
  

a cal na produção e conservação de obras de arte  
  

antónio candeias 

  

  



mas antes vou apresentar o HERCULES 



1958 1997 2014 



CULTURAL HERITAGE, STUDIES AND SAFEGUARD 

2009 



Quem somos? Quem somos? 



equipa doutorados 
 

 12 químicos (4 Post-doc) 

   3 geólogos / geoquímicos 

   5 bioquímicos  (3 Post-doc) 

   4 conservadores-restauradores (Post-docs) 

   2 arqueólogos (Post-doc) 

   1 física (Post-doc) 

     1 ciência dos materiais (Post-doc) 

 

licenciados / mestres 
 

20 alunos de doutoramento  

   5 bolseiros de investigação  

  3 arqueológos 

  2 conservadores-restauradores 

  1 designer gráfico 

  1 staff administrativo 



Infra-estruturas 

 

• Lab. Microscopia e Microanálise 

 

• Lab. Espetrometria de Massa  

 

• Lab. Cromatografia 

 

• Lab. Biodegradação e Biotecnologia 

 

• Lab. Caraterização de Materiais 

 

  
• Unidade móvel - HERCULES mobile 

 

 

• oficina de CR (Museu de Evora) 

 

www.hercules.uevora.pt 





infra-estruturas 

Museu de Évora 

Palácio do Vimioso (UE) 



a cal na produção e conservação de obras de arte  

 

 

vamos 

começar 

… 



Aparição de Cristo à Virgem 

Oficina de Frei Carlos 

 
Datada 1529 

Madeira de carvalho, 173 x 129,5 cm 

Proveniência: Mosteiro do Espinheiro, Évora 

Nº inventário: MNAA 2pint 





cola 

preparação 

desenho 

preparatório 

Camadas 

pictóricas 

verniz 

suporte 

madeira têxtil 
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Mosteiro de São Martinho de Tibães 
 
1785, organeiro D. Francisco António Solha 



desenho 

preparatório 

madeira têxtil 















Camadas 

pictóricas 

madeira têxtil 





 Aragonite 
  fórmula química : CaCO3 

 

“Paraetonium é chamado assim devido ao lugar no Egipto 

com o mesmo nome.....É também preparado na ilha de Creta 

e em Cyrenae.....A de melhor qualidade custa cinquenta 

dinares por 6 libras. É o mais untuoso de todos os pigmentos 

brancos, e, devido à sua impalpável finura, aquele que adere 

mais firmemente a uma superfície de estuque.” 

                             Plínio  

 Cré 
  fórmula química : CaCO3 

 Dolomite 
  fórmula química : CaMg(CO3)2 

 Branco de chumbo 
 

  fórmula química : 2PbCO3• Pb(OH)2 

 

É um dos primeiros pigmentos sintéticos 

obtido por ataque do chumbo com vapores de ácido acético 



 Cré : CaCO3 

 

 

 

 

• Branco de Sangiovanni 
 

preparado por exposição da cal ao ar 

Ca(OH)2 + CO2      CaCO3 + H2O 

 

 

 

 

 

 Branco de chumbo : 2PbCO3• Pb(OH)2 

  
          Sinónimos:  Alvaiade 

  Branco de prata  

  Cremnitz white 

  Flake White  

 
 



Junho 2011- Maio 2014 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 





CHAROLA  DO CONVENTO DE CRISTO 
 matéria e técnica das pinturas do tambor central: novas perspectivas 

equipa 

António Candeias 

Milene Gil 

 

Ana Cardoso 

Ana Manhita 

Catarina Miguel 

José Artur Pestana 

José Mirão 

Luis Dias 

Manuel Ribeiro 

Nuno Proença 



CT1esq 

CT1dt 

CT4dt 

CT4esq 

CT5esq 

CT7esq 







Ce 

Ca 

• cerussite 

 

• calcite 



cal 

http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=g-pbCSBvpXNc_M&tbnid=eMcThRPLoFnZ0M:&ved=0CAUQjRw&url=http://avasjsc.trustpass.alibaba.com/product/115750513-103315772/Calcium_carbonate_Lime_stone_Chalk_Powder_GCC.html&ei=5ZFtUoKQG6LK0QW49IHgCA&bvm=bv.55123115,d.ZG4&psig=AFQjCNHTgNp5MNCr4xhGRmH8ZNOgxIpPfA&ust=1382998864254818


argamassas 



Estudo de argamassas da Cidade romana de Ammaia 



perdas de água de adsorção 

decomposição da calcite 

decomposição 

 da magnesite 

perdas de água de adsorção 

decomposição da calcite 

decomposição hidromagnesite 

argamassa romana  argamassa islâmica 

Estudo de argamassas da Cidade romana de Ammaia 











Friso de granito do Fórum 

Levantamento do friso “in situ” 

Consolidação e colagem 

Fissuras refechadas com argamassas de cal  





pintura mural 



 

 

A) Nª Sra. da Misericórdia (c. 1555-60). Museu de Arte Sacra de Alcochete. 

B) Retábulo do altar-mor (c. 1565-70). Igreja de Nª Sra. da Boa Nova–Terena. 

C) Epiphany (c. 1570). Museu de Arte Sacra da Sé de Évora. 

D) Oval Room (1578). Condes de Basto Palace, Évora. 

A B 

C D 

Francisco de Campos 

 
Doutoramento Rita Vaz Freire 



 

A) Assunção e Coroação da Virgem (c. 1565-70). Igreja Nª Sra. da Boa Nova,    Terena - Alandroal. 

B) Painel Central (1578) -  Oval Room. Condes de Bastos Palace, Évora. 

C) Baptismo de Cristo (c. 1570). Museu de Arte Sacra da Sé de Évora  

D) Painel Central (1578) – Oval Room. Condes de Bastos Palace, Évora. 

E) Assunção e Coroação da Virgem (c. 1565-70). Igreja Nª Sra. da Boa Nova, Terena – Alandroal. 

F) Painel Central (1578), - Oval Room. Condes de Bastos Palace, Évora. 

C D 

A B 

E F 

pintura cavalete pintura mural 



 

 

A) Epiphany (c. 1570), Museu de Arte Sacra da Sé 

de Évora. Local de amostragem. 

B) Amostra de cor vermelha. Imagem obtida através 

do MO.  

C) Mapa de distribuição elementar da mesma 

amostra obtido por SEM-EDS. 

 

 

A) MEDEA (1578) - Oval Room. Condes de Bastos Palace. 

Local de amostragem. 

B) Amostra de cor vermelha. Imagem obtida através do MO.  

C) Mapa de distribuição elementar da mesma amostra obtido 

por SEM-EDS. 

A 

B 

A 

B 

C 
C 



 

A) Last Supper (c. 1570). Museu de Arte Sacra da Sé de 

Évora. Local de amostragem. 

B) Amostra de zona de carnação. Imagens obtida através 

do MO. 

C) Mapa de distribuição elementar da mesma amostra 

obtido por SEM-EDS.  

 

C3: carnation, light – lead white, vermilion, red ochre 

C2: carnation (tom de base) – lead white, vermelhão , red 

ochre  

C1: underdrawing - black charcoal  

 

A) MEDEA (1578) - Oval Room. Condes de Bastos 

Palace, Évora. 

B) Imagens obtida através do MO 

C) mapa de distribuição elementar obtidos por SEM-

EDS  de amostras de pintura “a fresco” 

 

C3: carnation, light – calcite and red ochre  

C2: carnation (tom de base) - calcite, red ochre and  

silicates 

C1: underdrawing – red ochre 

C1 

C2 

C3 

C1 

C2 

C

3 

C1 

C2 

C3 

C3 

C2 

C1 
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B 

C 

A 

B 
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PINTURAMURAL 2D  

Murais em risco no 

Alentejo-Degradação e 

Diagnóstico  

SFRH / BPD / 63552 / 2009 



mural-2D: murais em risco no alentejo - degradação e diagnóstico 

Porquê? 



 
os principais objectivos do projecto são: 
 

1. estudo histórico, técnico e material de pinturas murais em risco do Alentejo (dos séc. XV-XVIII) 

 

2. desenvolvimento de metodologias de diagnóstico e prognóstico 

 

3. desenvolvimento de novas metodologias para avaliação de (bio)deterioração 

 

4.  contributo para a salvaguarda e difusão do património mural do Alentejo 

 

mural-2D: murais em risco no alentejo - degradação e diagnóstico 



 

 estado de conservação (patologias) 
  

•  risco de colapso estrutural 

•  alteração e deterioração da camada cromática  

•  degradação por sais 

•  colonização biológica e biodegradação 

 

mural-2D: murais em risco no alentejo - degradação e diagnóstico 



Identificação e localização 

dos imóveis selecionados 

para estudo 64 

1,2 

3,4 

5,6 

7,8 

9,10 

11,1

2 

12 

Edifícios  

 

1.   Ermida de S. Pedro do Almuro (Mo)  

2.   Igreja de Nossa Senhora  da Conceição (Mo) 

3.   Casa de Fresco dos Sanches de Baena (VV 

4.   Igreja paroquial de S. Aleixo (MoN) 

5.   Convento da Nossa Senhora da Saudação (MoN) 

6.   Ermida  de S. André do Outeiro (MoN) 

7.   Ermida  de  Pedro da Ribeira (MoN) 

8.   Igreja  de  S. Jordão (Ev) 

9.   Igreja  de S. Farausto da Oriola (P) 

10. Igreja de S. Pedro do Outeiro  (VdA) 

11. Capela de S. Fernando (VN) 

12  Igreja de Santa Clara do Sabugueiro ( Arr) 



etapas 

mural-2D: murais em risco no alentejo - degradação e diagnóstico 



 

candeias@uevora.pt 


