enverga o convencional saiote
de penas, mantendo um dos habituais atributos das representacées da América.
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Fig. 6 - Grupos laterais. O apertado caderno de encargos ndo permitiu ao escultor alterar a substancia do
primitivo projecto. A escassa liberdade composicional que usufruiu, pouco foi além da troca de uma Fama
por um Triunfo.

No conjunto de troféus, estandartes e outros despojos de guerra que se dispdem sobre o pe-
destal identificam-se, igualmente, as armas de Hércules, uma alusdo também associada a D.
José, como heroi da expulsdo dos jesuitas, divulgadas nas estampas de propaganda do regime.

O programa escolhido parece, por outro lado, lateralizar a celebrac¢do da reconstrugéo da ci-
dade, aspecto que se justificava ter outra relevancia. Machado da Castro manifesta-se muito
critico a este respeito: “No que pertence a Accao, ou Feito, que nos representa o Heroe, nem
pela sua Imagem, nem pelos seus acessorios, podemos alcancgar este conhecimento”.

Com efeito, apenas no baixo-relevo, colocado na tabela posterior do pedestal, se celebrava o
contexto da reconstrucdo. Acrescente-se que este elemento ndo se encontrava previsto nos
desenhos iniciais e foi concluido ja depois de inaugurado o monumento.

© J. Delgado Rodrigues
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e) 0 Monumento-portal

Face a exaustdo do prototipo da estatua real, seria nas esculturas subalternas dispostas em
torno do pedestal que se abria um maior ‘espaco de experimentacdo’™, liberdade que se
aprofundou, em Francga, nos monumentos a Luis XV. O caso em estudo nao reflecte esse novo
espirito comprometido a nascen¢a com os desenhos de Eugénio dos Santos.

No plano da obra, as esculturas auxiliares nao foram consideradas prioritarias por Machado
de Castro. A pobreza do projecto inicial e a execu¢do com recurso aos seus ajudantes levam
a que o conjunto ndo constitua uma mais-valia na projeccao do monumento. Mesmo assim
merece a nossa atencao pelo que representa para a historia da escultura em Portugal, vis-
to tratar-se de um raro exercicio de escultura sobre pedra sem precedentes, na sua escala,
complexidade de composicdo e tematica profana. A liberdade da expressdo anatémica em-
pregue nos povos vencidos anuncia ja um sentido naturalista de trabalho de modelo num
contexto, recordemos, onde esse tipo de ensino nao estava instituido, embora outra ordem
mais conservadora ainda se faca sentir no dramatismo das atitudes dos prisioneiros e no
barroquismo dos panejamentos das estatuas do Triunfo e da Fama, plano estético que, reco-
nheca-se, marcou na generalidade a obra de Machado de Castro.

No plano de percepg¢édo do conjunto, no quadro da sua familia monumental, note-se a origi-
nalidade dos dois grupos alegoricos do pedestal se orientarem no mesmo sentido da escultu-
ra principal, conferindo ao conjunto uma leitura quase exclusivamente frontal. Se, por um
lado, a sugerida inspiracao de Eugénio dos Santos na escultura ornamental de arcos triun-
fais impos esta solucdo de fachada, devemos, agora, sublinhar em paralelo a intencionalida-
de do esquema adoptado.

A composicdo desenvolvia-se em torno da estatua equestre, elevada num alto pedestal, de
altura superior a norma aplicada nas outras esculturas da série, solucao encontrada para
uma melhor percep¢do a quem entrasse em Lisboa através do rio, refor¢cando a ideia de que
o monumento foi construido como portal da cidade orientado ao Oceano. O angulo do olhar
do préprio monarca, desviado ligeiramente a direita na direccdo da foz do rio, reforca essa
evocagdo maritima.

O conjunto afasta-se, neste aspecto, do modelo francés que, embora obedecendo a uma
orientacao global determinada pela estatua real estimulava, em paralelo, uma leitura cir-
cular a partir da distribuicao das esculturas secundarias, frequentemente dispostas nos an-
gulos do pedestal.

No monumento de Lisboa a ac¢do esgotava-se, no essencial, na leitura frontal apenas tardia-
mente complementada pelo referido baixo-relevo, cuja escala diminuta ndo veio alterar-lhe
aorientacdo: a de uma estatua de costas voltadas a cidade, sentido que ainda hoje é evidente
a quem entra na praca pelo arco da Rua Augusta.

De resto, toda a programacao paisagistica foi planeada a partir desse pressuposto: a praca
era para ser vista do rio e a sobreposicdo projectada da estatua real no fundo do arco triunfal
funcionava como um monumento-portal, oferecido aos visitantes que desembarcavam.
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I TR

Fig. 7 - De costas para a cidade, no seguimento do arco triunfal, era para funcionar como um monumento-portal,
oferecido aos visitantes que desembarcavam no rio Tejo.

© J. Delgado Rodrigues
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A analise ndo ficaria completa se nao referissemos a fixacdo da efigie do marqués disposta
frontalmente no pedestal, num medalhdo em bronze, note-se, 0 mesmo material da estatua
real. Este aspecto representa uma visivel divergéncia relativamente a matriz francesa inspi-
radora, onde esta exposicao paralela de monarca e ministro é considerada “impensavel” ', a
luz das convencdes da época, reforcando o sentido possessivo da edificacdo do monumento
por Pombal (Fig. 8), numa originalidade que faria escola sendo mais tarde repetida por Pina
Manique na estatua real que o Intendente procurou dedicar a D. Maria 1.

| e .

18 DF OUTLBRO D

© J. Delgado Rodrigues

Fig. 8 - Medalhao do Marqués de Pombal na parte frontal do pedestal da Estatua Equestre de D. José I.
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Conforme o programa habitual, o conjunto foi complementado com inscri¢des alusivas es-
clarecedoras no seu conjunto, escritas em latim, cuja redac¢édo seria confiada ao bispo de
Beja, Frei Manuel do Cenaculo:

“A (D) Jose I - augusto. pio, feliz Pai da Patria - porque tendo defendido as reaes prerogativas, corrigido as leis
—desenvolvido o Comercio, reconstituido a milicia e as boas artes —restaurou, aformoseando-a, a Cidade
completamente arrasada por um terramoto = Sob os auspicios do seu ministro, o Marquez de Pombal e por
administragdo da Junta do Commercio, 0 senado e povo de Lisboa, lembrado de (taes) beneficios, no ano
1775, erigiu (este monumento)” .

f) O baixo-relevo: nem deuses nem plebeus

No estudo da composicdo para o referido baixo-relevo do pedestal, Machado de Castro reve-
la-nos, em detalhe, as varias etapas do seu pensamento.

No exame atento do conjunto detectou a auséncia de qualquer informacdo sobre a recons-
trucdo da cidade destruida pelo terramoto.

Nem a estatua equestre, nem os grupos laterais faziam qualquer alusado a essa ac¢do central
a qual decidiu destinar o novo elemento escultorico. Na sua concepc¢do, - “Invengdo poética”
como se lhe refere na Descrip¢do Analitica - Machado de Castro preferiu o quadro alegorico a
cena historica.

A composi¢do reune nas sete figuras representadas, inspiradas em Cesare Ripa, os prota-
gonistas da reconstrucdo da Capital. Generosidade Régia, Governo da Republica, Amor da Virtude,
Comércio, Providéncia e Arquitectura, solidarios na recuperacdo da Cidade martirizada (Fig. 9).
Os argumentos que o escultor aduz justificando a op¢do merecem atenta reflexao:

“Neste painel, a representar-se facto realmente historico, ficaria menos nobre; por causa de varios Actores
plebeos, que deveriam entrar na scena; seria a representacdo mais escura, que o mesmo allegorico; ndo teria
tanta extensdo de significado, reduzindo-se a menos circumstancias; e seriam as figuras mais pequendas, e em

maior numero: qualidades todas que devem evitar-se, e 0s Mestres reprovdo”.
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Fig. 9 - Estatua Equestre de D. José I. Baixo-relevo do pedestal.

Se por vontade propria afastaria os “actores plebeus”, e a respectiva multiplica¢do da figura-
cao, sempre de complexa execucdo, de dificil leitura na sua diminuta escala, e de expressao
redutora, na licdo simbolica, Castro achava recomendavel, por outro lado, que a representacao
alegorica se realizasse sem recurso aos herois classicos. O escultor informa-nos que um dese-
nho concorrente ao mesmo trabalho havia sido preterido por ter recorrido a representacado
de Mercurio para simbolizar o Comércio, motivando-lhe a seguinte afirmacdo: a “mistura de
fabuloso, e symbolico tambem ndo agradou; nem que a hum Principe Catholico ministrassem
as Divindades Gentilicas; idéa de que tem sido Camdes por varios criticos accusado™®.

g) A praca do cavalo negro

Concluimos a presente sintese com uma abordagem sumaria ao processo de fundi¢do da
estatua equestre. O sucesso da experiéncia representava um consideravel grau de compe-
téncia no contexto das outras na¢oes europeias. Note-se que na referida experiéncia de Saly,
relativa a estatua a Frederico V para a praca real de Copenhaga, o escultor solicitou a deslo-
cacdo a Dinamarca do fundidor francés Pierre Gor, para comandar a operacdo, dando nota
da raridade desta especializa¢ao".

Os segredos da fundicdo a bronze obrigavam, entre outros aspectos, ao equilibrio da res-
pectiva liga metélica - cobre e estanho - numa proporc¢ao que ditava a tonalidade final da
escultura'®. A possibilidade de ter sido utilizado cobre em excesso na execucdo da estatua
equestre de D. José, desenvolvendo uma patina negra, a exemplo do que acontecera com o

© J. Delgado Rodrigues
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monumento a Luis XIV (Vendéme) em Paris'® é uma hipétese a considerar.

Essa constatacdo poderia abrir uma via de compreensdo para a expressao the black horse square,
utilizada nos relatos contemporaneos dos viajantes ingleses, quando procuram referir-se a
real praca de Lisboa, expressdo toponimica que acabaria por generalizar-se entre os subdi-
tos britanicos.

Acrescente-se que os exames laboratoriais mais recentes, sobre as ligas metalicas utilizadas
nas fundic¢oes de arte do século XVIII em Franca, tém demonstrado um predominio do latéo,
confirmando a forma pouco rigorosa como o termo bronze é usado para definir o material
de producdo dos monumentos?.

Num documento da época identificam-se, entre os materiais arrolados para a fundicao
da estatua equestre portuguesa, os seguintes metais e respectivas quantidades: latio (240
quintais), cobre (280 quintais), “metal dos sinos” (120 quintais), etc. Nesta proporc¢ao a liga
parece inclinar-se mais para o latdo. As analises laboratoriais realizadas no contexto do res-
tauro do monumento? vieram confirmar a composicdo da liga metalica utilizada na estatua
equestre - latdo do almirantado — seguindo a mesma tendéncia verificada nas obras francesas
do século XVIII. Note-se, porém, a utiliza¢ao generalizada do termo bronze na literatura da
época referente a estatua equestre, pelo que se conclui que a palavra ganhou um significado
mais vasto, contemplando a generalidade das ligas metalicas que incluissem cobre, ultra-
passando o rigor técnico com que deveriam ser empregues.

A citada lista de materiais oferece a ideia de alguma criatividade na recolha dos materiais para
a operacdo, sustentando o ditado popular que corria, a proposito, em Lisboa, ironizando
sobre um sino de bronze aproveitado para a fundicao: “Ja fui sino e fui badalo; agora sou rei

e cavalo”?.

Nas citadas obras literarias, Machado de Castro aflora, ainda que com menor detalhe, a fun-
dicdo realizada no Arsenal Real do Exército sob comando do engenheiro militar Bartolomeu
da Costa. As suas alusoes, escritas recorde-se cerca de 4 décadas depois da operacao, oscilam
entre duas preocupacdes. Uma primeira onde de forma didactica expoe as diversas etapas da
fundicdo, realizada a um s6 jacto pelo método da cera perdida.

Uma segunda, quase obsessiva, de submeter a importancia da Fusdria a criatividade da
Escultura desvalorizando o mérito da técnica (“cousa de facil acesso”) no confronto com a estéti-
ca (“belleza, ou defeito que aquela Peca tenha, emana directamente da Esculptura, e nada da
Fusoria”®), processo de intengodes relacionado com os diferentes critérios de reconhecimento
registados na época que concederam ao fundidor Bartolomeu da Costa as maiores honras da
cria¢do do monumento.
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h) A epopeia da escultura

A oportunidade de execucao de um monumento equestre constituia na época o grau maximo
do oficio de escultor. Essa Epopeia da Escultura, como a considerou Machado de Castro, repre-
sentou o momento de mudanga na sua carreira, emancipando-o da condi¢cao de ajudante do ita-
liano Alexandre Giusti na empreitada de Mafra e permitindo-lhe iniciar um longo itinerario
em permanente defesa da arte da escultura e do seu estatuto.

O processo da execucdo da estatua equestre marca, igualmente, a criacdo de uma escola em
Lisboa, que inspiraria directamente o ensino da disciplina na Academia Real de Belas-Artes,
fundada em 1836. A estatua equestre a D. José I deve, igualmente, ser entendida na dimensao
do respectivo impacto no plano individual e como momento chave na historia da escultura
portuguesa.

Nota final

O presente texto constitui um resumo de parte do nosso trabalho “A Esta-
tua Equestre, in Absentia Principis e o Rei Escondido”, in Miguel Figueira de FARIA
(coord.) Do Terreiro do Paco a Praga do Comércio: historia de um espago urbano, Lisboa, INCM, 2012,
acrescentado com novos elementos e adaptado para corresponder ao contexto do presente
volume de estudos evocativo da campanha de restauro da estatua equestre de D. José I, do
escultor Joaquim Machado de Castro.
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la bronze pourroit acquérir, lorsque les injures de l'air, par la suite, y auront fait impression,
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CAPITULO 2 Izt
Estado de alteracao

e opcoes de conservacao
dos elementos em pedra

a) Introducao

A estatua equestre de D. José I esta assente num pedestal de apreciaveis dimensodes, consti-
tuido por um macico de alvenaria, com as superficies aparentes integralmente constituidas
por materiais pétreos (Fig. 1). A base do pedestal e os pavimentos adjacentes sio também eles
revestidos com elementos pétreos. Ladeando o pedestal do conjunto escultorico principal,
encontrando-se dois grupos escultoricos de grandes dimensoes, também eles esculpidos em
materiais pétreos. A parte central do pedestal € constituida por 4 grandes mondlitos, que
desenham todo o fuste e que eles mesmos sao suporte de decoracdo de grande valia historica
e artistica. O conjunto do pedestal e grupos adjacentes, a semelhanca da escultura equestre,
€ da autoria de Joaquim Machado de Castro.

Fig. 1 - Vista do lado norte do pedestal e do conjunto escultorico em pedra.

© J. Delgado Rodrigues
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b) Materiais pétreos

O material utilizado na base e no pedestal do conjunto escultorico, bem como nas esculturas
que acompanham o grupo principal, € uma rocha carbonatada de origem sedimentar desig-
nada como pedra de Lioz. E um material muito compacto, com porosidade inferior a 1%, e de
excelente qualidade em termos de resisténcia e durabilidade.

A pedra de Lioz tem sido extraida na regido de Lisboa, e foi com este material que foram
construidos muitos dos mais significativos monumentos da capital e da regido envolven-
te, como sejam, o Mosteiro dos Jeronimos e Torre de Belém, muitas das igrejas de Lisboa, o
Aqueduto das Aguas Livres e o Convento de Mafra.

A variedade aqui utilizada corresponde ao material de melhor qualidade, o que tera sido
justificado pela sua maior aptidao para a escultura e sua maior durabilidade. Noutras utili-
zagdes onde as exigéncias eram menores, como por exemplo o Aqueduto e a Torre de Belém,
existe maior diversidade em termos da qualidade dos materiais, podendo ali ser encontra-
das variedades com muito pior desempenho.

c) Estado de alteracao dos elementos pétreos

A grande compacidade e elevada resisténcia do material tornam-no muito resistente a alte-
racdo, pelo que sdo escassos e relativamente pouco importantes os danos devidos a ac¢ao dos
agentes de alteracdo que sobre ele actuam.

A accdo mais generalizada é devida as aguas de origem pluvial que regularmente banham as
superficies. Dado que a calcite - o constituinte principal e quase exclusivo deste calcario -
tem solubilidade nao despicienda e a ac¢io continuada deixa marcas evidentes (Fig. 2), cujo
impacte se acentua em ambientes urbanos onde a agua das chuvas adquire maior agressivi-
dade por aumento da sua acidez.

r._1 i

- i-“f &

Fig. 2 - Aspecto da erosdo causada pela dissolu¢do nos elementos esculpidos. Notem-se os fosseis e os graos de silica
que, por serem menos soluveis, ficam destacados na superficie do calcario

© J. Delgado Rodrigues
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A exposicdo ao ambiente urbano de Lisboa também deixou o seu impacte, mas como a agua
das chuvas atinge a maior parte do monumento, a lavagem elimina os poluentes que se de-
positam nas areas mais expostas € que assim ficam com aspecto limpo. Apenas em areas
muito protegidas e de pequena dimensao se encontraram depositos de sujidade com a tipo-
logia das crostas negras (Fig. 3), em estadios de evolucdo em geral pouco avan¢ados.

A parte superior do pedestal e varias outras zonas ao longo do fuste apresentavam manchas
esverdeadas, com as cores tipicas dos compostos de cobre. A sua origem esta nos ides de
cobre lixiviados da escultura que acabam recombinados com componentes do calcario, ori-
ginando impacte visual muito significativo (Fig. 3).

Depdsitos superficiais, pequenas areas com incrustacdes e alguns graffiti estavam presen-
tes, a colonizacdo bioldgica era incipiente e restringida a pequenas manhas sem grande im-
pacte visual, situacdes que nédo levantavam problemas de conservacao muito significativos.
Na parte superior do fuste e na zona de apoio do grupo equestre existiam fracturas com
grande expressdo, que levantaram preocupacdes e exigiram estudos complementares, como
sera discutido na alinea seguinte.

Fig.3 - Aspecto da sujidade em areas mais abrigadas. A direita um pormenor de sujidade incrustada, de tipologia
“crosta negra”. As manchas esverdeadas sdo devidas a deposi¢ao de compostos de cobre lixiviado do conjunto da
estatua equestre.

d) Inspeccao com georradar

Na parte superior do pedestal existiam diversas fracturas, algumas delas com aberturas
muito significativas e atravessando pecas contiguas (Fig. 4). Para procurar esclarecer a ori-
gem destas fracturas foi feito uma inspeccao pormenorizada com georradar (Fig. 5) ao longo
de todo o perimetro da parte superior do pedestal e na sua propria cobertura [1].

© J. Delgado Rodrigues
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© J. Delgado Rodrigues

Fig. 4 - Pormenor da parte superior do pedestal onde se observam diversas fracturas.
Notem-se os grampos para estabiliza¢do de fracturas aplicados em intervengdes anteriores.

Os resultados obtidos foram bastante esclarecedores (Fig. 6), tendo permitido ligar as ocor-
réncias de fracturas a presenca de espigdes metalicos de solidarizacdo dos elementos pétreos
que constituem a estrutura.

Aoxidacgdo dos elementos metalicos provoca aumento de volume que, ao ser restringido pela
baixa deformabilidade da pedra, origina tensdes elevadas que conduzem a rotura desses
elementos. Nalgumas situacoes onde foi possivel ter acesso visual ao interior do pedestal, foi
possivel comprovar a presenca de tais elementos metélicos oxidados em estreita associa¢do
com as fracturas existentes (Fig. 7).

© J. Delgado Rodrigues

Fig. 5 - Aspectos do uso do georradar no fuste e na cobertura do pedestal. Foram usadas duas antenas
com frequéncias diferentes para permitir atingir maior profundidade ou maior definicao, conforme os casos.
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Fig. 6 - Exemplo de saida grafica do georradar. As hipérboles do grafico sao ecos devidos a elementos metalicos
existentes no interior do pedestal [1].

Algumas das fracturas estavam colmatadas, pelo que se deduz que as nao colmatadas teriam
sido originadas apoés a ultima intervencdo realizada no pedestal, em 1983. Esta evolucao
mostra que o fendmeno esta activo e que deve merecer atengdo continuada, pois embora se
espere que as medidas agora executadas reduzam significativamente a taxa de progressao
da alteracdo, ndo € possivel garantir que elas sejam eficazes ao ponto de eliminar totalmente
essa possibilidade.

e) Opcoes de conservacao

As fracturas dos blocos requeriam o entendimento prévio dos mecanismo de geracao que
estavam em causa, pois dai dependeria a estratégia a definir para solucionar ou minimizar
a accao dessas causas. Uma vez obtida uma explicacao, foi definido um procedimento de in-
tervencdo especifico, com vista a minimizar as possibilidades de entrada de agua para o in-
terior do pedestal. Procurou-se, assim, reduzir a taxa de evolugédo das reac¢oes de oxidagao,
uma vez que a remoc¢ao dos elementos metélicos e a sua substituicao estavam fora de causa,
pela complexidade e custos que tais operac¢oes exigiriam.
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Fig. 7 - Vista para o interior do pedestal em zona onde havia lacuna por destacamento de um fragmento do bloco
de pedra. No fundo vé-se um espigao de ferro, que também foi identificado pelo georradar. Notem-se ainda as
fracturas dos blocos em estreita liga¢cdo com o espigao oxidado.

As juntas e fracturas entre blocos foram limpas e em seguida preenchidas com barreiras
multiplas de argamassa e cordao elastico de poliuretano, e o apoio do conjunto equestre,
uma das zonas de infil-tracdo, foi protegido com aplicacio de folha de chumbo (Fig. 8).

© J. Delgado Rodrigues

Fig. 8 - Aspecto do capeamento do pedestal apos intervencdo. Note-se o preenchimento das fracturas e juntas
entre blocos e também o novo capeamento com folha de chumbo dos apoios da estatua equestre.
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Mesmo onde a sujidade era mais intensa e dificil de limpar, como na parte superior do pedes-
tal onde as crostas negras tinham maior espessura e textura framboidal (Fig. 3), a limpeza foi
efectuada apenas com agua nebulizada (Fig. 9) seguida de escovagem suave. Nalgumas outras
areas protegidas do conjunto escultorico, existiam pequenas manchas de crostas negras que
também foram eliminadas com procedimento semelhante. As manhas verdes de compostos
de cobre foram eliminadas com a aplica¢do de compressas com EDTA tetrassodico.

Fig. 9 - Aspecto do estaleiro de obra durante as operacdes de nebulizacédo.

As juntas entre blocos foram inspeccionadas e refeitas sempre que necessario e algumas pe-
quenas fracturas foram preenchidas.

Outras acc¢oes de pequena envergadura foram executadas, tais como limpeza de algumas
manchas de colonizagdo biologica, de sujidade dispersa ou concentrada, eliminacao de graf-
fiti, colagem de fragmentos soltos, tal como descrito noutro capitulo desta publicacao.

Uma versao deste capitulo em lingua inglesa esta disponivel na revista Restoration of Buil-
dings and Monuments [2].
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CAPITULOQ 3 -l erereres
Trabalhos de conservacao

e restauro nos materiais
Petreos

a) Trabalhos preliminares

Logo que foi possivel aceder a totalidade das superficies, procedeu-se ao seguinte conjunto activi-
dades, coordenadas com o arranque dos mapeamentos in loco:

- recolha e aspiracao de lixo, terras, argamassas soltas, entre outros dep6sitos de maior porte, acu-
mulados essencialmente nos planos horizontais do monumento: escadarias, patamares e outros
elementos do muro periférico, topos das bases do pedestal e grupos escultéricos laterais (fig. 1);

-recolha e acondicionamento de fragmentos pétreos soltos de menor dimensao; procedeu-se a sua
identificacdo imediata sobre os levantamentos arquitecténicos e escultoricos tornando possivel a
sua posterior recolocacio (fig. 2);

- aplicacdo localizada de um primeiro ciclo biocida sobre os biofilmes e colonizacao liquénica iden-
tificada em parte das superficies pétreas. Este tratamento foi realizado com uma soluc¢ao a base
de sais de amonio quaternario em agua e aplicada por aspersao. Numa fase mais adiantada dos
trabalhos de limpeza, demonstrou-se necessario proceder a um novo ciclo biocida nas superficies
da base do pedestal, do patamar e topo dos pilaretes do muro periférico;

- tratamento herbicida restringido as zonas em que se detectou desenvolvimento de alguma ve-
getacdo: juntas das escadarias e patamares do muro periférico; juntas das bases do pedestal e dos
grupos escultoricos laterais (fig. 3).
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Fig.1 - Limpeza mecanica dos depositos soltos de porte mais significativo.

© Nova Conservagao
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Fig.2 - Identificacdo e recolha de fragmentos em destacamento.

Fig.3 - Limpeza mecanica de vegetacdo, apos aplicacdo de solucao herbicida.

© Nova Conservagao

© Nova Conservagao
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b) Limpeza

Aseleccdo de técnicas e definicdo de metodologias de limpeza para os materiais calcarios do mo-
numento a D. José I foram orientadas pela necessidade de mitigar tipologias de depdsi-tos/suji-
dade especificos, para além da habitual remocao generalizada de poeiras de natureza diversa.

Independentemente do percurso adoptado, estas ac¢oes tiveram em vista o encontro de ni-
veis de limpeza equilibrados, com referéncia as zonas quase isentas de depésitos de percep-
¢ao macroscopica, salvaguardando-se o mais possivel as patinas e texturas dos substratos,
alterados pelo tempo.

Para as acc¢oes de limpeza quimica foram inclusive realizados diversos testes preliminares
destinados a afericao de formulas, concentragoes, veiculos e tempos de aplicac¢ao.

Todavia, quer pela extensao das superficies, quer pela presenca muito prolongada e/ou locali-
zada de alguns tipos de dep6sitos, numa fase final da intervencao, foi necessario proceder a al-
gumas operacoes de reintegracdo cromatica onde haviam permanecido com desequilibrios to-
nais, favorecendo-se, desse modo, uma leitura o mais una possivel do conjunto monumental.

Alimpeza fez-se por via:

-humida: destinaram-se a mitigacdo gradual de poeiras acumuladas, alguns depositos ade-
rentes e a limpeza das crostas negras de menor espessura ou amolecimento/remoc¢do do es-
trato exterior enegrecido das mesmas. Para tal, recorreu-se a sistemas amoviveis de nebuli-
zacdo, montados com pontas de orientacdo, diametro e fluxo de saida de agua regulaveis. Em
algumas situacdes, a accdo da dgua nebulizada foi potenciada pela escovagem simultanea
das superficies (figs. 4 e 5);

+ quimica com compressas ou de aplicacio directa e controlada: para saneamento ou ate-
nuacdo das manchas verdes (solucio de bicarbonato de amoénio, com adi¢do de 2% de EDTA
tetrassodico, quando necessario, intercalada com lavagens de dgua destilada), de presenca
avultada sobre os substratos pétreos, mais concentradas nas imediacoes dos elementos em liga
de cobre, coincidindo na sua maioria com as principais linhas geodésicas do monumento; das
crostas negras, que persistiram apos a primeira abordagem por nebuliza¢do com agua e ac¢oes
de escovagem. E ainda dos depositos aderentes, de espessura variavel e de natureza aparente-
mente orginica, patentes nas escadarias e patamares do muro periférico (figs. 6 e 7);

- mecanica: limpeza das crostas negras de maior espessura e dureza, especificamente em
algumas reentrancias de alguns elementos escultéricos (grupos laterais; zona posterior
da coroa), com recurso a micro-rectificadoras, tipo Dremmel®, com pontas de adequadas
(escovas abrasivas, micro-esmeril) que permitissem uma remocao controlada dos estratos
enegrecidos; micro-abrasdo de pormenor, a pressdo controlada, com oxidos de aluminio de
granulometria fina, para atenuacdo de marcas residuais das crostas negras e manchas ver-
des; remocao de depdsitos aderentes de maior espessura e menor dureza e adesdo (pastilhas
elasticas, depositos cimenticios, outros) com recuso a ferramentas/instrumentos manuais;
utilizacdo pontual de um equipamento de odontotécnico de ultra-sons para remocao das
concre¢oes calcarias, designadamente as que existiam no alcado Norte, junto ao baixo-re-
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levo (fig. 8). Este procedimento de limpeza auxiliar tem a vantagem de combinar as vias
mecanica e humida.

. i W =

Figs.6 e 7- Limpeza quimica das manchas verdes no plinto e nos elementos decorativos do pedestal.

© Nova Conservagao

© Nova Conservagao
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Fig.8 - Limpeza de concre¢des calcarias com equipamento de ultra-sons.

c) Tratamento de juntas e descontinuidades

i) Geral

Em todo o plinto, pedestal, grupos escultoricos e escadaria, foram removidos mecanicamente
os materiais de preenchimento degradados ou considerados perniciosos (por razdes materiais
ou mesmo estéticas), entre eles argamassas cimenticias, bastardas ou sintéticas, e ainda os de-
positos terrosos e outros que se haviam acumulado nas juntas ja totalmente desprovidas de
argamassa. Para tal, utilizaram-se ferramentas manuais e micro-martelos pneumaticos.

As operagdes de abertura de juntas foram seguidas de uma limpeza cuidada das mesmas - por
via humida e/ou com recurso a sistemas de ar comprimido - essencial para a boa adesao dos
novos materiais de preenchimento (fig. 9).

Os vazios estruturais de maior profundidade (juntas escadarias e muros periféricos; juntas
do pedestal e do plinto; juntas de alguns elementos dos conjuntos escultoricos; imediacoes da
pata direita traseira do cavalo), procedeu-se ao seu preenchimento ou injec¢ao com argamas-
sas de desempenho estrutural. No caso das juntas mais finas, recorreu-se a uma argamassa
pré-doseada, fluida e expansivel (fig. 10).

© Nova Conservagao
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Fig.9 - Abertura de juntas nio funcionais, Fig.10 - Preenchimento em elemento escultérico com
com micromartelos pneumaticos. argamassa fluida de desempenho estrutural.

Para o tratamento superficial de juntas e descontinuidades (micro-estucagem de orificios,
fissuras, pequenas zonas de lacuna) foram aplicadas duas argamassas a base de ligante hi-
draulico e inertes calibrados de granulometrias varias, ambas preparadas com referéncia a
cor e texturas das superficies pétreas adjacentes (figs.11-13).

A colocagdo das argamassas nas juntas e zonas de micro-estucagem foi antecedida da molha-
gem cuidada dos suportes para promocao da sua adesdo aos mesmos. As argamassas foram
aplicadas a espatula, sendo depois devidamente compactadas e esponjadas.

De uma forma geral, o nivel das argamassas de refechamento foi ligeiramente rebaixado em
relacdo as superficies, favorecendo-se deste modo uma leitura harmoniosa da estereotomia
dos elementos, estruturais ou decorativos, a excep¢do dos casos em que se realizou propo-
sitadamente uma elevacdo e rampeamento ligeiro das mesmas para promog¢ao do desvio e
drenagem das aguas para fora das superficies e estruturas, em zonas de empo¢amento ou de
maior circula¢ao de aguas.

© Nova Conservagao
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Figs.11

Figs.12

© Nova Conservagado
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Figs.11-13 - Refechamento superficial de juntas e de pequenas descontinuidades no substrato pétreo.

ii) Plinto - topo Norte e base da estdtua

Orientada pela analise dos problemas estruturais do topo do plinto e pedestal, tendo pre-
sente a sua severidade, desenvolvimento e recorréncia, foi proposta uma solucdo diferencia-
da com vista a sua estabilizacdo. Importa lembrar que se trata de lesdes simples e multiplas
causadas sobretudo pela corrosao dos elementos metalicos em ferro presentes e que per-
maneciam - conjuntamente com as juntas de andamento horizontal do plinto, degradadas
- pontos preferenciais de entrada e circulacdo de aguas, contribuindo para um sempre po-
tencial agravamento da situacdo.

Com vista ao tratamento das juntas horizontais e das juntas e lesdes de andamento vertical
do topo do plinto e pedestal (a norte), foi entdo aplicada a seguinte metodologia, ap6s apro-
vagdo pela Comissédo Cientifica:

- limpeza profunda e cuidada das superficies de interface das juntas e das lesdes (com ferra-
mentas manuais, sistemas de ar comprimido, etc.), em abono da adesio dos novos materiais;

- preenchimento em profundidade das juntas horizontais (algumas alargadas, devido a mo-
vimentacdo de elementos), com argamassas hidraulicas fracas preparadas com agregados
de granulometria grosseira e introdu¢do de materiais de enchimento adicionais (nomeada-
mente, brita) quando necessario (figs. 14 e 15);

© Nova Conservagao
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+ nas juntas e lesoes verticais e, também, nas camadas mais externas das juntas horizontais
do plinto e pedestal, adop¢do de um sistema de preenchimento multi-camadas, alternan-
do-se argamassa hidraulica, cordado distanciador de polietileno e mastique poliuretanico de
baixo mddulo de elasticidade (figs. 16 e 17).

O tratamento final destas juntas e lesdes foi posteriormente realizado com argamassas hi-
draulicas semelhantes as preparadas para o refechamento superficial de juntas e desconti-
nuidades anteriormente descritas.

© Nova Conservagéo

Figs.14-15 - Estabilizacao e colagem de fragmentos de grande porte no topo Norte. Injec¢do em profundidade em
fracturas e juntas de zonas fragilizadas do plinto.

© Nova Conservagéo

Figs.16 e 17 - Selagem das juntas do topo do plinto com sistema multicamadas.
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d) Tratamento de elementos metalicos

i) Sem funcdo especifica

Os elementos metalicos em ferro degradados e sem funcdo especifica foram cuidadosa-
mente removidos com recurso a ferramentas manuais. Mesmo que destituidos de funcao
especifica, todos os elementos metalicos de menor dimensao, mas com algum cariz historico
foram preservados e devidamente tratados: limpos mecanicamente; estabilizados e protegi-
dos com sistema de conversor de ferrugem e uma resina acrilica.

ii) Com funcdo estrutural (grampos e espigoes visiveis)

A parte dos elementos metalicos em aco inox e em latdo remontantes as intervencdes an-
teriores, fazem parte do sistema construtivo do pedestal e plinto grampos de ferro e liga de
cobre (bronze). Desde que acessiveis, os ultimos foram tratados de acordo com as suas ca-
racteristicas materiais e face aos processos de degradacdo, mais ou menos perniciosos, que
apresentavam, da seguinte forma:

- grampos em bronze: limpeza simples e desengorduramento das superficies; protec¢ao
com resina acrilica;

- grampos e terminacoes dos espigdes de seccio circular em ferro: limpeza mecanica
dos produtos de corrosao soltos a superficie, com instrumentos manuais ou por microabra-
sdo localizada; estabilizacdo e proteccao com inibidor de corrosdo e resina acrilica; selagem
dos mesmos face a accao das aguas e do oxigénio, com resina epoxidica preparada com aditi-
vo plasticizante; recobrimento final dos elementos com argamassas hidraulicas semelhantes
as preparadas para o tratamento final de juntas, com adicao de fibras de polipropileno no
primeiro estrato; sempre que possivel, sobrelevou-se o nivel da camada final de argamassa
em relagdo as superficies envolventes, favorecendo-se desse modo o escoamento das aguas
pluviais (figs. 18-20).

Figs.18

© Nova Conservagéao
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Figs.19

Figs.18-20 - Tratamento de elementos metalicos em ferro do plinto e do topo do pedestal. Revestimento final
dos elementos metalicos selados, com argamassas hidraulicas.

© Nova Conservagao

© Nova Conservagao
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Os grampos em latao existentes a norte foram limpos mecanicamente e, a par dos elementos
em inox (a nascente, a poente e a norte), directamente cobertos com argamassas hidraulicas
analogas as utilizadas no refechamento superficial de juntas e micro-estucagem.

Uma nota ainda sobre os elementos em chumbo existentes no plinto, no interior de di-
versas juntas do pedestal, dos muros periféricos e escadarias, isolados e/ou revestindo al-
guns grampos metalicos; por se encontrarem em bom estado de conservag¢do, 0s mesmos
foram preservados, simplesmente limpos ou, em alguns casos, revestidos com argamassas
de superficie.

e) Reposicao de elementos

Na sequéncia de uma analise das tipologias de lacunas identificadas em todo o conjunto (la-
cunas volumétricas em elementos figurativos nos conjuntos escultoricos; lacunas em ele-
mentos decorativos e arquitectonicos simples) foi decidido conjuntamente com a Comissio
Cientifica da WMF-P que a reposicdo de elementos se cingiria as esferas e tacos em falta no
topo dos pilaretes dos muros periféricos (figs. 21 e 22); se, por um lado, estes elementos sao
simples, de cariz geométrico, facilitando a sua replicacao face aos remanescentes, por outro,
sdo essenciais ao enquadramento harmonioso do monumento.

pe—
v
il

Figs.21 e 22 - Recoloca¢do de uma das réplicas dos elementos esféricos de remate das urnas decorativas
(pilaretes do muro periférico).

Assim, as esferas e tacos em questao foram reproduzidos em calcarios de Lioz de elevada
qualidade, com um acabamento ajustado as superficies envolventes (em termos de cor e tex-
tura) e recolocados no posicionamento dos elementos originais mediante a aplicacdo de re-
sina epoxidica adensada com material tixotropico e aplicada a espatula. No caso das esferas,

© Nova Conservagao
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a parte do reaproveitamento de um espigéo de latdo, foram ainda utilizados pernos de ac¢o
inox, roscados, como elementos de ligacado das mesmas ao topo das urnas correspondentes,
seguindo a logica do sistema construtivo pré-existente.

f) Reintegracoes cromaticas

Numa fase de final da intervencdo, demonstrou-se necessario proceder a algumas rein-
tegracoes e acertos cromaticos sobre as argamassas das juntas e micro-estucagens e, pon-
tualmente, sobre os substratos pétreos; no caso ultimo, as zonas dissonantes — mais claras
- correspondiam sobretudo as manchas verdes (agora suprimidas), cuja permanéncia pro-
longada originou uma alteracao dos substratos e a formacdo de “patinas naturais” distintas
das encontradas nas superficies adjacentes.

As reintegracdes/acertos cromaticos foram realizados pela aplicac¢do a pincel de velaturas de
agua de cal adicionada de pigmentos inorganicos puros, preparadas com referéncia as cores
e tonalidades das superficies vizinhas, com o intuito de se chegar a uma leitura esteticamen-
te coerente do conjunto.

g) Proteccao final (anti-graffiti)

Por razbes que se prendem, por um lado, com a elevada qualidade dos substratos pétreos e
seu razoavel estado de conservacao, e, por outro, quer com a durabilidade limitada dos pro-
dutos hidrorrepelentes mais correntes, quer com falta de garantia de manutencao regular
do monumento, optou-se pela ndo aplicacao de uma proteccao final desta tipologia.

Dada a maior acessibilidade as superficies exteriores dos muros periféricos, decidiu-se pela
aplicacao de um produto anti-graffiti apenas.









CAPITULO & ::on
Estudo da alteracao

dos elementos em liga
metalica

a) Introducao

O desenvolvimento dos processos de corrosdo € a principal causa da degradacdo dos mo-
numentos em ligas de cobre expostos no exterior. A corrosao € um processo eletroquimico
cujo desenvolvimento requer a formacao de uma pelicula de agua sobre o metal, como a
que resulta da condensacdo de humidade ou da ocorréncia de chuva. Esta pelicula de agua
contera varias espécies dissolvidas que poderao contribuir para acelerar a corrosao, depen-
dendo do tipo de poluentes gasosos existentes e do tipo de particulas em suspensado na at-
mosfera. Assim, a ocorréncia e intensidade da corrosdo vai depender nao s6 da natureza da
liga (composi¢do, microestrutura, rugosidade) e da corrosividade atmosférica (para a qual
contribuem os agentes poluentes atmosféricos e fatores climaticos), como também da forma
de exposicao das superficies metalicas aos fatores promotores da corrosao.

As ligas de cobre, principalmente os bronzes (liga de cobre e estanho) e os latdes (liga de
cobre e zinco), tém sido usadas desde a antiguidade no fabrico de esculturas, elementos ar-
quitetonicos e outras pecas, devido a sua boa resisténcia a corrosdo atmosférica que resulta
da capacidade destas ligas ao se corroerem, formarem na sua superficie uma camada de
produtos de corrosdo com caracteristicas protetoras, que reduz a velocidade de corrosdo ao
longo do tempo. Esta camada, patina, é essencialmente constituida por 6xidos de cobre (por
ex.: cuprite - CuZO), de tom castanho avermelhado que ao longo do tempo se tornara quase
preto, devido a deposicdo de poeiras e de outras substancias em suspensdo na atmosfera que
se vao acumulando na superficie. Estas patinas desenvolvem-se na superficie da escultura
logo desde o inicio da sua exposi¢do a atmosfera e manter-se-ao praticamente inalteradas
em termos da sua composicdo quimica em ambientes pouco poluidos, recobrindo toda a su-
perficie da escultura, conferindo-lhe um tom castanho-escuro ou preto. Nos casos de escul-
turas com maior longevidade, a patina formada nos ambientes pouco poluidos podera ainda
conter alguns carbonatos basicos (como a malaquite - Cuz(OH)ZCOS) de cor verde.

O aumento da polui¢do atmosférica que se tem verificado nas ultimas décadas, contudo, tem
levado a que ocorram alteracdes quimicas nas camadas de produtos de corrosdo protetores
formadas nos primeiros anos de exposi¢do nas estatuas antigas e que, nas estatuas recentes,
as patinas sejam desde o inicio constituidas por produtos menos protetores (GRAEDEL, 1987;
SEIWYIN et al., 1996; STRANDBERG, 1997)
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Em ambientes urbanos e industriais, onde existe contaminacao da atmosfera por dioxido de
enxofre (SOZ), formam-se predominantemente sulfatos basicos de cobre, como a brocantite
(Cu SO 4(OH)6) e a antlerite (CuZSO 4(OH) 4), produtos que tém cor verde e sdo os principais
responsaveis pelas patinas verdes frequentemente observadas nas estatuas. No caso de am-
bientes muito humidos e altamente poluidos por SO,, forma-se ainda o sulfato nao basico
calcantite (CuSO 4), de cor azul. Os sulfatos basicos sao razoavelmente estaveis e aderentes,
proporcionando ainda alguma protecdo da liga, no entanto, a calcantite € muito soluvel, sen-
do removida pela agua das chuvas, favorecendo a progressao da corrosiao (GRAEDEL, 1987;
SEIWYIN et al., 1996; STRANDBERG, 1997).

Nas zonas maritimas, onde estdo presentes cloretos na atmosfera, ocorre ainda a formacao
de cloretos de cobre, como os cloretos basicos atacamite e paratacamite (CuZ(OH)gcl), de cor
verde, € o cloreto ndo basico nantoquite (CuCl), de cor cinzenta. Os cloretos basicos sio me-
dianamente estaveis, conferindo alguma protecao, ao contrario da nantoquite, por vezes de-
signada “cancro do bronze”, cuja hidrolise da origem a formacao de cuprite e paratacamite, que
€ um produto mais volumoso, provocando a rapida degradacdo das patinas, com a forma-
cdo de picadas de cor verde de paracatamite (GRAEDEL, 1987; SELWYIN et al., 1996; STRAN-
DBERG, 1997)

Assim, o primeiro sinal visivel da ocorréncia de processos de corrosao acelerados nas es-
culturas em ligas de cobre traduz-se na alteracdo cromatica da sua superficie, em resultado
da formacdo de patinas de cor verde e preta. Esta alteracdo cromatica, além de introduzir
distor¢oes estéticas na escultura, produzindo efeitos de luz e sombra indesejaveis, esta asso-
ciada a diferentes niveis de risco de degradacdo daliga de cobre. E, pois, necessario conhecer
através de um estudo detalhado do estado de corrosao da estatua, a natureza e a intensidade
da degradacao existente, e a sua previsivel progressao. O tipo de intervencao a que a escultu-
ra devera ser submetida so devera ser decidido com base nestes elementos, pois de contrario
a intervencdo podera ndo assegurar a conservacao futura do monumento.

E de referir ainda uma outra causa frequente do desenvolvimento de processos de corro-
sao neste tipo de estatuas metalicas, que resulta do contacto entre metais com diferentes
potenciais eletroquimicos, podendo ocorrer corrosdo galvanica do metal menos nobre. Isto
acontece, por exemplo, quando elementos de base ferrosa sdo usados para reforco estrutural
das estatuas de bronze ou em ligacdes interiores, as quais podem encontrar-se em estado de
corrosdo avanc¢ado, colocando em risco a seguranca estrutural da estatua, dado que o ferro,
menos nobre que o cobre, corrdi-se preferencialmente. Nestes casos podem surgir manchas
ferruginosas na superficie da estatua.

b) Diagnéstico da corrosao

No diagnostico do estado de corrosao da estatua de D. José I seguiu-se uma metodologia ade-
quada ao estudo da corrosdo dos monumentos em ligas de cobre (FONTINHA e SALTA, 2000).
A metodologia usada envolveu uma inspec¢ao visual prévia para identificacdo dos elementos
metalicos existentes, reconhecimento das principais tipologias de patinas presentes e defi-
nicao do plano de amostragem em funcao dos diversos aspetos macroscopicos existentes e
das condicdes de exposicao (ex.: abrigada ou facilmente lavada pelas chuvas) e de orientacao
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(ex.: Norte/Sul). Ao que se seguiu a execu¢ao da amostragem com o cuidado de nao intro-
duzir danos fisicos no monumento. E, por fim, procedeu-se a analise em laboratorio das
amostras colhidas, recorrendo a técnicas de observacdo microscopica e a técnicas de analise
quimica para determinacdo da composicao quimica da liga, e da estrutura, composicao qui-
mica e mineralédgica das patinas (SALTA e FONTINHA,1998).

c) Elementos metalicos do monumento a D. José |

O monumento ao rei D. José I (Fig. 1) é constituido pela estatua equestre de D. José I, ladeada
na base por varias figuras alegoricas representando viboras e ramos de silvas. No pedestal
desta estatua, na parede frontal, encontra-se um medalhdo em baixo relevo representando
o busto do Marqués de Pombal. Existem ainda outros pequenos elementos metalicos no pe-
destal, tais como letras, uma coroa e alguns acessorios das estatuas de pedra.

© J. Delgado Rodrigues

Fig. 1- Estatua de D. José I antes da intervencao.
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Todos estes elementos metalicos sdo em liga de cobre, assim como o gradeamento metalico
avolta do pedestal. Também o suporte onde assenta o casco traseiro esquerdo do cavalo € em
liga de cobre.

Este monumento esta localizado numa pra¢a com intenso trafego automovel, de frente para
o rio Tejo, na zona ribeirinha de Lisboa. Deste modo, esta sujeito ndo sé a poluicao tipica
de um ambiente urbano, como também a um ambiente humido e salino resultante de nebli-
nas frequentes e da acdo dos ventos maritimos, fatores determinantes para o tipo de patinas
formadas na superficie metalica desta estatua.

d) Aspeto visual das patinas

Os aspetos visuais descritos foram observados durante o trabalho de diagnostico realizado
em 1998, tendo-se constatado posteriormente, em 2012, que nao houve alteracao significativa.

Aestatua de D. José I, assim como os restantes elementos metalicos deste monumento, apre-
sentavam alteracdes cromaticas da superficie caracteristicas da corrosdo de ligas de cobre
em ambiente urbano, da qual resulta a formacado de patinas verdes e pretas, refletindo as
marcas do tempo e as condig¢des climaticas e de polui¢ao do local onde se encontra implan-
tada. Os principais aspetos visuais observados foram os seguintes:

- patina verde sobre praticamente todas as superficies ndo abrigadas, mais expostas ao vento
e a chuva, predominando nos lados Sul e Oeste (Figs. 2 e 3). Esta patina geralmente apresen-
tava inaumeros pontos dispersos de patina preta (Figs. 3 e 5), tendo-se verificado que nas su-
perficies verticais a patina tende a ser mais espessa e macia, com zonas de desagregacao, sendo
removida facilmente por raspagem, evidenciando uma corrosdo mais profunda da liga do que
sob os pontos pretos. Em algumas superficies horizontais, a patina verde era mais fina e ade-
rente, permanecendo ainda em algumas dessas zonas uma subcamada alaranjada;

+ patina preta predominante nas superficies verticais dos lados Norte e Este (Figs. 2 e 6),
e nas zonas mais abrigadas das chuvas, como recantos e zonas cobertas. Esta patina, fina
e muito aderente, apresentava frequentemente uma subcamada de produtos alaranjados;

- estrias de patina verde nas zonas cobertas com patina preta, que se desenvolveram nas
linhas do percurso de escorrimento das 4guas, quer da chuva quer de condensacoes (Fig. 6);

- manchas de patina verde dispersas nas zonas de patina preta ou como subcamada desta,
em zonas abrigadas das chuvas como recantos e zonas cobertas (Figs. 8 e 9);

- manchas castanhas sobre a patina verde em recantos nas superficies horizontais e sob
o ventre do cavalo (Figs. 4 ¢ 9). O seu aspeto, distribuicao e localizacdo indicam que possam
resultar da deposicdo de particulas ferruginosas existentes em suspensao na atmosfera.
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Fig. 3- Pormenor de uma zona da patina verde com  Fig. 4~ Patina verde e manchas castanhas.
pontos de patina preta.

Fig. 5— Pormenor da patina verde numa superficie ~ Fig: 6-Formacao de linhas de patina verde em zonas de
vertical, exibindo zonas de desagregacao. patina preta, nas linhas de escorrimento de agua.

Foram ainda observadas, pontualmente, manchas de cor castanha ferruginosa em varios
locais (Fig. 10), que podem decorrer da eventual presenca de acessorios de ferro na esta-
tua. Para além destas manchas, observou-se em alguns pontos a utiliza¢do de materiais de
“enchimento de cor esbranquicada e a presenca de diversos “remendos” e “costuras” que,

© J. Delgado Rodrigues © J. Delgado Rodrigues

© J. Delgado Rodrigues
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no entanto, apresentavam o mesmo tipo de patinas indiciando ser do mesmo tipo de liga
da estatua.

-‘ R EL N ) -

Fig. 7- Patina preta em superficies verticais e recantos. Fig. 8-Zona de patina pretacom uma subcamada de pétina verde.

Fig. 9- Manchas castanhas e “escorrimentos” verdes Fig. 10— Mancha castanha ferruginosa localizada
na patina preta. (seta a vermelho).

e) Composicao quimica da liga e dos produtos das patinas

Para a identificacdo do tipo de liga usada na estatua de D. José I foram analisadas varias
amostras de liga retiradas em diferentes pontos da estatua de D. José I e de alguns dos ele-
mentos decorativos na base (viboras e silvas). Estas amostras, constituidas porpequenos tro-
cos metalicos e aparas, obtidas por corte transversal ou por perfuracdo comuma broca de
pequeno didmetro (2-3 mm), foram retiradas de zonas de excrescéncias de fundicao ou de
zonas internas, de modo a nao danificar a superficie visivel da estatua.

Para analise da composicdo dos produtos de corrosdo que compdoem as patinas foram colhi-
das varias amostras, por ligeira raspagem da superficie da estatua de D. José I e de outros ele-
mentos metalicos, em zonas representativas dos diferentes aspetos cromaticos observados.

© J. Delgado Rodrigues

© J. Delgado Rodrigues
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Alocalizagdo dos varios tipos de amostras colhidas é indicada na Fig. 11.

© Rute Fontinha

Fig. 11 - Localizagao das amostras de liga (L1 a L11) e de patina (1 a 31) colhidas nos varios
elementos metalicos da estatua de D. José 1. (Os desenhos da estatua da direita foram retirados

de MACHADO DE CASTRO, 1810 (edi¢ao de 1975).
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Para identificacdo da composicao quimica da liga foram efetuadas analises semiquantita-
tivas nas diferentes amostras de liga, usando um sistema de microanalise de raios X por
dispersdo em energias associado a0 microscéopio eletrénico de varrimento (SEM-EDS). Os
resultados obtidos nessas analises resumem-se no Quadro 1, onde se indicam os maximos
e minimos, em percentagem dos elementos de liga, dos valores médios obtidos em cinco
determinac¢des em cada amostra.

Tendo-se verificado que o zinco era o segundo elemento maioritario na generalidade das
amostras, com excecdo da amostra retirada de um remendo, em que este elemento era o
chumbo, pode concluir-se que a estatua de D. José I e os seus ornamentos foram construidos
numa liga de cobre e zinco, usualmente designada por latdo, contendo também chumbo
e estanho (de 1,5% a 3%). Este ultimo elemento confere a liga maior resisténcia a corrosio
e a deszincificacdo.

Elementos
| ™ Max
Estitua | Min
D. José 1 | remendo
(1 amostra)
Ornamentos Max,
viboras e silvas Min,

" Cobre-Cu

81
80
76

79
9

1_Es-!mw-fﬁ:n Zinco-Zn C"hmbo']’b I
20 [ 14 [ 33 |
s 10 20
.5 6.7 10
20 18 69
B i 16 A%

Quadro 1 - Analise semiquantitativa dos principais elementos da liga metalica (teores maximos e minimos, em %)
obtida por SEM-EDS (SALTA e FONTINHA,1998)

A analise da composi¢do quimica elementar dos produtos de corrosao que formam as pati-
nas da estatua de D. José I foi também efetuada por SEM-EDS. Na Fig. 12 ilustra-se o aspeto
tipico destes produtos retirados de uma zona de patina verde observado no microscopio de
varrimento eletrénico (SEM). Os resultados obtidos nas analises semiquantitativas (SEM-EDS)
apresentam-se na Fig. 13 e resumem-se no Quadro 2, em func¢ao da tipologia da patina.

© Rute Fontinha

Fig. 12 - Micrografia SEM dos produ-
tos de uma amostra da patina verde
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Fig. 13- Resultados das analises SEM-EDS dos produtos que constituem as patinas (SALTA e FONTINHA, 1998)

Num numero restrito de amostras da patina, considerado representativo das varias tipo-
logias observadas, foram também realizadas analises por difractometria de raios X (XRD),
técnica que permitiu identificar o tipo de compostos cristalinos presentes nas patinas.
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Os resultados obtidos nas analises por XRD realizadas também se resumem no Quadre 2,
juntamente com os das analises SEM-EDS, em funcéo da tipologia da patina.

"_Aspmn visual Composigio quimica Composicio mineralégica
da superficie Resultados da andlise SEM-EDS Resultados da analise XRD
(teores minimoes e maximos, em %s,) {*compostos cnistalinos predominantes)
| Patinaverde | Cu:25-38  Sn: 6.8-23 | CuSO4(0H)s
O 3344 Ph: 0,345 Cu:0
Escorrimentos | Ol (,2-/4 n:04-57 CuSn{OH)s
verdes 81,737
Al &, Fe, Mg, Co, Na, P: 0-6,7
Pitina preta | Cu: 30-69 Sn: 0-1.1 CuCL(OH)30.0H;0"
0: 24-40 Pb: 0-3,2 Cu0’
Cl: 3909 Zn: 0946 CuSnS,. Si0,
S:03-11
Al 81, Fe, Mg, Ca, Na, P: 0-10
Manchas Cucd6 - 55 Su: 0 -0,6 CusCL(OH).0H,0"
verdesdispersas | 0. 24.36  Ph:0,6-15 Cuy(OH)CI' CuCl'
b Cl:75-11  Zn:0,9-2,0 Cu;0, CuC;0.nH;0
subcamada na
pitina preta 5:03-09 | Si0;
Al §i, Fe, Mg, Ca, Na, P: 0-6,7
' Manchas Cu: 13-28 Sn: 0-4.4 Cu-Cl(OH)o.nH,0"
castanhas e 0: 3545 Pb: 0-7,0 Pb(Fe,Cu)y(SO4);(OH)
alaranjadas | ) 0050 Zne0.30 CuC;0,1H;0
82377 Fe: 11-36 S0,
Al Si, Mg, Ca, Na, P: 0-6,7

Quadro 2 - Composi¢do quimica e mineraldgica dos produtos de corrosao que compdem os diferentes tipos de
patina obtida por SEM-EDS e por XRD (SALTA e FONTINHA,1998)

Com base nos resultados obtidos pelas duas técnicas de analise quimica usadas, péde con-
cluir-se em relacdo a composicdo das patinas que:

- a patina verde era essencialmente constituida pelo sulfato basico de cobre brocantite
(Cu,80,(0H),), estando também presente o hidréxido de cobre e estanho mushitonite
(CuSn(OH),), e coexistindo em algumas zonas com o 6xido de cobre cuprite (Cu,0);

- a patina preta, nas zonas onde aparecia a subcamada de patina verde, era essencialmente
constituida pelo cloreto basico de cobre hidratado (Cu,Cl,(OH) .nH,0) com algum quartzo
(s120), e nas zonas onde se encontrava diretamente sobre o metal, continha também cuprite;
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- a cuprite era o principal constituinte da subcamada alaranjada que foi observada em va-
rias zonas da estatua, sobretudo sob a patina preta;

- as manchas verdes dispersas na patina preta continham o cloreto basico hidratado
(Cu,C1,(OH) .nH,0) e, quando estas manchas se encontravam sob a patina preta em zo-
nas abrigadas, continham ainda o cloreto basico de cobre atacamite (Cuz(OH)3CI) e o cloreto
cuproso nantoquite (CuCl).

Adicionalmente, concluiu-se que, para além dos produtos de corrosdo do cobre (Cu), nas pa-
tinas deviam existir outros produtos resultantes da corrosao do estanho (Sn), do zinco (Zn) e
do chumbo (Pb), uma vez que nas analises efetuadas por SEM-EDS (Fig. 13, Quadro 2) foram
detetados teores significativos destes elementos. Compostos estes, na sua maioria amorfos,
por isso ndo detetaveis nas analises por XRD.

Em relacdo as amostras retiradas de zonas com manchas castanho-alaranjado ou amarelado,
dado que foram determinados por SEM-EDS teores significativos de ferro (Fe) e numa das
amostras colhidas sob o ventre do cavalo foi identificado um composto complexo de cobre,
ferro e chumbo, concluiu-se que estas manchas eram causadas por compostos de ferro.

Considerou-se que a presenca destes compostos na superficie da estatua deveria ter resul-
tado da deposicao de particulas ferrosas existentes em suspensio na atmosfera (por ex.:
provenientes da Siderurgia Nacional), nomeadamente, nas superficies horizontais mais ex-
postas, mas que também poderia resultar da corrosao de uma eventual armadura interna
da estatua em ferro (MACHADO DE CASTRO, 1975), cujos produtos seriam arrastados pelas
aguas que saiam do interior da estatua pelo furo existente no ventre do cavalo (Fig. 9), zona
onde se observaram extensas manchas acastanhadas.

Finalmente, considerou-se ainda que o quartzo (SiOZ) detetado em varias amostras da pa-
tina resultava da deposicdo de areias e outras particulas siliciosas, que ao longo do tempo
iriam ficando retidas nas sucessivas camadas de produtos de corrosdo formadas. A deposi-
¢ao destas e de outro tipo de particulas existentes em suspensao na atmosfera justifica ainda
a presenca dos elementos calcio (Ca), aluminio (Al), magnésio (Mg), sédio (Na) e fésforo (P)
detetados por SEM-EDS e a presenca de mooloite (CuCQO 4.nH20), detetada por XRD, que se
tera formado por reacdo do cobre com particulas carbonaceas depositadas, ou devido a ati-
vidade de microorganismos.

Na generalidade os produtos de corrosao identificados nas analises efetuadas foram os nor-
malmente encontrados em estatuas de liga de cobre expostas em ambientes urbanos po-
luidos. A mushitonite (CuSn(OH) 6), porém, é menos vulgar e a sua presenca é indicadora do
extenso periodo de exposicdo da estatua, que era superior a 220 anos.
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f) Microestrutura das patinas

A observagdo no microscopio 6tico de reflexdo da sec¢do transversal das amostras constitui-
das por trocos de liga com patina permite obter informacao sobre a sua constituicdo, com-
plementando a observacdo visual realizada no local. Na Fig. 14 ilustram-se alguns dos as-
petos observados em microscopia Otica, na sec¢ao transversal das patinas de duas amostras
colhidas, respetivamente, em zonas de patina preta e de patina verde. Na amostra de patina
preta (Fig. 14 (esquerda)) observa-se nitidamente uma camada mais interior, de cor verme-
lha-alaranjada, geralmente associada a cuprite, € uma camada mais exterior de cor cinzenta
escura. Vestigios desta subcamada vermelha também sdo ainda visiveis nas amostras com
patina verde (Fig. 14 (direita)). Nestas amostras observa-se principalmente uma camada
mais exterior amarela que corresponde a patina verde.

resina : resina
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Fig. 14 - Aspeto micrografico da sec¢do transversal das patinas da estatua de D. José I. Esquerda: numa zona de
patina preta. Direita: numa zona de patina verde (50X). Imagens em luz polarizada e em contraste interferen-
cial de Normanski.

As observacgoes realizadas em microscopia 6tica sao consistentes com as observac¢oes visuais
macroscopicas e revelam a existéncia de diferentes morfologias de patinas formadas na su-
perficie da estatua de D. José I, resultantes da corrosdo atmosférica da liga. As patinas pretas
(Fig. 15), constituidas principalmente por cuprite (6xido de cobre), produtos de deposi¢cao
externa e alguns cloretos basicos de cobre, apresentam frequentemente uma subcamada
alaranjada (essencialmente de cuprite). A cor escura da resinaligaligaresinacamada exterior
€ devida a deposicdo e acumulacgao de particulas de sujidade sobre a cuprite. Este tipo de pa-
tina é geralmente lisa, fina e aderente, sendo protetora da corrosdo. Nas zonas onde existia
este tipo de patina, o desgaste da liga por corrosdo era muito reduzido.

© Rute Fontinha
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prela lisa

T

Fig. 15 - Patina Preta. Esquerda: aspeto visual
de zonas com patina preta lisa e aderente.
Direita: corte esquematico da patina preta
com subcamada laranja de cuprite.

© J. Delgado Rodrigues

Nas zonas cobertas com patinas verdes ocorriam dois tipos de microestruturas, que se ilus-
tram de forma esquematica na Fig. 16. Estas patinas correspondiam as zonas da estatua onde
asuperficie daliga se apresentava mais atacada e irregular, sendo essencialmente constitui-
das por brocantite (sulfato basico de cobre). Por vezes continham uma subcamada alaranjada
de cuprite, o que indicava a transformacao progressiva dos 6xidos de cobre em brocantite por
acdo do SO,, mas era frequente encontrar-se apenas a camada verde (Fig. 16, esquerda (I)),
sem a camada de cuprite residual.

Em algumas zonas horizontais, onde a patina verde era mais lisa, dura e aderente e ainda
subsistia uma camada fina de produtos castanho-alaranjados, a corrosao da liga ndo era tao
intensa. Contudo, em algumas superficies verticais, a patina verde apresentava-se muito es-
pessa e macia, com zonas de desagregacao (Fig. 5). Nestas zonas, a patina contém inimeros
pontos pretos. Os pontos pretos sdo “ilhas” remanescentes de uma patina preta previamente
existente que, por condicdes particulares da liga, adquiriram um caracter catédico em rela-
¢a0 as zonas circundantes que sofreram corrosdo preferencial. Sob a patina verde, ocorreu
um desgaste profundo da liga, mais acentuado do que nas zonas onde se manteve a patina
preta fina e aderente (Fig. 16, esquerda (II)).
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Fig. 16 - Patina verde. Esquerda: corte esquematico da patina verde continua (I) e da patinaverde com pontos pretos (II).
Direita: aspeto visual de uma zona com patina verde e pontos pretos.

© J. Delgado Rodrigues
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A morfologia das patinas verdes indicia que o seu processo de formacao devera ter
ocorrido segundo o mecanismo ilustrado na Fig. 17, proposto por (LEONI, 1984).

Segundo este, nas ligas de cobre expostas a atmosfera, inicialmente, da-se a formacédo
das patinas pretas, constituidas por 6xidos de cobre protetores, de forma generalizada.

Jaaformacao das patinas verdes requer a presenca de agua contendo agentes corrosivos dissol-
vidos (ex.: anides sulfato), iniciando-se nas zonas onde esta condensa, goteja ouescorre. Com
o tempo, a propagacao das patinas verdes dar-se-a segundo um mecanismo de formacdo de
inumeras células de corrosao localizada, atuando as zonasda liga cobertas com patina verde
como anodos, enquanto a patina preta confere umcaracter catédico a liga subjacente. Esta-
belecem-se células de concentracdo diferencial -as zonas verdes tém maior concentracao de
agentes agressivos que as zonas pretas - e acorrosao prossegue para fora dos limites das zonas
verdes, com a formacao destaspéatinas também nas zonas de transi¢do. Com o tempo, nas zo-
nas mais expostas, da-se aexpansao da patina verde, ficando apenas pequenas zonas catodicas
remanescentes da patina preta, inseridas numa ampla area anédica de patina verde (Fig. 16,
direita). A corrosio da-se quase exclusivamente nas zonas de patina verde.
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Fig. 17-Zona com patinas verdes e esquema da sua formacao. (I) Zona coberta com patinapreta. (I) Formacao
das zonas anodicas (patina verde) e catédicas (patina preta) numa zona onde ocorre o escorrimento de agua.
(ITI) Expansio das zonas anddicas. (LEONT,1984)

© J. Delgado Rodrigues
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Em algumas zonas de dificil acesso das chuvas, onde se dava a deposi¢do e acumulagdo

de particulas arrastadas pelos ventos, observou-se ainda um outro tipo de morfologia de
patinas, menos frequente, mas igualmente importante por poder estar associado a feno-
menos de corrosao ativa da liga. Nestas zonas formaram-se peliculas rugosas de produtos
acinzentados, sob as quais existia uma camada fina de cor verde. A camada cinzenta € macia
e pulverulenta, destacando-se com alguma facilidade. Sob esta camada observaram-se pro-
dutos de cor verde claro vivo, geralmente constituidos por varios tipos de cloretos de cobre
indicadores da possibilidade de nessa zona estar a ocorrer o ataque localizado da liga na
forma de picadas. Por vezes observava-se também uma camada mais interior, junto da liga,
de cor alaranjada ou castanha, de cuprite (Fig. 18).
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Fig. 18 - Patina cinzenta rugosa com sub-
camada verde. Esquerda: aspeto visual.
Direita: corte esquematico da seccao
transversal ilustrando as diversas camadas
de produtos presentes.

© J. Delgado Rodrigues

g) Conclusoes do diagndstico do estado de corrosao

A estatua de liga de cobre de D. José I apresentava-se num estado de corrosdo mais avang¢ado
nas zonas cobertas com patina verde, sobretudo nas zonas em que a patina era macia e apre-
sentava descamacao, onde ja tinha ocorrido alguma perda de material da liga. Nas zonas co-
bertas com patina preta, em geral, a corrosdo progrediu menos. A existéncia da subcamada
de cuprite foi benéfica para a conservacao da estatua, uma vez que este 6xido confere uma
excelente protecao ao metal. O sulfato basico brocantite (resultado da acdo agressiva dos gases
poluentes SO, provenientes do trafego automovel urbano), principal constituinte das pati-
nas verdes, € prejudicial para a conservagdo da estatua uma vez que € razoavelmente soluvel.
A presenca do cloreto basico hidratado Cu.Cl (OH),,.nH,0 indiciava que algumas zonas se
encontravam em processoevolutivo de corrosdo da liga. No entanto, como em geral ocorria
sobre a camada de cuprite, a sua presenca foi considerada menos nefasta para a conservacao
da estatua. A existéncia de fendmenos de corrosao ativa, tipo picadas, a que esta associada a
presenca do cloreto cuproso, nantoquite (CuCl), foi observada pontualmente, mas de forma
incipiente, numa zona abrigada da estatua.



72

ESTATUA EQUESTRE DE D. JOSE | INTERVENGAO DE CONSERVAGAO E RESTAURO

Referéncias

FONTINHA, I. R. e M. M., Salta, 2000 - Metodologia para o diagnostico da corrosao em esta-
tuas de ligas de cobre. Relatorio 16/00-NQ, LNEC, Lisboa.

GRAEDEL, T. E., 1987 - Copper patinas formed in the atmosphere - II. A qualitative assess-
ment of mechanisms. Corrosion Science, 27 [7]:721-740.

LEONI, M., 1984 - Elementi di Metallurgia Applicata al Restauro delle Opere d’Arte. Opus
Libri, Firenze.

MACHADO DE CASTRO, 1810 - Descricao analytica da execuc¢do da real estatua equestre do
Senhor fidelissimo D. José I”. Lisboa, edicao comemorativa do segundo centendrio da inau-
guracao da estatua equestre de D. José I na Praca do Comeércio de Lisboa, Academia de Belas
Artes, 1975.

SALTA, M.; Fontinha, I. R., 1998 - Diagnostico da Estatua de D. José I em Lisboa. Relatorio
313/98-NQ, LNEC, Lisboa.

SEIWYN, L. S.; Binnie, N. E.; Poitras, J.; Laver, M. E.; Downham, D. A., 1996 - Outdoor Bronze
Statues: Analysis of metal and Surface Samples. Studies in Conservation, 41:205-228.









c AP |"|' U Lo 5 ehia;rg xi;tle;m J. Delgado Rodrigues
Estado de alteracao

e opcoes de conservacao dos
elementos em liga metalica

a) A limpeza e seus problemas

O conjunto da escultura equestre de D. José I esta exposto ha cerca de 250 anos, num am-
biente urbano e também sob forte influéncia do ambiente maritimo determinado pelo es-
tuario do rio Tejo e pelo oceano Atlantico. Estes dois tipos de ambientes e as intervencdes
anteriores deixaram marcas bem vincadas na imagem e no estado de conservacao, tendo
criado uma imagem muito heterogénea que reduzia significativamente a legibilidade da
obra de arte (Fig. 1).

© J. Delgado Rodrigues

© J. Delgado Rodrigues
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Fig. 1- Aspecto do conjunto escultérico fortemente marcado pelo contraste de cores deixadas pela sujidade e
pelos produtos de alterac¢do da liga metalica.
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A escultura estava coberta por produtos de alteracéo da liga metalica e por sujidade mais ou
menos intensa simplesmente depositada sobre as superficies expostas, em especial onde a
agua das chuvas ndo chegava para remover os depositos acumulados.

Conforme ja descrito (Fontinha & Salta, nesta publicacio), a alteracdo da liga metalica
segue caminhos diversos, de acordo com a composicdo dos agentes agressivos, as condi-
coes de exposicdo e a composicdo e propriedades da liga metalica. Os produtos e morfo-
logias resultantes da alteracao (designados por patinas, na terminologia da alteracio de
ligas metalicas) podem ter uma acc¢io de protec¢do muito eficaz, como no caso da cupri-
te (Cu,0), ou serem menos protectoras, como no caso da brocantite (Cu,SO,(OH),) e da
antlerite (Cu,SO,(OH), ). Quando o teor de cloretos do ambiente € significativo, como é
0 caso presente, desenvolve-se um composto que ndo tem qualquer fungéo protectora,
a nantoquite (CuZCIZ), pelo que a alteragdo tem tendéncia a progredir indefinidamente,
desde que a adicdo de cloretos continue. Nas figuras 2 a 4 ilustram-se algumas das situa-
coes mais caracteristicas.

Na Fig. 2 vé-se uma area coberta por dep0sitos negros e esverdeados e a mesma area durante
um teste de limpeza. Os depositos negros situam-se nas zonas com escassa ou nula lava-
gem pela agua das chuvas, pelo que permitem a acumulac¢édo de sujidade urbana por sim-
ples deposicdo subaérea. A limpeza mostra que estes depdsitos estdo sobrepostos a camada
de cuprite protectora, tal como se vé durante o teste de limpeza. Os depo6sitos esverdeados
sdo relativamente brandos e ndo conferem proteccao duradoura. A sua limpeza controlada
permite chegar a um nivel onde por transparéncia de percebe a existéncia de cuprite, mas a
ocorréncia desta camada é descontinua e a espessura € muito pequena, pelo que néo é ade-
quado limpar abaixo do nivel atingido neste teste.

Fig. 2 - Aspecto das patinas de alteracdo antes (esquerda) e durante um ensaio de limpeza (direita). A patina
negra de sujidade cobre uma camada intermédia castanho-escura, de compostos de cobre (a) que por sua vez
se sobrepde a uma camada bem definida de cuprite, castanho-avermelhada (b). A mancha de patinas verdes de
sulfatos basicos de cobre (c) apresenta ilhas de cuprite remanescentes e pode estar directamente assente sobre
a liga metalica ou sobre retalhos descontinuos de cuprite.

© J. Delgado Rodrigues
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A Fig. 3 mostra que a camada de depositos esverdeados resulta da alteracdo da primitiva
camada de cuprite (ver Fontinha & Salta) deixando “ilhas” isoladas dessa camada encimada
por sujidade escura. A limpeza subsequente nunca pode atingir uma situacdo homogénea
dado que nio existe nenhum nivel (excepto o da liga metalica propriamente dita) que seja
constante. O resultado final tera de ser sempre uma composicdo de tonalidades que podem
ser harmonizadas mas nunca totalmente eliminadas.

© J. Delgado Rodrigues

Fig. 3- Aspecto das “ilhas” de cuprite cobertas de sujidade e dos dep6sitos esverdeados que lhes sucederam na
evolucao da alteracao (esquerda). A limpeza de uma area semelhante (direita) elimina os depdsitos de sujidade
e as camadas ndo-protectoras, mas ndo pode eliminar a heterogeneidade inerente. A janela de colora¢ao ama-
relada € um testemunho da situacdo anterior a limpeza.

A Fig. 4 ilustra a ocorréncia de alteracdo em pustula associada ao ataque por solucdes com
ido cloreto, tendo a nantoquite como produto de alteracao. Estas areas apresentam os mes-
mos problemas de limpeza que as restantes, juntando-se agora a necessidade de lidar com
o0 ataque bastante intrusivo e persistente, tal como se abordara mais tarde neste capitulo.
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Fig. 4 - Aspecto de areas com ataque por cloretos e com as correspondentes pustulas instaveis de nantoquite.
Este tipo de ataque aparece em zonas humidas, onde ha deposicao de aerossois, mas onde ndo chega a ac¢ao de
lavagem pela chuva.
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Com base na informacéo laboratorial e nos testes de limpeza realizados em obra, foi definido
que alimpeza deveria remover todos os depositos de sujidade urbana e os compostos de alte-
racao brandos e escassamente protectores. Os niveis de referéncia a atingir seria uma apro-
ximacdo a camada de cuprite nas zonas cobertas com depositos negros, pois ai esta camada é
relativamente continua e portanto poderia definir com razoavel aproximacao um nivel exe-
quivel para a limpeza. Nas areas recobertas com depositos esverdeados, seriam removidas as
camadas mais brandas, definindo-se o nivel final quando fosse perceptivel, por transparén-
cia, a aproximacao aos residuos avermelhados de cuprite subjacente. Dada a irregularidade
desta camada e a presenca da liga metalica as mesmas profundidades, ndo € possivel atingir
um nivel de limpeza idéntico ao atingido nas areas cobertas com depositos negros, pelo que
apermanéncia de areas com tonalidades mais avermelhadas e acastanhadas lado alado com
areas esverdeadas, vagamente avermelhadas, € um facto inevitavel.

Na Fig. 5 apresentam-se duas zonas semelhantes antes e ap6s limpeza onde se pode perceber
a intensidade das operacoes de limpeza e a impossibilidade de obter superficies homogéneas.
De facto, a obtencao de uma superficie homogénea so seria atingivel ao nivel da proépria liga,
o que implicaria a remocéo de produtos de alteracao protectores e mesmo alguma espessura
da propria liga metalica, situacdo que seria totalmente inaceitdvel em termos de conservacao.

Fig. 5-Aspecto da situacdo antes da limpeza (esquerda) com janela de teste e uma situacdo na condi¢ao final
apos concluida a limpeza (direita). A presenca de camada de cuprite avermelhada é continua nas areas ante-
riormente negras, enquanto que a coloragdo avermelhada € apenas perceptivel por transparéncia através dos
depdsitos esverdeados.

b) Passivacao apés limpeza

Uma vez terminada a limpeza, € necessario proteger a liga metalica para tentar retardar a
accdo dos agentes de alteracdo, em especial a existéncia de ambiente dcido que favorece a
corrosao e o ataque pelos cloretos, com formacdo de nantoquite.

Anantoquite € um sal de cobre monovalente moderadamente soluvel em agua, e é, por isso,
um composto instavel, muito reactivo, que representa uma ameaca para a conservacao das
ligas de cobre. De facto, este composto esta na origem do bem conhecido processo ciclico

© J. Delgado Rodrigues
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de corrosao das ligas de cobre conhecido como “cancro do bronze”. Na estratificacao das ca-
madas de alteracdo da liga (Fig. 6), a nantoquite desenvolve-se numa posicao interna, na
transicdo entre a liga metalica e os produtos verde-azulados das patinas, ao mesmo nivel da
cuprite Cu,O, 6xido avermelhado de cobre monovalente. Uma vez que a nantoquite € um
composto quase incolor, ela resulta quase invisivel ao microscopio optico, mas a sua pre-
senca foi confirmada por outras técnicas (ver Fontinha & Salta, nesta publicacdo) e a sua
ocorréncia na estatua de D. José I é perfeitamente natural dada a proximidade do mar e a
consequente passagem frequente de aerossois marinhos por esta area.

Para garantir a durabilidade das ac¢des de restauro das ligas de cobre € necessario resolver
0 problema da progressao da corrosao, inibindo as condi¢des para a sua ocorréncia, antes
de decidir aplicar qualquer ac¢do de proteccao da liga metalica. Existem diversos agentes
inibidores da corrosdo conhecidos da pratica da conservacao e restauro ha décadas. Para as
ligas de cobre, os mais difundidos pertencem & familia do benzotriazol, um composto orga-
nico de ac¢do complexante, base de uma série de produtos concebidos especificamente para
este problema. Infelizmente, no entanto, estes agentes tém algumas limitacdes significati-
vas: eles tendem a ser consideravelmente toxicos (alguns sio mesmo mutagénicos) e alteram
bastante as cores verde-azuladas caracteristicas das patinas espontaneas, prejudicando for-
temente o aspecto final das superficies. Acresce, ainda, que a sua eficacia em exposicao no
exterior ndo tem grande durabilidade.
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Fig. 6-Seccao estratigrafica ao microscopio optico (ampliacao 20x) de uma sequéncia tipica da corrosao das ligas
de cobre expostas no exterior. Em baixo, de cor escura, a liga de cobre; ao centro, estrato vermelho irregular de
cuprite e nantoquite; em cima, estrato verde azulado das patinas tipicas das ligas de cobre .

© M. Matteini
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Para o restauro da cobertura em cobre do portal da igreja de Santa Maria delle Grazzie, em
Mildo, Matteini' tinha recomendado o uso de oxalato de sodio, Na2CQO €M solucdo aquosa a
5% p/v, cuja acc¢do se revelou muito positiva. Ja depois de ter sido recomendada e aplicada na
estatua de D. José I, esta mesma solugéo seria utilizada em diversas intervenc¢oes de escultu-

ras de bronze em Milao?®.

Para além da acc¢do passivante ao formar oxalato de cobre, este tratamento também permite
a eliminacdo da nantoquite por oxidagdo para compostos cupricos insoluveis. Esta ac¢do po-
deria ser traduzida pela reac¢ao:

Nantoquite (CuQClz, ligeiramente soltivel) + oxalato de s6dio (NaZCZO r soltivel) + oxigénio (02,
gés) - oxalato cuprico, (CuC,0,, verde, insoliivel) + 6xido cuprico (CuO, tenorite, negra, insoli-
vel) + cloreto de sodio (NaCl, soliivel, elimindvel por lavagem).

Segundo este mecanismo de ac¢do, o oxalato de sodio na presenca do oxigénio promove a
oxidacdo do (cobre +1) da nantoquite, para compostos mais estaveis (de cobre +2), fortemen-
te insoluveis e que, para além disso, fazem parte dos compostos comummente presentes nas
patinas naturais das ligas de cobre.

Para complementar a ac¢do “curativa” obtida pelo tratamento com solu¢do aquosa de oxalato
de sodio a 5%, foi considerado importante aplicar também uma ac¢do “preventiva” com a
aplicacdo de um tratamento alcalinizante para contrapor ao ambiente acido que facilita o
Processo corrosivo.

Este tratamento, também ele de caracter inovador, tinha sido aplicado pela primeira vez
alguns anos antes sobre um bronze arqueologico greco-romano (“Apoximeno” de Lussino,
Croacia). Em vez de se usar os alcalis soluveis, como o bicarbonato de sddio habitualmente
usado para esta finalidade, optou-se por utilizar a 4gua de cal, a pH 9-10, que apresenta van-
tagens notorias. De facto, para além da ac¢do alcalinizante directa, a agua de cal, Ca(OH)z,
com o tempo acaba por carbonatar dando o carbonato de calcio insoluvel (CaCOB) que se
aloja nos poros das camada de corrosao, funcionando ai como “reservatorio” de alcalinidade
que actua como ac¢do preventiva contra eventuais novos processos corrosivos. Em suma,
a combinacdao destes dois tratamentos tem ac¢do curativa dos danos e efeito preventivo de
inibicdo da corrosao, que posteriormente seria complementado com uma proteccao final de
hidrofugacao.

ApoOs limpeza, lavagem e passivacdo da superficie, a escultura foi coberta com diversas ca-
madas de material protector para procurar impedir o acesso de humidade ao contacto com
a liga metalica. Durante esta operacao final de protec¢do foram também efectuados ajusta-
mentos cromaticos para procurar reduzir os contrastes excessivos entre areas contiguas com
imagens muito dissonantes (Fig. 7). Estes aspectos sdo abordados em mais pormenor em
capitulo especifico (Proenca et al., nesta publicacio)
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Fig. 7- Aspectos da estatua apds intervencao. No lado virado a E (esquerda) predominavam as tonalidades muito
escuras e o resultado final ainda reflecte esse facto. No lado virado a (direita) predominavam as cores esverdeadas,

situacdo que se mantém.
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CAPITULQ 6 ‘MuelmsusiseraRavee
Trabalhos

de conservacao
e restauro

a) Limpeza

i) Objectivos e testes de limpeza
Com uma limpeza selectiva da estatua equestre e restantes elementos decorativos em liga de
cobre do monumento, teve-se em vista:

- contribuir o mais possivel para a estabilizacdo quimica das superficies, por reducdo da pre-
senca de produtos exogenos, potencialmente favorecedores da progressdo dos fenéme-nos
de corrosio (sais soluveis diversos, outros) ou desfiguradores;

- chegar a uma uniformizacdo morfoldgica das superficies, através da compactacdo/redu-¢ao
de porosidade das patinas mais aderentes, conferindo-lhes um acabamento polido, i.e., de
porosidade mais reduzida.

Assim sendo, a parte a remog¢ao generalizada de depositos menos aderentes (particulado
atmosférico e outros), gorduras, entre os demais, superficiais ou soluveis, definiram-se as
seguintes metas orientadoras, relativamente aos niveis de limpeza a atingir nas diversas su-
perficies:

- patinas verde/verde azulada e manchas laranja: limpeza das camadas pulverulentas;
compactacao dos estratos mais aderentes, poupando as camadas de cuprite subjacentes;

- patinas negras: remocao dos dep6sitos mais superficiais e polimento da patina remanescente;
- incrustacgoes: remog¢do das mesmas na sua totalidade.

Para responder aos objectivos acima indicados, definiu-se um conjunto de testes prelimina-
res de limpeza, a ensaiar em janelas representativas da diversidade de situacoes a tratar na
estatua equestre, a excepcdo das manchas de ferrugem cuja mitigacao foi abordada a parte.
Os resultados obtidos através dos procedimentos de limpeza por via humida, quimica e me-
canica testados foram apresentados e discutidos junto da Comissao Cientifica da WMF-Por-
tugal para definicdo das metodologias finais a adoptar (simples ou combinadas), descritas
nos subcapitulos seguintes.

83



84

ESTATUA EQUESTRE DE D. JOSE | INTERVENGAO DE CONSERVAGAO E RESTAURO

ii) Limpeza por via humida e quimica

Uma primeira limpeza das patinas pulverulentas (sobretudo, verde-claras) e depositos me-
nos aderentes (particulado atmosférico, gorduras, outros) na estatua equestre, cobras e sil-
vas, no medalhdo do Marqués de Pombal e restantes elementos em liga de cobre foi realizada
por via humida, com aplicacdo de uma solu¢do de agua destilada e detergente neutro, segui-
da de ac¢des de escovagem ligeira (fig. 1).

© Nova Conservacao

Fig.1- Primeira limpeza da liga metalica, suave e controlada, com solucdes de agua e alcool.

No caso do gradeamento foi necessario realizar uma limpeza inicial das superficies com so-
lucdes de alcool e acetona, para primeira eliminacdo de graffiti, estratos gordos e outros de-
positos aderentes.
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iii) Limpeza mecdnica pontual

Para remocéo ou primeiro rebaixamento das incrustacoes existentes nas superficies prote-
gidas da estatua equestre (essencialmente sobre patina/depositos negros) foram utilizados
bisturis e, pontualmente, mini-esmeriladoras com pontas odontotécnicas (fig. 2).

Fig.2-Limpeza mecanica de incrustacdes espessas.

© Nova Conservagao
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Também no gradeamento do muro periférico foi necessario recorrer ao bisturi para remo-
cao de restos materiais exogenos (materiais autocolantes, outros).

iv) Microabrasdo

Os resultados mais satisfatorios obtidos nos testes de limpeza por micro-abrasdo foram con-
seguidos com recurso a microesferas de vidro, com granulometrias compreendidas entre os
70 e 0s 10 pm (figs. 3e 4).

Figs.3 e4 — Limpeza das patinas ndo coesas e nao idéneas por micro-abrasao.

Foram utilizados equipamentos de micro-abrasao de pormenor, de pressao regulavel e
ponteiros de diametro pequeno e ajustavel.

O processo de limpeza por micro-abrasdo decorreu de forma lenta e progressiva, atentando-
se as variantes de patinas (tipologia, espessura, condicdes de adesao).

De acordo com os objectivos definidos, foi possivel rebaixar as patinas verdes, por supressao
das camadas nao coesas e menos aderentes.

No caso das patinas negras mais extensas, continuas e aderentes (em zonas sem volume-
trias), foi decidido conjuntamente com a Comissdo Cientifica da WMF-P rebaixa-las até
atingir uma tonalidade mais quente, préxima da cuprite (sem a ela chegar totalmente); esta
decisdo pretendeu-se essencialmente com questoes estéticas e de apresentacao das super-
ficies, no sentido de atenuar o impacto visual, muito contrastante, entre estas areas muito
escuras e opacas e as superficies adjacentes, que preservariam as tonalidades verdes e algu-
ma transparéncia (figs. 5-7).

© Nova Conservagao
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Figs.5-7- Janelas de limpeza, na figura do monarca, em elementos do gradeamento dos muros periféricos
e na figura do cavalo.

© Nova Conservacao
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Como referido, esta metodologia de limpeza permitiu concomitantemente uma compacta-
cao e sequente polimento das superficies, a que estara associada uma conveniente diminui-
cao de porosidade nas camadas mais externas das patinas.

Foram ainda removidas as incrusta¢des remanescentes, assim como os produtos de corrosao
provenientes dos elementos em ferro da estrutura interna (manchas de ferrugem).
Ametodologia de limpeza por micro-abrasao foi aplicada sobre a estatua equestre, nos elemen-
tos decorativos da sua base, no medalhdo do Marqués de Pombal, nos caracteres das inscricdes
e grinalda do al¢ado Sul e, ainda, no gradeamento de encerramento do muro periférico.

Findos os trabalhos de limpeza, todas as superficies foram detalhadamente aspiradas para
prossecucdo dos trabalhos de conservacdo, destinados a passivacdo, apresentacéo e protec-
cao final dos suportes.

b) Passivacao

i) Objectivos e testes preliminares

Concluidas as etapas principais de limpeza, do ponto de vista conservativo, outra das preo-
cupacoes prendia-se com a passivacdo fisico-quimica das superficies, antes de prosseguir
com a sua protec¢ao final.

A esse proposito foi sugerido pelo Prof. Mauro Matteini a adop¢ao de duas solu¢oes de natu-
reza distinta, curativa e preventiva, respectivamente:

+ nas zonas com indicios de corrosao activa, a aplicacdo localizada de uma solucao de oxala-
to de sédio com o intuito de transformar eventuais produtos quimicamente instaveis, parti-
cipantes no ciclo de corrosio da liga metalica (designadamente, a nantoquite), em produtos
estaveis e insoluveis (e.g. tenorite)’;

- aplicacdo generalizada de agua de cal com vista a criacdo de uma reserva alcalina na inter-
face patinas-metal, para minimizacao dos processos de corrosdo, usualmente favorecidos
em meio acido.?

A pedido da Comissao Cientifica foram realizados diversos testes preliminares para ensaio
de ambas as solugdes (sem que uma fosse eliminatdria da outra), em janelas pré-definidas,
temporariamente cobertas com uma cidmara hiumida (de 8 a 15 dias), com a pretensio de
simular um ambiente propenso as reac¢oes fisico-quimicas implicitas nos processos de cor-
rosio (figs. 8e9).

! Segundo relatdrio entregue pelo Prof. Mauro Matteini, apos visita a intervencao, para além da transformacao
da nantoquite em tenorite, a primeira, a par com outros produtos de alteracdo eventualmente presentes como
a brocantite, a atacamite e paratacamite, transformar-se-ao também num oxalato de cobre; este produto de cor
verde azulada € igualmente estavel e insoluvel.

> Também por sugestdo do Prof.Mauro Matteini esta solucdo de caracter preventivo foi ensaiada e aplicada na
estatua de bronze Apoxydomenos, na ilha de LoSinj (Croacia), na regiao da Dalmacia.
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Figs.8 e 9-Testes de passiva¢do quimica. Campéanula para avalia¢do de pontos de corroséo activa.

Relativamente aos efeitos obtidos, concluiu-se que, aparentemente, podera haver alguma
estabilizacdo das superficies apos a aplicacdo de ambas as solugdes, sem que isso implique
uma alteracdo significativa de cor ou textura das patinas remanescentes. Decorridos os pe-
riodos de resguardo, considerou-se que, quer nas janelas-teste de aplicacdo de oxalato de
sodio, quer de solu¢do combinada (oxalato de sodio, seguido de agua de cal), houve uma
diminuicdo efectiva de reactividade (eflorescéncias mais difusas, em menor quantidade e
espessura).

ii) Oxalato de sédio

O tratamento das superficies com compressas de oxalato de sodio foi orientado pelo mapea-
mento prévio das zonas com concentracao expressiva de eflorescéncias. Nessas zonas pro-
cedeu-se a aplicacdo de uma solucdo de oxalato de sodio preparada em agua destilada, pri-
meiro pincelada e, seguidamente, mediante compressas de pasta de papel, durante tempo
limitado (figs. 10-11); passadas 24 horas, as superficies foram banhadas com agua destilada,
em spray, para remoc¢ao de eventuais excessos do reagente aplicado, assim dos produtos so-
laveis formados no ambito da reac¢do fomentada.

Nas areas mais susceptiveis de haver recorréncia de eflorescéncias (portando, zonas que
aparentavam maior reactividade), este tratamento foi novamente refor¢ado com auxilio de
uma “boneca” embebida na mesma solugio (fig. 12).

© Nova Conservagao
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Figs.10-12 - Passivacdo da liga metélica com oxalato de sodio.

© Nova Conservagéao
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Este tratamento das superficies foi extrapolado para todos elementos em liga de cobre onde
se registou o surgimento de eflorescéncias.

iii) Agua de cal

Foi preparada uma solucdo de hidroxido de calcio em agua destilada até se atingir um pH ~
10 (controlado com auxilio de fitas indicadoras). Com vista a promover a penetracdo desta
solucao na porosidade das patinas, a mesma foi aplicada com um pincel rigido, com insis-
téncia nas zonas aparentemente mais reactivas, em movimentos circulares (fig. 13). Por nao
haver tendéncia a branqueamento, deixou-se secar as superficies sem as enxugar.
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Fig.13 - Passivacdo preventiva da liga metalica com agua de cal.

c) Desidratacao das superficies

Ap0s conclusao dos trabalhos de passivacdo, procedeu-se a desidratacdo das superficies com
alcool etilico. Esta etapa intermédia teve como objectivo a mitigacdo de eventuais concentra-
coes de dgua na porosidade de superficie, essencial para boa execucao das etapas de integra-
¢ao cromatica e de protecgao final.

d) Tratamento de elementos em ferro

Os términos expostos da estrutura interna em ferro foram tratados com um produto estabi-
lizador e inibidor de ferrugem e posteriormente selados com resina epoxidica cicloalifatica,
com caracteristicas de resisténcia as radia¢ées UV adequadas, carregada com material tixo-
tropico e pigmentos inorganicos puros (fig. 14).

© Nova Conservagao
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Fig.14 - Tratamento dos términos expostos da estrutura interna em ferro.

© Nova Conservagéo
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e) Preenchimento de descontinuidades

As superficies da estatua equestre, silvas e cobras e ainda do medalhao do Marqués de Pom-
bal foram detalhadamente revistas, tendo-se procedido ao preenchimento dos orificios e
descontinuidades (defeitos de fundicao, fissuras, contornos de algumas tampas e remen-
dos), a espatula, igualmente com uma resina epoxidica com caracteristicas de resisténcia as
radiacoes UV adequadas, carregada com material tixotropico e pigmentos inorganicos puros

(fig. 15).

No oficio utilizado para entrada da sonda do equipamento de video-endoscopia na traseira
do cavalo, por ser mais profundo, foi realizado um primeiro preenchimento com uma cavi-
lha em chumbo, revestida de seguida com a resina epoxidica acima indicada.

>

M

© Nova Conservagao

Fig.15-Preenchimento de descontinuidades com resinas pigmentadas para minimizar entrada de aguas pluviais
para o interior da estatua equestre.
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f) Recolocacao e fixacao de elementos soltos

i) Silvas e tampas

Numa fase preliminar da intervencgdo foi possivel ensaiar a recolocacao e disposicao dos
elementos soltos (silvas) que se encontravam em reserva (fig. 16), com base nos sistemas
de encaixe, correspondéncia das terminacdes disjuntas (caules serrados; folhas destacadas)
e ainda em alguns registos fotograficos de arquivo, ainda que esclarecedores em situacoes
muito pontuais (fig. 17).
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Fig.16 - Elementos soltos (silvas) que se encontra- Fig.17 - Ensaio de posicionamento e encaixe de uma
vam em reserva das silvas soltas.

Foram discutidas varias solug¢des de recolocagéo e fixa¢do dos elementos em causa, inclusive
metodologias de soldadura adequadas. Contudo, no sentido de preservar o mais possivel
as volumetrias e as patinas dos elementos em questdo, optou-se pela adopcao de solucdes
menos intrusivas, nomeadamente pelo recurso a parafusos de latdo, aplicados nos sistemas
de encaixe pré-existentes, e a anilhas de latdo, dimensionadas e moldadas caso a caso, por
exemplo para a juncdo de caules desarticulados (figs. 18 e 19).

© Nova Conservagao

Figs.18 e 19 - Exemplos dos sistemas de encaixe e posicionamento dos elementos que se encontravam em reserva.
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Oreforco das anilhas de latao, de argolas e outros sistemas de fixacdo destes elementos ao plin-
to, bem como arecolocagédo de pecas soltas de menor dimensao (folhas) foi executado com uma
resina epoxidica carregada com material tixotropico e pigmentos inorganicos puros.

O mesmo tipo de procedimento foi adoptado para fixacao e preenchimento perimetral de
algumas tampas, abertas e/ou soltas (fig. 20), que cobriam parte das extremidades da estru-
tura metalica interna em ferro, restituindo-lhes as fun¢ées protectiva e estética.

“

Fig.20 - Fixacdo de tampa de cobertura de uma das extremidades da estrutura metalica interna em ferro.

ii) Caractere da inscrigdo e flordo

Quer na inscricdo dedicada ao monarca e respectiva adenda patente no algado Sul do pedes-
tal, quer na referente a data de recoloca¢do do medalhdo do Marqués de Pombal, existiam
diversos caracteres soltos. Os ultimos foram removidos temporariamente e recolocados no
pedestal, nas respectivas posi¢oes originais, com aplica¢do de resina epoxidica, carregada e
tonalizada (fig. 21).

© Nova Conservagao
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© Nova Conservagao

Fig.21 - Recolocacao de caractere solto.

Dadas as caracteristicas formais e funcdo destas inscricdes e elementos decorativos acesso-
rios (flordes que ladeiam a inscri¢ao “12 de Outubro de 1833"), foi proposto a Comissdo Cien-
tifica da WMF-P que se procedesse a reproducdo dos elementos em falta: um dos flordes; e
uma letra na palavra “FIN_IT” do aditamento da inscri¢do dedicatoria.

No caso do florado, foi consensual a opinido de que se deveria produzir uma réplica a partir
da peca equivalente, patente no pedestal; a mesma foi entdo reproduzida em bronze, devi-
damente patinado, e as suas entregas posicionadas nos orificios pré-existentes com auxilio
de resina epoxidica (fig. 22).

© Nova Conservagao

Fig.22 - Recolocagao de réplica de um dos flordes em falta.
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No caso do caractere em falta, foi solicitado o auxilio do Departamento de Historia, Artes,
Humanidades da UAL para compreensdo da inscricdo e sequente confirmacao da letra que
estaria em falta, através da consulta de um latinista.

A pesquisa efectuada pela equipa da UAL®, nomeadamente a chegada a um artigo publicado
pela Academia de Ciéncias de Lisboa (Fernandes Costa, 1921), permitiu-nos tomar conheci-
mento da problematica levantada a proposito de um conjunto de erros em tempos patentes
naquele aditamento; entre outros, um dos erros estaria na palavra em causa, escrita na altu-
ra com dois N (i.e. “FINNIT”).

Ao cruzar esta informacao com a documentacdo recolhida no arquivo da DGEMN - designa-
damente com o caderno de encargos da intervencdo promovida nos anos 30* - verificou-se
nela e no terreno que, de facto, ndo so as correccoes aconteceram (ndo s6 nesta, como na
palavra “EQUESTRIS”, que passou a “EQUESTREM”), como seguiram uma das propostas de
correccdo apresentadas pela ACL no artigo supra referido.

Para além disso, a possibilidade da letra em falta ser um “X” foi validada por um latinista.
Anova letra “X” foi realizada por fundicdo em latao e colocada na posi¢ao devida (FINXIT).

iii) Elemento do freio do cavalo: rédeas e grupo escultorico “Fama”

O elemento do freio do cavalo que se encontrava caido foi recolocado, reutilizando-se sim-
plesmente a peca roscada pré-existente, com adicdo de nova anilha e porca para proceder
ao aperto.

O elemento do freio do cavalo (rédeas) que se encontrava caido (solto da sua fixacdo original)
foi simplesmente fixo ao parafuso pré-existente com porca e anilha.

g) Integracao cromatica

Com vista a integracdo cromatica das zonas de maior dissonancia, que comprometiam uma
apresentacao harmoniosa das superficies e volumetrias, realizou-se um conjunto de testes
preliminares. Os resultados em 3 janelas-teste delimitadas na estatua equestre foram sub-
metidos a apreciacao da Comissdo Cientifica da WMF-P. Apos aprovacao dos resultados (figs.
23-25), este trabalho de apresentacio final das superficies foi executado mediante o pro-
tocolo testado nao s6 na estatua equestre como nos restantes elementos em liga de cobre,
em particular sobre as “ilhas” e “fronteiras” de maior contraste entre as diferentes patinas,
atenuando-as, para que recuassem “visualmente” para um segundo plano de leitura.

* Investigacdo da Dra.Cristina Dias e Prof. Doutor Miguel Faria, que sera eventualmente objecto de publicacao futura.
* Arquivo da DGEMN, DSARH-010/125-0855.97/75, “Obra de conservacdo do monumento de D. José I na Praca
do Comeércio”.
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Figs.23 - 25 -Exemplo de janelas de ensaio das integracdes cromaticas. | Figura 25 - Integracdo cromatica de zona
ja tratada, com coloragéo esteticamente muito difusa.

© Nova Conservacao
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h) Proteccao final

A protecc¢do final das superficies de todos os elementos em liga de cobre foi iniciada com
a aplicacao de duas camadas adicionais de Paraloid B44; as mesmas foram aplicadas por
aspersdo nas superficies lisas (fig. 26) e a pincel nas superficies finas ou mais trabalhadas
(pormenores decorativos de maior detalhe, com reentrancias e volumes complexos; cobras,
silvas, medalhdo do Marqueés, inscrigoes, gradeamento).

Sobre a estatua equestre, cobras, silvas e medalhdo do Marqués optou-se por melhorar o
sistema de protecc¢do e impermeabilizacdo das superficies com a adicdo de camadas finais
de acabamento a base de ceras.

© Nova Conservacéo

Fig.26 - Aplicacao de protecc¢do final por aspersdo sobre as superficies lisas.
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i) Capeamento/proteccao das sapatas em chumbo

Outro aspecto que importava salvaguardar prendia-se com o maior desvio possivel das
aguas pluviais para fora das estruturas, evitando-se o seu contacto com os elementos em
ferro; i.e. ndo s6 com os espigdes e grampos associados ao sistema construtivo do pedestal
e plinto, mas também com os prumos da estrutura interna em ferro da estatua equestre,
neles encastrados.

Como medida preventiva adicional optou-se pelo revestimento das sapatas em chumbo das
patas do cavalo com chapas de chumbo suplementares, criando-se pendentes para o am-
bicionado desvio das aguas (fig. 27). As chapas foram modeladas e dimensionadas caso a
caso, com especial atencdo as zonas de unido entre elas e entre as mesmas e os elementos
pré-existentes.

© Nova Conservagéo

Fig.27 - Criacdo de revestimento adicional nas sapatas de chumbo da estatua, com pendentes, para desvio
das aguas pluviais.
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j) Outros trabalhos

Para além das actividades acima descritas foram ainda executados os seguintes trabalhos
complementares:

- refechamento do espaco existente sob o medalhdo do Marqués de Pombal (preenchimento
de orificio e proteccdo das massas de enchimento) com uma argamassa hidraulica e inertes
calibrados, e injeccao em profundidade dos vazios remanescentes com argamassa pré-do-
seada, hidraulica, fluida e expansivel;

- colocacao de cal¢os de chumbo no gradeamento sob, ou entre, alguns elementos do gra-
deamento os suportes de pedra, para prevenir o seu potencial descaimento ou deformacao.
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CAPITULQ 7 - ol
Documentacao
e informacao

Aintervencao no monumento a D. José I incluiu uma componente documental significativa,
constituindo por si s6 - em cada uma das suas vertentes (fotografica, video, grafica, labo-
ratorial, escrita) - um percurso analitico da obra, fundamental ndo s6 como complemento
a sua memoria (portanto, a sua conservagiao) e como base para as tomadas de decisdo, mas
também como ferramenta de trabalho, permitindo liga¢do permanente entre o passado, o
presente e o futuro.

a) Documentacao fotografica e video

Em termos de documentacdo fotografica, foram produzidas mais de 1500 imagens, que cor-
respondem:

- a registos profissionais, gerais e parciais (dos alcados e enquadramento), realizados ime-
diatamente antes da montagem das estruturas de andaime e logo apos o desmonte das mes-
mas, com recurso plataformas elevatorias, telescopica com alcance maximo de 28 metros e
tesoura (figs. 1 e 2).

- a registos profissionais de pormenor com luz rasante do baixo-relevo do alcado Norte, como
medida adicional para registo completo e detalhado da informacao incisa e relevada (figs. 3-6);

- a registos das principais das formas e fenémenos de alteracdo e degradacao dos materiais
pétreos e da liga metalica;

- a um conjunto de janelas de acompanhamento das superficies pétreas e metalicas, defi-
nidas as diferentes cotas do monumento, repetidas pelo menos em 2 ou 3 momentos da
intervencao (periodo inicial, ap6s actividades de limpeza, no decurso dos acabamentos) e
referenciadas sobre as bases graficas do levantamento arquitectonico;

- aregistos dos diferentes ensaios realizados e das operacoes de conservagdo e restauro;
- a registos adicionais de outros aspectos caracterizadores da intervencdo, nomeadamente

dos meios de acesso (andaimes, plataformas), do estaleiro e tapumes, da envolvente (Pra(;a
do Comeércio) e sua dindmica.
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Figs. 1 e2-Vistas parciais do monumento a D. José I, durante os trabalhos de levantamento arquitectonico e foto-
grafico precedente aos trabalhos de conservacao e restauro, com auxilio de plataformas elevatorias.

=113

Figs. 3 Figs. 4

© Nova Conservagao

© Nova Conservagao
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© Nova Conservacéao

Figs. 3-6 — Registos fotograficos a luz rasante do relevo alegdrico “Generosidade Régia”, realizado em periodo
nocturno (figs.4-6: ©Miguel Saavedra).

Durante os 11 meses de intervencdo foram ainda realizados registos video (fig.7) por uma
equipa de imagem da Universidade Auténoma de Lisboa, tendo sido devidamente coorde-
nados com a WMF-P e as equipas de conservacao e restauro; destinaram-se a registar ndo so6
as modificacdes sucessivas das superficies pétreas e metalicas ao longo da intervencdo, como
alguns exemplos das principais operacdes de conservacao e restauro e, ainda, testemunhos
do acompanhamento por parte da Comissao Cientifica da WMF-P.

" = phi

© Nova Conservagéao

Fig.7 - Registo video da intervencao a cargo da Universidade Auténoma de Lisboa.
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b) Levantamento arquitectonico e escultdrico

O levantamento arquitectonico e escultérico completo, pormenorizado e a escala, do monu-
mento a D. José I era inexistente até ao momento da mais recente intervencdo. A sua pro-
ducdo foi determinante enquanto base de trabalho para o registo e analise de aspectos liga-
dos ao dimensionamento', caracterizacao material e tecnolégica do objecto, ao seu estado
de conservacao (localizagao, disposicdo, extensao da degrada¢ao) e ao desenvolvimento e
gestdo dos trabalhos de conservacdo e restauro.

A parte do seu potencial de utilizagio em contetudos informativos e divulgativos, sobre o
mesmo, podera ainda ser futuramente registada nao s6 informacao associada ao comporta-
mento das superficies e das estruturas tratadas face a passagem do tempo, bem como even-
tuais opera¢oes de manutencao ou de natureza diversa que decorram no monumento.

Este levantamento foi realizado através da combinagao, cruzamento e restituicao de dados
obtidos a partir de topografia tradicional, de varrimento laser 3D, de diferenca de fase, com
resolu¢do de 3/6mm (fig. 8) e de medicdes e registos directos, com auxilio de documentagao
fotografica digital de alta resolucdo de todas as superficies e volumetrias. Para a produc¢ado
de parte destes dados foi necessario recorrer a uma plataforma elevatoria telescopica com
alcance maximo de 28 metros, a uma plataforma elevatéria tesoura (18 m) e também a foto-
grafia aérea com zeppelin, com apoio de uma equipa da Faculdade de Arquitectura da Univer-
sidade Técnica de Lisboa (fig. 9).

Fig.8 - Levantamento 3D com laser scanning. Fig. 9 - Zepplelin usado na fotografia aérea do monu-
mento (Faculdade de Arquitectura — Universidade
Técnica de Lisboa).

!0 monumento tem uma altura méaxima de 17,91 m.

© Nova Conservagao
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Os levantamentos acima mencionados resultaram num total de 15 restitui¢ées 2D (dese-
nhos) - plantas e cortes longitudinais a diferentes cotas, 4 alcados, com e sem representacao
do gradeamento e muro periférico, e representacdo de pormenor das superficies exteriores
dos pilaretes do ultimo, devidamente confirmadas in loco.

As bases bidimensionais juntou-se a integracio da documentacio fotografica digital de
alta resolucdo sobre as nuvens de pontos do levantamento tridimensional, obtido por laser
scanning (figs. 10-12).

© Nova Conservacao

Fig. 10
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© Nova Conservagao

Figs. 10-12 - Resultados das varias fases do trabalho de levantamento arquitecténico 3D, incluindo integracéo de foto-
grafia digital de alta resolugéo sobre a nuvem de pontos tridimensional.
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c) Mapeamento de aspectos tecnoldgicos, estado de conservacao
e trabalhos realizados

Terminada a montagem das estruturas de andaimes e estaleiro (figs. 13-14), sobre as resti-
tuicdes 2D (fig.15), em suporte de papel, foram mapeados diversos aspectos tecnologicos,
merecedores de registo, para memoria futura e para a compreensdo dos sistemas constru-
tivos, como também as formas e fenémenos de alteracao e degradacao mais significativos,
identificados nos calcarios de Lioz e na liga metalica da estatua equestre; finalmente, foram
ainda objecto de registo alguns trabalhos especificos realizados no dambito da intervencao.

© Nova Conservacéao

Figs. 13-14 - Montagem de andaimes e vista geral do estaleiro da intervencéo.

© Nova Conservacéao

Fig.15 - Exemplo de restituicdo para ficheiro dwg do levantamento arquitectonico e escultérico do monumento.
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Os dados registados in loco foram progressivamente restituidos para bases editaveis, totali-
zando 69 levantamentos a escala, trabalhados em ambiente AutoCad, passiveis de analise e
adicdo consecutiva de informacdo ao longo da intervencao e no futuro (figs. 16-19).

5137171777513

© Nova Conservacao

Fig.16 —-Mapeamento das formas de alteracao e degradacao detectadas nos materiais pétreos e argamassas do plinto.
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Fig.17 - Exemplo de restituicdo grafica para ficheiro dwg da informacao relativa ao estado de conservacdo

da liga metalica mapeada in loco (e.g. patina verde).
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Fig.18 - Representagdo da estrutura interna da estatua e respectivas barras horizontais de sustentacao durante
a fundicao (estampa V e fig. II da estampa IV, fonte: Lima, s.d.). | Fig.19 - Sobreposicao das tampas e remendos
identificados nos alcados Poente e Nascente (a vermelho e azul) da estatua equestre. Os circulos assinalam as
correspondéncias com o posicionamento sugerido nas estampas de Honério Fiel de Lima (a verde, nas tampas
com sobreposicdo; a laranja, as existentes apenas num dos al¢ados).
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d) Componente analitica e laboratorial

Contemporaneamente a participacado permanente da equipa de Historia de Arte da Univer-
sidade Autonoma que, em coordenacdo com a Conservacao e Restauro, progrediu no estudo
e recolha de informacdo de caracter historico, tecnologico e artistico, a nivel arquivistico e
no terreno (Faria, 2012), aspectos de maior expressio e severidade como as lesdes multiplas
existentes no plinto (associadas a presenca de grandes elementos metalicos em ferro) e a
alteracdo e corrosdo da liga metalica da estatua equestre mereceram o recurso a meios de
diagndstico complementares, nomeadamente:

- ainspeccdes da estrutura por georadar (Universidade do Minho), com vista a compreensao
do sistema construtivo do plinto e da ligag¢do entre este com os elementos de sustentac¢do da
estatua equestre (figs. 20-24);

© Nova Conservacéo

Fig.20 - Inspeccao da estrutura do plinto por georadar.
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Fig.21 - Um dos radargramas resultantes com hipérboles que indicardo a presenca de elementos metalicos
inclusos, em profundidade.
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Fig.22 - Cortes com indicac¢do das espessuras de alguns elementos pétreos do pedestal determinadas por geora-
dar. | Fig.23 - Ensaio de correspondéncia entre algumas fissuras/fracturas e elementos metalicos visiveis e ndo
visiveis detectados no plinto e pedestal.
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© Nova Conservagao

Legenda:

Elementos detectados eidentificados como espiges por georadar

Extensdo dos espigdes tendo em conta a metodologa construtiva

Elementos dnalizados pelo georadar

Espigies visivels pelo topo do plinta. @ Esplgio visivel na 12 pega abalxo do plinto irregular
Grampos detectados e identificados por georadar

Elementos sinalizados por georadar, podendo corresponder a grampos

i B o

Elementos que, do ponto de vista construtivo e tendo em conta a disposi gio sim étrica dos restantes,
fazem sentido que existam

Fig.24 - Esquema representativo da presenca dos elementos metalicos (espigdes, grampos) do sistema construti-
vo do plinto e pedestal (vistas Poente e Nascente), identificados in loco e por georadar.
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- a caracterizacado visual (figs. 25-29) e fisico-quimica das patinas da liga de cobre por um
laboratorio especializado (Laboratério/Centro Hércules, Universidade de Evora) - com-
plementar ao estudo realizado pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, na década
de 90 - determinante para a seleccdo das metodologias de limpeza e orientacdo dos niveis
de actuacao;

Pdtina verde clara “opaca™

© Nova Conservagao

Figs.25-29 - Exemplo de zona de analise estratigrafica, realizada inloco, na superficie da liga metalica, para carac-
terizacdo visual das patinas sobre ela formadas, sua espessura, densidade e sequéncia.

- a video-endoscopia (Instituto de Soldadura e Qualidade e Olympus) para compreensao
da estrutura metalica interna da estatua equestre, em ferro, em termos tecnologicos e do seu
estado de conservacio actual (figs. 30-33).

© Nova Conservacéao

Fig.30 - Analise por video-endoscopia da estrutura interna do cavalo através do orificio de saida de aguas exis-
tente no abdomen da figura.
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OLYMPUS

Figs.31-32 - Imagens da estrutura interna em ferro do cavalo recolhidas por video-endoscopia (barras, parafu-
sos, zonas de ligacdo, involucro em liga de cobre).

Fig.33 - Analise por video-endoscopia realizada pelo tardoz do medalhdo do Marqués de Pombal, para avalia¢do
de sistemas de ancoragem e da sua condic¢ao.

© Nova Conservagao

© Nova Conservagao
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e) Informacao publica

Aintervencao de conservagdo e restaurona estatua equestre de D. José I-sita na maisimponente e simbdlica
praca da cidade de Lisboa - fez-se necessariamente acompanhar de uma interface de informacéo publica,
dirigida aos habitantes da cidade e a quem a visita.

Uma das opgbes tomadas—proposta e levada a efeito pelo Departamento de Patrimoénio Cultural da Camara
Municipal de Lisboa-foi a de utilizacdo dos tapumes perimetrais do estaleiro para disposi¢ao de informagéo
histérica e iconografica acerca do monumento, tendo a mesma sido grafitada sobre os diversos painéis.

AWMF-Ppromoveu ainda a colocacio de um painel adicional com informagzo bilingue (portugués e inglés)
acerca do estado de conservacao dos materiais pétreos e da liga metalica do conjunto equestre (fotografias
exemplificativas das principais problematicas em tratamento), com indicacdo das entidades promotoras e
financiadores do projecto em curso (fig. 34).

Fig.34 - Informacao publica - vista de pormenor da informacéo pintada e disponibilizada sob a forma de painéis,
nos tapumes da obra. Painel didactico preparado pela WMF-P com informacdo sobre a intervencédo de conserva-
¢do e restauro e entidades envolvidas, colocado junto a entrada do estaleiro.

Num espago privilegiado de ligacao entre o rio Tejo e a Baixa Pombalina, que € também percurso de cir-
culacdo permanente e de grande afluéncia turistica, as interfaces e meios de comunicacao e divulgacdo
acima indicados, a par da informacao que foi sendo progressivamente disponibilizada através da comu-
nicago social (conferéncias de imprensa; noticias varias, em jornais e revistas de grande tiragem; entre-
vista nos “Encontros com o Patrimoénio”, emitido pela TSF, a 29 de Junho de 2013, com o titulo “D. José:
uma estatua na Pra(;a”z; entrevista a plataforma on-line “Patrimoénio.pt”, na rubricaZOOM3, finalizada a
intervencao), podem ser também entendidas como medidas compensatérias da restrico de fruicio que
fez sentir durante cerca de 10 meses.

© Nova Conservagao
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Fig.35 - Equipa da Montana Lisboa, na eleboracdo de um dos painéis.
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Sobre o arranque dos trabalhos, acerca da iniciativa de “pintura” didactica sobre os tapumes e a conclusao
da intervencdo, a CML apresentou on-line uma série de noticias acompanhadas de pequenos videos.*

A intervencao de conservacao e restauro na estatua equestre de D. José I - sita na mais imponente
e simbolica praca da cidade de Lisboa - fez-se necessariamente acompanhar de uma interface de
informacao publica, dirigida aos habitantes da cidade e a quem a visita.

Para este efeito o Departamento de Patriménio Cultural da Camara Municipal de Lisboa encomen-
dou ao atelier Silvadesigners o projeto de decorac¢do dos tapumes perimetrais do estaleiro para dis-
posicado de informacao historica e iconografica acerca do monumento. Como resultado, foram cria-
dos quadros ilustrados, onde se procurou contar a histéria do Monumento e da Praca do Comeércio,
que de uma forma informativa e espetacular para lisboetas e turistas, fosse capaz de atrair e con-
duzir as pessoas pelos 96 m de perimetro dos painéis, para lerem a historia, que contava saborosas
peripécias associadas a instala¢cdo do monumento e ao seu enquadramento historico, desde o Ter-
ramoto de 1755 & pomposa inauguracao a 6 de junho de 1775. Os temas desses quadros ilustrativos
foram: «O Terramoto», «A Praca», «A Casa do Risco», «A Estatua», «O Escultor», «O Rei», «O Mar-
qués», «O Ledo», «As Serpentes», «O Cavalo Gentil», «Alegorias», «O Medalhao», «A Generosidade
Régia», «O Laboratério», «Bartolomeu da Costa», «A Viagem», «A Festa» e «O Brilho».
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© José Vicente

Fig.36 - Tapumes «O Cavalo Gentil», «Alegorias».
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© José Vicente

Fig.37 - Tapume «O Terramoto».
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Fig.38 - Tapumes «O Marqués», «O Ledo», «As Serpentes».

*Emissao “D. José I: uma estatua na praca”, disponivel em http://www.tsf.pt/Programas/programa.aspx?content_
1d=918070&audio_id=3293050

3Reportagem “O restauro da estatua Equestre de D. José I”, disponivel em: http://www.patrimonio.pt/index.php/
zoom/804-reportagem-o-restauro-da-estatua-equestre-de-d-jose-i

*Noticias e videos disponiveis em http://vimeo.com/53324802, http://vimeo.com/54085928, http://www.cm-lisboa.
pt/noticias/detalhe/article/estatua-de-dom-jose-i-regressa-em-agosto









CAPITULO 8 i e
Gestao do Projecto

Financiamento do Projecto

Aintervencao de conservacdo e restauro da Estatua Equestre de D. José I foi considerada pela
'WMF-P com sendo de significativa relevancia, dada a sua localizacdo no corac¢ao de Lisboa.
A preparacdo do projecto pela WMF-P teve inicio em 2008 e contou com 0 acompanhamento
de uma equipa de técnicos especialistas, proporcionando a compreensao exacta das con-
dicoes actuais da estdtua e garantindo o desenvolvimento de ac¢oes de conservacao ade-
quadas. Estes estudos preliminares permitiram a identificacao da constitui¢cdo material da
estatua em liga de cobre, zinco e latdo almirantado, contrastando com a suposicao inicial de
que o material utilizado seria o bronze.

O projecto de conservacdo da Estatua teve inicio em Agosto de 2012 e final em Julho de 2013
e contou com a participacdo financeira da World Monuments Fund, através do Fundo Ro-
bert W. Wilson Challenge to Conserve our Heritage, da World Monuments Fund Portugal,
da Camara Municipal de Lisboa, do Continente (Grupo Sonae) e da Team 4. A contribuicdo
relativa de cada uma destas institui¢des pode ser consultada no grafico apresentado na Fig. 1

WMF/ WME-P
R.Wilson 34%

34%

Continente
7% CML

Fig. 1 - Contribuicao financeira dos mecenas em percentagem: WMF-P, Team 4, WMF/R Wilson Challenge Fund,
Camara Municipal de Lisboa e Continente.
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A distribuicdo dos custos para a gestdo do projecto € demonstrada em percentagem no gra-
fico designado como Fig. 2.

Consultoria

s o Coordenacdo/
n_‘\

Administr. 8%

Conservagao
90%

Fig. 2 -Custo total distribuido pelas componentes do projecto.

Gestao do Projecto: tempo e custos

O sucesso de uma intervencgado desta dimensao e duragdo depende necessariamente de uma
gestdo equilibrada das frentes de trabalho e de uma seleccéo e distribuicdo cuidada dos re-
cursos financeiros, materiais e humanos.

Partindo da complexidade do monumento em causa e das principais problematicas de con-
servacdao a resolver, esta intervencao - delineada para ser integral - foi planeada sobre uma
extensdo temporal de 12 meses, que permitisse a referida abordagem faseada, orientada
pelo estabelecimento de prioridades, niveis de intervencdo e sequenciacdo de diversas ac-
tividades associadas ao calcario de Lioz, a liga metalica e ambos 0s materiais. As principais
vertentes de actividade foram desenvolvidas entre Agosto de 2012 e Julho de 2013.

No grafico abaixo (Fig. 3) é representada, em termos percentuais, uma distribuic¢do do tem-
po afecto as principais vertentes de trabalho; se, por um lado, a conservacgao e restauro cor-
respondeu, como esperado, a maior fatia temporal, importa também destacar o peso signi-
ficativo das actividades de documentacao e logistica.
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Fig. 3 - Analise percentual do tempo afecto as principais vertentes de intervengao.

Numa analise mais detalhada - a partir do grafico da fig. 4 — conclui-se que o maior volume
de trabalho correspondeu, em primeiro lugar, aos materiais pétreos.

Liga
meta’guca Materiais
' =S 0
379% petreos, 63%

Fig.4- Analise percentual do tempo afecto aos materiais pétreos e a liga metalica.
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Do ponto de vista das actividades na liga metalica (Fig. 5), por exemplo, a limpeza surge com
maior afectacao de tempo, seguindo-se os trabalhos de integracao cromatica e protecgao e,
ainda, os de estabilizacdo/consolidacao das superficies/componentes em liga de cobre.

sondagens
4%

Consol./estabil.
12%
Pr&ench._\
Lacunas ,
o \

Fig. 5- Analise percentual do tempo afecto as principais actividades desenvolvidas na liga metalica.

Fixacdo
3%

Integracdo
cromatica

Limpeza
17%

b3%

O maior emprego de tempo nestas tipologias de actividades prende-se ndo s6 com a relacao
entre a sua aplicabilidade e a extensdo das superficies, mas também com a natureza e com-
plexidade do trabalho; sobretudo na liga metalica, lembrando a sua riqueza decorativa a par
da diferenciacéo das patinas de alteracao, em natureza, espessura e disposi¢do. As tipologias
de trabalho com maior expressao implicaram o recurso a solu¢des/técnicas mistas (limpeza;
juntas) e/ou aum acompanhamento muito detalhado dos niveis de intervencao previamente
definidos em testes preliminares (limpeza; passivacao/estabilizacio; integracao cromatica).

Voltando a uma analise geral, agora dos custos afectos as principais actividades de con-
servacao e restauro, os mesmos encontram-se representados no grafico abaixo (Figura 6),
destacando-se o equilibrio percentual expresso entre os materiais e entre estes e as prin-
cipais actividades de apoio a conservacio e restauro propriamente dita (documentacao,
logisticas, etc.):
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Fig. 6- Custo por percentagem em funcao da logistica e das ac¢des de conservacdo dos dois principais materiais:
pedra e metal.

Notas finais

As accoes de conservacdo da estatua apoiaram-se num principio basilar de actuacdo da Wor-
1d Monuments Fund: a aposta num diagnostico consistente e aprofundado como garante de
uma actuacao tecnicamente adequada, temporalmente demarcada e financeiramente esta-
bilizada.

Mas importa ainda referir um outro principio essencial para que a intervencao realizada
possa efectivamente beneficiar o patrimonio intervencionado: a sua manutencdo, a que
aqui se apela como forma de garantir que as actuacoes de conservacao desenvolvidas possam
perdurar, permitindo preservar o valor patrimonial unico da Estatua Equestre de D. José I.
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ABSTRACT /b Roarigues
Equestrian Statue
of Don José I in Lisbon

Conservation Intervention (2012-2013)

1. Introduction

The equestrian statue of Don José I (1750-1777) is located in the center of one of the most em-
blematic squares in Lisbon, the Commerce Square (Praca do Comércio), and sits high upon an
elliptical Lioz limestone base, decorated with sculpted groups. The monument constitutes an
icon for the city of Lisbon. The statue faces the river as to welcome visitors arriving by sea and
is one of the most visited and photographed monuments in Portugal.

The monument was designed by Joaquim Machado de Castro (1731-1822) and the metal statue,
weighing over thirty eight tons, was cast in one piece in a single operation by Commander
Bartolomeu da Costa, an outstanding feat at the time. Transporting the statue from the army
armory in Santa Apolonia where it was cast Pnow the Military Museumb to its present loca-
tion, was a complex logistical undertaking requiring about one thousand men, and entailed
demolishing some buildings, including the last medieval gate of Lisbon, Porta da Cruz.

This National Monument is under the tutelage of the Lisbon Municipality (Camara Munic-
ipal de Lisboa), and the conservation intervention was carried out in collaboration with
‘World Monuments Fund Portugal.

2. Main problems and intervention
Metal statues soon

The equestrian statue was cast in brass, a copper alloy with a significant amount of brass,
rather than the traditional bronze. Located close to the Tagus river Dthat shortly flows down-
stream into the Atlantic oceand, exposes it to a corrosive marine environment plus the typi-
cal air pollution that developed during industrialization. The consequence of this combined
effect resulted in that the east side of the statue is covered with a black deposit resulting
mainly from air pollution, while the west side had a greenish tint from the metal corrosion
- mainly resulting from the chloride attack of the marine environment in combination with
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air pollution, as prevailing rain and winds washed off any black deposit. The conservation
intervention started with cleaning: first by brushing, then by micro-abrasion with a glass
spheres that also served to compact the corroded surface. This was followed by washing with
de-ionized water and the application of lime-water to ensure an alkaline reserve to reduce
future corrosion. Then the statue was rinsed with ethanol to dry it completely. To reduce the
color contrast between adjacent areas, water-colors were used to mask differences so that
a uniform appearance was achieved. Finally, acrylic resins and microcrystalline wax were
applied as a protective layer.

Stone pedestal

The elliptical stone pedestal, nearly 10 meters high, is decorated on the north side by a bas
relief representing Royal Generosity, while two sculpted groups flank it on the sides, Fame to
the east, and Triumph to the west. On the south side facing the river, is a metal medallion of
the Marquis of Pombal, and above it, carved in stone, the royal shield. The sculptures were
carved by Machado de Castro.

One of the most problematic issues was the presence of several fractures on the cover of the
pedestal on the north side, just by the back legs of the horse that steps among snakes (repre-
senting the enemies of the King). These fractures occurred many years ago, as witnessed by
the various interventions that tried to address them. The problem was studied using georadar
technology that images the subsurface thus allowing to confirm that the origin of the cracks re-
sulted from the corrosion of the iron bars that hold the pedestal together. Since these elements
are deep within the pedestal, it is impossible to reach them without taking the monument
apart. The solution adopted was the installation of several layers of an insulation system to
prevent water from entering from the top of the monument. The cracks were filled and regular
monitoring will be required to ensure that no further deterioration occurs.

The excellent quality of the Lioz limestone used for this pedestal and the sculptures resulted
in minimal erosion of the surface D from the acid attack from air pollutiond, so that the high
artistic value of the sculptures can still be appreciated 250 years after their creation.

Areas protected from direct rain washing over the surface had some black deposits formed
on them. The bulk of these deposits was removed mechanically and the residues were elim-
inated by ammonium carbonate poultices, if necessary, or just by water sprays.

3. Final remarks

World Monuments Fund Portugal directed the conservation intervention following agree-
ment with the Municipal Chamber of Lisbon. The intervention was completed in time (one
year) and on budget and was followed by art historians from the Universidade Auténoma de
Lisboa and the WMFP Scientific Committee.
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