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Resumo 

Esta investigação engloba as esculturas Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo, 

esboceto da escultura Doutrina de Salvador Barata-Feyo e Eu Espero de Fernanda Fragateiro 

que são exemplares de Arte Pública pertencentes ao distrito do Porto. As obras de Arte Pública 

estão diariamente expostas a fatores climatéricos adversos que tendencialmente se agravam 

devido às alterações climáticas e estão sujeitas a ações antrópicas que contribuem para o seu 

desgaste material e dissociação imaterial por parte dos cidadãos. 

Face a estas problemáticas é fundamental atuar sob a escultura pública, sendo o objetivo 

desta dissertação o desenvolvimento de uma metodologia baseada na Avaliação de Risco e a 

partir da mesma criar protocolos de manutenção específicos em oposição a intervenções de 

conservação e restauro profundas no futuro, contribuindo para uma proteção do Património 

Cultural mais sustentável ao longo do tempo. Para cada escultura foi realizado um diagnóstico 

exaustivo considerando a sua base material e incluindo a avaliação do seu estado de 

conservação e registo fotográfico. A análise colorimétrica dos três casos de estudo incidiu nas 

zonas que apresentavam biocolonização, patologias e ações de vandalismo. A análise de SEM 

das superfície das esculturas Eu Espero e esboceto da Doutrina permitiu a identificação de 

estruturas biológicas, compostos de base orgânica e corrosão. A metodologia dos Karsten Pipes 

permitiu caraterizar as propriedades de absorção de água e porosidade das esculturas em 

material pétreo.  

A caraterização do microbioma superficial dos casos de estudo iniciou-se com a análise 

com o microscópio ótico Dino Lite e com a amostragem com fita adesiva, métodos 

complementares que permitiram visualizar alguns dos organismos colonizadores das 

superfícies das esculturas. A técnica de deteção de  ATP por bioluminescência permitiu 

identificar e quantificar a presença de organismos vivos na superfície das obras o que 

possibilitou maior rigor na escolha dos pontos para a extração de ADN, base da metodologia  

de caraterização de uma comunidade biológica através da metagenómica. A extração de 

clorofila a foca-se em organismos fotossintéticos que colonizam uma obra, tendo esta relação 

sido observada nos resultados obtidos. Partindo do isolamento de organismos e respetiva 

visualização ao microscópio ótico foi possível a identificação de bactérias (Gram+ e Gram-), 

leveduras e fungos para a obra Doutrina. Através de estudos de aerobiologia caraterizou-se de 
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forma sumária a presença de partículas biológicas em suspensão e potenciais fontes de 

contaminação nas imediações das obras estudadas. 

No esboceto da Doutrina e Eu Espero foi necessário proceder a uma intervenção de 

conservação e restauro para devolver a unidade estética e correta leitura às obras. Em ambas as 

intervenções optou-se por aplicar metodologias de conservação que fossem seguras para 

operador, obra e meio ambiente, seguindo sempre que possível os conceitos e práticas 

associadas à conservação-verde (green conservation). 

Com a investigação empregue nesta dissertação confirmou-se que as obras de Arte Pública 

estão sujeitas a diversos fatores que o conservador-restaurador não consegue controlar, 

salientando-se a importância da sua monitorização. A automatização do contacto entre 

cidadãos, especialistas e obras de Arte Pública através de uma Aplicação Móvel (App) de 

ciência-cidadã que permita a contribuição ativa da sociedade na documentação e monitorização 

ativa das obras foi brevemente discutida nesse contexto. 

Palavras-Chave 

Arte Pública; Avaliação de Risco; Microbioma; Escultura; Comunidade;  Sustentabilidade 
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Abstract  

This research encompasses the sculptures Afonso de Albuquerque by Diogo de Macedo, the 

sketch of the sculpture Doutrina by Salvador Barata-Feyo and Eu Espero by Fernanda 

Fragateiro, which are examples of Public Art belonging to the district of Porto. The works of 

Public Art are daily exposed to adverse weather factors that tend to worsen due to climate 

change and are subject to anthropic actions that contribute to their material wear and immaterial 

dissociation by citizens. 

Given these problems, it is essential to act on public sculpture, and the aim of this 

dissertation is to develop a methodology based on Risk Assessment and from this to create 

specific maintenance protocols as opposed to deep conservation and restoration interventions 

in the future, contributing to a more sustainable protection of the Cultural Heritage over time. 

For each sculpture an exhaustive diagnosis was carried out considering its material base and 

including the evaluation of its state of conservation and photographic record. The colorimetric 

analysis of the three case studies focused on the areas which presented biocolonization, 

pathologies and vandalism. The SEM analysis of the surfaces of the Eu Espero and sketch of 

Doutrina sculptures allowed the identification of biological structures, organic compounds and 

corrosion. The Karsten Pipes methodology allowed characterization of water adsorption and 

porosity properties of the stone sculptures.  

The characterization of the surface microbiome of the case studies started with analysis with 

Dino Lite optical microscope and sampling with tape, complementary methods that allowed 

visualizing some of the organisms colonizing the sculptures' surfaces. The ATP detection by 

bioluminescence made it possible to identify and quantify the presence of living organisms on 

the surface of the works, which allowed for greater accuracy in the choice of points for the 

extraction of DNA, the basis of the methodology for the characterization of biological 

communities through metagenomics. The extraction of chlorophyll a focuses on photosynthetic 

organisms that colonize the case study, and this was observed in the results obtained. From the 

isolation of organisms and their visualization under the optical microscope, it was possible to 

identify bacteria (Gram+ and Gram-), yeasts and fungi for the work Doutrina. Through 

aerobiology studies, the presence of biological particles in suspension was briefly characterized 

as potential sources of contamination in the vicinity of the studied works. 
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In the sketch of the Doutrina and Eu Espero it was necessary to proceed to an intervention 

of conservation and restoration to return their aesthetic unity and correct reading of the works. 

In both interventions it was decided to apply conservation methodologies that were safe for the 

operator, the work and the environment, following whenever possible the concepts and 

practices associated with green conservation. 

The research undertaken in this dissertation confirmed that works of public art are subject 

to various factors that the conservator-restorer cannot control, highlighting the importance of 

monitoring them. The automation of the contact between citizens, specialists and works of 

Public Art through a citizen-science mobile application (App) that allows the active contribution 

of society in the documentation and active monitoring of the works was briefly discussed in 

this context. 

Key Words 

Public Art; Risk Assessment; Microbiome; Sculpture; Community; Sustainability 
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I. Introdução 

O tema desta dissertação partiu de uma proposta de retomar um trabalho de investigação 

previamente iniciado que estava associado ao projeto BIONANOSCULP que preconizou o 

estudo da biocolonização que afeta esculturas que se encontrem no exterior e que através da 

nanotecnologia pretendeu desenvolver e testar soluções que auxiliem a preservação deste 

Património de forma preventiva e mais sustentável ao longo do tempo (Moreira, et al., 2018). 

Para a concretização desta dissertação foram inicialmente selecionados dois casos de estudo: a 

escultura Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo executada em Pedra de Ançã e granito 

e pertencente ao espólio da Câmara Municipal do Porto (CMP), e o banco de jardim Eu Espero 

em aço inoxidável, betão e chumbo da autoria de Fernanda Fragateiro que é uma das esculturas 

do Museu Internacional de Arte Contemporânea de Santo Tirso (MIEC-ST). O objetivo base 

desta dissertação consiste num diagnóstico aprofundado e através do desenvolvimento de uma 

metodologia com base na Avaliação de Risco e a partir da mesma criar protocolos de 

manutenção específicos em oposição a intervenção de conservação e restauro profundas, 

contribuindo para uma proteção do património mais sustentável ao longo do tempo. Face a esta 

proposta um terceiro caso de estudo foi acrescentado uma vez que a escultura Afonso de 

Albuquerque foi alvo de uma limpeza nos primeiros meses de investigação inviabilizando a 

recolha de amostras para a caraterização do microbioma superficial da escultura. selecionou-se 

o esboceto da escultura Doutrina de Salvador-Barata Feyo que pertence ao espólio da 

Faculdade de Belas Artes do Porto (FBAUP), uma estátua em granito que se encontra no jardim 

desta instituição. Não só esta escultura apresentava colonização aparente permitindo a 

caraterização microbiológica superficial da mesma, mas também permitiu aumentar a 

diversidade de materiais que estão inseridos em contextos ambientais e sociais diversificados, 

acabando desta forma por enriquecer o trabalho de investigação.  

 Durante o período de apresentação da proposta da dissertação foram sendo delineadas 

as diferentes metodologias a aplicar, conceitos teóricos e práticos necessários de adquirir e a 

leitura de bibliografia para iniciar este projeto. Tratando-se de uma dissertação associada a um 

projeto de investigação (BIONANOSCULP) que apologia uma preservação sustentável do 

Património Cultural, as propostas e respetivos tratamentos efetuados nas obras seguiram ao 

sempre que foi possível as premissas associadas à green conservation (Balliana et al., 2016). 
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Esta dissertação encontra-se divida em nove capítulos e diferentes subcapítulos associados a 

cada um deles os respetivos apêndices e anexos.  

No capítulo II são apresentados os casos de estudo, assim como a sua contextualização 

histórica, descrição estilística e no caso da escultura Eu Espero, é desenvolvido o objetivo 

concetual da artista. Perante esta contextualização, o capítulo III é referente à avaliação do 

estado de conservação das obras e a apresentação do mapeamento de anomalias de cada uma. 

Para o desenvolvimento deste capítulo foi necessário a realização de várias visitas aos locais 

em que as esculturas se encontram inseridas, um registo fotográfico geral e de pormenores 

assim como um levantamento das principais patologias e danos que contribuem para o estado 

de conservação em que as mesmas se encontram. De forma a facilitar a junção de toda 

informação recolhida e posteriormente foi realizada a adaptação do formato de uma ficha para 

o propósito de identificar as obras e o estado de conservação em que as mesmas se encontram, 

assim como o mapeamento de anomalias, sendo apresentadas as principais patologias presentes 

na obra. As fichas e mapeamentos realizados encontram-se nos apêndices da presente 

dissertação.  

 O quarto capítulo contempla a caracterização material, morfológica e técnica dos casos 

de estudo. O primeiro subcapítulo é dedicado ao registo fotográfico geral e de pormenores da 

esculturas Afonso de Albuquerque, esboceto da escultura Doutrina e Eu Espero. Foram 

realizadas visitas aos locais em que estas obras se encontram ao longo dos dois anos de 

investigação, pelo que é possível acompanhar as mudanças que correm nas mesmas através da 

fotografias que foram tiradas. Estes registos foram mais recorrentes na escultura Afonso de 

Albuquerque uma vez que se pretendia observar e avaliar as mudanças ocorrentes após a 

limpeza da mesma. É apresentada a análise colorimétrica pelo método CIELab dos três casos 

de estudo, sendo que na obra de Fernanda Fragateiro e no esboceto da Doutrina foram 

realizadas leituras antes e após a limpeza de cada ponto selecionado de modo a quantificar a 

diferença de cor antes e após a intervenção nas obras. A técnica de microscopia eletrónica de 

varrimento (SEM) foi realizada com o intuito de identificar estruturas biológicas presentes nos 

dois casos de estudo mencionados anteriormente. No caso de estudo Afonso de Albuquerque e 

na escultura esboceto da Doutrina foi utilizada a metodologia de Karsten Pipes para calcular a 

absorção de água por um determinado período de tempo em diferentes pontos da escultura após 

a limpeza das mesmas e a variabilidade de porosidade nas mesmas.  
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 No capítulo V está compilada a caraterização do microbioma superficial da esculturas 

(destacando o esboceto da escultura Doutrina e Eu Espero). Para tal realizou-se a análise da 

superfície das esculturas recorrendo a um microscópio ótico digital Dino-Lite dos três casos de 

estudo, sendo na escultura esboceto da Doutrina antes e após a intervenção de conservação e 

restauro e em Eu Espero antes e depois da limpeza da obra. Neste capítulo também são 

discutidos os resultados da análise com fita adesiva microbiológica, concentração de ATP, 

assim como a extração e quantificação da presença de Clorofila a e a identificação do 

microbioma superficial recorrendo à metodologia de metagenómica. Também foi discutida a 

recolha de amostras e isolamento de organismos do esboceto da escultura Doutrina. A avaliação 

da qualidade microbiológica do ar (Aerobiologia) foi realizada nos locais em que se encontram 

os respetivos três casos de estudo também é apresentada neste capítulo.  

 O sexto capítulo corresponde à descrição da proposta de tratamento dos casos de estudo 

esboceto da escultura Doutrina e Eu Espero. No caso de estudo da Doutrina, como a cabeça da 

estátua se encontrava separada do corpo optou-se por fazer as propostas de tratamento de cada 

uma em separado. No capítulo XVII é apresentada a descrição detalhada dos tratamentos 

efetuados nos casos de estudo mencionados, sendo que na FBAUP procedeu-se à reconstituição 

da escultura, com a recolocação da cabeça na estátua, enquanto que no banco (Eu Espero) 

optou-se por realizar uma limpeza mecânica e aquosa que permitisse avaliar melhor os danos e 

preparar o mesmo para aquando de uma intervenção mais profunda se proceder à aplicação do 

revestimento à base de quitosano a  ser desenvolvido no âmbito do projeto BIONANOSCULP 

(Moreira et al., 2016; Silva et al., 2018). Foi realizado o registo fotográfico antes, durante e 

após a intervenção de cada caso de estudo que pode ser consultado nos apêndices assim como 

as fichas dos produtos que foram utilizados, que estão nos anexos.  

 O capítulo VIII engloba a Avaliação de Risco de cada caso de estudo, assim como a 

caraterização geral da sua envolvente e a criação de protocolos de monitorização e manutenção 

destas obras. Neste sentido são apresentadas opções que poderão ser executadas em parceria 

com as entidades e instituições detentoras das obras selecionadas e que possam também 

envolver a participação das comunidades em que as mesmas se encontram. A participação da 

comunidade no processo de preservação, manutenção e monitorização de obras de Arte Pública 

abordada diversas vezes ao longo da dissertação dado o seu interesse e devidamente explorada 

no capítulo IX que reúne a proposta para o desenvolvimento de um plano de monitorização de 
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obras de Arte Pública através da criação de uma aplicação móvel e da Ciência-Cidadã que reúna 

e permita analisar dados criados por cidadãos. Os dois últimos capítulos contemplam as 

conclusões retiradas com este trabalho de investigação bem como as problemáticas associadas 

ao mesmo, respetivamente.  O detalhe das metodologias, técnicas e protocolos apresentadas e 

discutidas em cada capítulo foram reunidas nos apêndices desta dissertação, assim como os 

respetivos planos de recolha.  

II. A Arte Pública em Portugal: Apresentação dos Casos de Estudo  

Os artistas, com o surgimento e constante desenvolvimento da Arte Pública, permitiram-se 

a incorporar na sua visão novos materiais, temas e ideais estéticos, produzindo obras em grande 

escala e cuja expansão atravessa o emocional e apologia ao envolvimento dos cidadãos nos 

diversos centros urbanos. Com um palco tão vasto e com tanta visibilidade como as cidades, 

diversas obras de Arte Pública principiaram um período em que não são apenas admiradas pelo 

seu esteticismo, estão também associadas a mensagens emocionais, manifestos da sociedade 

que abrangem questões sociais, ambientais e de caráter político do espaço em que estão 

inseridas, obrigando os cidadãos a confrontar a sua própria realidade e os visitantes a 

experienciarem um pouco da mesma (McNally & Hsu, 2012) . Contudo, é preciso considerar, 

que a Arte Pública é parte integrante da sociedade e molda-se à mesma, pelo que desde o seu 

surgimento até à atualidade a mesma foi alternado a sua definição e moldando-se à vida dos 

seus cidadãos. 

 Nos finais do século XIX surgiu pela primeira vez a ideia de Arte Pública Moderna em 

dois países: na Bélgica com o aparecimento e prolongamento do movimento Arts and Crafts, e 

nos Estados Unidos através do City Beautiful. Esta redefinição da arte no espaço urbano veio 

questionar de certo modo as noções tradicionais de monumento e dos mercados de arte da 

época. Em 1898 iniciou-se um movimento internacional de promover da Arte Pública que teve 

a sua primeira apresentação publica na Exposição Universal de Bruxelas (Abreu,2015b). Neste 

primeiro congresso já se perfilavam algumas das bases ideológicas desta disciplina e da sua 

‘plasticização’ que viria a ter no futuro, destacando-se os tópicos de ser uma arte de utilidade 

pública com consideração pela vida social em oposição à arte oficial, ou seja, à arte que se 

encontrava  ao serviço dos governos (Abreu, 2015b; Regatão, 2015). Do movimento europeu 

centrado na Bélgica sucedeu-se a organização de quatro Congressos Internacionais de Arte 

Pública entre 1898 e 1910 que reuniram representações de governos europeus, da América do 
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Norte e do Sul assim como da Ásia. Portugal foi representado pelas Câmaras Municipais de 

Lisboa e Coimbra (Regatão, 2015; Abreu, 2020). Destes congressos saíram três catálogos e a 

resolução de fundar um órgão internacional que apoiasse a Arte Pública, sendo que o mesmo 

entrou em funcionamento a partir de 1907 sob o nome Institut Internacional d’Art Public (IIAP). 

Com o passar dos anos o conceito de Arte Pública foi alargando, como menciona Marcel Smets 

e José Guilherme Abreu, a Arte Pública não estava limitada às artes plásticas, a mesma estava 

presente na educação, teatro, restauro, conservação de espaços e na sociedade, sendo uma forma 

de ver a arte muito multidisciplinar (Abreu, 2013; Abreu, 2015b; Abreu, 2020). 

 Como afirma o professor Doutor José Pedro Regatão: 

“Um dos aspetos que melhor carateriza a arte pública é precisamente o carácter universal do 

seu envolvimento com o público na medida em que se dirige a toda a sociedade e não apenas a 

um segmento específico, como geralmente se observa nos lugares institucionais da arte, e por 

isso participa diretamente no quotidiano social através dos locais de convívio e lazer que 

integram a própria paisagem urbana. Diversos autores reconhecem, também, que este conceito 

serviu para distinguir duas práticas artísticas distintas, uma dirigida para museus e galerias e 

outra orientada para os espaços públicos.” (Regatão, 2015)  

Esta distinção entre espaço público e ‘lugares institucionais da arte’, como é o caso dos museus 

e galerias, permitiu aos artistas que estes extrapolassem das habituais quatro paredes e 

conseguissem produzir obras de grande escala e com diversos materiais que anteriormente não 

eram tão explorados. É a partir dos anos 60/70 do século XX, em que ocorre uma substituição 

do monumento clássico e tradicional por valores de caráter anti-monumental, gradualmente 

deixa-se de realizar obras que enaltecem os heróis de guerra e governadores e inicia-se a 

transição para o que é atualmente reconhecido como Arte Pública, uma arte ao serviço da 

sociedade. Esta mudança também coincide com as mudanças políticas no Ocidente, em que 

ocorrem a queda de ditaduras permitindo a implementação da democracia em diversos países, 

incluído Portugal, que se encontrava sob o Regime Salazarista, esta alteração política e social 

traduziu-se nas disciplinas artísticas que começaram a ter uma maior liberdade de expressão 

intelectual e material (Abreu, 2015b; Regatão,2015) 
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2.1. Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo 

A escultura Afonso de Albuquerque é da autoria de Diogo de Macedo (1889-1959) e foi 

executada em 1930 para representar Portugal na Exposição Colonial de Paris em 1931. Diogo 

de Macedo teve uma elevada importância no panorama artístico português da época, participou 

no Manifesto do I Salão dos Independentes em 1930, sendo que os artistas que participaram 

tinham como objetivo afirmar que não se regiam aos cânones estéticos da época e defendiam a 

unidade estética final da obra em detrimento das ideias pré-estabelecidas e vigentes (Falcão, 

1996; Pereira, 2017). Nos anos 30 o artista já apresentava uma carreira de vinte anos e era visto 

como um dos escultores nacionais de referência, pelo que nesse período começa a trabalhar de 

forma mais recorrente a exaltação dos heróis nacionais e da História de Portugal. Esta opção 

temática faz com que começasse a receber mais encomendas do estado e simultaneamente a ir 

de encontro à realidade sociopolítica vivida na época (Falcão, 1996).  

Em 1930 Diogo de Macedo produz  a escultura Afonso de Albuquerque, uma representação 

do vice-rei da Índia para participar num concurso aberto cuja finalidade era a criação de objetos 

artísticos para a decoração dos pavilhões projetados pelo arquiteto Raul Lino para a Exposição 

Colonial de Paris de 1931 (Abreu, 1996; Moreira, Vieira & Abreu., 2020). A proposta do 

escultor para o concurso foi um esboceto da estátua em gesso patinando (e ainda existe um 

estudo em barro, sendo que ambas as maquetes encontram-se na Casa-Museu Teixeira Lopes 

em Vila Nova de Gaia, (consultar Anexo I- Maquetes em Barro e Gesso da Escultura Afonso 

de Albuquerque ) e a escultura final foi esculpida em Pedra de Ançã e assente sob um plinto de 

granito (Abreu,1996; Falcão, 1996). 

A estátua de Afonso de Albuquerque apresentada em 1931 acaba por ser uma figura muito 

semelhante à dos modelos retratados ao longo da  história, possuindo particular similaridade 

com as cópias dos retratos do vice-rei da Índia que se encontravam na Galeria dos Vice-Reis e 

Governadores da Índia e desde 1960 mantidos no Museu Nacional de Arte Antiga de Lisboa 

(Falcão, 1996; Moreira, Vieira & Abreu., 2020; Reis, 2014). A escultura de Afonso de 

Albuquerque por Diogo de Macedo transparece uma presença hierárquica e ao mesmo tempo 

expressiva pela sua pose com a perna direita mais avançada e envergando o fato de guerreiro 

de Santiago e governador, como a capa longa sobre os ombros, a espada segura pela mão 

esquerda e alongada pelo corpo e a coifa na cabeça. Ainda de notar outros atributos associados 

ao guerreiro, como as suas longas barbas e a opção iconográfica de Diogo de Macedo em 
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representar a maqueta da fortaleza de Ormuz que foi fundada por Afonso de Albuquerque entre 

1507 e 1515 e é um símbolo da presença portuguesa na Índia (Abreu, 1996; Falcão, 1996; 

Moreira, Vieira & Abreu., 2020.). 

 

Figura 1. Escultura Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo (©Carlota Carvalho) 

Entre as maquetes de barro e gesso patinado é possível observar diferenças entre essas fases 

intermédias (Anexo I-Maquetes em Barro e Gesso Patinado da Escultura Afonso de 

Albuquerque ) quando comparadas com o trabalho final em pedra (Apêndice V_A- Registo 

Fotográfico Afonso de Albuquerque), pelo que demonstra que o processo criativo do escultor 

estava em constante mutação e adaptação de forma a obter a melhor qualidade estética possível 

(Moreira, Vieira & Abreu., 2020).  

Após a Exposição Colonial de Paris em 1931 a escultura retornou para Portugal e voltou a 

ser exposta três anos mais tarde, em 1934 na Exposição Colonial Portuguesa que teve como 

inspiração a de 1931. A realização deste evento no Porto foi de encontro aos objetivos políticos 

do regime de António Oliveira Salazar, o Estado Novo, cuja finalidade era o engrandecimento 

de Portugal e dos seus feitos (Castro, 2017; Moreira, Vieira & Abreu., 2020;). A Exposição 

Colonial Portuguesa tinha ainda o intuito de mostrar aos portugueses que deveriam sentir 

orgulho do seu país e da sua grandiosidade a nível material, na extensão dos territórios 

portugueses e ainda mantinham além mar, que eram resultado de 500 anos da colonização 
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portuguesa, relembrando o lema de Portugal, que era visto como um país que “deu novos 

mundos ao Mundo”. (Castro, 2017). Perante estes objetivos, a estátua de Afonso de 

Albuquerque apresentava as características históricas e estéticas ideais para estar presente nesta 

exposição no Porto. A Exposição Colonial Portuguesa foi realizada no Palácio de Cristal no 

Porto, e a escultura da autoria de Diogo de Macedo foi implantada nos seus jardins. Esta estátua 

ficou nesse mesmo local até aproximadamente 1970/1971. Durante o período que se encontrou 

nos jardins do Palácio de Cristal a obra foi alvo de atos de vandalismo por parte do público, 

pelo que em 1968 a Comissão Nacional de Arte e Arqueologia emitiu um comunicado 

indicando que a escultura deveria ser enquadrada num novo local aquando da remodelação do 

Palácio de Cristal, contudo, em 1970 a mesma Comissão propunha uma nova localização para 

a estátua e que esta mudança deveria ocorrer entre 1970-1971.  

A estátua foi reimplantada na Praça D. João III agora conhecida como Largo D. João III, na 

Foz do Douro no Porto, possivelmente durante o período temporal anteriormente mencionado 

(1970-1971). 

 

2.2. Esboceto da Escultura Doutrina de Salvador Barata-Feyo 

O esboceto da escultura Doutrina foi executado em 1960 e é da autoria de Salvador Barata-

Feyo (1899-1990) que é reconhecido em Portugal por fazer parte da segunda geração de 

modernistas. Formou-se em Escultura no ano de 1928 na Escola de Belas Artes de Lisboa, 

sendo autor de obras diversificadas que procuravam a modernidade e que se caracterizavam 

pela pureza da forma humana demarcada apenas por alguns planos e volumes. O artista via a 

escultura como uma forma de preservar a memória e de comemoração dando preferência a 

materiais como o bronze e a pedra para a execução final dos seus trabalhos. Participou em 

diversos Salões da Sociedade Nacional de Belas Artes (SNBA) e começou a ser um dos 

escultores mais requisitados para a realização de obras públicas devido à sua tendência pela 

modernidade aliada a uma estética nacional que era a pretendida pelos governadores da época 

(Abreu, 1996; Matos, 2004). 

Foi a 28 de fevereiro de 1958 que recebeu uma proposta para a execução das Fontes de 

Direito: Direito Natural, Jurisprudência, Lei, O Costume-Tradição Jurídica e Doutrina para o 

novo Tribunal do Porto. Salvador Barata-Feyo aceitou a proposta, pelo que lhe foi dado um 

período de 180 dias para a realização e apresentação dos esbocetos das cinco esculturas. Os 
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esbocetos em gesso foram aprovados em 1959 sendo que no decorrer de 1960 o escultor 

começou a execução dos esbocetos das estátuas já no material final e numa escala maior, 

usualmente 1/3 do tamanho da obra final, já que a  partir deste último modelo é aumentada para 

o tamanho previsto (Matos, 2004; Alves, 2018). 

A 17 de julho de 1961 a quinta e última escultura é colocada na fachada do Palácio da 

Justiça do Porto, a inauguração do mesmo acontece no dia 28 de outubro de 1961(Alves, 2018). 

As cinco figuras foram executadas como se tratasse de uma estrutura óssea que depois foi 

vestida com panejamentos largos que acabam por dar uma certa solidez formal e verticalidade 

que só é interrompida pelos gestos que foram atribuídos a cada estátua como uma forma 

iconográfica de identificar cada Fonte de Direito é que representam. Este ligeiro movimento da 

zona superior do corpo, mais especificamente da área das mãos e torsos contribui para a 

harmonia do conjunto escultórico e ritmo da fachada (Resende et al., 1981; Abreu, 1996; Matos, 

2004; Alves, 2018).  

O esboceto da escultura Doutrina, ou seja, o último antes da execução da estátua final, ainda 

foi exposto em 1965 na Exposição Magna da Escola Superior de Belas Artes do Porto, sendo 

que atualmente se encontra nos jardins dessa mesma instituição que agora dá pelo nome de 

Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto (FBAUP). A estátua da Fonte de Direito 

Doutrina de Salvador Barata Feyo que pertence ao espólio da FBAUP (Consultar Anexo II. 

Ficha de Inventário do Esboceto da Escultura Doutrina da FBAUP)  caracteriza-se por ser uma 

figura feminina em pé, descalça que possui uma figuração moderna através do corpo 

geometrizado que só é quebrado pelos panejamentos compridos, especialmente no tardoz da 

escultura, que apresenta um movimento ondulante dos mesmos, quase romântico. Esta figura 

apresenta como atributo iconográfico um livro na sua mão direita que se encontra aberto para 

o público (Abreu, 1996; Alves, 2018).  
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Figura 2. Esboceto da Escultura Doutrina de Salvador Barata-Feyo (©Carlota Carvalho) 

 

2.3.  Eu Espero de Fernanda Fragateiro  

A escultura Eu Espero, foi realizada pela artista Fernanda Fragateiro a convite da sua 

participação no V Simpósio Internacional de Escultura de Santo Tirso em 1999. Atualmente a 

obra faz parte do espólio do Museu Internacional de Escultura Contemporânea que se localiza 

em diversos espaços ao ar livre da cidade de Santo Tirso, sendo por isso considerada uma obra 

de Arte Pública .  

A partir das décadas de 1960 e 1970 a presença da escultura no espaço público sofre 

modificações a nível estético e social e com esta mudança iniciam-se os primeiros Simpósios 

de Escultura ou Bienais de Escultura. Estes eventos eram maioritariamente organizados por 

escultores que por sua vez convidavam vários artistas a reunirem-se numa mesma cidade para 

criarem esculturas para a mesma. A realização de Simpósios de Escultura tem como objetivo 

principal o (…) estabelecer um intercâmbio de informações entre produtores e usufruidores de 

arte, promovendo a criação de espetáculos cujo resultado permanece no local da sua realização 

(…).” (Laranjo, 2010) 

O primeiro Simpósio de Escultura foi realizado em 1959 pelo escultor austríaco Karl 

Prantl que convidou colegas até uma pedreira de forma que todos pudessem ter a oportunidade 
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de desenvolver esculturas de pedra em grande escala. A realidade é que esse primeiro projeto 

foi o mote para se começarem a realizar Simpósios de Escultura de uma forma mais periódica 

por todo o mundo.  

O Museu Internacional de Escultura Contemporânea em Santo Tirso (MIEC-ST) nasce 

através da realização de um conjunto de Simpósios dedicados à escultura contemporânea num 

contexto de Arte Pública (Simpósio Internacional de Escultura de Santo Tirso). Esta proposta 

foi apresentada pelo escultor Alberto Carneiro em 1990, sendo que em 1996, após a realização 

de quatro simpósios, é aprovada numa reunião da Câmara Municipal de Santo Tirso a criação 

do MIEC-ST que foi inaugurado oficialmente no decorrer do ano de 1997 e têm como principal 

acervo as esculturas criadas ao longo dos vários simpósios. Até ao ano de 2015 a cidade de 

Santo Tirso continuou a receber os Simpósios cujas obras realizadas no decorrer dos mesmos 

depois passavam a fazer parte do espólio do MIEC-ST. 

Sendo um Museu que se expressa essencialmente no exterior, este é definido pelo 

perímetro urbano da cidade de Santo Tirso, criando uma simbiose entre natureza/urbano e dos 

próprios cidadãos com a Arte Contemporânea. O próprio espectador ganha uma nova dimensão, 

o de interprete das obras e de guia, sendo livre de fazer o percurso que desejar 

A obra escultórica Eu Espero foi criada especificamente para ser colocada no Parque D. 

Maria II.  Trata-se de um banco sem costas em aço inoxidável 316 Ti, cujo assento é composto 

por nove barras horizontais nesse mesmo material. Em cada uma das pontas é visível uma 

gravura da obra fotográfica I Wait, da fotografa Julia Margaret Cameron. Todo o banco 

encontra-se assente sobre um retângulo em betão que tem inscrita a frase– “Eu Espero” em 

chumbo 

Com a escultura Eu Espero, Fernanda Fragateiro cria um banco com fator sentimento, 

num local público (Parque D. Maria II em Santo Tirso), tornando a sua obra acessível a quem 

a pretender visitar. Como o Autor e Investigador José Guilherme Abreu afirma, “(...) Rejeitando 

o mero adorno da via pública, para propor o vero envolvimento na vida pública, esta conceção 

de arte pública detém a missão sociocultural de promover a apropriação cívica do espaço 

público, surgindo como “arte para todos, arte com todos, arte por todos” (...).” (Abreu, 2017).  

Eu Espero transforma-se num dos exemplos de Arte Pública em que a obra só fica completa se 

as pessoas a virem, usufruírem e relacionarem-se com a mesma e com o ambiente bucólico que 

a envolve. 
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Figura 3. Escultura Eu Espero de Fernanda Fragateiro (©Carlota Carvalho) 

 

O conceito de Arte Pública “(...) veio questionar as noções tradicionais de monumento 

escultórico, a sua forma e função, bem como o lugar do espetador (...)”. (Regatão, 2015, pp.67). 

Esta redefinição da arte provocou uma nova exploração do espaço por parte dos artistas, estes 

inspiram-se nas vivências do quotidiano e da esfera social em que estão inseridos para a 

realização das suas obras e pretendem que o público seja o verdadeiro protagonista, pois sem a 

participação e envolvência dele uma obra nunca está realmente completa. A interação 

obra/público é o que leva à concretização da Arte Pública na sua plenitude concetual. De acordo 

com o Manifesto da Escultura Pública de Siah Armanji, o mesmo afirma no ponto 7 que “A 

escultura pública tenta preencher o fosso que se forma entre a arte e o público, para fazer com 

que a arte seja pública e com que o artista seja cidadão outra vez.”. A arte deixa de ser algo 

admirado num museu e com acesso reservado e passa a ser um marco do nosso quotidiano. 

Perante esta nova forma de expor, os artistas começam a criar arte que tenha em conta o local 

em que a obra vai ser inserida (site specific) e a comunidade que a vai envolver (new genre 

public art) tornando-se neste processo de conceção artista e cidadão que pretende criar obras 

dinâmicas que possam ser usufruídas pelos vários membros da sociedade.  

O uso do espaço público para a criação de obras de arte permitiu aos artistas que as 

mesmas ganhassem uma nova escala que não seria possível de criar dentro de uma galeria ou 

museu. Esta nova liberdade no processo de criação também faz com que o conceito de espaço 
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e objeto se unifiquem, todo o ambiente envolvente passa a contribuir para a o resultado final da 

obra de arte e para a experiência do público sobre a mesma.  

A Arte Pública Contemporânea além de adotar as diretrizes do conceito original ainda 

se dotou de uma nova multidisciplinariedade, associando às suas conceções artísticas ideias e 

modus operandi de outras áreas como o design, a arquitetura, a sociologia, entre outras. Esta 

interdisciplinaridade abraça novos pontos de perceção sensorial que anteriormente não eram 

passiveis de ser explorados, a Arte Pública Contemporânea aliou-se às tecnologias e materiais 

do seu tempo e fez o espectador imergir de forma mais profunda numa obra. A tríade obra de 

arte, meio envolvente e espetador são fundamentais para se alcançar a plenitude de uma 

intervenção/obra de Arte Pública.  

Outro fator que contribui para um apreço pela obra da Fernanda Fragateiro é a sua 

localização, por esta se encontrar numa zona mais reservada do Parque D. Maria II que se 

encontra envolvida por choupos e plátanos que crescem e fundem uns nos outros, contribuindo 

deste modo para a ideia de aconchego num espaço público. Este espaço foi escolhido 

especificamente para colocar a Escultura Eu Espero sendo esta uma obra de Arte Pública site 

specific. 

O termo site specific é aplicado quando uma obra é projetada e colocada num local 

específico para a mesma. Esta escolha de local definitiva desde a sua conceção no imaginário 

do artista até à sua realização em objeto tangível faz com que no fim haja uma leitura própria, 

em que o espaço/ambiente é inseparável da obra escultórica. A ideia de obra de arte site specific 

obrigou a uma mudança no modo de pensar e conceber a obra. No caso da escultura do banco 

de Fernanda Fragateiro, a sua simbologia e intenção da artista só ficou completa quando a sua 

obra foi colocada no recanto do Parque D. Maria II. Quando esta (escultura) ficou envolvida 

pela natureza romântica do jardim, acessível aos olhos e corpo das pessoas é que o banco 

alcançou a intenção da artista e o seu estatuto de obra de arte.  

A Arte Funcional pode ser vista como uma ramificação da Arte Pública e 

Contemporânea que exige a participação da sociedade para que a mesma fique ‘completa’. Este 

segmento artístico tem como um dos seus principais focos a relação entre cidadania e a obra de 

arte, ou seja, a obra de arte concebida deve acompanhar o presente (a tecnologia do quotidiano, 

a diversidade cultural, questões políticas e ambientais). 

Com a crescente presença da Arte Funcional a partir de 1960, começa-se a perceber que 

o museu, na sua conceção mais tradicionalista, já não é a opção mais viável para a exposição 
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desta tipologia de obras- o museu como o conhecemos está em expansão. Devido a esta nova 

conceção museológica ser pouco controlada, a “(...) obra de Arte Funcional pode ser 

considerada (...) instável porque frequentemente apresenta diversas configurações, que 

acrescentam outros valores aos inicialmente propostos pelo artista, através de uma trajetória 

tecnológica criativa, interativa, prolongada e potencialmente indeterminada.” (Ponte, 2017, p 

184). Num ambiente indefinido e que está ao alcance de qualquer pessoa, o objeto artístico de 

conceção funcional pode ser alvo de danos, sendo necessária a intervenção do artista para 

adaptar a sua obra. 

No caso da obra escultórica Eu Espero, estamos perante uma obra de Arte 

Contemporânea Pública com cariz Funcional, esta apresenta a forma de um banco, que para 

cumprir o seu objetivo concetual necessita da participação social. Para cumprir o seu objetivo 

de objeto que é transformado em arte capaz de provocar emoções, necessita que as pessoas 

usufruam da obra. 

As conceções artísticas de carácter funcional são dotadas de capacidade estética/ 

artística, social, emocional e de participação/uso, sendo esta ramificação da Arte 

Contemporânea uma das que melhor explora o conceito de arte aliado à Era Tecnológica. A 

Arte Funcional representa as problemáticas do nosso quotidiano, apresentando por vezes 

soluções viáveis que podem ser utilizadas por qualquer pessoa, como se a obra se tratasse de 

um mero objeto que utilizamos diariamente. 

 

III. Estado de Conservação  

Procedeu-se à avaliação do estado de conservação de cada caso de estudo, Afonso de 

Albuquerque, esboceto da escultura Doutrina e Eu Espero através de visitas aos locais em que 

os mesmos estão inseridos e auxiliada pela documentação geral e de pormenores da obra assim 

como a caraterização da envolvente. De modo a facilitar esta etapa foram utilizadas fichas com 

diferentes entradas de modo a ter um registo o mais completo possível (Apêndice I- Estado de 

Conservação dos Casos de Estudo- I_B- Fichas do Estado de Conservação). Considerou-se 

que a escultura Afonso de Albuquerque e o esboceto da escultura Doutrina apresentam um 

estado de conservação razoável enquanto que o banco Eu Espero apresenta um nível bom de 

conservação. Para cada caso de estudo foi realizado e atribuído um mapeamento de anomalias 
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geral tendo em consideração as principais patologias e danos presentes nas obras (Apêndice I- 

Estado de Conservação dos Casos de Estudo- I_A- Mapeamentos de Anomalias) 

 

IV. Caraterização Material, Morfológica e Técnica dos Casos de Estudo  

4.1. Observação das Esculturas in situ e Documentação Fotográfica  

 Foram realizadas diversas visitas aos locais em que as esculturas se encontravam 

inseridas de modo a fazer uma avaliação geral e pormenorizada das mesmas e da sua 

envolvente. Esta primeira avaliação a ‘olho nu’ permite avaliar o estado de conservação dos 

casos selecionados, as patologias que apresenta e verificar se foi alvo de intervenções 

anteriores. É de considerar que o  papel da documentação no Patrimônio Cultural apresenta uma 

definição muito ampla, contudo, os principais objetivos são os de capturar informação sobre 

diversas tipologias patrimoniais, incluído as suas caraterísticas físicas, estéticas, históricas e 

problemas associados e posteriormente, organizar, interpretar e gerir as informações recolhidas 

(LeBlanc & Eppich, 2005) 

Também foi realizada a documentação fotográfica das obras e da sua envolvente. Para 

cada caso de estudo foi realizado um registo fotográfico completo, começando pela vista geral 

360º de cada um, em seguida a documentação de pormenores escultóricos, danos como fraturas, 

fissuras, elementos em falta e outras patologias associadas, como a presença de corrosão, 

biocolonização, alterações de cor e da textura da superfície, entre outros. Este processo de 

documentação das obras foi repetido várias vezes ao longo da investigação de modo a manter 

um registo atualizado de cada uma e facilitar a execução dos planos para recolhas de amostras 

e perceber como o próprio meio ambiente e antrópico contribuíram para as alterações que 

ocorriam nas esculturas ao longo do tempo . Nos casos de estudo esboceto da escultura Doutrina 

e Eu Espero foi realizado um registo fotográfico geral e de pormenor antes e após a intervenção 

de conservação e restauro. A maioria das metodologias, análises e recolhas de amostras 

executadas foram também documentadas fotograficamente.  

 A documentação fotográfica das obras foi realizada com recurso a uma câmara 

fotográfica Olympus PEN E-PL9 e com a câmara fotográfica de um iPhone 7 e pode ser 

consultado no Apêndice V- Registo Fotográfico dos Casos de Estudo. 
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4.2. Análise Colorimétrica por Método CIELab 

A colorimetria é a ciência que realiza a medição/descrição numérica da cor de forma a 

que dois objetos com as mesmas especificidades e sujeitos às mesmas condições irão sempre 

apresentar os mesmos valores sobre essas condições (Gilchrist & Nobbs, 2000; Broadbent, 

2010; Beck et al., 2015). 

Em 1976 a CIE (Comission Internationale de l’Eclairage) adotou o sistema CIELab 

como um padrão internacional para a medição de cor que tem em consideração a matiz, 

saturação e luminosidade do objeto. Com este sistema, a cor de um objeto, pode ser determinada 

através do conjunto de coordenadas L*, a* e b* (Beck et al., 2015): 

• L*- É o eixo vertical (eixo do z) e representa a luminosidade. Um valor de 100 

é totalmente branco e 0 é totalmente preto; Este é o eixo neutro uma vez que 

apresenta entre o valor máximo e mínimo uma escala de cinzentos. 

• a*- É o eixo do x e representa a qualidade de cor dos vermelhos-verdes. Valores 

positivos (até +60) correspondem a tonalidades mais avermelhadas enquanto 

valores negativos (até -60) representam tons mais esverdeados. Valores 

próximos do zero são tons acinzentados. 

• b*- A coordenada b* está no eixo dos y e representa a qualidade de cor dos 

amarelados-azulados. Valores positivos (até +60) são representativos de tons 

amarelados e valores negativos (até -60) associados a tonalidades azuladas. 

Valores próximos do zero são tons acinzentados. (Gilchrist & Nobbs, 2000; 

Beck et al., 2015) 

O uso de instrumentos capazes de realizar a medição de cor, como o caso dos 

colorímetros, permite uma comunicação das cores medidas através de valores standard 

associados a cada espaço de cor, como o caso do sistema CIELab. A diferenças de valores entre 

medições de cores também podem ser determinadas através desses instrumentos e de cálculos 

matemáticos. Esta metodologia de medição da cor numericamente e interpretação dos valores 

obtidos permite colmatar o problema da subjetividade associada à observação visual de uma 

cor e da comparação entre várias cores. (Gilchrist & Nobbs, 2000) 

 No estudo de materiais e alterações colorimétricas provocadas por ataques 

microbiológicos em Património Cultural a metodologia de análise colorimétrica com 

quantificação por método CIELab já tem sido aplicada em diferentes casos de estudo (Grossi 
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et al., 2003; Feliu et al.,2005; Franceschi, Letardi & Luciano, 2006; Gulotta et al., 2014; Beck 

et al., 2015; Grossi et al., 2015; Vázquez-Nion & Prieto, 2018; Gambino et al.,2019; Ramil et 

al., 2020).  

Para a medição colorimétrica apenas é necessário um colorímetro ou espectrofotómetro. 

Esta é uma metodologia não invasiva, de custo muito reduzido, de fácil transporte o que permite 

a recolha de dados in situ e de forma imediata uma vez que o processamento de dados é muito 

pequeno (Ramil et al., 2020). 

 

4.2.1. Metodologia  

Para a análise colorimétrica foram selecionadas na escultura Afonso de Albuquerque 14 

áreas (AA1- AA14), esboceto da escultura Doutrina 8 áreas de amostragem (D1-D8) e para a 

escultura Eu Espero 14 áreas (EE1-EE14). A cor da superfície de cada um dos pontos 

selecionados nos casos de estudo foi medida com um colorímetro portátil Konica Minolta 

Chroma Meter CR-400 (Apêndice III_A- Figura 1) equipado com uma cabeça de silicone com 

aproximadamente 8 mm de diâmetro, em determinadas condições (Apêndice III_A- Tabela 1) 

e calibrado de acordo com os parâmetros definidos pela marca. Para cada área foram realizadas 

três medições em volta de uma circunferência com um máximo de 3cm de diâmetro e as 

medições colorimétricas foram analisadas utilizando o sistema de cor CIELab adotado em 1976 

pela CIE. Foi calculada a média e o desvio padrão das leituras para cada ponto. Posteriormente 

foi calculada a diferença de cor (∆E) entre cada um dos pontos recorrendo à fórmula: 

∆E*= √(L ∗ 2 −  L ∗ 1)2 +  (a ∗ 2 –  a ∗ 1)2 + (b ∗ 2 −  b ∗ 1)2 

 

 

4.2.2 Análise de Resultados  

 As seleções das áreas de leitura para análise colorimétrica das obras tiveram como base 

as diferenças de cor provocadas pela biocolonização ou patologias presentes de origem 

ambiental ou antrópica. No caso de estudo Afonso de Albuquerque (Apêndice III_A. Figura 1- 

Figura 5) não foi possível a recolha de dados antes das limpezas e consecutivas ações de 

vandalismo, pelo que a seleção das áreas teve por base alterações estéticas da obra (como o 

aparecimento de manchas de tonalidades avermelhadas e negras, biocolonização, corrosão e 
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ações de vandalismo) e ter um registo das mesmas (Apêndice III_A. Tabela 2-Tabela 17 e 

Figura 6) de forma a que no futuro, caso a obra seja alvo de uma nova intervenção comparar as 

diferenças de cor originais e com áreas da mesma que não apresentem patologias. 

 Nos casos de estudo esboceto da escultura Doutrina (Apêndice III_A. Figura 7) e Eu 

Espero (Apêndice III_A. Figura 10) o principal objetivo era a recolha de informações 

colorimétricas das áreas com biocolonização e patologias e comparar esses valores com os 

recolhidos após a intervenção de conservação e restauro. Valores mais elevados correspondem 

a uma maior diferença de cor, logo uma melhor ação de limpeza (Pozo-Antonio, 2017). 

Também se procedeu a uma comparação dos valores obtidos com o método CIELab com o que 

é visível a olho nu, daí a necessidade de transformar o espaço de cor CIELab em coordenadas 

RGB de modo a facilitar esta comparação, para tal recorreu-se ao website nixsensor.com que 

permite a conversão dos parâmetros L*, a* e b* no sistema RGB. 

 No esboceto da escultura Doutrina antes de se iniciar a limpeza os valores médios 

(Apêndice III_A. Tabela 18-Tabela 26 e Figura 8) do parâmetro L* variavam entre 38,1e 40,11, 

a* entre 0,28 e 0,30 e b* entre 10,15 e 10,3, sendo que estes valores correspondem a uma escala 

de cinzentos-esverdeados que vai de encontro à tipologia material da escultura, o granito e o 

facto da mesma estar praticamente toda biocolonizada. O E mais elevado (E=22,14) da 

medição do antes e após a limpeza corresponde à área de leitura D2 que é na área abaixo do 

torso em que apresentava biocolonização (provavelmente microalgas e líquenes). O E com o 

valor mais baixo (E=4,7) está associado à área de leitura D7 que corresponde à zona do torso 

que não apresentava colonização biológica que fosse visível a olho nu. Após a intervenção na 

obra os valores médios (Apêndice III_A. Tabela 27- Tabela 34 e Figura 9) de toda a escultura 

do parâmetro L*=56,42, a*=3,67 e b*=5,10, sendo que estes correspondem a uma escala de 

cinzentos-claros.  

Uma vez que a escultura apresentava biocolonização generalizada decidiu-se calcular 

através dos valores médios de cada área de leitura a média geral de cada um dos parâmetros L* 

a* e b* e em seguida calcular o E entre cada uma das áreas de leitura antes e após a limpeza, 

possibilitando a observação de se a limpeza foi uniforme. 
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Tabela 1. Cálculo da Diferença (E) entre as Áreas de Leitura Antes e Após a Limpeza com os Valores Médios 

Obtidos da Escultura Esboceto Da Doutrina 

E entre Áreas de Leitura  E RGB Antes Limpeza  RGB Após Limpeza 

D1 Antes da Limpeza/ D1 Limpa 21,69 
  

D2 Antes da Limpeza/ D2 Limpa  22,14 
  

D3 Antes da Limpeza/ D3 Limpa  (-) 
 

______ 

D4 Antes da Limpeza/ D4 Limpa  16,48 
  

D5 Antes da Limpeza/ D5 Limpa  16,19 
  

D6 Antes da Limpeza/ D6 Limpa  14,59 
  

D7 Antes da Limpeza/ D7 Limpa  4,73 
  

D8 Antes da Limpeza/ D8 Limpa  18,64 
  

 

Os valores de E entre as áreas de leitura após a limpeza e a média de todos os pontos após a 

limpeza varia entre 0,58 e 4,76, pelo que são considerados valores relativamente baixos o que 

corresponde uma limpeza bastante uniforme de toda a escultura. É preciso considerar que o E 

vai sempre variar de área de leitura para área de leitura pois a própria composição mineralógica 

da área a ser analisada não é exatamente igual a um outro ponto, o tamanho dos grãos e grafite 

é variável sendo a colorimetria também diferente. Outro ponto a ter em consideração é a 

biocolonização da escultura, apesar de a mesma estar muito colonizada não era por 

microrganismos e macro-organismos iguais, certos organismos mancham e alteram as 

propriedades físicas, químicas e visuais de forma permanente. Também é importante denotar 

que a escultura se encontra inserida debaixo de um pórtico que só recebe luz natural, ação do 

vento e chuva do lado esquerdo da obra (quando a mesma é vista de frente), isto influencia a 

colonização presente nesse lado e frente da obra (maioritariamente microalgas e líquenes de 

verde claro) e como o colorímetro irá fazer a leitura nessas mesmas áreas, pelo que a leitura da 

cor não vai ser uniforme em toda a escultura e nas diferentes zonas selecionadas para a execução 

da mesma.  

 Não foi realizada uma análise colorimétrica da área D3 que correspondia à zona do torso 

uma vez que a leitura após a limpeza foi realizada depois de efetuada a colagem da zona 

abdominal na escultura, pelo que a área selecionada na primeira analise já não era visível. Daí 

que se calculou a média de todos os pontos após a limpeza sem contar com o ponto D3 na média 

de todos os pontos antes da limpeza de forma a obter um E mais específico com as condições 
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atuais em que a escultura se encontra, sendo que o E entre a média de todos os pontos antes 

da limpeza (sem o D3) e a média de todos os pontos após a limpeza é de E= 14,69 (Apêndice 

III_A. Tabela 35-Tabela 37, Tabela 39- Tabela 43). 

 Na escultura Eu Espero também se procedeu à análise colorimétrica da obra antes 

(Apêndice III_A. Tabela 44-60) e após (Apêndice III_A. Tabela 66-Tabela 78) a execução de 

uma limpeza com escovagem manual, contudo, face às diferentes composições materiais que a 

constituem criou-se um código de cores de modo a diferenciar às áreas de leitura 

correspondentes ao assento (em aço inoxidável 316 TI), a laje da base (em betão) e as letras 

(em chumbo). Antes da limpeza os valores médios das áreas de leitura correspondentes ao 

assento variavam para L* de 50,46 a 62,58, para a* de 3,15 a 4,03 e para b*de -0,72 a 3,34 

(Apêndice III_A. Tabela 61 e Figura 11). Estes valores traduzem-se a nível visual numa escala 

de cinzentos-claros o que não é real em algumas das áreas de amostragem. Quando comparadas 

as fotografias macroscópicas e microscópicas realizadas com o Dino Lite é possível verificar 

que a área de leitura EE1 corresponde a uma zona com corrosão e os pontos EE13, EE15 e 

EE18 apresentam biocolonização. É preciso considerar que a corrosão e biocolonização 

presentes nesses pontos não correspondem a uma área significativa, pelo que o diâmetro do 

colorímetro é maior que a área coberta por essas patologias, pelo que acaba por medir mais 

áreas correspondentes à cor original do assento. Outro fator a considerar é que o próprio 

equipamento não consegue realizar medições tão rigorosas em superfícies que apresentem 

brilho, como é o caso do aço inoxidável. Quanto às áreas de leitura correspondentes à laje de 

betão os valores de L* variavam de 22,43 a 48,3, os de a* de 0,77 a 2,66 e os de b* de 3,82 a 

8,55 o que corresponde a uma escala de castanhos-esverdeados, exceto o ponto EE4 que se 

aproxima mais dos cinzentos uma vez que é uma área que não apresentava colonização 

biológica (Apêndice III_A. Tabela 61 e Figura 11). Nas letras de chumbo incorporadas na laje 

de betão os valores dos parâmetros de cada uma das áreas de leitura variavam no L* de 32,02 

a 40,13, em a* de -1,79 a 1,34 e em b* de 0,13 a 8,2, o ponto EE5 é o único que não se encontra 

numa escala de verdes e sim de cinzento-claro (Apêndice III_A. Tabela 61 e Figura 11).  

Foi calculado o E entre as áreas de leitura antes da limpeza e após a execução da mesma 

por escovagem manual aquosa (Tabela 2). Nas áreas de leitura do assento o E mais elevado 

(E=12,62) corresponde ao ponto EE17 que se posicionava sobre a gravura do lado direito do 

assento quando a escultura é vista de frente, esta área apresentava uma grande acumulação de 
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sujidade, o E mais baixo (E= 0,50) é da área EE13 que apresentava biocolonização, contudo 

a cor observada a olho nu e capturada pelas imagens do Dino Lite não foi traduzida nos valores 

CIELab.  Nas áreas correspondentes à laje de betão,  o maior E (E = 29,45) corresponde ao 

ponto EE12 que apresentava uma mancha de biocolonização castanho-escura que saiu na 

totalidade após a limpeza por escovagem e o E mais baixo (E= 6,72) é do ponto EE4 que 

não apresentava colonização biológica, apenas alguma sujidade superficial, pelo que a sua 

alteração cromática não era muito elevada. Em relação às letras de chumbo, E= 12,16 que é o 

valor mais alto corresponde à área EE2 que se apresentava muito biocolonizada e o E= 2,09 

que é o mais baixo é representativo da zona de leitura EE5 que apresentava uma mancha de 

corrosão do chumbo. Apesar de apresentar esta patologia, a sua cor antes da limpeza já era 

muito semelhante à do chumbo comparativamente aos restantes pontos que apresentavam 

colonização microbiológica. 
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Tabela 2. Cálculo da Diferença (E) entre as Áreas de Leitura Antes e Após a Limpeza com os Valores Médios 

Obtidos da Escultura Eu Espero 

E entre Áreas de Leitura  E RGB Antes da Limpeza 

RGB Após Limpeza com 

 Escovagem Manual 

EE1Antes Limpeza / EE1 Limpa 0,76 
  

EE2 Antes Limpeza / EE2 Limpa 12,16 
  

EE3Antes Limpeza / EE3 Limpa 9,22 
  

EE4 Antes Limpeza / EE4 Limpa 6,72 
  

EE5 Antes Limpeza / EE5 Limpa 2,09 
  

EE6 Antes Limpeza / EE6 Limpa 11,64 
  

EE7 Antes Limpeza / EE7 Limpa 10,96 
  

EE8 Antes Limpeza / EE8 Limpa 12,97 
  

EE9 Antes Limpeza / EE9 Limpa 8,49 
  

EE10 Antes Limpeza / EE10 Limpa 13,67 
  

EE11 Antes Limpeza / EE11 Limpa 8,81 
  

EE12 Antes Limpeza /  EE12 Limpa 29,45 
  

EE13 Antes Limpeza /  EE13 Limpa 0,50 
  

EE14 Antes Limpeza / EE14 Limpa 9,22 
  

EE15 Antes Limpeza / EE15 Limpa 4,59 
  

EE16 Antes Limpeza / EE16 Limpa 4,46 
  

EE17 Antes Limpeza /  EE17 Limpa 12,62 
  

 

 Também se procedeu ao cálculo dos valores médios de cada área de leitura e média geral 

de cada um dos parâmetros L* a* e b* e em seguida calculou-se o E entre cada uma das áreas 

de leitura antes e após a limpeza. A média geral dos valores L* a* e b* também foi calculada 

para os valores recolhidos após a limpeza (Apêndice III_A. Tabela 79 e Figura 12), pelo que 

também foi calculado o E entre as áreas de leitura antes e após a limpeza com os valores 

médios obtidos (Tabela 2). Os valores médios foram calculados por tipologia material de modo 

a comparar se a limpeza foi uniforme, pois todos os materiais empregues na obra apresentam 

características físicas e materiais, cores e brilho que são diferentes a olho nu logo traduzem-se 

em resultados colorimétricos diferentes antes e após a limpeza( Apêndice III_A. Tabela 81 e 

Tabela 82). Os valores de E entre as áreas de leitura do assento após a limpeza e a média de 
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todos os pontos do assento após a limpeza (Apêndice III_A. Tabela 84)  varia entre 0,41 e 5,13, 

sendo que o E=5,13 corresponde à área de leitura EE13, pelo que sem contar com esse ponto 

o E varia entre 0,41 e 3, correspondendo a uma limpeza bastante uniforme de todas as áreas 

em aço inoxidável apesar de não ser visível a olho nu (E baixo). Os valores de E entre cada 

uma das áreas de leitura da laje de betão após a limpeza e a média de todos os pontos da laje de 

betão após a limpeza (Apêndice III_A. Tabela 92) varia entre 3,57 e 13,32 o que demonstra 

uma grande amplitude de valores o que corresponde a uma limpeza pouco uniforme. É preciso 

denotar que a laje apresentava manchas de corrosão devido a escorrências das zonas de solda 

das barras do assento, estas manchas não foram possíveis de remover através da limpeza com 

escovagem manual, o que se traduz num E elevado, como é o caso do EE14 (E=13,32). Tal 

não corresponde a uma limpeza eficiente, mas sim a uma remoção da sujidade superficial que 

se encontrava nessa área, pelo que após a limpeza a tonalidade avermelhada só se tornou mais 

vibrante. Os valores de E entre cada uma das áreas de leitura das letras de chumbo após a 

limpeza e a média de todos os pontos das letras de chumbo após a limpeza (Apêndice III_A. 

Tabela 90) variam entre 0,90 e 2,50. Este valor, apesar de ser baixo apresenta valores próximos 

o que demonstra uma limpeza uniformizada destas áreas.   

 

4.3. Microscopia Eletrónica de Varrimento (SEM) 

A Microscopia Eletrónica de Varrimento (SEM) é uma técnica de microscopia ótica que 

permite obter imagens com uma elevada resolução da superfície do material que está a ser 

analisado. Esta técnica apresenta uma profundidade de campo muito detalhada sendo que 

produz informação topográfica com elevada resolução e com informações sobre a composição 

atómica das áreas mais superficiais da amostra (Bindell, 1992). As amostras que não são 

condutivas (por exemplo cerâmica, espécies biológicas...) têm de ser revestidas com uma 

camada muito fina de carbono por evaporação a vácuo, ou serem cobertas com uma camada de 

ouro ou liga de ouro e paládio e as imagens obtidas através da análise das amostras são 

apresentadas numa escala de cinzentos (Girão et al., 2017; Monteiro, 2005) 

 A técnica de SEM fornece informação topográfica, morfológica, de composição e de 

natureza cristalográfica das amostras a serem analisadas (Girão et al., 2017). Esta técnica é 

considerada não destrutiva, uma vez que uma mesma amostra pode ser analisada diversas vezes. 

Contudo, em casos em que não é possível levar a amostra para laboratório ou a mesma não 
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apresente um tamanho compatível com a área reservada no equipamento de SEM, é necessário 

realizar uma amostragem do objeto de estudo, sendo nestes casos, considerada uma técnica 

semi-destrutiva. A análise de superfícies metálicas com SEM fornece informações sobre a 

morfologia e tipo de corrosão, sendo uma ferramenta para a avaliação deste tipo de degradação 

(Fytianos et al., 2017)  A técnica de SEM permite obter imagens de elevada resolução em duas 

e três dimensões e informações versáteis devido à presença dos diferentes detetores. Estas 

informações são adquiridas de forma rápida e sem colocar o operador em risco (Girão et al., 

2017).  

 

4.3.1. Metodologia  

 Para a técnica de microscopia SEM no total foram recolhidas seis amostras de dois casos 

de estudo (três de cada escultura selecionada).  

 

Tabela 3. Área de Recolha Selecionadas para a Técnica de Microscopia SEM no Esboceto da Escultura 

Doutrina e Eu Espero 

Escultura Ponto de Recolha Localização na Escultura 

Esboceto da 

Escultura 

Doutrina 

D2 
Área do torso que apresentava colonização 

microbiológica. 

D5 
Área lateral direita das costas com colonização 

microbiológica 

D8 
Área da perna direita que apresentava elementos 

filamentosos brancos em meia aureola. 

Eu Espero 

EE1 Canto direito do assento com corrosão passiva. 

EE2 
Área da letra “e” (chumbo) com colonização 

microbiológica de uma tonalidade verde mais clara. 

EE7 
Área interior da letra “p” (betão) que apresenta 

uma tonalidade cinzenta mais escura. 

 

 A recolha de cada uma das amostras foi executada com recurso a um stub metálico plano 

(Agar Scientific) com 10mm x 10mm e com fita de carbono (Agar Scientific) com 9mm de 

diâmetro. Após o stub estar revestido com a fita de carbono, posicionou-se o mesmo sob a área 

a amostrar e pressionou-se durante 10-15 segundos. Logo após a recolha, as amostras foram 
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revestidas por pulverização catódica com ouro num Polaron Sputter Coater 

(Quorum)(Apêndice III_B. Figura 8). A observação das amostras foi realizada num 

Microscópio Eletrónico de Varrimento SEM de bancada, modelo Hitachi TM400PlusII com 

magnificação de 25-250.000x (SCANCI- Equipamentos de Laboratório). 

 

4.3.2. Análise de Resultados  

Com a análise SEM no caso de estudo esboceto da escultura Doutrina (Apêndice III_B. 

Figura 15 e Figura 16) pretendia-se identificar estruturas biológicas que a olho nu e recorrendo 

à microscopia ótica não eram passiveis de identificar. A área de recolha D2 que corresponde à 

área do torso em que é visível colonização microbiológica, nas fotografias e nas imagens 

recolhidas com o Dino Lite apresenta uma cor verde vibrante que está geralmente associada a 

microalgas, assim como a presença de alguns líquenes e outras estruturas. Na análise SEM da 

amostra recolhida foi possível identificar fragmentos possivelmente de uma planta (Apêndice 

III_B. Figura 17), a uma ampliação de 1500x já foi possível observar a presença de esporos 

possivelmente de pólen ou esporos de fetos (Apêndice III_B. Figura 18) o que seria de esperar 

uma vez que a escultura se encontra nas proximidades dos jardins da FBAUP. Num outro 

quadrante da mesma amostra foi possível identificar a presença de microalgas nas ampliações 

de 600x (Apêndice III_B. Figura 19) e de 4000x (Apêndice III_B. Figura 20), o que vai de 

encontro ao que foi identificado à vista desarmada e registado fotograficamente e com o 

microscópio Dino Lite. 

A amostra D5 corresponde à área lateral direita do torso que apresentava colonização 

microbiológica de uma cor verde-clara, semelhante à presente na área de amostragem D2, o que 

foi confirmado tratar-se de uma colonização por microalgas tal como previsto (Apêndice III_B. 

Figura 21- Figura 24). 

A última amostra referente ao esboceto da Doutrina foi área da perna direita que 

apresentava elementos filamentosos brancos em meia aureola. Foi apenas possível clarificar 

que a mesma é de cariz orgânico, sendo que no espetro de EDX é visível a presença dos 

elementos Carbono (C) e Oxigénio (O) mas sem identificação possível (Apêndice III_B. Figura 

25-27) . 
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Na escultura Eu Espero (Apêndice III_B. Figura 28) pretendia-se  identificar os 

microrganismos responsáveis pela colonização da obra assim como caraterizar algumas das 

patologias existentes. O ponto de recolha EE1 corresponde ao canto direito do assento com 

corrosão passiva visível a olho nu e na recolha com o Dino Lite, e depois confirmado nas 

imagens SEM (Apêndice III_B. Figura 29- Figura 32). A área de amostragem EE2 foi realizada 

na letra “e” (chumbo) que apresentava colonização microbiológica. A uma ampliação de 400x 

é observável a presença de hifas (Apêndice III_B. Figura 33) e a uma ampliação de 1200x é 

possível distinguir hifas e microalgas (Apêndice III_B. Figura 34). Num outro quadrante da 

mesma amostra, a uma ampliação de 3000x são visíveis estruturas microbiológicas que são 

correspondentes às das microalgas (Apêndice III_B. Figura 34 e Figura 35). Esta análise de 

SEM vai de encontro ao que foi observado nas visitas no local, fotografias e análise com o 

microscópio digital Dino Lite. 

A recolha da amostra EE7 foi retirada da zona interior da letra ‘p’ (laje de betão) que 

apresenta uma tonalidade de cinzento mais escura. Através da avaliação inicial e registo 

fotográfico e recolhas com o microscópio ótico digital portátil foi possível clarificar que se 

tratava de biocolonização, contudo, com as metodologias e técnicas utilizadas não foi possível 

identificar estruturas biológicas especificas. Com a análise SEM a uma ampliação de 1200x 

(Apêndice III_B. Figura 37 e Figura 38) e 4000x (Apêndice III_B. Figura 39) foi possível 

identificar a presença de hifas.  

 Os dados obtidos através da análise de SEM permitiram realizar a identificação de 

algumas das estruturas biológicas nos casos de estudo esboceto da Doutrina e Eu Espero. Estes 

dados são de elevada importância para realizar o cruzamento de informações com os resultados 

obtidos com a caraterização do microbioma superficial das esculturas.  

 

4.4. Karsten Pipes 

 Os Karsten Pipes consistem em tubos de vidro com 9,8cm de altura com uma abertura 

no topo e um corpo cilíndrico largo no fundo que é selado à superfície a ser alvo do teste através 

de uma plasticina especifica. O tubo é graduado de 0 a 4ml e dividido em sub-graduações de 

0,1ml. (Vandevoorde et al., 2012). Este método não destrutivo permite medir a absorção de 

água por parte de materiais porosos, se este teste for aplicado ao longo de vários anos nos 
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mesmos pontos é uma forma prática, rápida que demonstra ser útil para verificar a eficiência de 

tratamentos que promovam a repelência da água (Hendrickx, 2012). 

 Estes tubos são temporariamente fixos na vertical ou na horizontal do material poroso e 

são cheios com água, como estes são graduados é possível calcular a quantidade de água que é 

absorvida em função do tempo (Hendrickx, 2012). Pode-se calcular WAC (Water Absorvation 

Coeficiente) em ml, que consiste na diferença de absorção entre t=5 min e t=15 min. Este teste 

já foi realizado em diferentes tipos de pedra (Vandevoorde et al., 2012; (Vandevoorde et al., 

2013) e materiais porosos aplicados nas fachadas de edifícios históricos (Hansen, et al., 2017).  

 

4.4.1. Metodologia 

 O teste de porosidade com os Karsten Pipes foi selecionado para a escultura Doutrina 

em granito e para executar no plinto (granito) onde assenta a escultura Afonso de Albuquerque 

e também na mesma. No esboceto da escultura Doutrina (Apêndice III_C. Figura 44) foram 

selecionados dois pontos (D8 e D13) e na estátua Afonso de Albuquerque doze pontos 

(Apêndice III_C. Figura 40- Figura 43) (AA-1, AA-3, AA-5,AA-7,AA-10,AA-11, AA-14, AA-15 

AA-17, AA-18 e AA-19). Foi utilizado um Kit da marca Toc Sheen e por cada ponto selecionado 

anotou-se a absorção da água após t= 1 min, t= 3 min, t= 5 min, t= 7 min, t= 10 min, t= 13 min 

e t= 15 min.  Para uma descrição mais detalha ver Apêndice Metodológico, I. Karsten Pipes e 

para os resultados e documentação do processo consultar o Apêndice III_C- Karsten Pipes. 

 

4.4.2. Análise de Resultados  

 Na escultura esboceto da escultura Doutrina selecionaram-se dois pontos em áreas que 

não comprometessem a intervenção de conservação e restauro realizada na obra, outro fator que 

contribuiu para a seleção destas áreas deve-se ao facto que a zona das pernas (D8) se encontrava 

mais biocolonizada do que a base (D13) em que assenta a estátua, tendo sido alvo de uma 

escovagem mais intensiva aquando da limpeza aquosa. O WAC do ponto D8 é 0,6ml enquanto 

que o  WAC de D13 é de 0,2 ml (Apêndice III_C. Tabela 97, Tabela 98 e Figura 45). O granito 

na zona das pernas apresenta uma maior absorção e logo maior porosidade comparativamente 

à área da base.  
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Figura 4. Absorção da água em (ml/minuto) em pontos selecionados do Esboceto da Escultura Doutrina 

 

 Para a realização dos testes de porosidade na escultura Afonso de Albuquerque 

selecionaram-se os pontos de teste consoante as patologias que a obra apresentava de forma a 

avaliar a diferença de porosidade entre os dois materiais pétreos presentes (Pedra de Ançã e 

Granito). Desta forma, áreas que apresentavam biocolonização, manchas negras, zonas de união 

entre blocos e áreas que não apresentavam alterações que fossem visíveis a olho nu foram 

selecionadas.  Todas as amostragens foram realizadas em dias em que a escultura estava o mais 

seca possível, no entanto não foi possível proceder à medição para todos os tempo pré-

estabelecidos, já que não foi possível manter os tubos posicionados além dos  8 minutos. Tal 

poderá estar relacionado com a aplicação de um hidrofugante após a limpeza. Esta informação 

terá de ser esclarecida posteriormente com a CMP.  

 

V. Caraterização do Microbioma dos Casos de Estudo  

5.1. Objetivos  

A Arte Pública encontra-se inserida em espaços exteriores, estando mais vulnerável às 

variações climatéricas que ocorrem e sofrerem danos devido aos poluentes e contaminantes 

presentes na atmosfera, assim como a presença e ação de micro e macro organismos 

colonizadores. Em 1995 O. Guilliette definiu o conceito de biorecetividade que consiste na 

0,1

0,4

0,6

0,9
0,95

1

0 0 0

0,1 0,1

0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

t=1 min t=5 min t=7 min t=10 min t=12 min t= 15 min

Á
g
u
a 

em
 m

L

Tempo em minutos 

Absorção mL D8 Absorção mL D13



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

29 

 

“habilidade/capacidade de um material (ou outro qualquer objeto inanimado) em ser colonizado 

por um ou mais grupos de organismos vivos sem ser necessariamente alvo de biodeterioração. 

Esta definição implica que haja uma relação ecológica entre o material e os organismos 

colonizadores. No caso dos materiais pétreos, propriedades como área expostas a determinadas 

condições climáticas (luz solar, água e temperatura), a rugosidade, porosidade e composição 

química da superfície irão influenciar o grau de colonização por parte dos organismos. A 

biorecetividade desse material será mais bem expressa caso se reúnam o máximo de condições 

ambientais que sejam ótimas para o desenvolvimento destes organismos. (Guillitte, 1995; 

Miller et al., 2012; Ferrándiz-Mas et al., 2016) 

Os esporos dos microrganismos podem depositar-se sob os artefactos e desenvolver as 

suas estruturas vegetativas, o que contribui para a degradação gradual dos mesmos 

(García,2016). Este desenvolvimento dos organismos no Património Cultural quando associado 

a situações climatéricas favoráveis ao seu crescimento contribui ainda mais para a 

biocolonização mais intensificada destes bens (Caneva et al., 2003; Núñez et al., 2016; Guiamet 

et al., 2013), pelo que se pode afirmar que os microrganismos contribuem de forma ativa para 

os processos de biodeterioração de uma obra de arte, dificultando a preservação da mesma 

(García, 2016). A quantificação e caraterização das comunidades microbiológicas responsáveis 

pela colonização de obras de Arte Pública é um dos passos a executar numa fase de avaliação 

e diagnóstico dos processos de biodeterioração que estão a ocorrer, identificando que 

organismos são responsáveis e como estão a contribuir para as alterações no material (Gómez-

Bolea et al.,2011., Mihajlovski et al., 2015; Tiano, 2016). A partir desta etapa é possível criar 

e implementar estratégias de preservação e de intervenção adequadas à obra em questão e 

ambiente envolvente em que a mesma está inserida (Moreira et al, 2018), sendo estes parte dos 

objetivos desta dissertação.  

A caraterização do microbioma superficial dos casos de estudo esboceto da escultura 

Doutrina de Salvador Barata-Feyo e Eu Espero de Fernanda Fragateiro foi executada através 

de diferentes técnicas e metodologias, tais como a quantificação da biomassa presente através 

da presença de ATP, extração de clorofila a, métodos de cultura clássica (recolhas de amostra 

das esculturas e aerobiologia) e de biologia molecular. No final pretende-se reunir informação 

para compreender em que medida o meio ambiente em que as esculturas estão inseridas 

contribui para biocolonização superficial de cada uma e subsequente estado de conservação e 
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que estratégias, ações e medidas mais sustentáveis podem ser implementadas para salvaguardar 

esta tipologia patrimonial. 

 

5.2. Análise com o Microscópio Ótico Digital Dino Lite 

Para a análise microscópica com o microscópio ótico digital Dino Lite foram 

selecionadas na escultura Doutrina 8 zonas (D1-D8) da primeira recolha de imagens, na 

escultura Eu Espero 14 pontos (EE1-EE14) e na obra Afonso de Albuquerque 19 zonas (AA1-

AA19). 

Foi utilizado o microscópio digital Dino-Lite Pro2 AM4000® no esboceto da escultura 

Doutrina e para a escultura Eu Espero e Afonso de Albuquerque foi utilizado o microscópio 

AM7915MZT Dino-Lite Edge. O armazenamento e processamento das imagens foi realizado 

com recurso ao software DinoCapture 2.0, Versão 1.5.39.C. 

Nos casos de estudo Doutrina e Eu Espero foram recolhidas imagens antes e após a 

intervenção de limpeza e no caso da escultura Afonso de Albuquerque pretendeu-se ficar com 

um registo pormenorizado do estado de algumas áreas do granito e da pedra de Ançã.   

 Todas as imagens recolhidas encontram-se no Apêndice IV_A- Microscópio Ótico 

Digital Dino Lite documentadas na Tabela 1 para a escultura Afonso de Albuquerque, Tabela 2 

para o esboceto da escultura Doutrina e Tabela 3 para a escultura Eu Espero, em que estão 

indicados  os pontos de recolha, área correspondente na escultura e as imagens capturadas com 

o microscópio digital.  

 

5.3. Amostragem com Fita Adesiva Microbiológica para Observação ao 

Microscópio Ótico 

De forma a caraterizar o microbioma presente no Património Cultural é preferível 

empregar protocolos para recolha de amostras biológicas que tenham por base técnicas não 

invasivas, que possam ser aplicadas in situ e que apresentem baixo custo. A recolha de amostras 

através do uso de fita adesiva microbiológica cumpre estes requisitos.  

 A recolha de amostras com recurso a fita adesiva microbiológica tem sido utilizada para 

observação e análise ao microscópio. Além dos requisitos mencionados previamente, esta é 
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uma técnica rápida no processo de amostragem e de análise dos dados. Como a fita apresenta 

flexibilidade e bastante aderência ao substrato colmata as dificuldades associadas ao esboço do 

próprio património, como a existência de zonas concavas e convexas. A limitação desta técnica 

é que a amostragem de organismos está limitada à superfície da obra. (Cutler et al., 2012; Urzì 

& Leo, 2001) 

 

5.3.1. Metodologia  

Para a recolha de amostras com fita adesiva microbiológica foram selecionadas na 

escultura Doutrina 8 zonas (D1-D8) e 7 áreas da escultura Eu Espero (EE2- EE5; EE7; EE9; 

EE13). A amostragem foi realizada com recurso a tiras de fita adesiva microbiológica pré 

cortada (Fungi Tape da Scientific Device Laboratory - Apêndice IV_B. Figura 1 e Figura 2) 

sendo seguidas as instruções do fabricante.  

Cada tira de fita adesiva ficou sobre a superfície da escultura por aproximadamente 15 

segundos e pressionada em todo o seu comprimento e largura com uma zaragatoa, levantada e 

posicionada sobre uma lâmina para observação ao microscópio (Apêndice IV_B. Figura 3 e 

Figura 4). Cada lâmina com a amostra correspondente foi transportada para o laboratório de 

modo a proceder-se à observação no microscópio ótico. Para a observação das amostras foi 

utilizado o microscópio ótico (de reflexão e transmissão) Olympus BX41 que tem acoplada 

uma câmara digital JENOPTIK ProgRes C5 (Apêndice IV_B. Figura 5 e Figura 6). O 

microcopio possui objetivas de 4x, 10x, 40x e 100x. As amostras foram observadas à objetiva 

de 10x e o registo fotográfico das mesmas foi realizado através da câmara acoplada ao 

microscópio e armazenadas no software ProRes Capture Pro. O registo fotográfico do 

material e equipamento utilizando assim como dos dados obtidos encontram-se no Apêndice 

IV_B.  Amostragem com Fita Adesiva Microbiológica para Observação ao Microscópio Ótico. 

 

5.3.2. Análise de Resultados  

 A amostragem com fita adesiva em ambas as esculturas, esboceto Doutrina  (Apêndice 

IV_B. Tabela 4) e Eu Espero (Apêndice IV_B. Tabela 5) permitiu reconhecer a presença de 

microalgas, presumivelmente fungos e observar em pormenor parte do granito (no caso da 

Doutrina) e da laje de betão (referente à escultura Eu Espero). No  ponto de amostragem D8 é 
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possível ver com um maior detalhe os filamentos em meia aureola, contudo não sendo suficiente 

para identificar em específico a sua origem.  

 A amostragem com fita adesiva microbiológica é limitativa na medida em que só é 

possível recolher amostras de microrganismos que estejam a colonizar a superfície da obra pelo 

que não se obtém uma ideia realista dos organismos que estão no interior. Esta metodologia é 

essencialmente para amostrar biofilmes presentes nos monumentos e algas verdes que 

colonizem os mesmos (Cutler, et al., 2012), que foi o que se verificou nas amostras recolhidas 

para ambos os casos de estudo. Apesar destas limitações esta metodologia permite observar a 

relação complexa dos microrganismos entre si e com o substrato colonizado, a sua difusão e as 

alterações que provocam no material (Urzì & Leo, 2001). 

 

5.4. Determinação da Concentração de ATP por Bioluminescência  

Obras de arte que se encontram inseridas no exterior estão sujeitas a fatores como 

radiação solar, humidade, temperatura, poluição atmosférica, falta de manutenção e 

deterioração dos materiais pelo que alguns destes fatores contribuem para a habitação, 

crescimento e expansão destes microrganismos nas superfícies A Adenosina Trifosfato (ATP) 

é a molécula utilizada por todos os seres vivos (animais, bactérias, plantas, leveduras e fungos) 

para o armazenamento de energia, sendo que todas as células que estejam vivas contém ATP. 

Nesta técnica por cada molécula de ATP, um fotão de luz é emitido pelo que a 

quantidade de luz produzida está diretamente relacionada com os níveis de microrganismos 

presentes, ou seja, a deteção da quantidade de ATP presente numa célula é um bom indicador 

de biomassa. A luz emitida, ou seja, a quantidade de ATP presente é expressa em Relative Light 

Units- RLU e esta medição é feita num luminómetro. (Hawronskyj & Holah, 1997; Ferreira, 

2008) 

A técnica de ATP por bioluminescência aplicada em monumentos pode ser um método 

rápido para quantificar a presença de organismos vivos na superfície dos mesmos. (Tiano et al, 

1989). Por isso é necessária uma ferramenta de diagnóstico em que seja possível determinar o 

nível da atividade microbiana e tentar perceber se esta constitui um risco para a obra (Boulton 

& Yuda, 2015; Sirt-Ciplak et al, 2016) A técnica de ATP por bioluminescência cumpre este 

requisito de quantificação de atividade microbiológica sendo uma técnica não destrutiva, de 
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rápida execução e recolha de dados, demonstrando ser uma boa ferramenta de diagnóstico da 

atividade microbiológica para os casos em estudo. 

 

5.4.1. Metodologia  

Selecionaram-se 14 zonas para a recolha de amostras na escultura Eu Espero (EE1-

EE14) e 7 zonas na escultura Doutrina (D1-D7) de modo a detetar a presença de ATP nas 

mesmas. Foi utilizado o Kit HY-LiTE® 2 (Merck) que é composto por um luminómetro (HY-

Lite 2 Luminometer) e as canetas de ATP HY-LiTE Fuel Test Kit Pens sendo que este teste 

deteta ATP (Adenosina Trifosfato) que esteja associado a níveis de contaminação 

microbiológica. As medidas das leituras são expressas em RLU e as canetas são de single use.  

As amostras que foram recolhidas das superfícies das esculturas correspondiam a uma 

área de 5 cm2 (Apêndice IV_C. Figura 7- Figura 9). Esta área foi delimitada por uma esquadria 

realizada em folha de acetato mantida estéril entre as amostragens. Foram realizadas quatro 

leituras sequenciais de cada caneta (Apêndice IV_C. Tabela 6 e Tabela 8 ) e as medições obtidas 

foram posteriormente organizadas em tabelas (Apêndice IV_C. Tabela 7 e Tabela 9) e em 

gráficos (Apêndice IV_C. Gráfico 1 e Gráfico 2) que se encontra no  Apêndice IV_C- 

Determinação da Concentração de ATP por Bioluminescência assim como as imagens 

referentes à recolha e equipamento utilizado. Para um protocolo mais detalhado das ações 

tomadas, antes, durante e após a recolha consultar Apêndice II_B- ATP por Bioluminescência. 

 

5.4.2. Análise de Resultados  

No esboceto da escultura Doutrina (Apêndice IV_C. Figura 18 e Figura 19), a área que 

apresenta uma maior quantidade de ATP foi o ponto de recolha D2 com um valor médio de 

97250 RLU o que representa uma elevada atividade biológica. A análise SEM no ponto D2 

também comprovou a existência de microalgas, esporos e vestígios de plantas superiores nessa 

área do torso que apresentava colonização biológica visível a olho nu. O ponto D7 é o que 

apresenta o valor mais baixo de todas as amostras, 1800 RLU. Esta área de recolha corresponde 

à zona do torso que não apresenta colonização biológica à vista desarmada, contudo, quando 

foram recolhidas as imagens com o microscópio ótico digital Dino Lite foi possível observar 

alguma colonização biológica em determinadas áreas, pelo que a realização da medição do ATP 

veio comprovar, que mesmo baixa, existe atividade microbiológica nessa zona do torso. Os 
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valores médios mais elevados de ATP estão associados aos pontos de recolha D1 (53750 RLU), 

D2 (97250 RLU), D3 (49000), D4 (56250) e D5(50500) (Apêndice IV_C. Figura 20).  

 Na escultura Eu Espero (Apêndice IV_C. Figura 21) a amostragem do ponto EE1 

referente à zona com corrosão passiva apresentando um valor médio de 2925 RLU e no ponto 

de recolha EE13 que apresenta biocolonização foi detetado um valor de 44500 RLU. As letras 

de chumbo tinham como pontos de amostragem o EE2, EE3, EE5 e EE6. O ponto de recolha 

EE3 na letra “e” da palavra ‘espero’ apresentava um valor médio de 84750 RLU e caraterizava-

se pela presença de colonização biológica de uma tonalidade verde-claro vibrante, esta presença 

de atividade microbiológica e cor visível vai de encontro ao analisado através do SEM em que 

se verificou a presença de microalgas nessa mesma área, mostrando correlação entre a técnicas 

usadas. O valor de ATP mais baixo das letras de chumbo é no ponto EE5 que corresponde a 

uma área da letra ‘o’ que não apresentava colonização biológica (pelo menos não identificada 

através das técnicas utilizadas) e uma tonalidade cinzenta mais clara que a restante letra, pelo 

que se supõe que se trate de corrosão do chumbo. Esta área apresenta um valor de 325 RLU 

demonstrando que existe atividade microbiológica, possivelmente do acaso ou do próprio 

ambiente mas não associada a fenómenos de biodeterioração. Em relação à laje de betão em 

que assenta o banco foram selecionados os seguintes pontos de recolha: EE4, EE7, EE8, EE9, 

EE10, EE11, EE12 e EE14. O valor mais elevado de ATP da laje é de 80000 RLU e corresponde 

ao ponto de amostragem EE11 e o valor mais baixo é do ponto EE14, 168 RLU que apresenta 

uma mancha de corrosão devido a escorrências das zonas de união do assento do banco, mais 

uma vez de acordo com o esperado (Apêndice IV_C- Figura 22). 

 

5.5. Extração e Quantificação de Clorofila a com DMSO 

Os monumentos que se encontram no exterior estão suscetíveis à colonização por 

microrganismos que podem alterar a nível físico e químico as propriedades do material. Em 

1995 O. Guilliette definiu o conceito de biorecetividade que consiste na “habilidade/capacidade 

de um material (ou outro qualquer objeto inanimado) em ser colonizado por um ou mais grupos 

de organismos vivos sem ser necessariamente alvo de biodeterioração. 

Considerando este conceito de biorecetividade é importante avaliar este parâmetro nos 

monumentos de forma a quantificar e prever se os mesmos apresentam uma maior ou menor 

possibilidade de virem a ser colonizados por organismos. Em 2004, Prieto, B; Silva, B e Lantes, 
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O. quantificaram a presença de clorofila em diferentes tipos de pedras para determinar a 

biomassa de microalgas presentes num substrato. Para a extração de clorofila foi utilizado o 

solvente DMSO (Dimetilsulfóxido) que provou ser uma boa metodologia em vários estudos 

publicados dada a facilidade de manipulação do solvente, o mesmo apresentar um elevado 

poder de extração da clorofila em comparação com outros solventes, a possibilidade de fazer a 

leitura das extrações recorrendo a um espectrofotómetro e o facto dos pigmentos extraídos 

manterem-se estáveis por longos períodos de tempo se estiverem refrigerados.  (Tait & Hik, 

2002; Prieto, B  et al., 2004; Prieto & Silva, 2005; Miller et al., 2006; Miller et al., 2012; 

Sumanta et al., 2014; Ferrándiz-Mas  et al., 2016; Kumari et al., 2018). 

 

5.5.1. Metodologia 

  As amostras que foram recolhidas das superfícies das esculturas com recurso a uma 

zaragatoa humedecida em água destilada correspondiam a uma área de 2 cm2 (Apêndice IV_D. 

Figura 23-Figura 25) de 8 zonas do esboceto da Doutrina (D1-D8) (Apêndice IV_D. Figura 32 

e Figura 33)  14 áreas da escultura Eu Espero (EE1-EE14) (Apêndice IV_D. Figura 35). A área 

foi delimitada por uma esquadria realizada em folha de acetato mantida estéril entre 

amostragens. Após a recolha as amostras foram transportadas para o laboratórios para realizar 

a extração de clorofila. 

A extração de clorofila foi adaptada do protocolo de Prieto, B  et al., 2005 e Ferrándiz-

Mas et al., 2016 sendo que a cada tubo de amostragem foi adicionado 4,0 ml de DMSO. Foi 

medida a absorvância do sobrenadante em triplicado (cada 250 l) utilizando o DMSO como 

controlo a 648nm, 665nm e 750nm no espectrofotómetro Multiskan® Go da marca Thermo 

Scientific. Para um protocolo mais detalhado ver Apêndice II_C- Extração e Quantificação de 

Clorofila a com DMSO.  

 Com os resultados obtidos foi possível calcular a concentração da clorofila a utilizando 

a seguinte formula:  

Concentração Clorofila= 14,85A664.9– 5,14A648.2 g/mL (Ferrándiz-Mas  et al., 2016) 

Todos os dados referentes à realização das extração e quantificação da clorofila no esboceto da 

escultura Doutrina e do banco Eu Espero encontram-se no Apêndice IV_D-  Extração e 

Quantificação de Clorofila a com DMSO. 
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5.5.2 Análise de Resultados 

A média das leituras em triplicado para cada comprimento de onda selecionado (648 

nm, 665 nm e 750 nm) de cada uma das amostras e controlo (DMSO) foi calculada, a cada valor 

médio de uma amostra subtraiu-se o valor do controlo para obter as absorvâncias de cada área 

de amostragem selecionada (Apêndice IV_D. Tabela 10 -Tabela14; Tabela 16 -Tabela 20) . 

Com os valores médios da absorvância nos dois comprimentos de onda procedeu-se ao cálculo 

da concentração de clorofila recorrendo à fórmula apresentada. 

 O esboceto da escultura Doutrina (Apêndice IV_D. Tabela 15 e Figura 34) o valor mais 

elevado da concentração de clorofila foi no ponto D5 (3,050g/mL) que corresponde área 

lateral do torso que apresentava colonização por microalgas. O ponto D7 (0,049g/mL) é o 

valor mais baixo de concentração de clorofila a de todas as áreas de amostragem selecionadas 

na escultura. O facto de estes valores serem relativamente baixos e díspares também se deve ao 

facto de quando se realizam amostragens em monumentos não ser possível selecionar grandes 

áreas para a recolha e a biocolonização dos monumentos em materiais pétreos não ocorre de 

forma homogénea o que dificulta a extração de clorofila a (Prieto, B et al., 2004). 

 Na escultura Eu Espero (Apêndice IV_D. Tabela 21 e Figura 40) a concentração de 

clorofila a mais elevada é no ponto EE8 (1,097g/mL) que está associada a uma zona de 

biocolonização presente na laje de betão debaixo da letra ‘p’. A área de amostragem EE1 que 

apresentava corrosão não foi possível calcular a concentração de clorofila, apresentando um 

valor negativo,  pelo que o valor mais baixo corresponde ao EE4 (0,209g/mL) e encontra-se 

na laje de betão no interior da letra ‘p’ que se apresentava menos colonizada a olho nu. O 

conceito de biorecetividade está associado à possibilidade de microrganismos em colonizar um 

objeto, estando estritamente relacionado à porosidade e quantidade de clorofila que pode estar 

presente. Com a obra Eu Espero estamos perante materiais não porosos como o caso do aço 

inoxidável e chumbo ou materiais que não apresentem uma porosidade muito elevada como o 

betão pelo que é expectável que os valores da concentração de clorofila a sejam muito baixo ou 

até mesmo inexistentes.  

Esta metodologia combinada com outras técnicas e análises contribui com informações 

importantes sobre a colonização de monumentos e presença de biofilmes, com foco neste casp 

na presença de organismos fotossintéticos. 
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5.6. Recolha de Amostras e Isolamento de Organismos do esboceto Doutrina 

 Durante as visitas de trabalho ao esboceto da escultura Doutrina reparou-se no 

aparecimento de elementos filamentosos em meia aureola na zona da perna direita, ponto de 

recolha D8 (Apêndice V_B. Figura 69.) e na área que engloba os dedos e parte do livro, ponto 

de recolha D10 (Apêndice V_B. Figura 62 e Figura 64). Procedeu-se a uma recolha de amostras 

dessa área juntamente com uma área lateral do torso, ponto de recolha D6 (Apêndice V_B. 

Figura 86), da escultura para esclarecer se mancha corresponderia a um líquene em crescimento 

que provavelmente se teria solto da escultura.  

 

5.6.1. Metodologia  

 A amostragem dos pontos D6, D8 e D10 foi realizada numa área de 2cm2 por esfregaço 

com uma zaragatoa estéril humedecida em solução de Ringer. No ponto D10 também foi 

realizada uma recolha de material com recurso a uma pinça estéril e colocada diretamente  numa 

placa de Petri com meio microbiológico PDA (passando a ser denominado de ponto D10.P) 

(Apêndice IV_E. Figura 41 e Figura 42).  

 

5.6.2. Meios Microbiológicos  

 Foram selecionados dois meios microbiológicos: Potato Dextrose Agar (PDA) (VWR 

Chemicals) para estirpes fúngicas e Nutrient Agar (NA) (Biokar diagnostics) para o isolamento 

geral de microrganismos. Procedeu-se à preparação de cada um dos meios de cultura 

mencionados seguindo-se as instruções presentes nas respetivas embalagens.  

 

5.6.3. Isolamento e Cultivo de Microrganismos em meio sólido 

 Para o cultivo dos microrganismos amostrados foram utilizadas placas de Petri com 

meio de cultura PDA (para o protocolo detalhado consultar o Apêndice II_D- Recolha de 

Amostras e Isolamento de Organismos do esboceto da escultura Doutrina; Isolamento e 

Cultivo de Microrganismos em Meio Sólido). Esta metodologia foi realizada para todas as 

amostras, exceto as recolhidas com a pinça esterilizada. Em seguida incubaram-se as placas a 

25ºC durante 4 dias. Durante e após esse período observou-se o crescimento de microrganismos 

através do aparecimento de colónias.  
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Para a obtenção de isolados puros, ou seja, culturas que contêm apenas uma espécie de 

microrganismos, procedeu-se à transferência de cada estirpe para um novo meio. No caso dos 

fungos recortou-se um plug das extremidades dos mesmos e reinoculou-se em meio de PDA. 

As bactéricas e leveduras foram transferidas para meio de NA com auxílio de uma ansa 

esterilizada e espalhadas pela mesma utilizando a técnica de riscado. As placas ficaram 

incubadas à temperatura de 25ºC e foram realizadas inoculações sucessivas até se obter colónias 

puras de cada ponto de amostragem. 

 

5.6.4. Caraterização macroscópica e microscópica dos organismos isolados  

 Durante a fase inicial de crescimento a caraterização foi realizada macroscopicamente 

à vista desarmada. Para a caracterização macroscópica dos microrganismos presentes (fungos, 

bactérias e leveduras) foi tida em consideração a morfologia, forma, cor do lado frontal da 

colónia, cor do reverso da colónia, cor antes e após a maturação do microrganismo, orla (cor e 

formato da mesma) e aspeto superficial. Também foram anotadas as datas de aparecimentos 

das primeiras colónias assim como os re-inoculações de microrganismos de modo a obter 

colónias puras (Apêndice IV_E.1. Tabela 22- Tabela 29). 

A fim de identificar e caraterizar microscopicamente cada um dos organismos isolados 

procedeu-se à realização de preparações microscópicas recorrendo às seguintes técnicas:  

 Preparação a fresco (protocolo detalhado no Apêndice II_D- Recolha de 

Amostras e Isolamento de Organismos do esboceto Doutrina; Preparação a 

fresco e observação ao microscópio (Apêndice IV_E.2. Tabela 30 e Tabela 32) 

 Coloração de Gram para bactérias; 

 Coloração com lactofenol azul-algodão para fungos. 

 No total foram identificados e isolados 38 microrganismos: 26 fungos e 12 bactérias/leveduras. 
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Tabela 5.  Organismos identificados e isolados do esboceto da escultura Doutrina 

Identificação da Placa Microrganismos Identificados Microrganismos Isolados  

D6.1  4 fungos 

 2 bactérias/ leveduras 

 Todos 

D6.2  3 fungos 

 3 bactérias/ leveduras 

 1 fungo 

 3 bactérias/ leveduras 

D8.1  3 fungos 

 1 bactéria/ levedura 

 Todos 

D8.2  4 fungos 

 1 bactéria/ levedura 

 3 fungos  

 1 bactéria/ levedura 

D10.1  3 fungos 

 3 bactérias/ leveduras 

 2 fungos 

 2 bactérias/ leveduras 

D10.2  4 fungos 

 2 bactérias/leveduras 

 3 fungos 

 2 bactérias/ leveduras 

D10.1.P  2 fungos  Todos 

D10.2.P  3 fungos  1 fungo 

 

5.6.5. Coloração de Gram para Bactérias 

 A coloração de Gram é uma técnica de coloração diferencial que permite a distinção dos 

dois principais grupos de bactérias e de as classificar como Gram-positivas ou Gram-negativas. 

A coloração diferencial consiste numa técnica de coloração em que existe a combinação de 

corantes e que no final permite distinguir diferentes tipologias celulares ao microscópio ótico. 

A coloração dos isolados bacteriano foi realizada segundo o protocolo presente 

Apêndice II_D- Recolha de Amostras e Isolamento de Organismos do esboceto da escultura 

Doutrina - Coloração de Gram para Bactérias e as imagens da observação ao microscópio 

ótico no Apêndice IV_E.2.Tabela 31. 

 

5.6.6. Coloração com Lactofenol Azul Algodão para Fungos  

A coloração com Lactofenol Azul Algodão é uma coloração estrutural, ou seja, esta 

técnica permite realçar apenas algumas partes da célula, realçando-a do restante microrganismo. 

As principais características examinadas foram as hifas, estas encontram-se nas extremidades 

do micélio vegetativo dos fungos multicelulares. A coloração dos fungos de colónias puras foi 
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executada segundo o protocolo presente no Apêndice II_D- Recolha de Amostras e Isolamento 

de Organismos do esboceto Doutrina; Coloração com Lactofenol Azul Algodão para Fungos 

e imagens da observação ao microscópio ótico no Apêndice IV_E.2.Tabela 33. 

 

5.6.7. Armazenamento a curto, médio e longo prazo 

 Os microrganismos isolados foram armazenados a 4ºC nas respetivas placas de Petri de 

PDA e NA, devidamente isolados e selados com Parafilm M® (Pechiney).  

Após a obtenção das colónias isoladas, no caso dos fungos, procedeu-se à recolha de um 

plug das extremidades do micélio e inoculou-se o mesmo em eurotubos de 50ml que continham 

meio de PDA em rampa para se proceder ao armazenamento a longo prazo destes 

microrganismos. Deixou-se as rampas à temperatura de 25ºC até se observar crescimento dos 

fungos nos tubos, após esse espaço temporal guardaram-se no frigorifico à temperatura de 4ºC. 

No caso das bactérias/leveduras, o armazenamento a longo prazo foi realizado através 

da recolha de uma parte colónia pura com recurso a uma ansa esterilizada para um eppendorf 

estéril que continha 500L de meio NB (Nutrient Broth). Os microrganismos cresceram entre 

24h-48h a uma temperatura de 25ºC. Após esse período, colocou-se cada eppendorf no vórtex 

por 30s, adicionou-se 50L de glicerol estéril, homogeneizou-se com o meio NB e a amostra e 

congelou-se a -80ºC. O objetivo desta etapa é garantir que estas mesmas amostras possam ser 

utilizadas mais tarde caso seja necessário complementar as metodologias previamente 

realizadas. 

 

5.6.8. Análise de Resultados 

Na escultura esboceto da Doutrina foi realizada a recolha com recurso zaragatoa estéril 

humedecida em solução de Ringer em três áreas (D6, D8 e D10) e no ponto D10.P com uma 

pinça estéril. Para todos os organismos isolados foi realizada a sua observação ao microscópico 

ótico, para as bactérias com a coloração de Gram e para os fungos com a coloração com 

lactofenol azul-algodão  

Da placa D6.1 foram isolados 4 fungos e 1 bactéria Gram +  e na réplica D6.2 foi isolado 

1 fungo e 3 bactérias e/ou leveduras (1 levedura e 1 bactéria Gram+). Da placa D8.1 foram 
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isolados todos os organismos (3 fungos e 1 bactéria Gram+) e da placa D8.2 foram isolados 3 

fungos e 1 bactéria Gram -. Na placa D10.1 foram isolados 3 fungos e 3 leveduras e na placa 

D10.2 foram isolados e armazenados 2 fungos, 1 bactéria Gram+ e 1 bactéria ou levedura. Das 

placas que continham as amostras recolhidas com recurso à pinça esterilizada, na placa D10.1.P 

forma isolados os 2 fungos identificados e da placa D10.2.P foi possível isolar e armazenar 1 

fungo. 

Dado os limites da identificação clássica irá proceder-se à correlação dos dados 

recolhidos durante com os dados a serem obtidos da metodologia de metagenómica das áreas 

de recolha selecionadas no esboceto da escultura Doutrina.  

 

5.7. Identificação do Microbioma Superficial através da Metodologia da 

Metagenómica  

 A metagenómica consiste numa técnica que em é possível caraterizar comunidades de 

microrganismos inteiras na sua totalidade em vez de espécies individuais (Tringe & Rubin, 

2005). Esta metodologia implica a extração de ADN de uma comunidade e dos organismos 

presentes na mesma para que sejam estudados.  

 A metodologia de metagenómica já tem vindo a ser aplicada na em património edificado 

(Dyda et al., 2018; Laiz et al, 2011) na identificação de microrganismos responsáveis pela 

biodeterioração de pintura mural (Bastian & Alabouvette, 2009), identificação de fungos e 

bactérias responsáveis pela colonização de monumentos históricos (Laíz et al., 2003; Boniek et 

al., 2017) e na avaliação do microbioma, da sua distribuição e diversidade em esculturas 

inseridas no exterior (Li et al., 2016; Silva et al., 2018; Moreira et al., 2018; Moreira, Vieira, 

& Abreu, 2020). 

 

5.7.1. Metodologia  

 Para a recolha de amostras para a execução da metodologia de metagenómica foram 

selecionados os casos de estudo esboceto da Doutrina e Eu Espero. No caso de estudo esboceto 

da escultura Doutrina foram selecionados cinco pontos de recolha (D1-D5) (Apêndice IV_F. 

Figura 43 e Figura 44 ) e no banco Eu Espero também cinco áreas para a amostragem (EE1-

EE5) (Apêndice IV_F. Figura 45).  
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Na escultura esboceto da escultura Doutrina os valores médios mais elevados de ATP 

estão associados aos pontos de recolha D1-D5 pelo que estes foram selecionados para a 

realização da metodologia de metagenómica já que possivelmente correspondem a áreas que 

apresentam uma maior variedade de organismos presentes. Face às diferentes tipologias 

materiais e patologias associadas à escultura Eu Espero, e como todos os pontos de recolha 

apresentavam atividade microbiológica optou-se por selecionar áreas de amostragem para a 

metodologia de metagenómica que cobrissem todas estas variáveis e assim ser possível 

identificar o maior número possível de microrganismos presentes na escultura. No assento 

selecionou-se o ponto EE1 uma vez que era a única área que apresentava corrosão sendo o 

objetivo perceber se a origem desta será biológica. Das letras de chumbo selecionou-se a área 

de recolha EE2, EE3 e EE5. O EE2 apresenta o valor mais elevado de RLU, o EE3 também se 

localiza na letra ‘e’ da palavra ‘espero’ só que apresenta uma tonalidade de verde mais escura 

comparativamente ao EE2, o que poderá refletir a presença de diferentes organismos a colonizar 

a mesma área, e por último o EE5 (apesar do valor baixo de ATP) é uma área que apresenta 

corrosão do chumbo e simultaneamente atividade microbiana. Da laje de betão foi selecionado 

o ponto EE4 (2075 RLU) que se localiza numa mancha branca no interior da letra ‘p’. Estas 

manchas estão presentes no interior de quase todas as letras adjacentes, contudo não é possível 

identificar facilmente se trata-se de uma alteração material ou biocolonização. Através da 

metodologia de ATP foi possível identificar atividade microbiológica nessa área pelo que se 

selecionou este ponto para a metagenómica de forma a clarificar esta questão. 

As amostras que foram recolhidas das superfícies das esculturas correspondem a uma 

área de 5 cm2. Esta área foi delimitada por uma esquadria realizada em folha de acetato que foi 

mantida estéril entre amostragens. A amostragem foi realizada por esfregaço em todas as 

direções dentro da área delimitada pela esquadria, em seguida as zaragatoas foram inseridas em 

tubos estéreis contendo 10 ml de uma solução de água peptonada com 1% de Tween 80 e 

transportadas à temperatura ambiente para serem processadas imediatamente. 

5.7.2. Tratamento de Amostras  

 Foi aplicado um ‘protocolo de limpeza’ de modo a obter o ADN livre de contaminação 

através de lavagens e centrifugações progressivas. Cada um dos tubos foi ao vortex por 2 

minutos de modo a libertar parte das amostras da zaragatoa, em seguida colocaram-se todos os 

tubos num banho de ultrassons por 15 minutos para libertar as amostras das fibras de algodão 
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da zaragatoa. Dentro da câmara de fluxo laminar retiram-se as zaragatoas de dentro de cada 

tubo e juntaram-se as cinco amostras de cada caso de estudo num único tubo de 50ml. Em 

seguida os tubos foram centrifugados de modo a concentrar todo o filtrado e obter um único 

pellet e assim proceder à extração e quantificação do ADN total. Nas amostras que foram 

recolhidas da escultura Doutrina foi executado o protocolo de limpeza completo enquanto para 

a obra Eu Espero foram realizadas a primeira centrifugação (5 minutos) e a última (45 minutos), 

optando-se por realizar apenas metade do protocolo de limpeza uma vez que a escultura não 

apresentava uma grande acumulação de sujidade comparativamente à do esboceto da escultura 

Doutrina.  

Para o protocolo completo que foi seguido para a limpeza de amostras consultar Anexo II- 

Identificação do Microbioma Superficial através da Metodologia da Metagenómica- 

Tratamento/Limpeza de Amostras. 

 

5.7.3. Extração de ADN 

 Foi utilizado o Kit DNeasy® UltraClean® Microbial para a extração de ADN. 

Começou-se por ressuspender o pellet obtido seguindo as instruções do Kit até se obter o ADN 

purificado. O ADN extraído foi armazenado a 4ºC.  O protocolo completo que foi seguido 

encontra-se no Anexo III- Protocolo Detalhado DNeasy® UltraClean Microbial Kit. 

 

5.7.4. Quantificação de ADN 

 Após a extração completa do ADN procedeu-se à sua quantificação utilizando o kit 

Quibit 1X dsDNA HS (High Sensitivy) Assay Kits da Invitrogen (Thermo Fisher Scientific). 

Para quantificação de ADN utilizou-se 1L de cada amostra das esculturas no Quibit 

Fluorometer. O procedimento completo encontra-se no Anexo IV- Quibit 1X dsDNA HS (High 

Sensitivy) Assay Kits da Invitrogen e as imagens (Figura 42 e Figura 43) com os resultados no 

Apêndice IV_F- Metagenómica. 

 

5.7.5. Amplificação por Reação em Cadeia de Polimerase (PCR) e Eletroforese 

 A reação por cadeia de polimerase (PCR) é um método que permite a amplificação de 

fragmentos de ADN e produzir uma população composta por molécula de ADN idênticas.  
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 A amplificação por PCR do ADN das amostras recolhidas foi realizada com 2L do 

ADN total, 25L NZYTaq 2x Green Master Mix ( NZYtech®) (para mais informações 

consultar Anexo V- NZYTaq 2x Green Master Mix), 19L de água para Biologia Molecular 

(NZYtech®) e 2L de cada primer perfazendo um total de 50L. Para as bactérias foi utilizada 

a região 16S rRNA e para fungos as regiões ITS de acordo com a Tabela 6. (Intergenetic 

Transcribed Spacers) (Escobar-Zepeda et al., 2016). 

 

Tabela 6. Sequência dos Primers selecionados para amplificação por PCR do ADN 

Primers Sequência  

27 F 5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’ 

1492R 5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’ 

ITS4 5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’ 

ITS5 5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’ 

 

A amplificação por PCR foi realizada num termociclador automático (TECHNE® 

TC512)., tendo a amplificação da região 16S inicia-se com 5 minutos de desnaturação a 94ºC 

seguida por 35 ciclos com 2 minutos de desnaturação a 94ºC, 1 minuto de emparelhamento a 

55ºC e 2 minutos de extensão a 72ºC e terminou com 7 minutos de extensão a 72ºC e 

manutenção no final a 4ºC. A amplificação da região ITS ocorreu com 5 minutos de 

desnaturação inicial a 94ºC seguida por 35 ciclos com 2 minutos de desnaturação a 94ºC, 1 

minuto de emparelhamento a 50ºC e 2 minutos de extensão a 72ºC e terminou com mais 7 

minutos de extensão a 72ºC e manutenção no final a 4ºC. 

 De forma a verificar a qualidade do ADN extraído foi realizada uma eletroforese em gel 

de agarose (NZYtech®) a 1% numa solução tampão TAE. Para o procedimento da eletroforese 

de forma mais detalhada consultar o Apêndice II_E- Metagenómica-Eletroforese. Foi possível 

a obtenção de imagens da eletroforese através do sistema de documentação de gel por 

quimioluminescência ChemiDoc XRS+ (Bio Rad), a imagens (Figura 48 e Figura 49) 

encontram-se no Apêndice IV_F- Metagenómica. 
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5.7.6. Sequenciamento de ADN/Análise Bioinformática 

 O ADN total obtido irá ser sequenciado e realizada a sua análise bioinformática pela 

empresa Genoinseq (Cantanhede, Portugal)..  

 

5.7.7. Análise de Resultados  

 Após a extração de ADN total de cada obra realizou-se a quantificação do mesmo que 

se encontrava em cada amostra. A amostra do esboceto da Doutrina continha 32g/mL de ADN 

e da escultura Eu Espero 3,77g/ml de ADN sendo que após PCR e eletroforese se verificou 

que ambos têm qualidade de sequenciação. A empresa Genoiseq está a realizar de momento a 

sequenciação de todas as amostras de ADN (do esboceto da escultura Doutrina e da Eu Espero) 

e a respetiva análise bioinformática pelo que ainda não é possível apresentar esses resultados. 

 

5.8. Aerobiologia- Avaliação da Qualidade Microbiológica do Ar 

 A aerobiologia é a ciência que estuda os componentes atmosféricos e como estes afetam 

os sistemas vivos e o meio ambiente (Caneva et al., 2003). Esta ciência aplicada ao estudo do 

Património Cultural e da sua preservação tem  como objetivo avaliar o risco da ocorrência de 

alterações no mesmo por ação de microrganismos que são transportados por via aérea (Caneva 

et al., 2003; Núñez et al., 2016).  

 O estudo comparativo dos resultados da aerobiologia com as técnicas aplicadas para a 

identificação de organismos presentes nas obras de arte poderão dar informações como o meio 

envolvente contribui para a biocolonização do Património Cultural e perante os microrganismos 

presentes delinear uma estratégia com base na ciência da conservação para a preservação dos 

monumentos afetados (Guiamet et al., 2013; Nugari & Roccardi, 2001). 

 

5.8.1. Metodologia  

Para a concretização da tarefa de aerobiologia optou-se pelo método de amostragem por 

precipitação gravimétrica em placas de Petri. Foram selecionados dois meios microbiológicos: 

Potato Dextrose Agar (VWR Chemicals) para estirpes fúngicas e Nutrient Agar (Biokar 
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diagnostics) para o isolamento geral de microrganismos. Procedeu-se à preparação de cada um 

dos meios de cultura mencionados seguindo-se as instruções presentes nas respetivas 

embalagens e ao seu plaqueamento em placas de Petri (= 9cm).  

A avaliação da qualidade microbiológica do ar foi realizada nos espaços em que estão 

inseridos os três casos de estudo, Afonso de Albuquerque  que se encontra inserido no jardim 

do Largo D. João III na Foz do Douro, Eu Espero num recanto do Parque Dnª. Maria II em 

Santo Tirso e o esboceto da Doutrina nos jardins exteriores da FBAUP. No caso da escultura 

inserida na FBAUP a mesma não se encontra no seu local original. Apesar de até a data esta se 

encontrar num lugar alternativo, o intuito é que a mesma regresse para a entrada do Pavilhão 

de Escultura e Pintura onde estava originalmente, pelo que na FBAUP foi realizada a 

aerobiologia no local atual e no original.  

Foi realizado um plano de amostragem para cada caso de estudo e por cada ponto de 

recolha foram realizadas três réplicas das placas com os meios de PDA e NA.  A metodologia 

de aerobiologia de todos os locais onde se encontram as obras foi realizada no mesmo dia. As 

condições climatéricas como temperatura, humidade relativa e probabilidade de precipitação 

foram devidamente apontados para cada local e considerada a hora em que as placas foram 

abertas e fechadas. Todas as informações recolhidas encontram-se na Apêndice IV_G- 

Avaliação da Qualidade Microbiológica do Ar na Tabela 34 e Tabela 35.  

Chegados aos locais em que se encontravam os casos de estudo procedeu-se ao 

posicionamento das placas consoante o esquema delineado no plano de amostragem (Apêndice 

IV_G. Figura 50- Figura 57) Após as placas estarem colocadas no lugar correto abriram-se as 

mesmas de forma sequencial e deixaram-se destapadas durante 15 minutos. Passado esse 

período, colocaram-se as tampas sob as respetivas placas pela mesma ordem que foram abertas, 

e em seguida as mesmas foram seladas com Parafilm M® (Pechiney) no local.  

As placas foram transportadas e incubadas a uma temperatura de 25ºC e observadas 

durantes 10 dias (no quinto e no sexto dia é que não foram realizadas observações uma vez que 

não foi possível aceder ao laboratório). Durante este período foi realizada uma documentação 

fotográfica diária das placas, contabilizados e observados os organismos presentes bem como 

o crescimento dos mesmos. A contagem de os organismos presentes em cada placa e registo 

fotográfico encontra-se no Apêndice IV_G- Avaliação da Qualidade Microbiológica do Ar. 
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5.8.2. Análise de Resultados  

A atmosfera contém na sua composição diferentes poluentes e componentes de origem 

biológica que podem contribuir para a deterioração de monumentos (Ruga, Orlandi, Fornaciari; 

2019). A realização da avaliação da qualidade microbiológica do ar pode ajudar a definir quais 

os riscos biológicos do ambiente em que determinada obra está inserida e auxiliar na tomada 

de decisão de implementar medidas de conservação preventiva ou de como intervir diretamente 

na obra. Para a realização do estudo de aerobiologia de cada caso usou-se o método de 

sedimentação a diferentes alturas e distâncias da obra de modo a perceber o impacto da 

gravidade e da envolvente na colonização microbiológica nas esculturas. É importante referir 

que o método de sedimentação, apesar de ser amplamente utilizado, é um método com algumas 

limitações associadas às diferenças de peso da partículas aerobiológicas, a direção e velocidade 

do vento e a própria variabilidade na qualidade e quantidade de microrganismos presentes,  

sendo uma metodologia apenas qualitativa (Ruiz-Gil; et al;, 2020). 

 Procedeu-se à realização das contagem de colónias enquanto viável , dado o número 

elevado de organismos existentes em cada placa, número de colónias fúngicas e número de 

colónias tipo bacterianas/leveduras, estabeleceu-se o limite no 2º dia para esta contagem (de 

um total de 9 dias de observação). 

 No caso de estudo Afonso de Albuquerque as placas de PDA e NA posicionadas no 

ponto de amostragem A encontravam-se a 178cm do solo, enquanto que as posicionadas no 

ponto B se encontravam à altura do solo, próximas da área relvada existente em redor da 

escultura. A quantidade total de organismos presentes em cada placa difere significativamente 

do ponto A para o ponto B, sendo que a média de organismos das placas de PDA posicionadas 

no ponto A é de 53,67 organismos por placa enquanto que as de PDA no ponto B apresentam 

uma média de 224,7 organismos por placa, um valor 4 vezes superior. O mesmo verifica-se 

para as placas de NA, no ponto A apresentam uma média de 62,00 e no ponto B de 161,33 

organismos por placa (quase três vezes superior ao número de organismos presentes nas placas 

posicionadas no ponto de amostragem A). Neste caso de estudo, nas placa de PDA e NA 

posicionadas nos pontos A e B apresentam em média mais colónias fúngicas do que de bactérias 

ou leveduras (Apêndice IV_G. Figura 100 e Figura 101 ). 

 Isto indica-nos que é provável uma maior colonização microbiológica do plinto em 

granito do que a escultura em Pedra de Ançã, que coincide com o que é de momento visível 
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através do registo fotográfico e das imagens capturadas com recurso ao microscópio ótico 

digital Dino Lite, em que é possível observar a biocolonização de algumas áreas do plinto 

possivelmente por ocorrer uma sedimentação de organismos  mais rápida nessa mesma área.  

 Na FBAUP foram realizadas duas avaliações da qualidade microbiológica do ar, uma 

no local em que se encontra atualmente o esboceto da escultura Doutrina e outra numa das 

entradas do Pavilhão de Escultura e Pintura, onde a escultura se encontrava originalmente 

posicionada. Em ambas as avaliações, as placas que foram posicionadas no ponto A 

encontravam-se a 156,9cm do solo e as placas do ponto B à altura  do solo. 

Relativamente à avaliação de aerobiologia realizada no local onde se encontra 

atualmente a escultura não existe muita diferença de valores médios de organismos por placa 

entre os dois pontos de amostragem (Ponto A e Ponto B), as placas de PDA posicionadas no 

ponto A apresentam um valor médio de 24,30 organismos e as do ponto B de 27,67. As placas 

de NA no ponto A apresentam em média 29,00 organismos e as colocadas no ponto B 32,00. 

As placas de PDA e NA apresentam em média mais colónias fúngicas para ambos os pontos de 

amostragem A e B (Apêndice IV_G. Figura 144 e Figura 145). 

Para a  recolha realizada na entrada do Pavilhão de Escultura e Pintura, ao fim dos dois 

dias de incubação foi possível observar que não existe muita diferença entre os pontos de 

amostragem A e B. As placas de PDA posicionadas no ponto A apresentam em média 27,33 

organismos, e as que contém o mesmo meio microbiológico no ponto B apresentam uma média 

de 30,00 organismos. No ponto A, nas placas de NA em média estão presentes 29,33 

organismos e nas do ponto B 34,33. Neste local, foram observáveis mais fungos do que 

bactérias e/ou leveduras de uma forma geral em todas as placas (Apêndice IV_G. Figura 188 e 

Figura 189). Comparando os dois locais em que se realizou a aerobiologia na FBAUP, as placas 

posicionadas no Pavilhão de Escultura e Pintura apresentavam valores médios ligeiramente 

superiores .  

Para a avaliação da qualidade microbiológica no local em que se encontra a 

escultura/banco Eu Espero foram selecionados três pontos para posicionar as placas: o ponto A 

na superfície do assento do banco a uma altura de 48,3cm do solo, o ponto B a cerca de 1cm do 

solo com as placas colocadas na laje de betão por debaixo das placas que se encontravam no 

assento, e o ponto C à altura do solo, mais especificamente sobre a relva próximo da escultura. 

As placas do ponto A encontravam-se a uma distância de aproximadamente 55cm das placas 
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do ponto C, e as placas do ponto B encontravam-se a uma distância semelhante das placas do 

ponto C.  

Nas análises realizadas  na área em que se encontra inserida a escultura Eu Espero as 

placas de PDA posicionadas no ponto A apresentavam em média 147,00 organismos por placa, 

as posicionadas no ponto B 177,67 organismos e as do ponto C 200,33. Por placa de NA, no 

ponto A, em média possuía 175,00 organismos, no ponto B 166,33 e no ponto C 129,97 

organismos. Nos pontos de amostragem B e C foram contabilizadas mais colónias de bactérias 

e/ou leveduras do que colónias fúngicas(Apêndice IV_G. Figura 254- Figura 256)   

Nos quatro locais de análise, quanto maior a proximidade do solo, de forma geral, maior 

o número de organismos presentes em cada placa. Dos quatro testados a amostragem realizada 

no Parque Dnª. Maria II em Santo Tirso onde se encontra a escultura Eu Espero é a que 

apresenta valores superiores, de encontro com expectável tendo em conta a envolvente em que 

a obra está inserida, um recanto rodeado de árvores, arbustos e zona relvada. O segundo caso 

que apresenta valores mais elevados de organismos é a estátua Afonso de Albuquerque que se 

encontra no jardim do Largo D. João III, cuja obra está implementada num jardim relvado e 

com um menor número de árvores em redor (Apêndice IV_G. Figura 257 3 Figura 258).  

É necessário compreender que a diversidade e quantidade de partículas biológicas 

presentes no ar varia consoante a altura do ano da amostragem e até o próprio dia e horário, isto 

em conjunto com a dificuldade em uniformizar as amostragens dificulta a associação e 

correlação dos dados obtidos (Ruga, Orlandi, Fornaciari; 2019). A obtenção de resultados mais 

fidedignos implica a repetição desta metodologia seguindo o mesmo plano de posicionamento 

das placas em diferentes alturas do ano, sob diferentes condições climatéricas, de forma a obter 

mais dados que possam correlacionar a presença de microrganismos no ar e a sua subsequente 

deposição e colonização das esculturas.  

 

VI. Proposta de Intervenção de Conservação e Restauro  

6.1. Esboceto Doutrina de Salvador Barata Feyo 

O esboceto da escultura em granito Doutrina é considerada uma obra de Arte Pública 

(Alves, 2018) sendo que a mesma se encontra inserida no espaço exterior da FBAUP. Perante 

a inserção espacial desta obra, foi necessário adaptar a sua intervenção de conservação e 
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restauro à tipologia patrimonial presente. A Arte Pública está constantemente exposta a fatores 

climatéricos que contribuem para a sua degradação de forma mais acelerada (ação do vento, 

incidência de luz U.V, humidade relativa e temperaturas inadequadas, ataques químicos e ação 

de micro e macro organismos), ação antrópica como uso inadequado das obras de arte e 

vandalismo. (Avrami, 2011; Cassar, 2011; Cadeco & Vieira, 2017) 

 Uma vez que esta obra se encontra mais exposta optou-se por seguir uma intervenção 

de conservação que tivesse em consideração a envolvente em que a obra se encontra inserida 

assim como  a segurança das pessoas que usufruem do espaço, ou seja que esta não fosse tóxica, 

uma vez que a intervenção iria ser realizada próxima da entrada de um pavilhão de aulas da 

FBAUP o que envolveria a circulação constante de trabalhadores, docentes e alunos da 

instituição. Seguiu-se como modelo as intervenções realizadas por General ( General, 2016) e 

Costa (Costa, 2020) em esculturas inseridas no mesmo espaço exterior da FBAUP. A  proposta 

e posterior intervenção a realizar preconizam uma ação de conservação e restauro baseada na 

green conservation, que promove uma intervenção que seja mais sustentável para o ambiente e 

operadores, o que também vai de encontro aos objetivos do projeto BIONANOSCULP 

(Moreira et al., 2018; Silva et al., 2018) (Consultar I. Introdução). Apesar do esboceto da 

escultura Doutrina não ser parte integrante do projeto os outros dois casos de estudo (Eu Espero 

e Afonso de Albuquerque) estão inseridos no mesmo, pelo que se seguiu os mesmos princípios 

nesta intervenção de modo a ter uma coerência entre os objetivos desta dissertação- uma 

intervenção que promova uma preservação mais sustentável do Património Cultural. 

 Perante a observação da escultura in situ, a realização de documentação detalhada, 

execução de analítica e da caraterização do microbioma superficial e constatação do estado de 

conservação foi possível realizar um diagnóstico completo da obra de arte e estabelecer uma 

proposta do tratamento a realizar. Propõe-se uma intervenção que restabeleça os valores 

estéticos da obra e que os materiais empregues sejam compatíveis com a matéria original e 

apresentem reversibilidade, que sejam opções mais sustentáveis e não coloquem em risco o 

ambiente, saúde do operador e dos usufruidores do espaço. Pretende-se devolver a unidade 

estética da obra com a reposição da cabeça e remoção dos preenchimentos volumétricos 

realizados anteriormente e a reconstituição volumétrica de algumas áreas em falta. A escultura 

apresenta uma elevada acumulação de sujidade e de biocolonização, lacunas e tem em falta 
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partes escultóricas (como a cabeça e área do torso) o que dificulta a correta leitura da obra 

(Apêndice V_B. Figura 54- Figura 90).  

 A intervenção da escultura irá ser executada na FBAUP, no local em que a mesma se 

encontra atualmente. Propõe-se iniciar o tratamento do esboceto da escultura Doutrina pela 

remoção de poeiras, sujidades, partículas provenientes das árvores e líquenes através de uma 

limpeza mecânica com recurso a  espátulas semirrígidas, escovas e trinchas de cerdas brandas 

que se adaptam à área a ser alvo da limpeza. Esta operação deve ser realizada com cuidado de 

modo não danificar o suporte pétreo. Após esta primeira fase de limpeza mecânica superficial 

será necessário proceder a uma limpeza com recurso a um sistema de água nebulizada com 

pressão controlada de modo a remover as sujidades e incrustações que se encontrem mais 

aderidas ao material pétreo. Para esta etapa é necessário realizar previamente testes para 

adequar a pressão e a distância da água face à obra e assim não comprometer a integridade física 

e estabilidade estrutural da mesma. Após os testes e consoante os resultados obtidos decidir-se-

á se esta metodologia será aplicada no caso de estudo, e caso revele bons resultados poderá 

proceder-se à segunda fase da limpeza aquosa.  

 Uma vez que a escultura apresenta uma elevada colonização microbiológica que não se 

dispersa de forma homogénea, será necessário fazer uma escovagem de toda a escultura com 

recurso a uma solução de água corrente com um detergente tensioativo não iónico neutro 

(Decon Neutracon) e escovas de cerdas brandas de vários tamanhos e formatos, e em seguida 

remover esta solução da obra com recurso a água corrente. A metodologia de limpeza mecânica 

superficial e limpeza com recurso a água e detergente tensioativo neutro será também aplicada 

no tratamento do fragmento da zona abdominal.  

 Durante as visitas ao local, reparou-se que uma das partes da área do torso da escultura 

e o interior do orifício que serve para o encaixe da cabeça foi encoberto com uma resina epóxi, 

pelo que se vai proceder à remoção da  mesma com recurso a bisturi, espátulas rígidas e 

exercendo força mecânica através do uso de um formão e martelo. Irá intercalar-se esta ação 

mecânica com a aplicação direta de um solvente aromático (acetona) ou de pachos de algodão 

embebidos neste mesmo solvente durante o período de tempo que se verificar mais adequado. 

Esta mesma resina epóxi encontra-se no reverso da zona abdominal, pelo que se irá utilizar a 

mesma metodologia para a sua remoção.  
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 Após esta etapa irá proceder-se à união da zona abdominal no torso da escultura, do 

fragmento do pescoço e da cabeça, devolvendo deste modo uma maior estabilidade estrutural e 

uma melhor leitura da obra. Irá aplicar-se um adesivo epóxi tixotrópico, composto por dois 

componentes (EPO-121® resina epóxida com características adesivas e K122® endurecedor), 

fabricado pela CTS®. Este adesivo é compatível com o suporte pétreo, possui boas 

propriedades adesivas, apresenta facilidade de aplicação e bom tempo de trabalhabilidade. Os 

dois componentes do adesivo deverão ser bem misturados e nas quantidades indicadas na 

embalagem e ficha de produto, devem ser aplicados na área que possui a lacuna e na zona do 

fragmento que vai ser unida com recurso a uma espátula metálica semirrígida. Quer a zona que 

vai receber o fragmento quer o mesmo devem estar livres de sujidades e estarem totalmente 

secos. 

 As áreas que apresentem lacunas, como é área do torso, zonas de uniões que não ficaram 

totalmente preenchidas pelo material original (pescoço e zona abdominal) e fissuras (toda área 

do torso e costas) irão ser reintegradas com uma  massa de preenchimento Templum Stucco® 

da CTS®, que é composta por dois componentes, à base de resinas epóxidas resina epóxida e 

materiais inertes selecionados (catalisador K Templum®) A empresa apresenta um catálogo 

com cores variadas, pelo que se selecionou a cor “Travertine” uma vez que é a que apresenta 

maiores semelhanças com o granito que foi utilizado para a execução da escultura. Esta massa 

de preenchimento não altera de cor durante o processo de catalisação, sendo compatível com o 

suporte, fácil de trabalhar e de aplicar com recurso a uma espátula metálica semirrígida.  

A tonalização desta massa de preenchimento terá de ser realizada recorrendo à adição 

de agregados, uma vez que a escultura se encontra num espaço exterior o que invalida a 

aplicação de pigmentos. Irão ser utilizadas partes da pedra original e areias que apresentem uma 

composição, granulometria e características colorimétricas semelhantes à pedra original. Para 

chegar a um resultado o mais semelhante com o granito da escultura serão realizados testes de 

cor, aplicação e a observação da reação da massa de preenchimento com a junção destes inertes.  

 

6.2. Cabeça do Esboceto Doutrina de Salvador Barata Feyo 

A cabeça do esboceto da escultura Doutrina encontra-se separada da mesma devido a 

uma queda aquando do transporte do seu local original para o local onde encontra atualmente. 

Houve a tentativa de recolocar a mesma no corpo da escultura, contudo não foi bem sucedida 
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dado não ter sido efetuada com os materiais adequados e por operadores não especializados na 

área de restauro. A cabeça encontra-se aderida ao pescoço por meio de uma resina epóxida de 

nome comercial desconhecido e no seu interior contém um espigão que foi também ele colado 

com essa mesma resina.  

Propõe-se iniciar o tratamento da cabeça pela remoção de líquenes com recurso a 

espátula de pontas arredondas semirrígidas e de escorrências da resina epóxi com recurso à 

aplicação de calor auxiliada pela remoção mecânica com um bisturi. Em seguida pretende-se 

separar a zona do pescoço do toucado da cabeça com recurso a uma pistola de ar quente, recurso 

a um mini berbequim e aplicação de força mecânica recorrendo a um martelo e formão. Após 

a separação remover toda a resina utilizando a aplicação de calor e uso de espátulas metálicas 

rígidas.  

Para a remoção da resina que faz a união do espigão à cabeça irá recorrer-se à aplicação 

de calor com auxílio do mini berbequim de modo a remover a resina e retirar o espigão. Se 

necessário também irá ser feita a aplicação de um solvente aromático (acetona) diretamente no 

orifício onde se encontra o espigão de modo a solubilizar a resina. 

Após a remoção do espigão irá proceder-se à limpeza da cabeça e do pescoço na FBAUP 

com recurso a um sistema de água nebulizada com pressão controlada de modo a remover as 

sujidades que se encontrem mais aderidas e depois ainda uma escovagem com recurso a uma 

solução de água corrente com detergente neutro (Decon Neutracon) e escovas de cerdas brandas 

de vários tamanhos, e em seguida remover esta solução com recurso a água corrente.  

Após a limpeza irá proceder-se à união do pescoço e da cabeça ao cirpo da escultura 

utilizando um adesivo epóxi tixotrópico, composto por dois componentes (EPO-121® resina 

epóxida com características adesivas e K122® endurecedor), fabricado pela CTS®. Este 

adesivo será aplicado na área a receber o fragmento do pescoço e no pescoço da escultura com 

recurso a uma espátula metálica semirrígida. Após a secagem do fragmento do pescoço poderá 

proceder-se ao encaixe da cabeça, utilizando um espigão de tamanho adequado ao orifício 

presente no corpo da escultura reforçado pela aplicação da mesma resina epóxida (resina 

epóxida EPO-121® e endurecedor K122®). 

As zonas de uniões que não ficaram totalmente preenchidas pelo material original irão 

ser reintegradas com massa de preenchimento Templum Stucco® da CTS® que é composta por 
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dois componentes à base de resinas epóxidas e materiais inertes selecionados (catalisador K 

Templum®) na cor “Travertine” e a tonalização desta massa de preenchimento terá de ser 

realizada recorrendo à adição de agregados da pedra original e areias que apresentem 

propriedades composicionais e óticas semelhantes à pedra original. 

 

6.3. Eu Espero de Fernanda Fragateiro 

A escultura Eu Espero é parte integrante do espólio do MIEC-ST e encontra-se inserida 

no Parque Dnª. Maria II em Santo Tirso. É uma obra de Arte Pública site-specific, pelo que o 

tratamento da mesma terá de ser feito no local. Contudo, esta escultura encontra-se colocada 

sob a relva do jardim, pelo que como no caso do esboceto da escultura Doutrina, propõe-se 

uma intervenção mínima que restabeleça os valores estéticos originais, que os materiais 

empregados sejam compatíveis com a matéria original, apresentem reversibilidade e que sejam 

opções mais sustentáveis que não coloquem em risco o ambiente, saúde do operador e dos 

usufruidores do espaço. Esta escultura é parte integrante do projeto BIONANOSCULP que 

apologia uma preservação sustentável do Património Cultural (Moreira et al., 2018) .  

 Propõe-se iniciar o tratamento pela remoção de partículas sólidas provenientes da 

envolvente do jardim existentes no assento e base do banco com recurso a trinchas de cerdas 

brandas. Após esta primeira fase irá passar-se à limpeza aquosa com recurso a água corrente 

utilizando panos de microfibra e esponjas nas traves do assento e letras de chumbo da base para 

remover a biocolonização presente. Esta operação deve ser realizada de forma cuidada de modo 

a não riscar o metal. Após esta primeira limpeza aquosa irá proceder-se a uma segunda com 

recurso a uma solução de água corrente com detergente tensioativo não iónico neutro (Decon 

Neutracon) utilizando escovas de cerdas brandas de vários tamanhos e formatos para a 

escovagem da base em cimento, e usando panos de microfibra em todo o assento do banco e 

letras de chumbo. Após a passagem da água com o detergente remove-se a mesma com recurso 

a água corrente. Caso seja necessário procede-se à repetição da limpeza até a escultura estar 

devidamente limpa.  

 O revestimento final de proteção para a superfície está a ser desenvolvido no âmbito do 

projeto BIONANOSCULP (Moreira et al., 2018; Silva et al., 2018) e este será aplicado em toda 

a escultura. 
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VII. Intervenção de Conservação e Restauro  

Foi realizado o Registo Fotográfico geral e de pormenores do esboceto da Escultura 

Doutrina (Apêndice V_B- Esboceto da Escultura Doutrina- Antes da Intervenção- Figura 54- 

Figura 90) e da escultura Eu Espero (Apêndice V_C- Escultura Eu Espero- Antes da 

Intervenção- Figura 250- Figura 259). Todos os tratamentos efetuados durante a intervenção de 

conservação e restauro foram realizados com o operador utilizando sempre que necessário luvas 

de nitrilo, máscara de pó ou de solventes e óculos de proteção, respeitando as indicações dos 

produtos disponibilizadas. Todas as fichas dos produtos que foram mencionados ou utilizados 

na intervenção encontram-se no Anexo VII- Fichas de Produto. As diversas fases das 

intervenções de ambas as esculturas (esboceto da escultura Doutrina e Eu Espero) encontram-

se documentadas nos Apêndice V_B- Esboceto da Escultura Doutrina- Durante a Intervenção 

(Figura 91- Figura 99),    Apêndice V_C- Cabeça do Esboceto da Escultura Doutrina (Figura 

200-Figura 249) e Apêndice V_C- Escultura Eu Espero- Durante a Intervenção (Figura 270- 

Figura 282). 

 

7.1. Esboceto da Escultura Doutrina de Salvador Barata-Feyo 

O tratamento do esboceto da escultura Doutrina foi iniciado com a limpeza mecânica 

superficial de sujidades e poeiras com recurso a trinchas de cerdas brancas e com  a remoção 

de líquenes e algumas incrustações biológicas recorrendo a espátulas semirrígidas de pontas 

redondas e bisturi pontualmente. Esta primeira ação permitiu remover algumas das partículas 

de maior dimensão que se encontravam em áreas de mais difícil acesso para os materiais a 

empregar na fase seguinte (Apêndice V_B. Figura 91- Figura 96) 

 Em seguida procedeu-se à limpeza aquosa da superfície da escultura, para tal recorreu-

se ao uso de um sistema de água nebulizada de pressão controlada pela distância com o objetivo 

de remover as partículas de menores dimensões que se encontram incrustadas no suporte pétreo. 

Antes de iniciar uma ação direta sob a escultura, realizaram-se testes prévios a diferentes 

distâncias de modo a ver a qual era mais indicada para a remoção da sujidade e colonização 

biológica sem comprometer a sua estabilidade material, estrutural e não remover na totalidade 

a sua patina original (Apêndice V_B. Figura 97- Figura 114). Após a conclusão desta etapa 

procedeu-se a testes de limpeza escovando na zona da perna e da mão (Apêndice V_B. Figura 

116- Figura 121) com uma solução de água corrente com o detergente neutro Decon 
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Neutracon a uma concentração de 5% e remoção da mesma da superfície pétrea utilizando 

água corrente (Apêndice V_B. Figura 115). Observou-se que a solução aquosa com o detergente 

emulsionante era compatível com o material pétreo e cumpria a sua função de remoção de 

sujidade, pelo que se repetiu todo o processo dos testes em toda a escultura três vezes, utilizando 

escovas de cerdas brandas de diferentes tamanhos (Apêndice V_B. Figura 122- Figura 125).  

 Após a limpeza aquosa superficial com o detergente reparou-se que a escultura 

apresentava áreas com manchas de tinta de cor verde e zonas na base em que a pedra 

apresentava uma tonalidade mais escura pelo que foi necessário a realização de testes de 

solubilidade para proceder à remoção dos mesmos. Todos os solventes testados, tempos de 

aplicação e resultados encontram-se na Tabela 1. no Apêndice V_B.    

Depois da realização dos testes de solubilidade concluiu-se que a aplicação de pachos 

de algodão embebidos em acetona por períodos de 30-45 minutos era a metodologia mais eficaz 

para a remoção das manchas de tinta. Repetiram-se estes ciclos de 30 a 45 minutos com os 

pachos embebidos no solvente e 1:30h de secagem três vezes por cada área que apresentava 

manchas de tinta (Apêndice V_B. Figura 126- Figura 132) até se removerem as mesmas na 

totalidade da superfície da escultura.  

Posteriormente procedeu-se à remoção da resina epóxida que fazia a união de fragmento 

à zona do torso (Apêndice V_B. Figura 133 e Figura 134), da resina que se encontrava no 

orifício de encaixe para a cabeça e no reverso da zona abdominal. Para esta remoção da resina 

do torso começou-se por aplicar pachos de algodão embebidos em acetona por 10 minutos, em 

seguida removiam-se os mesmos e com auxílio de uma espátula metálica rígida exercia-se força 

mecânica sob um efeito alavanca. Este processo foi repetido três vezes até se remover o 

fragmento da escultura. No reverso do fragmento de pedra encontrava-se aderida  resina 

epóxida, pelo que se colocou o mesmo dentro de um recipiente fechado com acetona durante 

45 minutos: após esse tempo foi possível remover alguma da resina com recurso a bisturi e 

espátulas metálicas semirrígidas, tendo-se repetido o processo mais uma vez até se conseguir 

remover toda a resina (Apêndice V_B. Figura 135- Figura 139). Secou-se a o fragmento de 

pedra com recurso a papel e armazenou-se o mesmo.  

A remoção da resina que se encontrava no reverso da zona abdominal seguiu-se a mesma 

metodologia que foi aplicada após se ter retirado o fragmento do torso da escultura (Apêndice 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

57 

 

V_B. Figura 140 – Figura 149). Após a remoção de toda a resina procedeu-se à escovagem da 

barriga com a solução de água com Decon Neutracon a 5% (Apêndice V_B. Figura 150). 

Para a remoção da resina que se encontrava introduzida no orifício que serve de encaixe 

para a cabeça começou-se por, com auxílio de um formão e martelo, exercer força mecânica e 

vibrações para partir a resina endurecida que se encontrava mais na superfície. Em seguida, 

aplicou-se com uma seringa acetona e deixou-se atuar até a mesma ter quase evaporado e 

absorvida pelo material adesivo (aproximadamente entre 5 a 8 minutos). Quando o orifício já 

não apresentava muitos vestígios de solvente, voltou-se a exercer força mecânica com recurso 

ao formão e martelo e espátulas metálicas rígidas (Apêndice V_B. Figura 151- Figura 156) . 

Todos os resíduos da resina de maiores dimensões foram removidos com uma pinça metálica e 

as partículas mais pequenas e finas com recurso a cotonetes de algodão embebidos em acetona. 

Todo este processo foi repetido diversas vezes no decorrer de dois dias de modo a retirar toda 

a resina epóxida que se encontrava no interior do orifício (Apêndice V_B. Figura 157).  

 Posteriormente procedeu-se a uma limpeza mecânica com recurso a trinchas de cerdas 

brandas e bisturi de vestígios de resina da área do torso da escultura ( Apêndice V_B. Figura 

158 e Figura 159) e da zona de pescoço de modo a preparar estas áreas para receber os 

elementos em falta. A fixação do fragmento da zona abdominal e do elemento do pescoço foi 

realizada através da aplicação de um adesivo epóxi de dois componentes, EPO-121 (resina 

epóxida com propriedades adesivas) e o K122 (endurecedor) que é usado numa proporção de 

100-20gr respetivamente (Apêndice V_B. Figura 167). Ambos os componentes foram 

misturados na proporção indicada e aplicado sobre a área da fratura e sobre os fragmentos com 

auxílio de uma espátula metálica semirrígida (Apêndice V_B. Figura 168 e Figura 169). Os 

elementos foram fixados (zona abdominal e zona do pescoço) e mantidos na posição pretendida 

até ocorrer a catalisação total do adesivo (Apêndice V_B. Figura 170- Figura 178)  .  

 Por último procedeu-se às reintegrações volumétricas e cromáticas das áreas da 

escultura que apresentavam lacunas que comprometiam uma correta leitura da obra. Antes de 

se proceder à aplicação da massa de preenchimento, removeu-se com auxilio de acetona e um 

bisturi os restos de uma argamassa que tinha sido anteriormente aplicada (Apêndice V_B. 

Figura 160- Figura 166). O preenchimento volumétrico foi efetuado com uma massa de 

preenchimento, Templum Stucco na cor Travertino. Antes de se proceder à aplicação da 

massa de preenchimento na escultura foi realizado um teste prévio em que foi executada adição 
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de agregados da pedra original da escultura (Apêndice V_B. Figura 179- Figura 181) e de outros 

semelhantes à mesma na massa e durante o processo de catalisação da mesma adicionou-se à 

superfície mais agregados. Dado os resultados obtidos terem sido positivos foi esta a 

metodologia selecionada, pelo que se procedeu à mistura dos dois componentes nas proporções 

corretas, 100gr de resina epóxida Templum Stucco para 4gr de catalisador K Templum e 

adicionadas aproximadamente 2-4gr de agregados de pedra (Apêndice V_B. Figura 182). 

Aplicou-se a massa de preenchimento sob a áreas a reintegrar com recurso a uma espátula 

metálica semirrígida de pontas redondas, quando se observava que a resina estava a catalisar 

pressionava-se (com a ajuda de uma espátula metálica semirrígida) os agregados da pedra 

original sobre a mesma (Apêndice V_B. Figura 183- Figura 199)  . 

 

7.2.Cabeça do Esboceto da Escultura Doutrina de Salvador Barata-Feyo 

Começou-se a intervenção na cabeça do esboceto da Doutrina pela remoção de líquenes 

que se encontravam na superfície da mesma com recurso a espátulas metálicas semirrígidas e 

bisturi com cuidado, de forma a não riscar a obra e procedeu-se também à remoção de 

escorrências de resina com recurso a pistola de ar quente para amolecer a resina e em seguida 

retirar a mesma com auxilio de um bisturi (Apêndice V_C. Figura 200- Figura 203). Após a 

limpeza mecânica iniciou-se a separação da área do pescoço do toucado da cabeça recorrendo 

a aplicação de calor com uma pistola de ar quente e em seguida com o mini berbequim perfurar 

a resina. Simultaneamente foram usados pachos de algodão embebidos em acetona para auxiliar 

na solubilização da mesma. Repetiu-se este processo até ser possível inserir no orifício um 

formão e bater com um martelo simultaneamente que se efetuava um movimento em alavanca 

e deste modo foi possível separar as duas partes- a área do pescoço da cabeça (Apêndice V_C. 

Figura 204- Figura 209).  

Em seguida procedeu-se à remoção da resina que se encontrava nas áreas de união quer 

do pescoço quer da cabeça recorrendo-se à aplicação de calor auxiliada pelo uso de espátulas 

metálicas rígidas e aplicação de pachos de algodão embebidos em acetona ou em diclorometano 

(Apêndice V_C. Figura 210- Figura 215). Após a remoção de toda a resina das partes iniciou-

se o processo de remoção do espigão. A opção da remoção do espigão deve-se ao facto do 

mesmo apresentar um comprimento maior do que o orifício presente na escultura destinado 

para o encaixe da cabeça. 
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Numa primeira fase começou-se por utilizar a pistola de calor para amolecer a resina e 

em seguida utilizar o berbequim para perfurar e retirar a mesma com auxílio de uma espátula 

metálica. Este processo foi sendo intercalado com a aplicação de acetona dentro do orifício e o 

mesmo fechado com pachos de algodão embebidos no mesmo solvente. Para ajudar na 

impregnação do solvente em profundidade a cabeça ainda foi colocada dentro de uma câmara 

de vácuo por ciclos de 3 horas diárias. Esta metodologia foi aplicada de novembro de 2020 a 

janeiro de 2021 cerca de 3 vezes por semana (Apêndice V_C. Figura 216- Figura 219). Após 

esse período foi-nos facultado o nome da resina que foi utilizada para a adesão do espigão na 

cabeça, Multipox®, um ligante líquido à base de resinas epóxidas e um endurecedor de 

poliamida, isento de solventes e sem retração. Assim, e dada a grande aderência da resina e 

dificuldade na sua remoção aplicaram-se diretamente no orifício pachos de algodão embebidos 

em solvente clorado Diclorometano deixando-se atuar até este ter evaporado quase na 

totalidade: enquanto havia apenas um vestígio do solvente utilizava-se uma espátula metálica 

rígida fina para remover a resina que se ia soltando. Esta foi a metodologia aplicada de fevereiro 

de 2021 a maio de 2021 aproximadamente 2 a 3 vezes por semana (Apêndice V_C. Figura 220- 

Figura 223), contudo não foi possível retirar o espigão para nova recolocação, optando-se por 

cortar o mesmo com o comprimento da profundidade do orifício presente no corpo da escultura 

(Apêndice V_C. Figura 224- Figura 226).  

Após esta etapa iniciou-se a limpeza aquosa da cabeça já na FBAUP utilizando um 

sistema de água nebulizada de pressão controlada pela distância com o objetivo de remover as 

incrustações e sujidades aderidas ao suporte pétreo. Em seguida procedeu-se à limpeza através 

da escovagem de toda a cabeça e zona do pescoço com uma solução de água corrente com 

Decon Neutracon numa concentração a 5% e remoção da mesma da superfície pétrea 

utilizando água corrente. Esta ação de escovagem com esta solução foi repetida três vezes 

(Apêndice V_C. Figura 227- Figura 233). Foi ainda realizada a aplicação de pachos de algodão 

embebidos em acetona de modo a retirar algumas das escorrências de resina epóxida visíveis 

no toucado. Terminada a limpeza e tonalização das manchas da resina através da aplicação de 

pachos embebidos num solvente aromático (acetona) (Apêndice V_C. Figura 234 e Figura 235) 

foi realizada a união do pescoço na escultura e o preenchimento de lacunas das zonas de uniões 

(como descrito no ponto 7.1. Esboceto Doutrina de Salvador Barata Feyo). 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

60 

 

Antes de se efetuar o encaixe da cabeça no corpo da escultura, verificou-se a medida do 

espigão da cabeça ia de encontro ao comprimento do orifício pré-existente no corpo da escultura 

e confirmar a posição da cabeça através da visualização de fotografias da escultura na XIV 

Exposição Magna da Escola de Belas Artes do Porto, em que a mesma se apresenta no seu 

estado original. Após esta testagem da posição iniciou-se a união da cabeça no corpo da 

escultura que foi realizada por meio de um adesivo epóxi de dois componentes, EPO-121 

(resina epóxida com propriedades adesivas) e o K122 (endurecedor) que é usado numa 

proporção de 100-20gr respetivamente. Ambos os componentes foram misturados na proporção 

indicada e aplicado no interior do orifício que se encontrava na área do pescoço e nos pontos 

de contacto existentes entre o pescoço e a cabeça. A cabeça foi fixada na posição pretendida até 

ocorrer a catalisação total do adesivo por ação de grampos, estacas e cunhas de madeira e cintas 

de carga de modo a manter a cabeça na escultura na posição pretendida (Apêndice V_C- Figura 

236- Figura 243).  

Ainda com a estrutura utilizada para manter a posição da cabeça durante a secagem do 

adesivo iniciou-se o preenchimento das lacunas existentes na área entre o pescoço e cabeça 

utilizando-se a massa de preenchimento Templum Stucco na cor Travertino combinada com 

agregados de forma  a dar mais estrutura. Aplicou-se a massa de preenchimento com recurso a 

uma espátula metálica semirrígida de pontas redondas e a tonalização foi realizada utilizando a 

mesma metodologia que na zona abdominal do esboceto da escultura Doutrina (consultar 7.1. 

Esboceto da Escultura Doutrina de Salvador Barata Feyo) (Apêndice V_C. Figura 244- Figura 

248).  

Com esta etapa final está a ser possível devolver à obra unidade estética e uma correta 

leitura do esboceto Doutrina de Salvador Barata-Feyo. 

 

7.3. Eu Espero de Fernanda Fragateiro 

Principiou-se a intervenção na escultura Eu Espero pela limpeza mecânica das 

sujidades, poeiras, líquenes e partículas sólidas provenientes da envolvente do jardim existentes 

no assento e base do banco com recurso a trinchas de cerdas brandas (Apêndice V_D. Figura 

260 e Figura 261). Após esta primeira limpeza a seco iniciou-se a limpeza aquosa da superfície 
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do assento do banco (em aço inoxidável) e das letras de chumbo presentes na base (Apêndice 

V_D. Figura 262- Figura 265).  

 A primeira fase da limpeza superficial aquosa foi apenas realizada com água corrente e 

auxiliada por panos de microfibra e esponjas humedecidas de forma a remover a biocolonização 

presente. Esta ação foi realizada de forma cuidada e repetida duas vezes em toda a escultura 

com o intuito de retirar ao máximo a sujidade presente sem ter de utilizar utensílios mais 

abrasivos. Em seguida iniciou-se a segunda fase da limpeza aquosa, desta vez aplicando uma 

solução de água com um detergente tensioativo neutro, Decon Neutracon, a uma concentração 

de 5%. Na área do assento e letras de chumbo presentes na base esta limpeza foi executada com 

os panos de microfibra e esponjas enquanto que na área da base de cimento foi realizada uma 

escovagem com escovas de cerdas brandas de vários tamanhos e formatos. Após a passagem 

dos panos e escovagem com a solução de água e detergente a mesma foi neutralizada com água 

corrente. Esta limpeza foi repetida duas vezes em toda a escultura e mais uma na zona da base 

de cimento através da escovagem da mesma (Apêndice V_D. Figura 266- Figura 269).  

 Uma vez que é para se aplicar o revestimento final de proteção que está a ser 

desenvolvido no âmbito do projeto BIONANOSCULP (Moreira et al., 2018; Silva et al., 2018, 

2020) optou-se por apenas realizar uma limpeza da obra de modo a devolver a sua unidade 

estética e assim realizar uma melhor avaliação do seu estado de conservação sem a acumulação 

de sujidade e presença de biocolonização em toda a escultura (Apêndice V_D. Figura 270- 

Figura 282).  

 

VIII. Avaliação de Risco e Conservação Preventiva dos Casos de Estudo  

8.1. Objetivos e Contextualização Metodológica  

A Avaliação de Risco aplicada a Bens Culturais consiste na identificação de fatores 

naturais ou antrópicos que possam ser causadores de alterações indesejadas nos mesmos. Um 

bom diagnóstico do estado conservativo das obras de arte e a consequente compreensão dos 

riscos a que as mesmas estão sujeitas pode ser a base para a tomada de decisão e aplicação de 

medidas pró-ativas de modo a antecipar e reduzir os riscos que podem ocorrer no futuro e assim 

conseguir controlar esses processos de degradação (Jigyasu, 2014). Uma avaliação, gestão e 

mitigação de risco pode ser uma metodologia base para definir as diretrizes de um plano de 
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Conservação Preventiva para um determinado conjunto de obras, uma vez que se baseia numa 

abordagem holística que permite reconhecer os riscos que mais afetam os objetos artísticos e 

através de medidas de Conservação Preventiva ser possível mitigá-los (Rose et al., 1995).  

Apesar da Avaliação de Risco ser uma ferramenta já amplamente utilizada em 

instituições culturais como uma medida de Conservação Preventiva a sua aplicação a obras de 

Arte Pública ainda não foi muito explorada nem adaptados protocolos. As obras em estudo são 

todas consideradas na sua tipologia exemplares de Arte Pública uma vez que estão inseridas em 

jardins ( Afonso de Albuquerque e Eu Espero) ou nas proximidades de áreas ajardinadas ( 

esboceto da escultura Doutrina). O objetivo deste estudo é desenvolver, a partir de uma 

metodologia assente num diagnóstico (Capítulo III- Estado de Conservação) especifico para 

cada caso de estudo a definição de medidas de Conservação Preventiva que sejam parte 

integrante de protocolos de manutenção, cuja aplicação seja periódica, como planos de 

monitorização adequados às características materiais de cada obra considerando a sua 

localização geográfica, propriedades materiais e condições ambientais a que estão expostas. Os 

casos de estudo Afonso de Albuquerque e Eu Espero são parte integrante do Projeto 

BIONANOSCULP e foram selecionados devido à sua localização geográfica, materiais 

constituintes e vulnerabilidade dos mesmos face às condições climatéricas e antrópicas a que 

estão expostos (Cadeco & Vieira, 2017). As mesmas particularidades foram observadas no caso 

de estudo esboceto da Doutrina, daí a escolha desta obra para complementar o estudo a ser 

realizado.  

A Avaliação de Risco é uma ferramenta do ramo da Conservação Preventiva que inclui 

formas de atuar pró-ativas, estratégias e ações para a mitigação de risco. As principais etapas 

de uma metodologia de Gestão de Risco podem ser adaptadas e aplicadas ao Património 

Cultural, sendo estas:  

i. Identificação dos Risco; 

ii. Avaliação de cada Risco; 

iii. Identificação de Estratégias para a Mitigação dos Riscos; 

iv. Avaliação do Custo e Benefício associado a cada Estratégia de Mitigação dos 

Riscos. 

Estas etapas têm vindo a ser adaptadas e aplicadas em museus, pelo que existe um Guia de 

Gestão de Riscos para o Património Museológico criado pelo ICCROM da autoria de José 
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Pedersoli, Catherine Antomarchi e Stefan Michalski (Pedersoli, Antomarchi & Michalski, 

2017). Este guia foi desenvolvido principalmente para bens museológicos que se encontram 

inseridos dentro de um edifício não sendo abordadas medidas para obras de Arte que se 

encontrem em espaços exteriores. Perante o caso de obras de Arte Pública é necessário adaptar 

as diferentes etapas do processo de Avaliação de Risco de modo a alcançar uma metodologia 

que esteja de acordo com as características inerentes das obras e às condições ambiente em que 

as mesmas estão inseridas. Existem, no entanto, casos em que é aplicada a metodologia de 

Avaliação de Risco em sítios arqueológicos (Daly,2014; Carrera Ramírez, 2018) pelo que essa 

vai ser a metodologia aplicada aos casos de estudo apresentados, uma vez que os mesmos são 

exemplares de obras de Arte Pública que se encontram em espaços exteriores como acontece 

em maior parte dos sítios arqueológicos. 

Retomando a ordem de ações, a primeira etapa a considerar é a identificação dos riscos 

a que uma determinada obra está exposta, pelo que é preciso considerar determinados fatores, 

tais como: o clima do local em que a obra está inserida; a radiação solar a que está exposta, 

temperatura, presença de água, humidade relativa incorreta, presença de contaminantes e 

poluentes atmosféricos, biocolonização e ação antrópica. Todos estes podem ser fatores que 

colocam em risco as obras de arte (Cadeco & Vieira, 2017). Ao realizar uma primeira 

identificação dos riscos associados a uma determinada obra é possível executar uma avaliação 

dos impactos desses mesmos riscos e como afetam as obras, e partir desse exercício conseguir 

distinguir como é que os diferentes fatores contribuem para o atual estado de conservação do 

Património Cultural em questão.  

A partir dos dados recolhidos é possível delinear estratégias para mitigação dos riscos e 

elaborar planos de monitorização de modo a verificar o cumprimento e eficácia das medidas 

implementadas ou se as mesmas têm de ser adaptadas de novo. Os conservadores-restauradores 

através das informações recolhidas numa Avaliação de Riscos contribuem para o 

desenvolvimento de métodos que permitem a documentação dos danos, quais é que devem ser 

resolvidos com uma maior urgência e qual a melhor metodologia para os resolver. 

Determinados riscos podem até mesmo ser eliminados recorrendo a medidas de baixo custo. 

Esta identificação e análise dos riscos e priorização de ações de mitigação permite aos 

conservadores tomarem decisões mais informadas e disponibilizar recursos para a 
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implementação de medidas de Conservação Preventiva (Waller, 1994; Guichen,1999; Alarcão 

2017) .  

A Conservação Preventiva é vista como o conjunto de ações indiretas bem definidas que 

permitem diminuir os riscos ambientais e antrópicos e contribuir para a preservação do 

Património Cultural e a sua transmissão às gerações futuras. Esta mudança de paradigma de 

uma conservação pró-ativa em vez de reativa e direta sobre a obra apresenta vantagens para a 

mesma, assim como para os operadores e a promoção de uma preservação do Património mais 

sustentável (Guichen, 1999; Alarcão, 2017). 

Perante um novo panorama ambiental provocado pelas Alterações Climáticas e o facto de 

diversas obras de Arte Pública e monumentos estarem sujeitos aos vários fenómenos que advém 

das mesmas, é necessário a adoção de metodologias com o intuito de estimular a resiliência do 

Património. Após a identificação de riscos outro ponto a desenvolver é a realização de um 

diagnóstico da obra a ser alvo da ação de conservação, e a partir desta “primeira” fase 

estabelecer protocolos de manutenção com base em medidas de conservação preventiva que 

apresentem um baixo custo e cujas metodologias sejam fáceis de adaptar de modo a que a longo 

prazo se consigam desenvolver soluções em que seja possível monitorizar e comparar os 

resultados entre diversas obras. É essencial começar a aplicar sistemas e metodologias de 

conservação que sejam factíveis, apresentem um baixo custo e que por sua vez sejam seguras 

para o operador, obra e meio ambiente e as medidas de conservação preventiva adaptadas às 

obras cumprem esses objetivos (Cassar et al, 2005; Daly, 2019; García, 2019) .  

Como foi mencionado o Património Cultural têm sido alvo de destruição e/ou degradação 

devido a vários fatores nos quais também se incluem os efeitos das Alterações Climáticas, 

perante este panorama de mudança global não é possível intervir de forma direta sobre todo o 

Património existente e por sua vez este não é imune a estas alterações por isso é que ações como 

“Manutenção e monitorização vão tornar-se mais críticas à medida que as alterações climáticas 

têm efeito (...)” (Cassar et al., 2005, p 616; trad). A Avaliação de Risco é o primeiro passo, esta 

é uma ótima ferramenta de diagnóstico, que quando aplicada antecipadamente permite mitigar 

os riscos a que um bem cultural pode estar sujeito. A aplicação desta ferramenta permite 

elaborar estratégias de gestão e monitorização de Património através da adoção de medidas de 

conservação preventiva que constituem uma alternativa às ações de restauro (Garside, Bradford 

& Hamlyn, 2018). Esta metodologia aplicada à Arte Pública permitirá desenvolver soluções 
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mais económicas e seguras para a sua preservação, que não ponham em risco os fruidores, 

operadores e meio ambiente cumprindo o objetivo de transmitir o Património Cultural às 

gerações futuras.  

 

8.2. Caraterização das Obras e da sua Envolvente 

8.2.1. Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo 

 A escultura Afonso de Albuquerque (Apêndice V_A- Escultura Afonso de Albuquerque) 

encontra-se inserida no Largo D. João III, Foz do Douro no Porto e pertence ao acervo público 

da Câmara Municipal do Porto (CMP). Esta obra é composta por Pedra de Ançã e um plinto 

em granito e encontra-se inserida num espaço ajardinado de uma zona residencial com bastante 

movimentação. Situa-se perto da Fundação de Serralves, a 100 m do Lycée Français 

International de Porto e próximo de uma zona marítima.  

 

Figura 5. Vista Satélite do Jardim do Largo Dom João III- Plus Code: 585Q+2M Porto (©Google Maps 2021) 

 A obra quando foi selecionada para o projeto BIONANOSCULP apresentava uma 

elevada colonização biológica em toda a sua superfície, contudo, durante os meses de março- 

maio de 2020 esta escultura foi alvo de uma limpeza por parte de operadores da CMP (Apêndice 

V_A. Figura 1-Figura 4). Subsequentemente foi vandalizada diversas vezes (grafittis) e alvo de 

mais duas limpezas por parte da CMP (Apêndice V_A. Figura 1-Figura 32). Apesar destas 
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intervenções a obra já apresenta vestígios de colonização biológica, provavelmente relacionado 

com o facto de se encontrar num espaço ajardinado com muitas árvores, elevada exposição 

solar e valores de humidade relativa elevados, fatores que contribuem para a colonização por 

organismos. No decorrer de 2020 e 2021 a obra foi vandalizada diversas vezes e algumas das 

letras que identificavam a figura representada foram roubadas assim como a placa de bronze 

que continha a identificação da obra e do artista que a executou (Apêndice V_A. Figura 4- 

Figura 53). 

 

8.2.2. Esboceto da Doutrina de Salvador Barata Feyo 

 O esboceto da escultura Doutrina (Apêndice V_B-Esboceto da Escultura Doutrina) em 

granito encontra-se inserido perto da entrada do pavilhão de desenho e tecnologias, no espaço 

exterior da FBAUP, na Avenida de Rodrigues de Freitas 265 no Porto. A FBAUP é uma 

faculdade que se encontra numa rua central da cidade com muita movimentação pedonal e de 

transportes públicos e privados. Está próxima do Terminal de Autocarros e Metro do Campo 

24 de Agosto, Rua de Santa Catarina e está localizada a 1,0 km a pé da Avenida dos Aliados, 

um dos principais pontos de passagem e turísticos da cidade do Porto. 

 

Figura 6. Vista Satélite da Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto- Plus Code: 49WX+6M Porto  

(©Google Maps 2021) 
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 Apesar desta obra no decorrer de todo o processo de documentação e posterior 

intervenção de conservação e restauro (2020-2021) se encontrar inserida debaixo de um pórtico 

que dá acesso ao pavilhão de desenho e tecnologias a mesma encontrava-se anteriormente na 

porta de entrada do pavilhão de escultura e pintura que está a acabar de ser recuperado e onde, 

em principio, será recolocada (Apêndice IV_G. Figura 52 ). Durante o transporte da escultura 

do pavilhão de escultura e pintura para o local onde se encontra atualmente a cabeça da obra 

separou-se do corpo devido à falta de planeamento e um transporte incorreto da obra, ficando 

armazenada num gabinete da FBAUP. 

 A escultura antes de ser intervencionada apresentava uma elevada colonização 

microbiológica em toda a sua superfície, assim como acumulação de sujidade e partículas 

provenientes da árvores e arbustos envolventes, especialmente no topo (zona do peito, livro e 

pescoço) (Apêndice V_B. Figura 54-Figura 90). Durante a intervenção, após o término da fase 

de limpeza aquosa com escovagem reparou-se na presença de machas de tinta verde em pontos 

dispersos da escultura (Apêndice V_B. Figura 120, Figura 128 e Figura 130), contudo 

desconhece-se o contexto em que as mesmas ocorreram (ato de vandalismo ou negligência 

aquando da realização de uma outra tarefa).  

 

8.2.3. Eu Espero de Fernanda Fragateiro 

A escultura Eu Espero (Apêndice V_D- Escultura  Eu Espero) encontra-se inserida no 

Parque Dnª. Maria II e é parte integrante do espólio do MIEC-ST na cidade de Santo Tirso. Este 

parque situa-se numa área central da cidade, estando rodeado de diversos serviços, restaurantes 

e cafés, pelo que é uma área em que há movimento pedonal e automobilístico.  
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Figura 7. Vista Satélite do Parque Dnª. Maria II- Santo Tirso (©Google Maps 2021) 

 

A escultura é composta por um banco em aço inoxidável que assenta sobre uma laje de 

betão com letras em chumbo e encontra-se no meio de uma área relvada rodeada por árvores e 

arbustos (Apêndice V_D. Figura 250-259). A laje de betão encontra-se em contacto direto com 

o solo e relvado, pelo que toda a base (letras incluídas) apresentam colonização Apêndice V_D. 

Figura 258). Também é visível em algumas áreas da laje de betão marcas possivelmente 

provocadas pelo atrito de  máquinas de cortar a relva (Apêndice V_D. Figura 268-269).  

A obra se encontra-se no meio de uma área relvada que possui aspersores, pelo que 

todos os dias está em contacto com  água, o que contribui também para o aparecimento de 

colonização microbiológica. Na zona do assento era visível alguma corrosão, contudo, só após 

a limpeza da obra é que se verificou a presença de mais áreas com corrosão assim como a 

ocorrência da corrosão das letras de chumbo presentes na laje de betão (Apêndice V_D. Figura 

278-282). 

  

8.3. Identificação e Avaliação dos Riscos  

 Para cada caso de estudo irá ser realizado um levantamento dos principais riscos que 

afetam a obra a ser alvo da Avaliação de Riscos. Neste contexto irão ser considerados os riscos 

reais, ou seja, os riscos que ocorrem no momento da avaliação ou possíveis de ocorrer e ainda 

são distinguidos os riscos provenientes do clima e meio envolvente dos de ação antrópica . 
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(Carrera Ramírez, 2018; Cadeco & Vieira, 2017). Pelo que os principais riscos para cada caso 

de estudo serão os seguintes: Clima; Forças Físicas; Presença de água e Humidade Relativa 

Incorreta; Temperatura Incorreta; Luz e radiação; Contaminantes; Biocolonização; Ação 

Antrópica Direta e Indireta (Carrera Ramírez, 2018; Cadeco & Vieira, 2017). 

 Após a identificação dos riscos a que cada escultura está sujeita é necessário 

compreender qual a intensidade do impacto do mesmo sob a obra e a probabilidade deste risco 

ocorrer e em seguida perceber a necessidade de atuação sob esse mesmo risco, ou seja, a 

prioridade de atuação face à intensidade do risco. De modo a facilitar esse processo foi 

estabelecida uma relação numérica de 1 a 8 numa equação de impacto versus probabilidade 

(Tabela 7.) e outra de prioridade versus intensidade (Tabela 8.) (Carrera Ramírez, 2018; Cadeco 

& Vieira, 2017).  

 

Tabela 7. Risco: Impacto versus Probabilidade  

                             Impacto 

Probabilidade  

1 

Leve 

2 

Médio 

3 

Alto 

4 

Muito Alto 

1 

Baixa 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

2 

Média 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

3 

Alta 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

4 

Muito Alta 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 
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Tabela 8. Atuação: Prioridade versus intensidade  

                          Prioridade 

Intensidade  

1 

Baixa 

2 

Média 

3 

Alta 

4 

Muito Alta 

1 

Baixa 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

2 

Média 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

3 

Alta 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

4 

Muito Alta 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

 Esta metodologia de Avaliação de Risco já foi realizada por Cadeco e Vieira (Cadeco 

& Vieira, 2017) para os casos de estudo Afonso de Albuquerque e Eu Espero pelo que se vai 

partir desse trabalho e realizar uma nova Avaliação de Risco considerando o estado atual das 

esculturas. No caso de estudo Afonso de Albuquerque quando foi aplicada esta metodologia por 

Cadeco & Vieira a obra encontrava-se biocolonizada e possuía elementos originais que 

atualmente já não estão presentes na obra.  A limpeza feita pelos funcionários da CMP fez com 

que certos riscos ganhassem um novo impacto na escultura e uma probabilidade diferente de 

ocorrer , o que implica que a prioridade de atuação e a intensidade também vão se alterar. No 

caso da escultura Eu Espero pretendeu-se verificar como o passar dos anos e da condições 

ambientais alteraram a obra e os riscos a que a mesma se encontrava sujeita. 

 Uma vez que todos os casos de estudo se encontram em espaços exteriores, próximos 

ou mesmo inseridos em locais ajardinados, estes vão-se modificando muito ao longo do ano e 

após intervenções, pelo que vai ser elaborada ou considerada uma Avaliação de Risco antes das 

intervenções de conservação e restauro ou de limpeza e uma após a execução das mesmas, para 

cada escultura. 

 As principais diferenças entre os três casos de estudo é a sua constituição material, ano 

de execução e posicionamento no local/ implantação topográfica. A obra Afonso de 

Albuquerque (1930) é em Pedra de Ançã assente num plinto em granito, pelo que, 

comparativamente aos outros dois casos de estudo se encontra mais elevada. O banco Eu Espero 
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(1999) é em aço inoxidável, chumbo e betão e encontra-se em contacto direto com uma área 

relvada. O esboceto da Doutrina (1960) é em granito e encontra-se atualmente debaixo de uma 

área que serve de entrada a um pavilhão, mas está próxima dos jardins que envolvem a FBAUP.  

 

8.3.1. Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo 

 O clima é apresentado como um fator de risco uma vez que a escultura de Afonso de 

Albuquerque se encontra no exterior e ação do vento, especialmente após a limpeza da obra 

com recurso a jato de água nota-se que esta tem contribuído para uma crescente erosão da 

superfície. A escultura não apresenta de momento nenhuma camada de proteção estando mais 

fragilizada, decaindo o material constituinte ao toque, isto deve-se também ao facto da Pedra 

de Ançã utilizada na escultura é bastante branda, pelo que situada no exterior e próxima de uma 

zona marítima o que faz com que esta esteja ainda mais suscetível às problemáticas que advém 

da erosão por ação do vento que transporta partículas salinas. A incidência da luz solar, 

temperatura incorreta e a presença de água por infiltração e valores de humidade relativa 

inadequados provocam alterações do volume do material, movimentos de contração/dilatação 

e amplitude higrotérmica de dia e noite que contribuem para sucessiva alteração material da 

obra, até de forma irreversível uma vez que é visível a perda material após algumas visitas ao 

local.  

Passados cerca de dois meses, em maio de 2020 (Apêndice V_A. Figura 1-Figura 4), 

após a primeira limpeza executada pelos operadores da CMP deixou de ser visível, a olho nu, 

a presença de biocolonização em toda a escultura, contudo, passado um ano (maio, julho e 

setembro de 2021)  da mesma já é visível em algumas zonas da base de granito a presença de 

colonização microbiológica (Apêndice V_A. Figura 24- Figura 53). O facto da escultura se 

encontrar inserida num espaço ajardinado, com arvores a envolver a mesma, com incidência 

solar durante maior parte do dia e temperatura e valores de humidade relativa elevados e 

variáveis (devido à proximidade de uma zona marítima) promove o aparecimento e 

crescimentos destes microrganismos no substrato. A presença destes organismos na escultura 

tem-se verificado de forma mais intensa e rápida de limpeza para limpeza pois a pedra encontra-

se mais vulnerável a cada intervenção (Apêndice V_A. Figura 19, 21, 26, 27, 51 e 52), o que 

facilita a colonização por parte dos mesmos e contribuindo também para alterações estéticas e 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

72 

 

materiais na escultura pelo que se atribuiu valores elevados na forma de atuação da colonização 

biológica sobre a mesma na Avaliação de Risco. 

 Um outro risco a considerar é a poluição atmosférica e a presença de contaminantes que 

podem conduzir à ocorrência de reações químicas entre o ambiente envolvente e o material da 

escultura. A estátua Afonso de Albuquerque está localizada num jardim em volta do mesmo 

existem estacionamentos, uma área residencial e uma escola pelo que a circulação rodoviária é 

praticamente constante, assim como nas imediações dessa área também existem paragens de 

autocarro e ruas que servem de acesso à Fundação de Serralves. Este largo também se encontra 

próximo da Avenida Marechal Gomes da Costa que dá acesso à Foz do Douro, área marginal e 

Boavista, zonas muito movimentadas da cidade do Porto, daí a Avaliação de Risco dos 

contaminantes atmosféricos estar associada  a valores elevados.  

 A questão que mais preocupa e dificulta a preservação desta escultura no espaço exterior 

é a ação antrópica direta, como a constante vandalização através da aplicação de tintas e 

realização de graffitis (Apêndice V_A. Figura 7, 22, 23, 29, 30, 46-52) e a tentativa de roubo 

de algumas da letras presentes para escrever ‘Afonso de Albuquerque’ e o roubo da placa em 

bronze onde se encontravam as informações sobre a obra (Apêndice V_A. Figura 7, 19, 20, 53). 

Em algumas das visitas também foi possível observar a presença de lixo na base da obra, como 

vestígios de alimentos, garrafas de vidro partidas e garrafas de plástico . Nos riscos associados 

à ação antrópica indireta destaca-se a micro-movimentações que ocorrem na obra, já que alguns 

dos graffitis visíveis na parte escultórica da obra não são possíveis de alcançar do solo 

(Apêndice V_A. Figura 29, 30, 46 e 47), pelo que os responsáveis pela execução dos mesmos 

terão tido de subir para a base em granito para estar próximo da escultura, esta mudança de 

carga sobre a obra pode causar movimentações internas ou superficiais que não sejam visíveis 

a olho nu e que podem contribuir para a desagregação da pedra e consecutiva perda material da 

mesma. Esta obra tem sido em certa parte negligenciada pela sociedade uma vez que está a ser 

constantemente vandalizada e não é frequentemente monitorizada pelas entidades responsáveis 

pela mesma.                                              

A avaliação de risco realizada para a escultura Afonso de Albuquerque de Diogo de 

Macedo encontra-se  no Apêndice VI- Avaliação de Risco na Tabela 1.  
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8.3.2. Esboceto da Doutrina de Salvador Barata Feyo 

8.3.2.1. Esboceto Doutrina Antes da Intervenção de Conservação e Restauro   

O esboceto em granito da escultura Doutrina atualmente encontra-se na entrada de um 

dos pavilhões de aulas da FBAUP, debaixo de um pórtico cujas duas das laterais dão acesso ao 

exterior (Apêndice V_B. Figura 55- Figura 57). Inicialmente a obra encontrava-se na entrada 

de um edifício estando em contacto direto com o ambiente envolvente, sem qualquer tipo de 

proteção como acontece agora (Apêndice IV_G- Figura 52). De momento a escultura encontra-

se relativamente protegida da ação de erosão do vento, incidência de luz solar, exceto na zona 

frontal ao fim do dia e da lateral direita, o que promoveu o crescimento microbiológico (mais 

especificamente de microalgas) nessa área. A presença de água e de valores de humidade 

relativa incorretos não afetam muito a obra a nível material e estrutural, uma vez que a mesma 

está debaixo de uma estrutura, contudo a presença de humidade em conjunto com o ambiente 

envolvente promove o aparecimento e crescimento de microrganismos. 

 A poluição atmosférica e a presença de contaminantes é um fator de relevo a considerar. 

Apesar do esboceto em granito da Doutrina se encontrar no exterior da FBAUP, próximo de 

áreas ajardinadas a faculdade encontra-se localizada numa área central da cidade do Porto, pelo 

que existe a constante circulação rodoviária pessoal, de transportes públicos e turísticos com 

paragens em frente à FBAUP. A presença de poluentes atmosféricos combinados com as 

diferentes ocorrências ambientais podem provocar reações químicas na obra que podem 

conduzir à sua alteração de forma relativamente lenta, mas permanente.  

 A escultura apresenta uma biocolonização generalizada em toda a sua superfície, o que 

promoveu a alteração visual e correta leitura da obra e conduziu a alterações no material como 

a presença de manchas e mudanças na porosidade devido à ocorrência de reações químicas no 

interior face à presença de biocolonização e atividade microbiana superficial que promove a 

retenção de água na obra. A presença destes organismos colonizadores fez com que houvesse a 

acumulação de dejetos e vestígios da atividade dos mesmos e consecutiva acumulação de 

sujidade, quer por parte destes e provenientes da envolvente em que a obras está inserida (como 

a presença de folhas) (Apêndice V_B. Figura 54-Figura 90).  

 Ação antrópica destaca-se as movimentações causadas pelo transporte da obra de um 

local para outro e o facto de estas não serem bem programadas, em conjunto com outros 

acidentes que tiveram um efeito cumulativo e conduziram à presença de fissuras, ocorrência de 
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fraturas e perda material original da escultura (Apêndice V_B. Figura 62, 65, 66, 85-87). A falta 

de uma monitorização mais constante desta obra fez com que houvesse uma elevada 

acumulação se sujidade na mesma e os acidentes que esta sofreu levaram à intervenção por 

operadores não especializados que optaram por produtos que não eram os mais compatíveis 

com o material constituinte, o granito, causando danos diretos à obra (como a aplicação de 

resinas epóxidas com cura expansiva) provocando problemas visuais e estruturais na mesma. 

A avaliação de risco realizada para o esboceto da escultura Doutrina de Salvador Barata 

Feyo encontra-se  no Apêndice VI- Avaliação de Risco na Tabela 2 e destaca-se a presença de 

contaminantes, a ação por microrganismos e ação antrópica como os principais riscos à 

preservação desta obra.  

 

8.3.2.2. Esboceto Doutrina Após a Intervenção de Conservação e Restauro  

 A intervenção no esboceto Doutrina permitiu reduzir a presença e ação de alguns dos 

riscos que afetavam a mesma, como a presença de biocolonização e acumulação de sujidade 

que não permitiam uma correta leitura da obra e contribuíam para a alteração material da 

mesma. Especificamente com a ação de limpeza que foi executada foi possível remover a 

biocolonização que se encontrava na obra (Apêndice V_B. Figura 91- Figura 200). O facto de 

os funcionários e alunos da FBAUP acompanharem a maioria da intervenção realizada na obra 

fez com que os mesmos voltassem a reparar e estar mais atentos à mesma, contribuindo de 

forma ativa para a monitorização e informar sobre as alterações que vão ocorrendo na mesma. 

A explicação e envolvência é em si uma forma pedagógica de demonstrar e reforçar que estas 

intervenções devem ser executadas por profissionais habilitados da área de conservação e 

restauro.  

 Apesar de momento a escultura não apresentar biocolonização, não é possível eliminar 

de forma definitiva os microrganismos, é preciso considerar que é uma obra de arte que se 

encontra inserida num espaço exterior com áreas ajardinadas nas proximidades pelo que ao 

longo do tempo o ambiente vai contribuir para a colonização da obra, contudo é possível 

implementar estratégias regulares que evitem a necessidade de uma intervenção de restauro que 

é sempre mais profunda. 

 Os riscos associados à poluição atmosférica e contaminantes não alteraram, uma vez 

que a situação de tráfego automóvel na imediações e ambiente em que a obra está inserida são 
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os mesmos. Na ação antrópica o único risco que se manteve igual foi o relacionado com as 

micro-movimentações que ocorrem na obra uma vez que no futuro pretende-se voltar a colocar 

a escultura no seu local original ou num outro, pelo que é preciso considerar a possibilidade de 

ocorrer micro-movimentações internas durante o transporte da obra, que por sua vez podem 

conduzir ao aparecimento de fissuras e fraturas. De forma a evitar ao máximo este risco a 

solução passa pela contratação de uma empresa especializada no transporte de obras de arte, 

que reúne o material e a experiência necessária para a execução deste tipo de  tarefas.  

 A avaliação de risco realizada para o esboceto da escultura Doutrina de Salvador Barata 

Feyo após a limpeza encontra-se  no Apêndice VI- Avaliação de Risco na Tabela 3 .  

 

8.3.3. Eu Espero de Fernanda Fragateiro 

8.3.3.1. Eu Espero Antes da Limpeza   

 A escultura Eu Espero encontra-se inserida num recanto do Parque Dnª. Maria II em 

Santo Tirso, situando-se numa área exterior ajardinada pelo que é necessário considerar o clima 

e os fatores ambientais associados ao mesmo como riscos à preservação da obra. No fator de 

risco clima destaca-se a erosão provocada pela ação do vento, que nesta obra não é tão danoso 

quando comparados aos outros dois casos de estudo que se encontram a uma altura mais 

elevada.  

 A incidência de luz está associada à exposição solar, que é diária e variável, mas que 

em conjunto com a presença de água e humidade relativa interfere na temperatura superficial 

da obra e contribui para a ocorrência de movimentos de contração e dilatação que interferem 

na estabilidade material. A presença de luz solar e água de forma constante também promove a 

colonização microbiológica da escultura. 

 A presença de água em associação com o banco potencia duas vertentes de risco, uma 

provocada pelas condições climatéricas e ambiente envolvente (jardim) e outra devido à tomada 

de decisão perante algumas das situações que colocam em causa a boa preservação da obra, 

como é o caso do posicionamento incorreto dos aspersores. A escultura Eu Espero encontra-se 

em contacto direto com o subsolo e envolto por relva na área da laje de betão, devido a este 

posicionamento da obra ocorre infiltração de água o que provoca alterações de volume na 

mesma. Devido a esta presença de água também é visível o aparecimento de manchas e sais, e 
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a água também é um fator que promove a biocolonização, sendo que é essencialmente na área 

da base que são observáveis estas patologias (Apêndice V_D. Figura. 250-259). Em 

determinadas áreas do assento e das letras de chumbo é visível a presença de corrosão passiva, 

assim como em cada um dos cantos da laje de betão é possível ver manchas de corrosão devido 

a escorrências das zonas de solda das barras tubulares que constituem o assento do banco.  

 Outro risco a considerar é a presença de contaminantes presentes na atmosfera (Poluição 

Atmosférica), a escultura está inserida numa área ajardinada envolta por arvores e arbustos, 

porém o Parque Dnª. Maria II está localizado numa área movimentada da cidade de Santo Tirso 

em que existe circulação rodoviária constante e áreas de estacionamento nas proximidades. A 

presença destes contaminantes atmosféricos em combinação com o ambiente envolvente e com 

a obra podem contribuir para a ocorrência de reações químicas que comprometam a estabilidade 

da obra e provoquem alterações irreversíveis na mesma. 

 A biocolonização presente na escultura Eu Espero é essencialmente causada pela 

presença e ação metabólica de microrganismos que contribuem para alterações materiais e 

visuais na obra o que dificulta uma correta leitura da mesma uma vez que a alteram visualmente. 

 Na ação antrópica destaca-se as marcas presentes na laje de betão da obra derivadas da 

falta de cuidado aquando do manuseamento das máquinas utilizadas para a manutenção da 

relva, a deposição de lixo e, face ao local em que a escultura se encontra (um recanto do parque) 

a mesma passa despercebida ao público e denota-se pelo seu estado de conservação qur 

demonstra não existe uma monitorização regular da escultura Eu Espero. 

A avaliação de risco realizada para a escultura Eu Espero de Fernanda Fragateiro antes 

da limpeza encontra-se no Apêndice VI- Avaliação de Risco na Tabela 4. 

 

8.3.3.2. Eu Espero Após a Limpeza 

 Após a realização da limpeza mecânica superficial e da limpeza aquosa da escultura Eu 

Espero foi possível diminuir alguns dos riscos e por consequente os valores atribuídos aos 

mesmos nos parâmetros de Impacto vs Probabilidade e Prioridade vs Intensidade que estavam 

associados à presença de biocolonização na obra. Com a limpeza foi possível a remoção da 

colonização provocada pelos organismos o que contribuiu para uma melhor leitura da obra e 
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observar que esta biocolonização não era a principal responsável pela alteração material que 

era visível (Apêndice V_D. Figura 260- Figura 282). 

 Observou-se que a presença de água e a o facto de a obra estar inserida num ambiente 

com valores de humidade relativa variáveis contribui para a presença de corrosão passiva no 

assento e nas letras de chumbo e ainda alterações visuais na laje de betão. A escultura também 

se encontra à sombra essencialmente durante o início da manhã e a partir do meio da tarde o 

que faz com que, no inverno essencialmente, a mesma esteja húmida mais horas ao longo do 

dia comparativamente com dias em que haja mais exposição solar, como no verão.  Com a 

execução da limpeza foi possível verificar que existiam mais áreas com corrosão 

(essencialmente no banco em aço inoxidável e letras de chumbo), que estando revestidas pela 

biocolonização estas patologias não eram visíveis.  

Os restantes riscos mantiveram praticamente a mesma atribuição numérica que fora 

realizada antes da limpeza da obra uma vez que não houve nenhuma alteração no meio 

envolvente e da interação dos cidadãos com a escultura Eu Espero. 

A avaliação de risco realizada após a limpeza para a escultura Eu Espero de Fernanda 

Fragateiro encontra-se  no Apêndice VI- Avaliação de Risco na Tabela 5.  

 

8.4. Protocolos para a Mitigação de Riscos e Monitorização 

 A mitigação de riscos é definida como um conjunto de tomadas de decisão e 

implementação de medidas de forma a reduzir a sua ação (dos riscos) sobre uma determinada 

obra ou mesmo mitigá-los. Esta é uma das últimas etapas da avaliação de risco, uma vez que é 

necessária uma reavaliação dos riscos que estão associados à obra e que comprometem a 

preservação da mesma. Para uma mitigação dos riscos é necessário desenvolver planos 

específicos para cada obra considerando as suas características materiais e ambiente envolvente 

em que a mesma está inserida (Garside, Bradford & Hamlyn, 2018). 

 Considerando os casos de estudo apresentados (Afonso de Albuquerque, esboceto da 

escultura Doutrina e Eu Espero), trata-se de obras de Arte Pública inseridas em espaços 

exteriores ajardinados ou nas proximidades de jardins, pelo que é impossível evitar ou eliminar 

alguns dos riscos presentes, podendo tentar-se prever os mesmos e estabelecer e implementar 

medidas de salvaguarda e monitorização. Posteriormente à delineação e implementação de 
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planos/protocolos para a mitigação de riscos é na mesma necessário a aplicação de planos de 

monitorização de forma periódica a cada obra com o intuito de verificar se as medidas aplicadas 

estão a surtir efeitos positivos e a contribuir de forma ativa para a preservação das mesmas ou 

se precisam de ser readaptadas.  

 No caso de obras que se encontram inseridas em espaços públicos, a monitorização das 

mesmas de forma periódica é essencial para manter uma preservação adequada. Ao monitorizar 

uma determinada obra de arte, as mudanças ambientais e de caráter antrópico que ocorrem no 

meio envolvente em que a mesma se encontra é possível reunir documentação quer para 

diagnosticar novas patologias que a estejam a afetar assim como manter um registo evolutivo e 

assim ser possível fazer uma preservação mais preditiva e conservativa ao invés de ações de 

restauro mais invasivas. Detetando patologias no estágio inicial do seu desenvolvimento 

permite aplicar medidas mais pontuais e especificas às áreas afetadas, contudo em Portugal esta 

ação metodológica ainda não é comumente praticada, acabando as obras a chegar a um ponto 

que só se consegue salvaguardar e restabelecer a sua estética com intervenções mais profundas.  

A identificação dos riscos associados a uma determinada obra é o primeiro passo para a  

redução dos mesmos, ao quantificá-los consegue-se delinear uma escala de prioridades de ação 

o que permite estabelecer  planos de mitigação para reduzir as perdas, criar planos de 

monitorização para manter indicações sob o estado de conservação em que a obra se encontra 

e deste modo conseguir rentabilizar da melhor forma os recursos disponíveis face às 

problemáticas existentes.  

Neste subcapítulo irá proceder-se à proposta de algumas soluções para a mitigação dos 

riscos subjacentes às obras tendo por base as visitas aos locais, os contactos estabelecidos com 

o público e com as entidades responsáveis (quando foi possível ) no período compreendido 

entre maio de 2020 até setembro de 2021. 

 

8.4.1. Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo 

 A escultura Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo foi executada com o intuito de 

estar num espaço interior fechado, logo os materiais empregues, ou seja, a Pedra de Ançã, não 

é a mais indicada para a escultura em espaço exteriores uma vez que se trata de uma pedra 

calcária dúctil e macia, sendo sensível à erosão o que conduz à perda do material original que 

constitui a obra. Perante este fator uma das possibilidades para prolongar a vida desta obra de 
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arte, mantendo ao máximo as suas características materiais e estéticas originais seria voltar a 

inserir a mesma num espaço fechado, como por exemplo as Galerias Diogo de Macedo na Casa- 

Museu Teixeira em Vila Nova de Gaia. Contudo, este transporte teria de ser bem preparado e 

executado por uma empresa especializada em transporte de obras de arte de modo a ter o menor 

risco possível para a mesma. Uma vez que se desconhece o interesse de mudar a estátua de 

localização é necessário proceder a algumas ações curativas e implantação de planos de 

monitorização e medidas especificas para a preservação da mesma no local em que se encontra 

atualmente. 

 A obra foi alvo de uma limpeza como foi mencionado anteriormente, e comparando a 

estética original com a atual é observável que a ação de limpeza foi muito repetida e de certo 

modo agressiva para o material em causa, pelo que o mesmo se encontra a decair (especialmente 

na área da capa (Apêndice V_A. Figura 17, 18, 31, 32, 37, 43, 49). É necessário fazer uma 

melhor avaliação do estado em que se encontra o material pétreo e após esta etapa proceder à 

aplicação de um revestimento de proteção de forma a salvaguardar o máximo possível da obra. 

Também é visível que após a limpeza certas áreas escultóricas perderam definição (Apêndice 

V_A. Figura 4, 10, 17, 18, 29, 31, 32, 44, 46, 47). Apesar de não permitir a melhor leitura da 

obra percebe-se que de certo modo a presença de microrganismos diversificados na esculturam 

contribuíram para a formação de um biofilme que acabava por servir como uma camada de 

proteção biológica na superfície da mesma. Perante estas alterações estéticas e materiais 

também é fundamental proceder a uma documentação geral, de pormenores e da envolvente da 

obra recorrendo à fotografia digital e fotogrametria para uma vista global da obra. A fotografia 

digital deverá ser realizada de forma periódica de modo a manter um registo fotográfico e assim 

conseguir manter o estado de conservação da escultura devidamente atualizado (Alquini et al., 

2018). Uma outra proposta seria o estabelecimentos de protocolos de atuação entre a CMP e 

empresas de conservação e restauro ou especialistas da áreas que delineassem a proposta de 

tratamento a efetuar e acompanhassem e dessem indicações aos operadores da CMP aquando 

do tratamento, contribuindo para uma formação prática e teórica dos mesmos.  

 No tocante aos parâmetros ambientais e presença de poluentes atmosféricos não é 

possível modificar a presença dos mesmos no ambiente, contudo pode-se proceder à sua 

monitorização e perceber como estes contribuem para as alterações físico-químicas que 

ocorrem na obra. Uma forma de proceder a esta monitorização ambiental e de promover uma 
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diminuição dos riscos associados à ação antrópica é através de ações de sensibilização com o 

público e o envolvimento no mesmo nas tomadas de decisão. O caso de estudo Afonso de 

Albuquerque encontra-se próximo de uma escola e de uma área residencial pelo que a 

envolvência das pessoas que estão em contacto diariamente com a escultura podem contribuir 

com informações sobre as alterações que ocorrem. Para tal é necessário o estabelecimento de 

comunicações entre especialistas e público de forma a contextualizar a obra no tempo e espaço, 

ouvir as questões dos cidadãos e demonstrar que os mesmos podem ter um papel ativo na 

preservação do Património Cultural. O reconhecimento das obras de Arte Pública que fazem 

parte do quotidiano de um determinado grupo de pessoas pode fazer com que as mesmas 

estejam atentas às mudanças que ocorrem e diminuam os atos de vandalismo ou tentativas de 

roubo patrimonial. Uma boa manutenção das obra também faz com que não haja uma 

dissociação das mesmas por parte do público e o mesmo se envolva na preservação do 

património e almeje transmiti-lo às gerações futuras.  

 

8.4.2. Esboceto da Escultura Doutrina de Salvador Barata Feyo 

 O esboceto da escultura Doutrina foi executado em granito e encontra-se inserido no 

espaço exterior da FBAUP, sendo que a mesma esteve no espaço interior da faculdade aquando 

da Exposição Magna da Escola Superior de Belas Artes do Porto em 1965. Após o término da 

intervenção da obra existem três possibilidades quanto à sua localização definitiva: a obra pode 

ficar no local onde foi intervencionada que é onde se encontra atualmente; pode voltar para a 

entrada do Pavilhão de Escultura e Pintura da FBAUP, onde se encontrava antes de iniciar 

processo de reabilitação do edifício; ou ser colocada num espaço interior da FBAUP, ainda por 

designar. Perante os resultados da análise da aerobiologia no espaço da FBAUP, em que se 

contaram mais organismos por placa nas que foram colocadas na entrada do Pavilhão Escultura 

e  Pintura comparativamente aos resultados obtidos nas placas que foram colocadas no local 

onde se encontra atualmente a obra, e por observação do meio envolvente,  as melhores opções 

para a preservação da escultura a longo prazo são manter a mesma no local onde se encontra 

ou move-la para um espaço interior.  

 De acordo com a Avaliação de Risco realizada à escultura esboceto da Doutrina antes 

e após a intervenção foi considerado o local onde a mesma se encontra, ou seja, debaixo de um 

pórtico que dá acesso ao Pavilhão de Desenho e Tecnologias, pelo que se encontra mais 
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protegida da incidência de grande parte dos fatores climatéricos que podem desencadear 

alterações físico-químicas e promover alterações no suporte pétreo e consequentemente 

estéticas na obra. Contudo, se esta escultura fosse inserida num espaço interior seria possível 

diminuir ou mesmo eliminar por completo determinados riscos associados ao clima, como a 

erosão provocada pela ação do vento, a incidência direta de luz solar e as ampliações 

higrotérmicas serem menores ao longo do dia, assim como a presença e incidência de água 

diretamente sobre a obra. Seria possível controlar melhor as reações físico químicas provocadas 

pelo poluentes atmosféricos assim como a biocolonização por microrganismos que a alteram a 

escultura a nível material e visual. 

 Uma boa manutenção de uma obra de arte também faz com que o público esteja mais 

atento à mesma e pretenda manter a mesma preservada. Durante a fase de diagnóstico da obra 

assim como durante toda a intervenção do esboceto da escultura Doutrina foi possível observar 

um crescente interesse pela mesma por parte dos professores, funcionários, alunos e visitantes 

da FBAUP. Desde o início que houve uma partilha de informações sobre o local onde se 

encontrava inicialmente a obra, assim como dos acidentes e ações que conduziram ao estado de 

conservação em que a mesma se encontrava antes de se iniciar a intervenção. Paralelamente 

fomos sendo questionados face às metodologias de diagnóstico utilizadas, o porquê das tomadas 

de decisão definidas e implementadas aquando da intervenção na escultura e ainda uma 

participação ativa nesta parte do processo. Esta iniciativa de partilha de informações e 

participação de ambas as partes, ou seja, entre público conhecedor da obra e da sua história com 

o conservador-restaurador é essencial para perceber o percurso da obra, o ambiente em que a 

mesma está inserida e que metodologias e medidas são mais eficazes para a sua preservação a 

longo prazo e simultaneamente diminuir os riscos associados à ação antrópica direta, ainda de 

maior relevo face ao facto de obra estar inserida num meio académico artístico.  

 O facto de ter sido realizada uma intervenção de conservação e restauro em que o 

público podia questionar o operador e a mesma tinha como objetivo devolver uma correta 

leitura da escultura fez com que as pessoas que frequentam e trabalham na FBAUP estivessem 

mais recetivas e atentas à mesma e como esta foi mudando ao longo do tempo, contribuindo 

para a monitorização da mesma através das observação e depois do relato do que notavam de 

diferente. O esboceto da escultura Doutrina de Salvador Barata-Feyo é parte do Património 

Cultural da cidade do Porto e uma importante obra no espólio da FBAUP, pelo que a apreciação 
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da mesma pelo staff, docentes e discentes tem vindo a ser notório ao longo da intervenção. O 

envolvimento dos membros desta faculdade é essencial para a preservação da mesma, pelo que 

é necessário continuar a envolvê-los nas intervenções que são realizadas ao seu espólio e 

sensibilizar os mesmos para a ciência da conservação-restauro e como a monitorização e 

documentação periódica é uma forma de prolongar a intervenção que foi realizada. 

 A envolvência e participação ativa por parte dos estudantes no processo de aceitação e 

monitorização da escultura é um ponto importante para a sua manutenção uma vez que a mesma 

se encontra num local que é utilizado para convívio durante os intervalos das aulas e uma área 

de acesso para o Pavilhão de Desenho e Tecnologias, como foi mencionado. Esta partilha de 

espaço contínua entre ‘público’ e obra é uma forma de ser possível monitorizar a obra e as 

mudanças que ocorrem na mesma e comunicá-las aos responsáveis pelo espólio presente nos 

jardins da FBAUP. Nos últimos anos tem existido uma parceria entre a FBAUP e a EA-UCP-

CRP na qual participam alunos da Licenciatura e Mestrado em Conservação e Restauro o que 

possibilita estabelecer atividades periódicas em que haja a monitorização da obra e 

documentação fotográfica da mesma de forma a manter um registo evolutivo no espaço e tempo 

com o contributo de alunos da FBAUP, assim como ações de sensibilização e momentos de 

debate promovidas por alunos da EA-UCP-CRP do curso de Conservação e Restauro de forma 

a interligar a produção artística com a preservação da mesma.  

 

8.4.3. Eu Espero de Fernanda Fragateiro 

 A escultura Eu Espero da artista Fernanda Fragateiro foi planeada e executada 

especificamente para o recanto do Parque Dnª. Maria II em Santo Tirso, local onde se encontra 

implantada, tratando-se assim de uma obra de Arte Pública site-specific. Perante o objetivo 

estético e concetual delineado pela artista ( apresentado no Capítulo II- A Arte Pública em 

Portugal: Apresentação dos Casos de Estudo, subcapítulo 2.3- Eu Espero de Fernanda 

Fragateiro) a obra não pode ser mudada de local, pelo que não existe a possibilidade ( como 

nos outros casos de estudo) da mesma ser reimplantada num espaço interior. 

 Através da Avaliações de Risco realizadas antes e após a ação de limpeza na escultura 

foi possível concluir que os principais riscos que colocam em causa a boa preservação da obra 

são a presença de água nas variadas formas, contaminantes e poluentes atmosféricos e a ação 

antrópica. Considerando a impossibilidade de controlar diretamente as condições climatéricas 
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e todo o ambiente envolvente a melhor forma de atuar para a manutenção desta escultura passa 

por reduzir ao mínimo ou até mesmo mitigar os riscos que foram associados à ação antrópica. 

 Durante as visitas ao local denotou-se a presença de sistemas de rega, que quando 

ligados, cobrem grande parte da escultura, essencialmente na laje de betão na área mais central 

em que se encontram as letras de chumbo e algumas partes do assento. É necessário comunicar 

ao MIEC-ST, entidades responsáveis e operadores da Câmara Municipal de Santo Tirso (CM-

ST) sobre o posicionamento incorreto do sistema de rega nesta área do parque e averiguar se 

existe a possibilidade de alterar a disposição do mesmo de modo a não incidir água sobre o 

banco. Esta deposição de água persistente está a contribuir para a presença de corrosão nas 

letras de chumbo e em conjunto com as condições ambientais envolventes a promover a 

colonização biológica da obra Eu Espero.  

 Outro dano que advém da inserção da obra no espaço e da ação antrópica é a presença 

de marcas na laje de betão provocadas pela falta de cuidado aquando do manuseamento das 

máquinas utilizadas para cortar a relva e ainda a presença de lixo na escultura. Propõe-se a 

realização de ações de sensibilização sobre as obras pertencentes ao MIEC-ST e do contexto 

em que foram criadas ao público e operadores da CM-ST que trabalham diretamente na 

manutenção do Parque Dnª. Maria II. Apesar de ser  uma obra de cariz funcional, que carece da 

participação pública para alcançar a sua plenitude concetual é fundamental realçar que para tal 

acontecer é necessário manter a parte material da obra bem preservada de forma a que o público 

queira interagir com ela e assim ser possível preservar o contexto imaterial. Em relação à 

presença de marcas provocadas pelas máquinas de cortar a relva a proposta passa por ações de 

formação aos funcionários responsáveis por esta tarefa em relação a tratar-se de uma obra de 

arte pelo que para auxiliar na sua preservação é necessário cuidado no uso da máquina quando 

próximo da escultura. 

 Outra questão que se levanta é a falta de monitorização da obra, esta encontra-se num 

local reservado do parque, envolvida por árvores e arbustos, passando despercebida a quem 

visita o local. O facto de ser um banco de jardim faz com que muitas pessoas desconheçam que 

se trata de uma obra de arte e que pertence ao espólio do MIEC-ST. Para ocorrer uma boa 

manutenção é necessária existir uma monitorização da escultura Eu Espero, pelo que é  preciso 

dar a conhecer a mesma ao público ou relembrar a dua funcionalidade que esta possui. Como 

foi apresentado nos outros casos de estudo, os cidadãos tem um papel fundamental na 
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preservação do seu Património Cultural, conhecendo-o e contactando diariamente com ele vão 

reparando nas mudanças que ocorrem no mesmo, pelo que é preciso envolvê-los nesta fase de 

manutenção.  

 

IX. Plano De Monitorização Através De Uma Aplicação Móvel Com O 

Contributo De Ciência-Cidadã- Desenvolvimento Do Conceito Teórico 

9.1. Desafios da Monitorização da Arte Pública  

Com um palco com tanta visibilidade como a cidade diversas obras de Arte Pública 

integram uma fase em que não são apenas admiradas pelos seus valores estéticos e estão 

associadas a mensagens emocionais, manifestos sociais, ambientais e de caráter político do 

espaço em que estão inseridas, obrigando os cidadãos a confrontar a sua própria realidade e os 

visitantes a experienciarem um pouco da mesma (Mcnally & Hsu, 2012). Esta tipologia artística 

também é motivo de movimentação turística, o denominado turismo de cariz cultural, uma 

realidade cada vez mais presente do nosso tempo, este (turismo) tem como objetivo mostrar o 

património tangível e intangível de um país ou cidade. Simultaneamente este turismo promove 

a retribuição financeira nos locais em que se encontram obras de arte, através da criação de 

postos de trabalho, fundos por parte de entidades públicas ou privadas para preservação das 

mesmas e ainda com a conceção de políticas de proteção destes recursos patrimoniais, que são 

imperativas para a sua manutenção e preservação a longo prazo (Wali et al., 2019; Gusman et 

al., 2019). Contudo, é preciso considerar, que a Arte Pública é parte integrante da sociedade e 

que a mesma foi evoluindo (Capítulo II ).  

  Uma das vantagens da Arte Pública, comparativamente às coleções inseridas em 

museus, é que esta pode ser visitada permanentemente pelo público e dado que se encontra 

dispersa pelo seio das cidades e vilas, acaba por criar uma ligação à memória coletiva ímpar. 

No entanto, ao contrário das obras que estão inseridas num espaço museológico ou galeria, a 

dispersão urbana faz com que a Arte Pública não possua uma monitorização de forma tão 

constante, o que por sua vez dificulta a preservação dos seu valores tangíveis e intangíveis. 

Sendo parte integrante das cidades e outros centros urbanos de menor dimensão, algumas das 

iniciativas das Câmaras Municipais passam pela criação e desenvolvimento de percursos de 

Arte Pública (Abreu, 2015a; Andrade, 2017). Com esta opção de seguir circuitos de Arte 
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Pública, os cidadãos transformam-se nos interpretes das obras e estão livres para explorar o que 

preferem ver primeiro. Estes circuitos são importantes na medida que promovem a proximidade 

entre sociedade e Arte Pública, a população sente-se mais próxima da arte que os envolve w 

começa a reconhecer e a aceitar a mesma. Este sentido de pertença faz com que Arte Pública 

comece a ser vista pelos cidadãos como parte do seu quotidiano, promovendo uma memória 

coletiva deste património que precisa de ser transmitido às gerações futuras (Andrade, 2017; 

Gray et al., 2012) 

 O facto da Arte Pública se encontrar nos centros das cidades e vilas faz com a 

monitorização e preservação desta tipologia seja diferente das obras que se encontrem em 

espaços fechados (Gray et al., 2012), são obras de arte que apresentam mais vulnerabilidades  

uma vez que estão constantemente expostas a diversos fatores climatéricos e antrópicos que  

grande parte das vezes não são os mais adequados às suas condições materiais. Uma vez que se 

encontram no exterior é impossível controlar as condições ambientais, pelo que a preservação 

passa pela monitorização destas obras assim como da  envolvente em que estão inseridas 

(Moreira, Vieira & Abreu, 2020). A Arte Pública está constantemente exposta a fatores 

climatéricos como a ação do vento que provoca erosão das obras de arte, incidência de luz solar 

e da chuva, presença de humidade relativa com valores diferentes ao longo do dia assim como 

a temperatura. Estes fatores ambientais contribuem para alterações físico-químicas, mecânicas 

e superficiais do Património Cultural, associados às características materiais especificas de cada 

obra, as mesmas acabam por serem nichos que reúnem condições ideais para que ocorra a 

colonização por microrganismos, que por sua vez também são responsáveis por alterações 

estruturais e superficiais no material (Guillitte, 1995). Outra problemática associada à 

preservação da Arte Pública é o aumento da população mundial que por sua vez tem conduzido 

a um incremento da poluição elevando o risco da perda de Património Cultural e dificultando a 

sua preservação. A poluição atmosférica, mais especificamente, reduz o tempo de vida dos 

materiais incorporados, promovendo a corrosão e alteração superficial da matéria original, isto 

conduz a uma perda da mensagem estética, produz a dissociação da obra da sua comunidade e 

contribui para a perda deste Património Cultural (Di Turo et al., 2016; UNECE). 

 Um outro tópico que está associado às condições climatéricas e põe em causa 

conservação desta tipologia patrimonial são as Alterações Climáticas, cujo agravamento nas 

últimas décadas vem demonstrando que os vários fenómenos climatéricos são cada vez mais 
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intensos, e a sua ocorrência menos espaçada, especialmente no que diz respeito a eventos de 

cariz catastrófico. As Alterações Climáticas traduzem-se em pequenos danos e modificações 

nos padrões climatéricos que por sua vez podem ter efeitos cumulativos no Património Cultural 

e provocar alterações elevadas e irreversíveis nos materiais. Este cenário atual, em que existem 

mudanças observáveis no clima e paisagem também coloca diariamente em risco a forma como 

vivemos e como nos relacionamos atualmente, como nos relacionaremos e geriremos no futuro 

o Património Cultural que nos rodeia e carateriza enquanto sociedade (Kaslegard, 2010; 

Brimblecombe et al., 2006). 

A ação antrópica é um ponto de elevada importância e que se tem sempre de considerar 

quando se menciona a monitorização e preservação destas obras de arte. Antes de se abordar os 

danos provocados pela ação antrópica na Arte Pública é importante perceber a relação dos 

cidadãos para com a mesma, compreender qual é o contacto e a educação que tem em relação 

ao Património Cultural e de que modo este está presente no seu quotidiano. A realidade é que 

as definições de cultura e educação foram evoluindo ao longo do tempo e apresentam definições 

diferentes nas várias línguas pelo que de país para país vamos ter diferentes relações entre estes 

dois conteúdos (Gesche-Koning, 2018). Na Europa existem sinergias entre educação, cultura e 

Património Cultural, contudo não estão suficientemente estruturadas e interligadas de modo a 

beneficiar todas as partes da forma que se ambiciona. O currículo escolar de grande parte dos 

países europeus ainda continua a ser preenchido com unidades curriculares que não apresentam 

uma ligação à situação atual em que vivemos e em que a cultura é vista como uma atividade de 

lazer, sendo incorporada em visitas de estudo, mas não discutida em contexto de sala de aula 

(Marçal, 2019; Mendonza, Baldiris & Fabregat, 2015). Os especialistas em Património Cultural 

ambicionam por uma participação mais ativa do público jovem e trabalham no desenvolvimento 

de atividades orientadas para o mesmo com o intuito final de divulgar e partilhar 

responsabilidade sobre o património que os rodeia (Gesche-Koning, 2018; Marçal, 2019). É 

fundamental compreender que uma educação patrimonial melhora a capacidade de transformar 

o quotidiano dos cidadãos contribuindo para o sentido de pertença à cidade em que habitam, 

promove a cidadania e a vivência em sociedade e procura que o público com esta educação seja 

responsabilizado pela disseminação e proteção do Património que lhes pertence. A integração 

da educação para a cultura e Património deveria ser parte integrante do plano curricular das 

escolas desde cedo e ir adaptando-se ao crescimento dos jovens, com contextualização teórica 

e casos práticos de modo que os estudantes possuam a oportunidade de contactar de forma 
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quase quotidiana com obras e não apenas em atividades de lazer ou visitas de estudo e assim 

serem capazes de participar mais ativamente na tomada de decisão do que identificam como 

Património ou se se identificam com os valores que o mesmo transmite (Mendonza, Baldiris & 

Fabregat, 2015; Gesche-Koning, 2018; Marçal, 2019). Há a necessidade de que o público 

comece a fazer parte da esfera dos artistas, conservadores-restauradores e outros especialistas 

quando se fala na preservação e patrimonialização de objetos e que os mesmos apresentem 

características tangíveis e intangíveis com as quais se identifiquem. Este processo de tomada 

de decisão do que é considerado ou não é Património Cultural na maior parte dos casos não 

envolve o público, e no que toca a Arte Pública, esta falta de envolvimento é danosa (Marçal, 

2019). A Arte Pública precisa da participação e aceitação dos cidadãos para cumprir o seu 

propósito, contudo, se o público não participar no processo de decisão e preservação quanto a 

este Património estar presente nos seus centros urbanos como é que as gerações futuras também 

terão a necessidade de o proteger? Por mais qualidade plástica que uma obra de arte apresente, 

se esta não for contextualizada no seio da sociedade e aceite pela mesma, esta nunca será 

preservada, a Arte Pública deverá transmitir valores de memória que firmem a identidade dos 

cidadãos de modo que estes as vejam com sentido de orgulho e de pertença (Ferreira de 

Almeida, 1993; Marçal, 2019 

 O próprio termo ‘valor’ quando associado ao Património Cultural por Riegl, o autor 

defende que este pode apresentar diferentes significados e representar diferentes partes de uma 

obra, quer tangíveis quer intangíveis, que por sua vez podem contribuir para a identificação de 

uma sociedade com a obra e os diferentes valores que a mesma representa para eles (Ferreira 

de Almeida, 1993; Taylor & Cassar, 2008; Riegl, 2014). Os diferentes valores mudam com o  

tempo, essencialmente devido  alterações estéticas que ocorrem nas obras ou como os cidadãos 

veem e conectam com o Património Cultural que os envolve. A implementação e aceitação do 

Património Cultural depende de diversos processos sociais e é um conceito em mudança 

permanente, como a sociedade é dinâmica alguns valores podem sofrer alterações de forma 

rápida (como estético e monetário) enquanto outros são capazes de se manter inalteráveis 

durante várias décadas ou até mesmo séculos (como o simbólico, social, politico, raridade, 

antiguidade,…), mas quem é o principal responsável por esta mudança de valores é a própria 

sociedade em que a obra se encontra inserida. Uma falta de identificação a nível de valores 

intangíveis com o Património que rodeia o público pode fazer com que este não seja preservado 

da forma mais correta e acabe por ser vandalizado dificultando a sua preservação. Esta ação 
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muitas das vezes ocorre porque a comunidade em que a obra se encontra inserida não possui os 

conceitos base para compreender o seu significado ou já não se identifica a nível estético ou 

valores simbólicos com o que a mesma representa, o que promove o seu esquecimento e conduz 

ao seu desaparecimento (Gray et al., 2012).   

Perante os fatores apresentados é pertinente considerar a envolvência da comunidade no 

setor do Património Cultural (GÖttler & Ripp, 2017) . É necessário promover o diálogo entre 

artistas, conservadores-restauradores e outros especialistas com o público de forma explicar as 

obras de arte que os rodeiam e em que contexto social e político é que foram realizadas, 

compreender como a comunidade se sente em relação às mesmas. Por vezes não é possível 

preservar uma obra de Arte Pública no espaço e no tempo simultaneamente, temos tendência a 

considerar os valores associados ao Património Cultural como universais e imutáveis, quando 

não é a realidade (Boivin, 2002; Waterton & Smith, 2010). A Arte Pública aborda temáticas 

associadas ao quotidiano, mas é preciso relembrar que as mesmas não estão estagnadas.  

Os fatores climatéricos e antrópicos são responsáveis pela dificuldade de preservação 

da Arte Pública. Existem diversas metodologias e equipamentos que podem ser adaptados a 

espaços exteriores e facilitar a monitorização de obras em espaços públicos, e dentro destas o 

envolvimento dos cidadãos através de tecnologias digitais é um ponto de partida para facilitar 

a monitorização destas obras de arte de uma forma mais sustentável.    

 

9.2. O uso de tecnologias digitais e métodos de mediação e a participação do 

cidadão no processo de monitorização e preservação de obras de Arte inseridas em 

espaços públicos 

 Face às problemáticas associadas à Arte Pública é necessário repensar como é realizada 

a monitorização e preservação deste Património para as comunidades do presente e gerações 

futuras mantendo os seus valores tangíveis e intangíveis (Daly, 2014). Perante estas questões é 

fundamental aplicar medidas de gestão de Património Cultural, ou seja, um conjunto de ações 

que melhorem a conservação das obras de arte e que sejam reconhecidas e respeitadas pelos 

cidadãos. De acordo com Fernando Carrerra Ramirez, esta gestão patrimonial passa por três 

esferas de ação. As ações de quantificação, valorização e/ou catalogação que permitem 

conhecer as entidades envolvidas e o estado em que se encontra o Património Cultural que é 
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englobado na gestão, em seguida a esfera da proteção que contempla a organização e execução 

da multiplicidade de ações que corrigem as deteriorações do passado e que previnem as que 

possam ocorrer no futuro, e por último a difusão, que pretende a transferência de valores e 

conhecimentos do Património Cultural à cidadania. (Carrera Ramírez, 2018). Quando se 

englobam estas três ações é possível executar uma gestão integrada do Património Cultural, em 

que todas as decisões tomadas estão interligadas e contribuem no final para a preservação das 

obras. Nestas três esferas, as tecnologias digitais podem ser um meio para alcançar os objetivos 

a que as mesmas se propõem (Carrera Ramírez, 2018).  

 Apesar de se tentar preservar ao máximo o Património Cultural existente é impossível 

intervir de forma curativa em todos os casos, pelo que a identificação do Património que se 

encontra em risco e dos valores que se pretende preservar no mesmo é uma esfera de atuação 

crucial para manter a obra “viva”. De modo a evitar a intervenção restaurativa pode-se proceder 

à implementação de medidas e/ou planos de Conservação Preventiva. De acordo com Gaël de 

Guichen (Guichen, 1999) um plano de conservação preventiva é um projeto que engloba todos 

os participantes envolvidos com o Patrimônio Cultural de uma entidade privada ou pública que 

contribui para o estabelecimento de medidas diretas ou indiretas bem definidas que estejam 

voltadas para as causas naturais ou antrópicas de deterioração com o objetivo  de prolongar a 

esperança de vida das coleções e garantir a disseminação da mensagem que carregam consigo 

(Guichen, 1999).Nos planos de conservação preventiva é fundamental realizar uma 

contextualização quanto ao estado de conservação (material e imaterial) em que a obra se 

encontra e da envolvente da mesma, pelo que um dos primeiros passos a executar é a 

documentação da obra e espaço onde esta se encontra.  

Todo o processo de documentação possibilita a avaliação dos valores e significados 

subjacentes à obra serem registados, e permite a criação de produções visuais que servem para 

a comunicação sobre Património Cultural aos cidadãos. São ainda um guia auxiliar no processo 

de conservação e servem de ferramenta para o desenvolvimento de planos de gestão e 

monitorização do Património em questão (Guichen, 1999; LeBlanc & Eppich, 2005). Uma boa 

documentação permite uma melhor perceção do valor (histórico, científico, estético, social e 

económico) da obra para a comunidade, pelo que este reconhecimento é um dos primeiros 

passos para a conservação (LeBlanc & Eppich, 2005). Após esta análise de valores pode-se 

proceder à documentação antes que o Património que esteja em risco se perca. Uma boa 
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documentação é uma contribuição fundamental para o arquivo, caso seja necessário proceder a 

uma ação direta de conservação e restauro numa obra e simultaneamente  permitindo uma 

gestão de conservação a curto e médio prazo. A documentação também serve como meio de 

comunicação entre entidades responsáveis e para criação de documentos com o intuito de 

educar o público sobre estes espaços, mantendo viva a estética e significado das obras no seio 

das sociedades (Moreira, Vieira & Abreu, 2020; LeBlanc & Eppich, 2005). Como a Arte 

Pública está exposta a mudanças constantes, é frequente a inexistência de um registo de como 

as obras se encontravam, dos problemas associados às mesmas ou até de intervenções que 

tenham sido realizadas. Com uma documentação regular torna-se mais fácil manter um registo 

evolutivo da obra no espaço e no tempo, permitindo uma monitorização contante e a 

identificação de situações de emergência, permitindo uma atuação mais rápida e adequada face 

às mesmas (LeBlanc & Eppich, 2005; Carrera Ramiríez, 2018). 

 Dentro da documentação de obras de arte existem diversas tipologias e equipamentos 

com os quais a mesma pode ser realizada, desde fotografias com recurso a câmaras digitais, 

vídeos, realização de entrevistas a artistas e entidades responsáveis, modelação 3D, uso de GPS 

para obtenção de imagens do património e a sua envolvente, por exemplo (Addison et al., 2005; 

LeBlanc & Eppich, 2005; Alquini et al., 2018) . Toda esta tecnologia tem sido alvo de evoluções 

constantes com o objetivo de melhorar a sua performance a nível de qualidade de imagem, som 

e rapidez no processamento dos dados (Addison et al., 2005). Após este processo de 

documentação digital é preciso considerar o próprio avanço permanente das tecnologias, e o 

que é considerado inovação até ao momento, num relativo curto espaço de tempo pode tornar-

se obsoleto, daí a importância de manter registos fotográficos impressos e que os mesmos 

estejam associados às informações retiradas durante a recolha de imagens, até mesmo realizar 

e anexar entrevistas aos operadores e voluntários envolvidos durante este processo de 

documentação (Addison et al., 2005). No caso da execução de documentação de uma obra que 

se encontre inserida no espaço público, esta deve ser efetuada de forma regular ( cerca de seis 

em seis meses) de modo a acompanhar as alterações que a mesma vai sofrendo ao longo do 

tempo, quer incitadas pelas condições climatéricas ou pelos cidadãos e da relação da obra com 

a sociedade, pelo que manter um registo atualizado e sistemático de modo a ter o máximo de 

informações sobre as obras. 
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 Em galerias e espaços museológicos a tarefa de monitorização é facilitada pelo recurso 

a esquemas de vigilância, planos de monitorização definidos e o uso de dataloggers e/ou 

diversos sensores que contribuem com informações sobre temperatura, humidade relativa, 

presença de poluentes atmosféricos, luz, trepidação, entre outros (Bacci et al., 2008). Este uso 

de sensores nos espaços museológicos fechados é uma mais-valia para uma boa manutenção 

das obras de arte pelo que a sua adaptação a espaços exteriores é uma solução que pode 

contribuir para a recolha de informações e registo das mudanças climatéricas e geológicas das 

quais as obras de Arte Pública vão sendo alvo ao longo do tempo. Na tabela 1 (Consultar 

Apêndice VII) é possível observar alguns dos sensores que existem no mercado, quais são as 

suas funções, a que tipo de tecnologias e equipamentos estão associados e se os mesmos são 

passiveis de ser adaptados a espaços exteriores. 

 Apesar de alguns dos sensores apresentados na Tabela 1. (Consultar Apêndice VII) 

serem passiveis de ser adaptados e posteriormente utilizados em espaços exteriores, mais 

especificamente na monitorização de obras de Arte Pública, também é preciso considerar que 

estes podem não ter a mesma durabilidade a longo prazo e não conseguirem recolher e fornecer 

informações com a mesma qualidade em espaços exteriores. Outra questão que se levanta é o 

facto de que a utilização de equipamentos de monitorização, como câmaras fotográficas, 

câmaras de vídeo, sensores de monitorização, entre outros, em espaços públicos trazem consigo 

a problemática da aplicação de medidas de privacidade e de proteção de dados em relação aos 

cidadãos que se encontram no espaço público que está a ser alvo desta monitorização, 

levantando-se questões éticas quanto a aceitação da participação por parte desse público, que 

deve ser consentida, e ainda problemas de roubos de equipamentos (Pai et al, 2007). 

A participação cidadã pode ser definida como o envolvimento dos cidadãos em tomadas 

de decisão, ou observação e até um certo poder na tomada de decisão final (Baum, 2001). A 

participação dos cidadãos pode ser uma medida auxiliar na monitorização de Arte Pública e 

contributiva para uma preservação mais sustentável deste Património Cultural. Nos finais do 

século XX começou-se a falar no termo “ciência-cidadã” e o mesmo, aos poucos, ganhou 

destaque em diversas áreas de pesquisa científica (Strasser et al, 2019). Este termo apresenta 

diversas definições dependendo do contexto em que a participação cidadã ocorre num 

determinado projeto. Face ao caso da Arte Pública e do entender do que deveria ser a ciência 

cidadã associada à mesma destacam-se duas definições, a da UNESCO de 2013 e a da OSPP 
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(Open Science Policy Platform) de 2018 (Strasser et al, 2019). De acordo com a definição da 

UNESCO a ciência cidadã consiste “ (…) na participação de intervenientes sem especialização 

científica em processos científicos. Na sua forma mais inclusiva e inovadora, a ciência-cidadã 

envolve cidadãos voluntários como parceiros em todo o processo científico (…)” ( Hacklay et 

al., 2021). A OSPP define de uma forma geral que a “(…) ciência-cidadã é ‘trabalho científico’ 

realizado por membros do público, geralmente em colaboração ou sob a direção de cientistas 

profissionais e instituições científicas. A ciência-cidadã já é uma prática diversificada que 

abrange diversas formas, níveis e objetivos de colaboração entre investigadores académicos e 

cidadãos e uma ampla variedade de disciplinas científicas (…).” ( Hacklay et al., 2021). Ambas 

as definições apregoam a participação pública em todo o processo de pesquisa e que a mesma 

deve ser inclusiva, reconhecida e creditada nos resultados finais, sendo da responsabilidade 

ética o reconhecimento dos dados recolhidos pelo público. Esta creditação promove uma 

sensação de pertença que se pode traduzir num feedback positivo quanto à experiência e que no 

futuro mais cidadãos pretendam participar em projetos de ciência-cidadã (Ellwood, Crimmins 

& Miller-Rushing, 2016;  Brigham et al., 2020). 

 O número e projetos de ciência-cidadã está a aumentar assim como as áreas científicas 

que são abrangidas pelos mesmos, quer devido ao interesse por parte do público em relação à 

ciência, quer ao facto de se verificar uma crescente disponibilidade de tecnologias de 

comunicação avançadas e uma maior preocupação do público com diversas questões de 

interesse geral, tais como a sustentabilidade ambiental e a conservação do Património Cultural 

(Wyler et al., 2016). Os projetos de ciência-cidadã promovem uma cooperação entre público e 

investigadores especializados, pelo que para além de contribuírem ativamente para o objetivo 

final também estão simultaneamente a receber formação e educação sob diversas áreas 

científicas presentes nos projetos. No caso da Arte Pública, a colaboração da ciência-cidadã 

poderá contribuir para a monitorização destas obras de forma mais regular. Os cidadãos de um 

centro urbano reconhecem o seu Património e passam diariamente por ele, por consequente 

estão mais atentos a mudanças ou danos que podem ocorrer no mesmo e assim comunicar as 

entidades responsáveis e especializadas, enquanto simultaneamente receberiam formação sobre 

esse mesmo património. 

As mudanças que ocorrem nas obras de Arte Pública também conseguem fornecer 

informações sobre o ambiente em que as mesmas estão inseridas, incluindo ligação às 
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Alterações Climáticas, pelo que a associação da ciência-cidadã à Arte Pública englobaria duas 

vertentes : a monitorização do ambiente e da obra simultaneamente à educação do público sobre 

o impacto das Alterações Climáticas na preservação Património Cultural, já que este é um 

indicador ativo de mudanças ambientais (Cassar & Pender, 2005). A ciência-cidadã é uma 

tendência atual que vai de encontro às necessidades dos modelos atuais de gestão do Património 

Cultural. Estes novos modelos incluem iniciativas inseridas nas agendas de investigação sob a 

possibilidade de realizar uma preservação do Património Cultural de forma mais sustentável e 

adaptada à situação ambiental em que vivemos, a promoção de um Património Cultural 

resiliente que seja visto de uma forma holística e ainda a apologia de uma manutenção regular 

do mesmo em vez de ações restaurativas profundas (Fabbricatti, Boissenin & Citoni, 2020).  

É necessário a empoderar e envolver os cidadãos neste processo de manutenção dando 

formação aos participantes, criando manuais e guidelines especificas para cada projeto e que 

estejam numa linguagem acessível (Wyler et al., 2016; Ferreira, 2018). É preciso criar material 

de suporte para o projeto para que os participantes não especializados consigam perceber o 

mesmo e assim contribuir ativamente para os resultados finais. Uma vez claros os objetivos de 

um projeto de ciência-cidadã relacionado com Arte Pública, o público pode atuar desde 

fotografando o Património Cultural que se encontra no seu centro urbano, evitando o uso 

impróprio do mesmo, prevenindo situações de ação antrópica que coloquem a obra em risco e 

até colaborarem em ações de manutenção sistemáticas.  O exercício de Gestão Patrimonial não 

cabe apenas às grandes entidades governamentais e especialistas das áreas associadas ao 

Património Cultural, não é um exercício individual, mas sim de uma sociedade, pelo que são 

precisas políticas práticas, apoios financeiros e participação social para suportar estas mudanças 

que estão a ocorrer ( Kaslegard, 2010; Ferreira, 2018). 

 A criação de projetos de ciência-cidadã associados à monitorização de Património 

Cultural também vai de encontro aos objetivos presentes nas Agendas Políticas dos vários 

países. Assim pode-se afirmar que a cultura é um meio para alcançar uma vivência mais segura 

e sustentável nas cidades, auxiliando na avaliação das alterações que estão a ocorrer no 

ambiente, fomentando a criação de novos postos de trabalho e crescimento económico, 

promovendo cidades inclusivas e servindo como ferramenta de consciencialização para os 

cidadãos ( Santos & Duarte, 2019) Em setembro de 2015 ficou definida a Agenda 2030 que é 

composta pelos 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentável (ODS), estabelecendo-se 
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pela primeira vez um framework para se alcançar um crescimento sustentável que considerasse 

a economia, sociedade, ambiente, saúde e inovação numa mesma visão e que engloba toda a 

Humanidade (Throsby, 2017; Santos & Duarte, 2019). Apesar de não ter sido criada uma ODS 

especifica para a Cultura, esta está presente na história das cidades, é uma atração turística, 

caracteriza comunidade locais e é um veículo para alcançar algumas das metas associadas às 

ODS (Throsby, 2017) . A “(…) cultura está a par do crescimento económico, da inclusão social 

e do equilíbrio ambiental enquanto ferramenta fulcral no pensamento e na ação governamental 

das políticas europeias do desenvolvimento sustentável (…)” ( Martins & Nunes, 2016).  

Para alcançar os ODS é necessário a recolha de grandes quantidades de dados a nível 

temporal e espacial, e a realidade é que esta recolha pode ser facilitada se houver auxílio por 

parte do público. Ao identificarmos que o cidadão demonstra um crescente interesse na 

sustentabilidade e preservação do Património Cultural poder-se-á apostar em projetos com 

contributos dos cidadãos que envolvam estas duas áreas científicas (Fritz et al.,2019).  

 O facto de os projetos de ciência-cidadã estarem associados a plataformas tecnológicas 

permite que os mesmos transformem a relação do público com a sua cidade e com as novas 

tecnologias. A ODS 11: Cidades e comunidades sustentáveis preconiza esse mesmo objetivo, 

pelo que quando se fala de participação pública em projetos que tenham o seu enfoque em 

centros urbanos não se pode deixar de abordar o desenvolvimento das smart cities. A nível 

prático, “(…) as smart cities usam conectividade, sensores distribuídos pelo ambiente e 

sistemas computorizados de gestão inteligente para solucionar problemas imediatos, organizar 

cenários urbanos complexos e criar respostas inovadoras e alinhadas às soluções dos 

cidadãos.(…)” (Fernandes, 2017). As smart cities usam os dados obtidos de diferentes fontes e 

tentam antecipar e mitigar os riscos, contribuindo para uma gestão mais sustentável e eficiente 

da cidade e dos seu bens (Fernandes, 2017). 

 As cidades tornam-se verdadeiramente inteligentes quando conseguem usar esta 

tecnologia, envolver os cidadãos e adaptar-se aos desafios que enfrentam, “Uma smart city 

começa, assim, com cidadãos que são convidados, com as suas opiniões, a envolverem-se no 

processo de decidir como será o futuro da cidade.” (Fernandes, 2017).  Parte desse futuro, o de 

uma cidade mais sustentável tem de manter um progresso económico, ambiental e sociocultural, 

com uma participação cidadã ativa nestes mesmos setores (Fernandes, 2017).  O setor da 

Cultura, mais especificamente da preservação do Património Cultural inserido em espaços 
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públicos deve acompanhar esse progresso, devendo ser realizado de forma mais sustentável e 

assim contribuir com ativos para melhorar a qualidade de vida na cidade, e promovem o 

envolvimento do público e dos próprios turistas nacionais e internacionais  

 A construção de uma smart city requer que o desenvolvimento do ambiente envolvente 

seja composto por soluções inteligentes, que acrescentem valor à cidade, gerem novas 

oportunidades para os vários setores e cidadãos e que tenham um efeito positivo nos mesmos e 

naqueles que a visitam (Fernandes, 2017; Bednarska-Olejniczak, Olejniczak & Svobodová, 

2019).  O smart tourism aproveita o desenvolvimento das smart cities para que os visitantes das 

mesmas tenham uma experiência renovada e imersiva do local que estão a conhecer (Guerra et 

al., 2017). A associação do turismo cultural às smart cities traz vantagens para a preservação 

do Património Cultural assim como para a economia local. David Throsby refletiu sobre o 

conceito de ‘Capital Cultural’, conceito esse que ajuda a compreender como os valores não-

económicos da cultura estão na realidade associados à dimensão económica e estabelecem 

relações com o turismo (Throsby, 2001; Guerra et al., 2017; Gusman et al., 2019).  Este autor 

defende que a cultura pode ser vista como uma forma de capital com valores tangíveis, como o 

caso de obras de arte, mas também com valores intangíveis, como o caso de tradições, rituais, 

entre outros. Tendo esta ideia de património tangível e intangível, o mesmo pode ser 

apresentado como um capital que por um lado pode ser explorado, como por exemplo para fins 

turísticos, apresentando valor económico que pode ser expresso em termos financeiros, e por 

outro lado apresenta valor cultural, que engloba a parte estética, social, histórica, simbólica, 

entre outros valores (Throsby, 2001; Guerra et al., 2017; Gusman et al., 2019). Quando se 

aborda o valor económico de uma obra de arte, a realidade é que este tipo de capital está 

estritamente ligado ao seu valor cultural, contudo, por vezes o aproveitamento económico de 

recursos culturais é o que permite e motiva que o Património seja recuperado, conservado e 

preservado (Guerra et al., 2017). Por exemplo, uma obra de arte que apresenta elevada atração 

turística faz com que haja um maior interesse por parte da administração pública em mantê-la 

num bom estado de conservação, sendo que são disponibilizados fundos para a sua recuperação 

e meios de envolver a população na preservação da mesma (Throsby, 2001; Avrami, 2016). O 

turismo associado a Patrimônio Cultural faz com que seja atribuído valor económico, político, 

cultural e social em bens e espaços patrimoniais, o que providencia razões suficientes para 

conservar o Património Cultural para além dos seus imperativos originais (estéticos, 

representação histórica, valor de memória e pertença de uma comunidade) (Wali et al, 2019). 
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  Contudo, apesar de alguns cidadãos estarem consciencializados por vezes não sabem 

como ou a quem reportar estas situações referentes a alterações no Património Cultural, pelo 

que se propõe a automatização deste processo através da criação de uma aplicação para o 

telemóvel (App) em que os cidadãos possam tirar fotografias, realizar vídeos e escrever 

comentários sobre obras de Arte Pública numa plataforma especifica e deste modo contribuir 

para a preservação das mesmas. 

Um estudo realizado pela GlobeScan durante junho de 2020 (GlobeScan, 2020) 

concluiu que as pessoas pretendem tomar decisões mais saudáveis e sustentáveis para o seu 

quotidiano, mas não sabem por onde começar e as gerações mais jovens (Generation Z e 

Millennials) estão mais dispostas a alterar hábitos para se tornarem mais eco-friendly. Grande 

parte das vezes as pessoas associam à sustentabilidade e o combate às alterações climáticas a 

mudanças no seu quotidiano, como a reciclagem dos resíduos, uso de materiais orgânicos em 

vez dos de plásticos, redução de compra de bens materiais. A Cultura e a monitorização do 

Património Cultural pode ser também uma forma de contribuir para a sustentabilidade e 

simultaneamente uma ferramenta de consciencialização para os cidadãos.  

 

9.3. Conceito e objetivos da Aplicação Móvel (App) para a Monitorização de Arte 

Pública  

Nos últimos anos tem-se verificado um crescente interesse por temáticas associadas à 

sustentabilidade e em encontrar estratégias que promovam o envolvimento dos cidadãos com 

as mesmas (Brauer et al., 2016). O crescente uso e desenvolvimento dos smartphones e das 

aplicações móveis, mais comumente conhecidas por Apps têm sido alguns dos meios para 

envolver a sociedade, especialmente as camadas mais jovens em assuntos políticos, sociais e 

ambientais (Mazeda & Teixeira, 20210;).  

Com a finalidade de potenciar a proximidade do público com a preservação do 

Património Cultural tinha-se como objetivo a criação de uma aplicação móvel (App) que 

servisse como uma plataforma para a partilha de fotografias de obras de Arte Pública em risco 

ou que apresentem danos teria o intuito de automatizar este processo entre cidadãos e 

profissionais da área do Património Cultural e facilitar a comunicação destas mudanças 

observadas pelo público aos mesmo (Ferreira, 2018). Uma Aplicação Móvel (App) em que os 

utilizadores pudessem tirar fotografias, realizar vídeos, ou deixar comentários sobre as obras de 
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Arte Pública da área em que se encontram e contribuir para a documentação e preservação das 

mesmas. Além da contribuição para a proteção do Património e para a caracterização da 

envolvente e como a mesma varia ao longo do dia, das estações e dos anos seria de grande 

utilidade. 

 A realização de uma análise SWOT sendo ‘S’ está associadas à forças (strengths), ‘W’ 

corresponde às fraquezas (weaknesses), ‘O’ para oportunidades (opportunities) e ‘T’ para 

ameaças (Threats) deste tipo de aplicações móveis foi realizada na Tabela 9. Esta é uma técnica 

de gestão utilizada nas mais variadas áreas e que tem como principal objetivo analisar uma 

determinada ideia. O objetivo da análise SWOT é o de planear uma estratégia numa fase inicial 

de um determinado projeto e tentar identificar quais são os recursos internos e externos 

existentes de forma a analisar tendências, prever problemas futuros, minimizar desvantagens e 

encontrar soluções que podem ter um impacto positivo ou negativo no projeto (Namugenyi, 

Nimmagadda & Reiners, 2019). Frequentemente a análise dos fatores internos foca-se nas 

caraterísticas atuais do projeto enquanto que nos fatores externos procura-se prever o que pode 

acontecer, reconhecendo oportunidades que se podem adotar e ameaças que é preciso colmatar. 

 

Tabela 9. Análise SWOT da Estratégia para a aplicação móvel 

Forças  

 Equipa com interesse e conhecimentos 

sobre Arte Pública e sustentabilidade. 

 Ter um Património de Arte Pública com o 

potencial para ser incluído e promovido 

numa plataforma digital (aplicação 

móvel) de fácil utilização. 

 Património Cultural que está inserido 

numa cidade de média dimensão e cuja 

escala humana permite traçar rotas de 

fruição de Arte Pública e que possibilitam 

a participação cidadã. 

 Equipa interdisciplinar e com apetência 

para trabalhar com áreas muito diferentes 

como marketing digital, programadores e 

designers gráficos. 

Fraquezas 

 A  equipa não ter experiência na área de 

Programação ou de desenvolvimento 

prático de aplicações móveis. 

 Equipa pequena a desenvolver o projeto 

inicialmente. 

 A equipa não conseguir realizar o 

tratamento de todos os dados.  

 O impacto de não ser reconhecido ou ser 

menor do que o esperado. 

 Utilização indevida da aplicação pelos 

usuários. 

Oportunidades  

 Desenvolver uma área que não está muito 

explorada no mercado; 

 Envolver os cidadãos na proteção do 

Património Cultural de forma ativa. 

Ameaças  

 Não haver adesão por parte do público. 

 Os utilizadores não reconhecerem a 

aplicação móvel ou  deixarem de a utilizar 

regularmente ou de participar ativamente 
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 Criar uma plataforma que seja intuitiva e 

permita a comunicação entre público e 

entidades responsáveis pela preservação 

do Património Cultural. 

 Criar um projeto de ciência -cidadã 

associada a uma aplicação móvel com 

enfoque na preservação do Património 

Cultural. 

 Criar uma base de dados da Arte Pública 

de uma cidade que está em constante 

atualização através da contribuição dos 

utilizadores. 

 Desenvolver uma aplicação móvel 

interativa para os utilizadores e cujas 

informações recolhidas possam ser 

partilhadas em outras redes sociais que os 

mesmos possuam, caso assim entendam.  

 Promover concursos de fotografia, 

debates sobre o Património Cultural, 

partilhar a evolução do projeto e 

realização de workshops. 

 Desenvolver um projeto e aplicação 

móvel que seja sustentável no seu design 

e que no futuro possa ser certificada como 

uma B Corp1.  

 

no projeto e contribuir com fotografias, 

vídeos ou descrições para a App. 

 A aplicação móvel não ser valorizada ou 

reconhecida ou do interesse do público. 

 A aplicação móvel não ser de fácil 

utilização para as diferentes faixas 

etárias.  

 As fotografias tiradas pelos utilizadores 

não possuírem qualidade suficiente. 

 

 

 

Face às ameaças consideradas na análise SWOT é necessário implementar estratégias 

para as prevenir, eliminar ou minimizar, nomeadamente a escolha de soluções que estejam 

diretamente relacionada com a aplicação móvel, seja com a comunicação ao público da sua 

importância e utilização, quer na forma em que se vai publicitar e realizar a comunicação sobre 

a mesma de modo a garantir que os utilizadores contribuem ativamente para o projeto e que 

continuam a utilizar a mesma durante longos períodos.  

Através da análise SWOT foram identificadas cinco ameaças, sendo que as três 

primeiras estão relacionadas com a possível falta de adesão e de reconhecimento da aplicação 

móvel  por parte do público e com o facto de os utilizadores ao longo do tempo deixarem de 

 
1 As empresas que alcançam determinados objetivos de performance social e ambiental e transparência legal nas 

suas bases fundadoras  podem aplicar-se para receber uma certificação B Corp que comprova que a empresa/start 

up passou por todo o processo de certificação e compromete-se com valores sustentabilidade e de negócios justo 

para ambiente, sociedade e animais (Cameron, 2020). 
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contribuir regularmente com imputs sobre as obras. Face às ameaças identificadas pretende-se 

implementar estratégias que conduzam a determinados resultados com o público. Perante as 

três primeiras ameaças pretende-se realizar o branding da  aplicação móvel (App) e 

comunicação sobre a mesma em diferentes redes sociais e através da identificação de 

embaixadores que estejam associados à iniciativa, a divulgação da plataforma em jornais físicos 

e online e comunicações presencialmente em associação com as entidades detentoras e 

responsáveis pela manutenção da Arte Pública. Com esta estratégia de comunicação pretende-

se dar a conhecer o projeto e a aplicação móvel ao máximo de público de diferentes faixas 

etárias. Com o objetivo de manter os utilizadores com uma presença ativa e contribuição de 

dados regular pretende-se que a aplicação móvel funcione como um jogo (Gamificação) em 

que cumprindo determinados objetivos os utilizadores recebem pontos que se podem traduzir 

em recompensas. Através da aplicação móvel também haver a comunicação de eventos 

especiais, como peddy papers seguindo circuitos em que estejam englobadas obras de Arte 

Pública ou até concursos de fotografia, que possam ocorrer ocasionalmente e que podem dar 

pontos extra aos utilizadores. Pretende-se que haja uma interdisciplinaridade entre diferentes 

redes sociais de forma a que os utilizadores possam partilhar as fotografias tiradas para a 

aplicação móvel noutras plataformas digitais. Com estas propostas almeja-se que os utilizadores 

pretendam continuar a fazer parte do projeto de forma interativa e com a relação entre as 

diferentes redes sociais continuar a ter uma divulgação e angariação constante de novos 

utilizadores.  

Quanto à ameaça da aplicação móvel não ser de fácil utilização para as diferentes faixas 

etárias apresenta-se como solução a possibilidade de o utilizador alterar algumas definições de 

modo a melhorar a sua interação com a mesma. Em relação à questão de as fotografias tiradas 

pelos utilizadores não apresentarem qualidade suficiente tem-se como solução recompensar as 

melhores, ou seja, as fotografias que possuam qualidade ótima e que sejam utilizadas para a 

divulgação do projeto em outras redes sociais ou em artigos científicos serão devidamente 

creditadas.  

Para além de dar soluções face às ameaças também é necessário considerar determinadas 

características da plataforma pelos criadores e do ponto de vista dos utilizadores. A criação de 

uma listagem de necessidades considerando ambos (os criadores e utilizadores) é uma forma 

simples de analisar as necessidades dos mesmos e definir as características da  Aplicação Móvel 
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de forma a que facilite a análise dos dados recolhidos ao mesmo tempo que proporciona uma 

experiência intuitiva e agradável para os utilizadores. 

Tabela 10. Lista de necessidades para a definição das características da aplicação móvel (App) 

Lista de Necessidades da Aplicação Móvel (App) 

Do ponto de vista do criador da Aplicação 

Móvel 

Do ponto de Vista do Utilizador da Aplicação 

Móvel 

• Design intuitivo e que o usuário possa escolher 

algumas das definições: 

- Idioma ( Inglês ou Português); 

- Tamanho da Letra (Pequeno, Médio 

ou Grande); 

-Luminosidade do ecrã enquanto utiliza 

a aplicação móvel; 

- Permitir acesso da aplicação móvel à 

câmara fotográfica e pasta onde se 

encontram as fotografias no telemóvel;  

- Acesso ao Wi-Fi quando se encontra 

numa área que possua;  

- Seleção de informação pessoal a ser 

partilhada, incluindo fotografia de 

identificação, e-mail, contacto 

telefónico, etc. 

- Acesso ao GPS e à localização para 

sugestão de obras a visitar e a 

documentar na área em que o utilizador 

se encontra 

- Desenvolvimento de uma aplicação 

sustentável, de grafismo simples e que 

tenha no seu design um modo de 

poupança de bateria. 

• Aplicação móvel (App) disponível para android 

e iOs. 

  

• Aplicação móvel personalizada ao 

utilizador, nível de privacidade desejado e às  

necessidades que tenha.  

• Instalação em vários dispositivos moveis.  

• Sugestão de obras é automatizada sem 

necessitar do imput do utilizador  

 

• Listagem das obras de Arte Pública e sua 

associação a um mapa da cidade e ao GPS caso 

os utilizadores permitirem;  

• Mapa interativo em que cada obra de arte está 

representada por um ícone e incluindo o nome, 

data e uma pequena contextualização histórica 

sobre a mesma.  

• Facilitar a localização das obras no espaço e 

fornecer aos utilizadores indicações sobre 

percursos.  

• Um mapa interativo permite a divulgação de 

informações sobre a escultura, promovendo 

a educação da sociedade para o Património 

Cultural que a envolve.  
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• Criação de um questionário para cada escultura 

após a submissão da fotografia na aplicação 

móvel identificando a presença de 

biocolonização, de vandalismo . 

• Contribuição para a ciência-cidadã e com 

documentação da obra. 

• Área de FAQ’s (Frequently Asked Questions) 

em que se dá informações sobre o projeto e 

como funciona a aplicação móvel,  incluindo 

exemplos de esculturas alvo de vandalismo ou 

com presença de biocolonização. 

 

• Área para esclarecimento de dúvidas que 

tenham sobre utilização da aplicação móvel, 

sobre os objetivos do projeto e para que 

servem os dados que são disponibilizados na 

plataforma. 

• Informação sobre privacidade, direitos de 

autor e outras questões legais. 

 

O desenvolvimento de uma aplicação para dispositivos móveis com estes requisitos para 

dispositivos eletrónicos vai de encontro à ODS e da evolução das smart-cities que promovem 

o envolvimento de cidadãos e a recolha de grandes quantidades de dados para antecipar riscos 

e encontrar soluções inovadoras para os mesmos. É igualmente necessário facilitar a 

comunicação entre público, entidades responsáveis e a própria Arte Pública, conseguir com que 

os cidadãos se identifiquem com o seu Património Cultural, queiram conhecer mais sobre ele e 

almejem transmitir o mesmo às gerações futuras. O desenvolvimento desta proposta iria 

facilitar a identificação de obras de Arte Pública que se encontrem em risco, sinalizá-las e agir 

sobre as mesmas de forma planeada e especifica para as problemáticas que apresentam e assim 

conseguir uma ação mais sustentável e até a delineação de planos de monitorização e protocolos 

de conservação preventiva específicos, prevenindo assim a perda destas tipologias patrimoniais. 
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X. Conclusão 

 A Arte Pública faz parte dos centros urbanos pelo que acaba por ser parte do quotidiano 

das pessoas, pode ser visitada de forma permanente e a qualquer hora do dia, acabando por ser 

um museu ao ar livre que todos os cidadãos e turistas podem explorar ao seu ritmo e vontade, 

contudo, é necessário compreender que a vantagem do livre acesso traz consigo problemáticas 

associadas. O facto destas obras estarem constantemente expostas a fatores climáticos adversos, 

contaminantes e poluentes atmosféricos contribui para a degradação das mesmas. Estas 

mudanças que ocorrem diretamente sob as obras tem repercussão direta na forma como a 

sociedade se vai relacionar com as mesmas, levando por vezes à dissociação das mesmas pelo 

público. A falta de reconhecimento da obra pelo público, desinteresse, esquecimento e falta de 

outros valores intangíveis apreciativos pode conduzir ao desaparecimento da obra e atos de 

vandalismo. Considerando os fatores climáticos e antropogénicos que colocam a Arte Pública 

em risco é necessário encontrar soluções práticas e que tenham em consideração a obra, o meio 

ambiente e saúde do operador. 

Optaram-se por diferentes metodologias especificas a cada área científica envolvida, 

desde a microbiologia, conservação-restauro passando pela ciência-cidadã e o recurso à 

tecnologias digitais que permitam apresentar soluções para a esculturas no espaço em que estão 

inseridas.  A presença desta interdisciplinaridade possibilitou a realização de um diagnóstico 

exaustivo de cada caso de estudo. A investigação histórica-estilística das obras permitiu 

compreender mais sobre em que contexto foram executadas e o propósito da escolhas materiais 

pelos artistas. A realização de uma documentação fotográfica recorrente das esculturas 

selecionadas acompanhada de uma análise escrita das visitas permitiu avaliar as mudanças poe 

elas sofridas e perceber o seu comportamento.  

A análise com recurso a SEM permitiu identificar a presença de fungos e microalgas na 

escultura esboceto da Doutrina e Eu Espero, o que foi de encontro ao que se observou 

inicialmente a olho nu e com recurso ao microscópio ótico digital Dino Lite. A análise 

colorimétrica permitiu o registo de cor em CIELab dos três casos de estudo em pontos 

previamente selecionados (áreas com biocolonização, patologias e ações antrópicas de 

vandalismo), a aplicação desta metodologia antes e após intervenção de limpeza nos dois casos 

de estudo em que se procedeu a uma intervenção sendo importante na medida em que foi 
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possível quantificar semelhanças e diferenças que de outra forma seriam apresentadas 

subjetivamente.  

A recolha de imagens com recurso ao microscópio digital Dino Lite foi relevante para 

complementar fotografias de pormenor, a amostragem com recurso a fita adesiva 

microbiológica e a visualização ao microscópio ótico digital. Apesar destas técnicas serem 

limitativas à superfície da obra são importantes para complementar outras metodologias de 

caraterização da contaminação biológica. Foi possível identificar a possível presença de 

microalgas e líquenes, posteriormente confirmando-se com recurso a SEM. A quantificação de 

ATP por bioluminescência e a extração e quantificação de Clorofila a permitiram verificar que 

existia a presença de atividade microbiana e fotossintética presentes nas obras. A metodologia 

de ATP por bioluminescência  ainda contribuiu para a seleção das áreas para a extração de ADN 

e posteriormente análise metagenómica. A amplificação por reação da cadeia de polimerase das 

amostras de ADN obtidas utilizando a sequência de genes 16s rRNA para bactérias e as regiões 

ITS para fungos permitiu comprovar que as amostras recolhidas dos casos de estudo 

selecionados para esta metodologia possuíam ADN associado tanto a bactérias como a fungos. 

A sua presença foi detetada também em suspensão nas imediações das obras através da técnica 

de aerobiologia. Para o esboceto da Doutrina ainda foram isolados 26 fungos e 12 bactérias, 

por metodologias clássicas de microbiologia, comprovando a existência de biocolonização ativa 

na obra.  

Procedeu-se à elaboração da proposta de tratamento e execução da mesma para ambos 

os casos de estudo, esboceto da Doutrina e Eu Espero, optou-se por uma intervenção o mais 

sustentável possível e que fosse ao encontro das características matérias da obra e não 

comprometesse a mesma. A intervenção na escultura esboceto da Doutrina foi essencial para 

devolver a unidade estética à obra, sendo que se procedeu á recolocação da cabeça no corpo. 

No banco Eu Espero, a limpeza da mesma contribuiu para a uma melhor leitura da obra e 

permitiu uma reavaliação do seu estado de conservação. A caraterização inicial da 

contaminação biológica permitiu planear uma ação de intervenção tendo em consideração os 

organismos presentes e definir a metodologia mais indicada para a sua eliminação sem 

comprometer a integridade física e química da obra.  

Optou-se por realizar uma avaliação de risco para cada caso de estudo, considerando as 

características materiais de cada escultura e a caraterização (ambiental e antrópica da 
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envolvente em que estão inseridas) do seu estado de conservação das obras antes de serem alvo 

da intervenção de conservação e restauro ou da limpeza e após a execução das mesmas de forma 

a avaliar como é que alguns dos riscos se alteravam consoante a monitorização e manutenção 

periódica. Foram realizadas propostas para a mitigação de alguns dos riscos associados a cada 

caso de estudo, tendo ainda sido possível delinear e implementar os protocolos específicos para 

cada um. Apesar disso, com a realização de visitas recorrentes aos casos de estudo e registos 

fotográficos foi possível sugerir a implementação de medidas considerando o ambiente 

climatérico e social de cada caso de estudo, para no futuro melhorar estas propostas e 

efetivamente as implementar. Finalmente discutiu-se a viabilidade e interesse da criação de uma 

aplicação móvel com o contributo da Ciência-Cidadã que tenha como objetivo a monitorização 

de obras de Arte Pública de uma forma mais sustentável.  

O trabalho de investigação da presente dissertação (teórico e prático) confirma a 

importância de uma abordagem  multidisciplinar para a preservação do Património Cultural, do 

seu significado material e imaterial no tempo e no espaço, a pensar nas gerações futuras, desde 

a forma como este é integrado no espaço público até aos materiais e recursos utilizados para a 

sua intervenção de conservação e restauro.  
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XI. Problemáticas Associadas à Investigação 

 Face ao tempo disponível para a realização da investigação e escrita desta dissertação 

existem tarefas que ainda não se encontram finalizadas ou metodologias sem resultados 

completos. Em baixo serão apresentadas as tarefas a terminar e a realizar no futuro ainda 

associadas a esta investigação: 

• Análise dos resultados da metodologia de metagenómica do esboceto da escultura 

Doutrina e Eu Espero. 

• Realização da metodologia de aerobiologia em outras épocas do ano e melhorando as 

técnicas de contagem dos microrganismos.  

• Término da intervenção de conservação e restauro no esboceto da escultura da Doutrina 

de Salvador Barata Feyo na FBAUP; 

• Realização de testes em provetes metálicos do revestimento desenvolvido no âmbito do 

projeto BIONANOSCULP.  

• Testes de aplicação do revestimento na escultura Eu Espero de Fernanda Fragateiro.  

• Desenvolvimento da investigação sobre a aplicação móvel com associação à ciência-

cidadã.  
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Apêndices  

Apêndice I- Estado de Conservação dos Casos de Estudo 

Apêndice I_A- Mapeamento de Anomalias 

Escultura Afonso de Albuquerque  

 

Biocolonização         Vandalismo 

Lacunas            Fissuras            Manchas 

Figura 1. Mapeamento de anomalias da vista frontal da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Vandalismo            Fissuras            Manchas 

Figura 2. Mapeamento de anomalias da vista lateral direita da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota 

Carvalho) 
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Biocolonização         Vandalismo 

Lacunas            Fissuras            Manchas 

Figura 3. Mapeamento de anomalias da vista do tardoz da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota 

Carvalho) 
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Biocolonização         Vandalismo 

Fissuras            Manchas 

Figura 4. Mapeamento de anomalias da vista lateral esquerda da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota 

Carvalho) 
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Esboceto da Escultura Doutrina 

 

Biocolonização         Elementos em Falta       Marcas do Artista  

Intervenções Anteriores        Fissuras        Líquenes    

Figura 5. Mapeamento de anomalias da vista frontal do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Biocolonização         Elementos em Falta 

Fissuras        Líquenes 

Figura 6. Mapeamento de anomalias da vista lateral direita do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota 

Carvalho) 
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Biocolonização         Elementos em Falta 

Fissuras        Líquenes        Acumulação de Sujidade  

Figura 7. Mapeamento de anomalias da vista do tardoz do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Biocolonização         Elementos em Falta       Marcas do Artista  

Intervenções Anteriores        Fissuras        Líquenes      Acumulação de Sujidade 

 

Figura 8. Mapeamento de anomalias da vista da lateral esquerda do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota 

Carvalho) 
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Escultura Eu Espero  

 

 

 

Biocolonização          Vandalismo  

Corrosão e Manchas de Corrosão        Manchas   

Figura 9. Mapeamento de anomalias escultura Eu Espero (©Carlota Carvalho) 
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Apêndice I_B- Fichas do Estado de Conservação  

Escultura Afonso de Albuquerque  

Ficha I de Avaliação do Estado de Conservação 

Título Afonso de Albuquerque 

Artista Diogo de Macedo 

Localização Largo D. João III, Lordelo do Ouro, Porto 

Proprietário Câmara Municipal do Porto 

Data de aquisição / 

Incorporação 
1934 

Classificação / 

Tipologia 
Estátua pedestre 

Dimensões 2,60 x 1,30  

 

 
Figura 1. Vista Frontal da Escultura Afonso de Albuquerque Antes e Após a Limpeza (© Guilhermina 

Cadeco e ©Carlota Carvalho) 

 

 

Descrição Geral da Obra 

Estátua em Pedra de Ançã representando Afonso de Albuquerque, Vice-Rei de Portugal na Índia. “Trata-

se de uma estátua pedestre do vice-rei trajando longa capa sobre os ombros, coifa na cabeça e exibindo 
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na mão direita um castelo, enquanto com a esquerda segura contra o corpo uma longa espada. Sob o 

manto que se abre na frente, a perna direita avança, exibindo possante musculatura 

expressionisticamente desenhada e cinzelada. Um belo efeito de claro-escuro encontra-se patente em 

toda a estátua.” (Abreu, 1999) 

 

Descrição Histórica  

 

Esta escultura foi realizada para a Exposição Colonial Internacional de Paris de 1931 através de concurso 

aberto a artistas portugueses e, regressada a Portugal, foi implantada nos Jardins do Palácio de Cristal. 

Em 1968 foi emitido um parecer que indicava a necessidade de se alterar a sua localização pelo que em 

1970 viria a ser colocada na sua atual localização, no Largo D. João III 

 

 

Materiais Constituintes  

Toda a parte escultórica foi executada em Pedra Ançã. Esta é uma rocha calcária, macia, de cor clara e 

constituição oolítica. Deteriora-se facilmente por exposição à ação da água, agentes biológicos e 

poluentes (via química). O plinto que serve de base à escultura é realizado em granito. 

Quer a  inscrição na frente do plinto a indicar a figura representada como a placa comemorativa onde se 

indica a autoria e a exposição para a qual foi criada na parte de trás do plinto são de bronze (Figura 3). 

 

 

Assinatura - 

Inscrição 

“Afonso de Albuquerque” e “ESCULTURA DE DIOGO DE 

MACEDO/EXPOSIÇÃO COLONIAL PARIS VINCENNES (1931) / EXPOSIÇÃO 

COLONIAL DO PORTO (1934)” (Fig.3) 

 

Estado De Conservação 

Níveis de Estado de Conservação 

Excelente 

Estado de conservação ideal e sem vestígios visíveis de deterioração. A obra 

não precisa de intervenção curativa ou de restauro de imediato. A 

probabilidade de deterioração da obra a médio ou longo prazo é reduzida. 

 

Bom 

Estado de conservação aceitável. A obra pode precisar de alguns 

tratamentos curativos ou de restauro. Existe a probabilidade de deterioração 

a curto e longo prazo. 

 

Razoável 

Estado de conservação aceitável, mas com necessidade de intervenção 

curativa ou de restauro Se a obra não for intervencionada podem ocorrer 

alterações provocadas pela deterioração a curto e médio prazo. 

X 

Mau 

Estado de conservação inferior ao aceitável. Precisa de intervenção de 

Conservação e Restauro imediata. Se a obra não for intervencionada podem 

ocorrer alterações provocadas pela deterioração a curto prazo. 
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Deteriorado 

Estado de conservação com grandes alterações e nível de deterioração 

avançado. Torna-se necessária uma intervenção de C&R urgente com um 

tratamento de estabilização da obra. A não realização desta intervenção 

pode conduzir a perda total da obra. 

 

 

Descrição da Deterioração 

 

A colonização microbiológica tem um impacto estético de grande dimensão, uma vez que se distribui 

por quase a totalidade da peça (Figura 2.I). A extensão desta alteração superficial impede uma análise 

mais profunda de outras anomalias associadas à deterioração por via química.  

Numa análise macroscópica é possível ver alguns detalhes da formação e união dos blocos constituintes 

da obra, que podem ser facilmente confundidos com fissuras (Figura 7.I). 

 

A este fator, estão associados outros como a humidade relativa, a localização em pleno jardim, a 

proximidade ao mar e tráfego constante que por sua vez contribuem para o desenvolvimento destas 

espécies e intensificam-no. Todos estes fatores têm interferência também a nível químico e físico pelas 

reações que o seu contacto provoca com o material pétreo. 

 

O fator antrópico de carácter intencional é muito percetível pelas tentativas de furto (Fig. 3.II), existência 

de graffitis (Fig. 4.I) e depósito de lixo (Fig. 5.II). A existência destas anomalias com regularidade e a 

ausência de manutenção (Fig.6.I) indicia negligência por parte dos detentores da obra. 

A altura a que se encontra a escultura torna necessária a utilização de um meio (carro –grua) que 

possibilite a deslocação em sentido circular à volta da mesma, para uma observação mais detalhada de 

todas as zonas superiores. Esta observação deverá ser feita com uma lupa de aumento ou microscópio 

portátil para permitir avaliar a existência de fenómenos de alteração física, típicos dos calcários e 

associados à deterioração química, que se encontram sob a camada de colonização microbiológica da 

superfície. 

 

 

Intervenções de restauro anteriores 

Aplicação de um tipo de argamassa na parte inferior da obra, que está em contacto com o plinto. 

(Figura 6.I) 

 

Observações 

A obra foi alvo de uma limpeza com recurso a jato de água entre os meses de março e junho de 2020. 

Esta limpeza fez com que a colonização microbiológica fosse removida quase na sua totalidade (Figuras 

2.II, 3.II, 4.II, 5.II) deixando a pedra mais exposta aos fatores atmosféricos.  

A obra também apresenta sinais de vandalismo (Figura 6.II e Figura 7.II). A documentação fotográfica 

referente à obra após a limpeza encontra-se no Anexo Fotográfico II.  

O Anexo Fotográfico III corresponde às alterações que a escultura sofreu ao longo dos últimos meses 

sendo este registo da obra referente ao mês de janeiro de 2021. 
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Anexo Fotográfico I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Colonização Microbiológica (©Guilhermina Cadeco) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Vandalismo e Tentativa de Roubo (©Guilhermina Cadeco) 
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Figura 4. Vandalismo: Graffitis (©Guilhermina Cadeco) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.  Vandalismo: Depósição de Lixo (©Guilhermina Cadeco) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Intervenções Anteriores: Aplicação de Argamassas (©Guilhermina Cadeco) 
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Anexo Fotográfico II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Vista Frontal da Escultura (©Carlota Carvalho) 

 

 

 

Figura 3. Vista do Tardoz da Capa (©Carlota Carvalho) 
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Figura 4. Vista Lateral Esquerda da Escultura (©Carlota Carvalho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Pormenor da Mão após a Limpeza (©Carlota Carvalho) 
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Figura 6. Vandalismo: Deposição de Lixo (©Carlota Carvalho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Vandalismo: Tentativa de Roubo e Roubo de Letras (©Carlota Carvalho) 
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Anexo Fotográfico III 

 

 

 
 

Figura 1. Vista Frontal da Escultura (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 2. Vista Lateral Direita da Escultura (©Carlota Carvalho) 
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Figura 3. Vista do Tardoz da Escultura (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 4. Vista Lateral Esquerda da Escultura (©Carlota Carvalho) 
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Figura 5. Pormenor rosto e da Fortaleza (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 6. Pormenor do Escudo e da Mão (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 7. Pormenor dos Pés e Cabo da Espada (©Carlota Carvalho) 
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Figura 8. Vista Frontal da Basee Inscrição em Letras em material metálico (Vandalismo: Possível 

Tentativa de Roubo) (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 9. Pormenor da Base na Lateral Esquerda (©Carlota Carvalho) 
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Figura 10. Pormenor da Lateral Esquerda da Base da Escultura (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 11. Pormenor Capa (Tardoz) (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 12. Pormenor Capa (Tardoz) (©Carlota Carvalho) 
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Figura 13. Pormenor da Base da Vista do Tardoz- Vandalismo: Grafitti (©Carlota Carvalho) 
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Esboceto da Escultura Doutrina 

Ficha II de Avaliação do Estado de Conservação 

Título Modelo – Fontes do Direito: Doutrina; Esboceto da Escultura Doutrina 

Artista Salvador d’Eça Barata Feyo 

Localização Jardim da Faculdade de Belas Artes do Porto 

Proprietário Museu da Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto 

Data de aquisição / 

Incorporação 
1960 

Classificação / 

Tipologia 
Escultura em Granito 

Dimensões 177cm x 56cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esboceto da Escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Descrição geral da obra 

 

Estátua em granito representando a Doutrina. “Esta fonte do Direito é representada por uma figura 

feminina de pé, descalça envergando uma túnica clássica. A figura apresenta o seguinte atributo: um 

livro aberto virado para o observador, seguro pela mão direita e apoiado pelo braço esquerdo.” (Ana Rita 

Alves). A obra não apresenta a cabeça sendo que a mesma se encontra guardada num gabinete da 

Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto. 

 

 

Descrição histórica  

A 28 de fevereiro de 1958 foi proposta a execução de cinco estátuas em granito, da autoria de Salvador 

Barata Feyo, destinadas à Fachada Principal do Palácio da Justiça do Porto. As cinco estátuas com 3 

metros de altura iriam figurar as “Fontes de Direito”: Direito Natural, Lei, O Costume- Tradição Jurídica, 

Jurisprudência e Doutrina. Além das estátuas riam ser primeiro realizado um esboceto em gesso das 

mesmas e um modelo em granito. No segundo semestre de 1960 iniciou-se a execução “dos modelos das 

estátuas à escala de 0,50p” em granito.  

O esboceto em granito da Doutrina faz parte do acervo do Museu da Faculdade de Belas Artes da 

Universidade do Porto, sendo que a mesma foi exposta na XIV Exposição Magna da Escola de Belas 

Artes do Porto que decorreu durante outubro de 1965. 

 

 

Materiais constituintes  

Granito  

O modelo foi esculpido em granito. O granito é uma rocha magmática/ígnea maioritariamente composta 

por quartzo e feldspatos. A sua dureza faz com esta rocha apresente uma boa resistência à abrasão e 

fenómenos de intemperismo daí o seu uso em exteriores.  

 

Estado de Conservação 

Níveis de Estado de Conservação 

Excelente 

Estado de conservação ideal e sem vestígios visíveis de deterioração. A obra 

não precisa de intervenção curativa ou de restauro de imediato. A 

probabilidade de deterioração da obra a médio ou longo prazo é reduzida. 

 

Bom 

Estado de conservação aceitável. A obra pode precisar de alguns 

tratamentos curativos ou de restauro. Existe a probabilidade de deterioração 

a curto e longo prazo. 

 

Razoável 

Estado de conservação aceitável, mas com necessidade de intervenção 

curativa ou de restauro. Se a obra não for intervencionada podem ocorrer 

alterações provocadas pela deterioração a curto e médio prazo. 

X 

Mau 

Estado de conservação inferior ao aceitável. Precisa de intervenção de 

Conservação e Restauro imediata. Se a obra não for intervencionada podem 

ocorrer alterações provocadas pela deterioração a curto prazo. 
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Deteriorado 

Estado de conservação com grandes alterações e nível de deterioração 

avançado. Torna-se necessária uma intervenção de C&R urgente com um 

tratamento de estabilização da obra. A não realização desta intervenção 

pode conduzir a perda total da obra. 

 

 

 

Descrição da Deterioração 

A obra apresenta danos mecânicos de impacto devido à mobilização da escultura do seu local original 

para outro. Durante o transporte a cabeça da escultura partiu assim como uma parte do torso (Figura 2.).  

A colonização microbiológica tem um impacto estético de grande dimensão, uma vez que se distribui 

pela quase totalidade da peça. (Figura 3). É possível observar a presença de líquenes (Figura 4.) e fungos 

(Figura 5.) e de outros organismos cujos não são passiveis de identificar a olho nu (Figura 6 e Figura 7). 

O facto da escultura se encontrar num jardim, estando sob condições atmosféricas e de humidade relativa 

variáveis, a presença antrópica e a localização nos jardins da FBAUP e perto de uma área central da 

cidade do Porto contribuem para um desenvolvimento intensificado destas espécies. Todos estes fatores 

têm interferência também a nível químico e físico pelas reações que o seu contacto provoca com a obra. 

Considerando a localização atual da escultura, que se encontra muito próxima de uma parede, não é 

possível avaliar com pormenor o estado de conservação do verso da escultura, pelo que será necessário 

escolher um novo local para implementar a mesma de forma a completar a avaliação do seu estado de 

conservação e as restantes etapas de diagnóstico e tratamento a realizar. 

 

Intervenções de restauro anteriores 

Na área do torso é visível um fragmento que foi  inserido na escultura com recurso a uma resina. (Figura 

8) Não se conhece o nome do produto nem a data em que esta intervenção foi executada.  

 

 

Observações 

O Anexo Fotográfico II corresponde ao registo fotográfico da escultura realizado durante o mês de 

janeiro de 2021 com a finalidade de monitorização do estado de conservação da obra. 
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Anexo Fotográfico I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Pormenor do Torso da Escultura (Elemento Original em Falta) (©Carlota Carvalho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Líquene (©Carlota Carvalho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Pormenor de Biocolonização (Possível área onde se encontrava um líquene) (©Carlota 

Carvalho) 
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Figura 5. Pormenor de Colonização Microbiológica Área do Torso (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 6. Pormenor Colonização Microbiológica Ombro Esquerdo (©Carlota Carvalho) 
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Figura 7. Pormenor de uma Intervenção Anterior (Colagem com Adesivo Desconhecido) (©Carlota 

Carvalho) 

 

Anexo Fotográfico II 

 

  
Figura 1. Vista Geral Frontal e Lateral Esquerda da Escultura (©Carlota Carvalho) 
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Figura 2. Pormenor do Livro e Mão da Escultura (©Carlota Carvalho) 

 

 

 

Figura 3. Pormenor do Livro da Vista Frontal da Escultura (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 4. Pormenor Torso da Vista Frontal da Escultura (©Carlota Carvalho) 
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Figura 5. Pormenor Pernas e Pés da Vista Frontal da Escultura (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 6. Pormenor Busto- Vista Lateral Esquerda (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 7. Pormenor Torso- Vista Lateral Esquerda (©Carlota Carvalho) 
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Figura 8.  Pormenor da Veste- Vista Lateral Esquerda (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 9. Pormenor Base- Vista Lateral Esquerda (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 10. Pormenor do Braço Esquerdo (©Carlota Carvalho) 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

153 

 

 

 

 
Figura 11. Pormenor Torso- Vista Lado Esquerdo (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 12. Pormenor Tardoz- Zona Superior do Torso (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 13. Pormenor Zona das Pernas- Vista Frontal (©Carlota Carvalho) 
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Figura 14. Pormenor da Zona das Pernas- Vista da Lateral Direita (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 15. Pormenor Zona do Torso com um Líquene- Vista da Frente (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 16. Pormenor do Orificio de Encaixe da Cabeça (©Carlota Carvalho) 
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Escultura Eu Espero 

Ficha III de Avaliação do Estado de Conservação 

Título Eu Espero 

Artista Fernanda Fragateiro 

Localização Parque D. Maria II, Santo Tirso 

Proprietário Museu Internacional de Escultura Contemporânea de Santo Tirso 

Data de aquisição / 

Incorporação 
1999 

Classificação / 

Tipologia 
Escultura Contemporânea/ Banco de Jardim 

Dimensões 50,5 x 300 x 48 

 

 

 

Figura 1. Vista Geral da  Escultura Eu Espero (©Carlota Carvalho) 

 

Descrição Geral da obra 

Banco de jardim simples, de carácter funcional, cuja estrutura do assento é constituída por tubos de 

secção quadrada em aço inoxidável (Figura 1), e em cada um dos  seus extremos é observável a 

representação da obra “I Wait” de Julia Margaret Cameron (Figura 2). O banco encontra-se assente 
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numa laje de betão, onde está inserida uma inscrição em letras de chumbo com o título da obra (Eu 

Espero).  

 

Descrição Histórica  

Obra foi desenvolvida no âmbito do 5º Simpósio Internacional de Escultura de Santo Tirso que decorreu 

em 1999 para o local específico em que se encontra, ou seja, no Parque D. Maria II em Santo Tirso. 

 

Materiais Constituintes  

Para a estrutura do que compõe o assento do banco foi utilizado o Aço Inoxidável 316 –TI em tubos de 

secção quadrada. A laje onde se encontra assente a estrutura do banco, que desempenha a função de uma 

sapata, interiorizada no jardim foi executada em betão. As letras com o título da obra (Eu Espero) foram 

realizadas através do preenchimento de um molde com chumbo. Este molde foi criado aquando da 

produção da laje de betão através do uso de uma cofragem. 

 

Assinatura - 

Inscrição “Eu espero” e “JULIA MARGRET CAMERON I Wait, 1872” 

 

Estado De Conservação 

Níveis de Estado de Conservação 

Excelente 

Estado de conservação ideal e sem vestígios visíveis de deterioração. A obra 

não precisa de intervenção curativa ou de restauro de imediato. A 

probabilidade de deterioração da obra a médio ou longo prazo é reduzida. 

 

Bom 

Estado de conservação aceitável. A obra pode precisar de alguns 

tratamentos curativos ou de restauro. Existe a probabilidade de deterioração 

a curto e longo prazo. 

X 

Razoável 

Estado de conservação aceitável, mas com necessidade de intervenção 

curativa ou de restauro. Se a obra não for intervencionada podem ocorrer 

alterações provocadas pela deterioração a curto e médio prazo. 

 

Mau 

Estado de conservação inferior ao aceitável. Precisa de intervenção de 

Conservação e Restauro imediata. Se a obra não for intervencionada podem 

ocorrer alterações provocadas pela deterioração a curto prazo. 

 

Deteriorado 

Estado de conservação com grandes alterações e nível de deterioração 

avançado. Torna-se necessária uma intervenção de C&R urgente com um 

tratamento de estabilização da obra. A não realização desta intervenção 

pode conduzir a perda total da obra. 
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Descrição da deterioração 

A alteração estética da obra é maioritariamente provocada pela colonização microbiológica (Figuras 3, 

4 e 5). Esta anomalia deve-se, muito provavelmente, à conjugação de diversos fatores, como por 

exemplo, a localização da obra em pleno jardim, em que este por sua vez se encontra numa zona com 

bastante tráfego e exposta aos mais diversificados agentes atmosféricos. Verifica-se a presença de 

corrosão muito pontual ao longo da superfície metálica, provocada muito possivelmente por atividade 

relacionada com a manutenção do jardim (rega e corte de relva por exemplo) (Figuras 6 e 7). 

Existe perda material nos quatro extremos da laje de betão (Figuras 8 e 9) 

Tanto a biocolonização como a corrosão pontual em algumas zonas serão potenciadas pela deficiente 

localização dos pontos de rega desta área ajardinada. 

 

 

Intervenções de restauro anteriores 

Foi realizada anteriormente uma limpeza seguida da aplicação de um produto passivador de nome 

comercial ANTOX-71 E Plus da marca CHEMETALL ANTOX 

 

Observações 

O Anexo Fotográfico II corresponde ao registo fotográfico da escultura realizado durante o mês de 

janeiro de 2021 com a finalidade de monitorização do estado de conservação da obra. 

 

Anexo Fotográfico I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Reprodução da obra “I Wait” de Julia Margaret Cameron de 1872 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 3. Colonização Microbiológica na Superfície Metálica (Zona do Assento do Banco) (©Carlota 

Carvalho) 

 

  

 

Figura 4 e Figura 5. Colonização Microbiológica da Base de Betão e Letras de Chumbo (©Carlota 

Carvalho) 
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Figura 6 e Figura 7. Corrosão Pontual na Superfície Metálica (©Carlota Carvalho) 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 e Figura 9. Lacuna Volumétrica no Canto Esquerdo da Laje de Betão (©Carlota Carvalho) 
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Anexo Fotográfico II 

 

 

 
Figura 1.  Vista Geral Frontal (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 2. Vista Geral Lateral Esquerda (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 3. Vista Geral do Tardoz (©Carlota Carvalho) 
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Figura 4. Vista Geral Lateral Direita (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 5. Vista Geral Frontal (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 6. Gravura Lado Esquerdo (©Carlota Carvalho) 
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Figura 7 e Figura 8. Pormenor do Assento do Banco (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

Figura 9.  Gravura Lado Direito (©Carlota Carvalho) 
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Figura 10.  Fungo no Lado Direito do Assento (próximo da Gravura) (©Carlota Carvalho) 

 

 

 
Figura 11. Pormenor da Presença de Colonização Biológica e Manchas de Corrosão na Laje de Betão 

(©Carlota Carvalho)  

 

 

 
Figura 12.  Manchas de Corrosão na Laje de Betão (©Carlota Carvalho) 
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Figura 13. Pormenor 

Biocolonização da Laje e das Letras 

de Chumbo 

(©Carlota Carvalho) 

Figura 14. Pormenor 

Biocolonização da Laje e da 

Letra ‘e’ de Chumbo 

(©Carlota Carvalho) 

Figura 15. Pormenor 

Biocolonização da Laje e da 

Letra ‘e’ de Chumbo 

(©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

 

 

Figura 16. Pormenor Biocolonização da Laje de 

Betão e da Letra ‘s’ de Chumbo 

(©Carlota Carvalho) 

Figura 17. Pormenor Biocolonização da Laje de 

Betão e da Letra ‘p’ de Chumbo 

(©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

 

 

Figura 18. Pormenor Biocolonização da Laje de 

Betão e das Letras de Chumbo ‘e’ e ‘r’ 

(©Carlota Carvalho) 

Figura 19. Pormenor Biocolonização da Laje de 

Betão e da Letra ‘o’ de Chumbo 

(©Carlota Carvalho) 
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Figura 20. Pormenor Base- Lado Esquerdo 

(©Carlota Carvalho) 

Figura 21.  Pormenor Base- Lado Esquerdo 

(©Carlota Carvalho) 

 

 

 
 

 

 

Figura 22. Bloco em pedra com as Inscrição 

“Fernanda Fragateiro- Portugal- 1999” em chapa 

metálica. 

(©Carlota Carvalho) 

Figura 23. Tardoz do Bloco em pedra com as 

Inscrição “Fernanda Fragateiro- Portugal- 1999” em 

chapa metálica. 

(©Carlota Carvalho) 
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Apêndice II- Protocolos e Metodologias Detalhadas 

Apêndice II_ A- Metodologia de Karsten Pipes 

A metodologia aplicada para cada ponto foi a seguinte: 

1. Começou-se por avaliar se a área onde se iria colocar o Karsten Pipe se 

encontrava seca; 

2. Com a plasticina que vem no Kit modelar a mesma de modo a cobrir todo o 

corpo circular que vai estar em contacto com a pedra. Depois de revestido o tubo 

pressionar o mesmo sobre a pedra e verificar que não existem áreas da plasticina 

que não estejam em contacto com a mesma; 

3. Preencher na totalidade com água o Karsten Pipe até estar no zero e começar a 

contar o tempo e apontar os valores nos intervalos pretendidos (t= 1 min, t= 3 

min, t= 5 min, t= 7 min, t= 10 min, t= 13 min e t= 15 min). 

 

Apêndice II_B- ATP por Bioluminescência  

As canetas de ATP são de single use e estão prontas a utilizar após serem retiradas da 

caixa. O kit das canetas é composto por zaragatoas esterilizadas descartáveis para recolher a 

amostra e as HY-LiTE Pen que contêm todos os reagentes nas quantidades corretas para a 

“extração” de ATP. 

Nas 24 horas precedentes à recolha de amostras as HY-LiTE Fuel Test Kit Pens foram 

deixadas num frigorifico a uma temperatura de 2ºC como recomendado pela marca e o 

transporte das mesmas até aos locais foi feito dentro de uma mochila fechada, à temperatura 

ambiente e sem exposição à luz. 

Para a recolha de cada amostra nas áreas selecionadas procedeu-se à seguinte 

metodologia: 

1. Identificar na HY-LiTE Pen a zona a amostra na tampa e lateral da caneta. 

2. Posicionar a folha de acetato na área a amostrar; 

3. Retirar a zaragatoa do invólucro e humedecer a mesma no fluído presente no topo das 

HY-LiTE Pen e fechar a tampa. Segurar a zaragatoa com o polegar e o dedo indicador 

e evitar tocar na zona do cabo da zaragatoa que pode ficar em contacto com o líquido 

da HY-LiTE Pen. 
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4. Proceder à amostragem na área delimitada movendo a zaragatoa em movimento 

circulares em sentido lateral durante aproximadamente 10 segundos; 

5. Introduzir a zaragatoa na zona da HY-LiTE Pen que contém o líquido para a captura 

do ATP e agitar a zaragatoa em movimentos circulares durante aproximadamente 15 

segundos com o intuito de libertar a amostra das fibras de algodão e em seguida fechar 

a tampa. Armazenar a caneta na vertical, num espaço fechado e sem luz durante o 

transporte do local onde se encontra a escultura até ao laboratório; 

6. A zaragatoa que foi utilizada para a recolha da amostra é introduzida no invólucro onde 

veio inicialmente para depois ser descartada num recipiente próprio para resíduos de 

contaminação biológica; 

7. No fim a folha de acetato é desinfetada com álcool a 70% de modo a estar pronta para 

utilizar na amostragem seguinte. 

 

Após a recolha de amostras nos locais onde se encontram inseridas as esculturas as HY-

LiTE Pen foram transportadas para laboratório para em seguida se proceder à medição do 

ATP com recurso ao HY-Lite 2 Luminometer. 

 

Para a realização do teste foram seguidas as indicações apresentadas no Manual que vem 

com o equipamento:  

1.  Ligar o luminómetro premindo a tecla ‘power’. Depois no menu principal, utilizando 

as setas selecionar a opção ‘Test Only’ e pressionar ‘Ok’. A tampa da câmara para as 

medições abre automaticamente e está pronta para a caneta ser inserida. 

2. A caneta de ATP é composta por duas partes - Uma parte superior com uma tampa que 

contém a solução tampão com os resíduos da amostra realizada com a zaragatoa; e uma 

parte inferior onde se encontra uma vareta branca. Começar por separar a vara branca 

da parte superior da caneta sem tocar com os dedos na mesma. 

3. Agitar por uns segundos a parte superior que contém o líquido da amostra e em seguida 

mergulhar a vara branca e rodar a mesma durante aproximadamente 10 segundos. Em 

seguida pressionar a vara para dentro do reservatório da caneta. 

4. Pressionar e rodar a parte superior da caneta de modo que a vara contacte com a parte 

inferior da mesma.  
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5. Colocar a caneta no vórtex durante 10 segundos e limpar a mesma com recurso a um 

papel embebido em álcool.  

6. Em seguida posicionar a caneta dentro luminómetro. Fechar a tampa e ler o resultado 

que aparece no ecrã. 

 

Apêndice II_C- Extração e Quantificação de Clorofila a com DMSO 

Para a escultura Doutrina foram preparados 8 tubos de ensaio de 15 ml esterilizados e para 

a Eu Espero 14 tubos. Cada tubo foi identificado com a letra e número respetivo do local de 

onde foi realizada a recolha da amostra de acordo com o plano de amostragem previamente 

delineado.  

Para a recolha das amostras nas zonas selecionadas procedeu-se à seguinte metodologia: 

1. Posicionar a folha de acetato na área a amostrar; 

2. Retirar a zaragatoa do invólucro e humedecer a zaragatoa em água destilada. Segurar a 

zaragatoa com o polegar e o dedo indicador e evitar tocar na zona do cabo da zaragatoa 

que pode ficar dentro do tubo esterilizado. 

3. Proceder à amostragem na área delimitada movendo a zaragatoa em movimento 

circulares em sentido lateral durante aproximadamente 10-15 segundos; 

4. Partir o cabo da zaragatoa de modo a esta caber no tubo que corresponde à zona de onde 

foi recolhida a amostra. 

5. A parte partida da zaragatoa que foi utilizada para a recolha da amostra é introduzida 

no invólucro onde veio inicialmente para depois ser descartada;  

6. No fim a folha de acetato é desinfetada com álcool a 70% de modo a estar pronta para 

a amostragem seguinte. 

 

Para a extração de clorofila procedeu-se à seguinte metodologia : 

1. A cada tubo que continha uma amostra foi adicionado 4,0 ml de DMSO, a mistura foi 

foi levada ao vórtex por 2 minutos de forma a soltar as células/partículas presentes na 

zaragatoa.  

2. Dentro da hotte, com auxílio de uma pinça esterilizada retirou-se a zaragatoa dentro do 

tubo e espremeu-se a mesma contra as paredes do mesmo com o intuito de libertar o 

máximo de possível de DMSO com a amostra. 
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3. Embrulhou-se cada um dos tubos em papel de alumínio de modo a proteger as amostras 

da luz e com as tampas ligeiramente abertas. Em seguida posicionou-se cada tubo numa 

placa de aquecimento a 65ºC durante 1 hora. Após esse tempo as amostras foram 

centrifugadas à temperatura ambiente (23º C)  e à velocidade 9600 rpm durante 5 

minutos. 

4. Foi medida a absorvância do sobrenadante em triplicado (cada 250 l) num 

espectrofotómetro e utilizando o DMSO como controlo a 648 nm, 665nm e 750nm.  

 

Apêndice II_D- Recolha de Amostras e Isolamento de Organismos do esboceto da 

escultura Doutrina 

 

 Isolamento e Cultivo de Microrganismos em Meio Sólido  

Foram inoculadas duas placas pelo método de espalhamento para todas as amostras 

recolhidas com zaragatoa. As amostras recolhidas com as zaragatoas encontravam-se 

dentro de um eppendorf com 500L de solução de Ringer. Iniciou-se por colocar cada 

eppendorf no vórtex e à chama abrir o mesmo e retirar a zaragatoa. Pipetar 100L de 

cada amostra para uma placa de Petri com meio microbiológico e com auxílio de uma 

pipeta de Pasteur de vidro dobrada e esterilizada fazer o espalhamento por toda a placa. 

 Caraterização macroscópica e microscópica dos microrganismos  

 

Preparação a fresco: 

Esta técnica foi realizada em todos os organismos isolados, seguindo o seguinte 

protocolo: 

1. Limpar uma lâmina com etanol e secar a mesma com papel.  

2. Esterilizar a ansa à chama, deixar arrefecer e tocar com a mesma no topo de uma colónia 

de bactérias ou fungos puros. 

3. Fazer um esfregaço da colónia na lâmina e adicionar uma gota de água destilada e voltar 

a esterilizar ansa. 

4. Colocar a lamela por cima da área que contém o esfregaço e a gota de água e ter cuidado 

para não deixar bolhas nem pressionar o material microbiológico; 
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5. Observar a preparação no microscópio ótico (de reflexão e transmissão) Olympus BX41 

que tem acoplada uma câmara digital JENOPTIK ProgRes C5 CCD de 5.0 megapixel. 

O microcopio possui objetivas de 10x, 20x, 40x e 100x2 e as amostras foram observadas 

a essas ampliações. As fotografias foram armazenadas no software Olympus EP50, 

versão V3.3_20190202. 

Coloração de Gram para Bactérias 

Durante a coloração de Gram as células bacterianas são expostas, de forma sequencial, 

a um conjunto de corantes: um corante primário- o violeta de cristal; um mordente, que é uma 

solução à base de iodo; um agente descolorante- álcool ou acetona; e um contrastante- a 

safranina. No fim da coloração as bactérias Gram-positivas apresentam uma coloração púrpura 

e as Gram-negativas uma coloração vermelha. Conclui-se que a diferença de permeabilidade 

da parede celular das bactérias é responsável pela diferença comportamental destes 

microrganismos face à coloração. 

A coloração das bactérias puras foi realizada segundo o seguinte  protocolo: 

1. Com uma ansa esterilizada retirar uma colónia da cultura pura e fazer um esfregaço sob 

a lâmina de vidro. Colocar uma gota de água destilada sobre área do esfregaço e fixar3 

o mesmo por ação de calor. 

2.  Em seguida iniciou-se a coloração da bactéricas pela seguinte ordem: 

 

 
2 Aquando da utilização da objetiva de 100x é necessário colocar sobre a área a observar uma gota de óleo de imersão. Este 

óleo só é utilizado nessa objetiva 

3 A fixação dos microrganismos permite a morte dos mesmo e assegura uma melhor aderência à lâmina de vidro. As células 

depois de mortas também são mais facilmente penetradas pelos corantes. 

Violeta de Cristal 1 minuto 

Remover o excesso com água destilada em fio 3 segundos 

Lugol (Solução de Iodo) 1 minuto 

Remover o excesso com água destilada em fio 3 segundos 

Etanol com agitação para remover o excesso de corante 30 segundos 

Remover o excesso com água destilada em fio 3 segundos 

Safranina 15-20 segundos 

Remover o excesso com água destilada em fio 3 segundos 
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3. Absorver o excesso de água suavemente, colocar uma lamela e observar ao microcopio 

ótico em várias ampliações. 

 

Coloração com Lactofenol Azul Algodão para Fungos  

A coloração dos fungos de colónias puras foi executada da seguinte forma: 

1. Com uma ansa esterilizada retirar um fragmento de uma colónia da cultura pura e 

espalhar em riscado sob a lâmina de vidro. Colocar uma gota do corante lactofenol azul 

algodão. 

2. Colocar uma lamela sob a área da recolha e observar ao microcopio ótico em várias 

ampliações. 

 

Apêndice II_E- Metodologia de Metagenómica 

Eletroforese 

No processo de eletroforese ocorre um ciclo de três etapas. Durante cada ciclo a mistura 

da reação é aquecida de forma a ocorrer a desnaturação (separação) da dupla cadeia de ADN 

em duas cadeias simples, em seguida ocorre a refrigeração de forma que o ADN polimerase 

entre em ação e adicione nucleotídeos às cadeias que se encontram separadas e formarem assim 

duas cadeias complementares às iniciais. Através de uma cadeia de ADN obtém-se duas duplas 

cadeias de ADN. A repetição deste processo, ou seja, a produção consecutiva de cadeias de 

ADN exatamente iguais à cadeia original (denominada de Amplificação do ADN) permite a 

obtenção de milhões de cópias do fragmento inicial. 

Protocolo Eletroforese Horizontal em Gel de Agarose 

Para a preparação do gel pesar 1g de agarose em 100mL de uma solução de TAE (a 1%) 

e aquecer até estar a agarose estar totalmente dissolvida. Deixar a solução arrefecer até 

aproximadamente 50ºC e adicionar 2,50L da Greensafe Nucleic Acid Stain.. 

Verter a agarose no tabuleiro da eletroforese com o pente posicionado no devido lugar 

e deixar a agarose a solidificar à temperatura ambiente. Posicionar a travessa com o gel na 

unidade de eletroforese e em seguida preencher a unidade com a solução de 1x TAE até que o 

gel esteja totalmente coberto pela mesma. Em seguida retirar o pente com cuidado de forma a 

manter os poços intactos no gel de agarose.  
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Pipetar 5L de Smart Ladder para o 16S e Smart Ladder SF para ITS no primeiro poço 

do gel e 5L do controlo negativo no último poço. Nos restantes poços pipetar 5L das 

amostras. Deixar a corrente fluir através do gel 100V até que a linha com o corante esteja 

aproximadamente a 60% abaixo do meio do gel. No fim visualizar os fragmentos de ADN num 

transiluminador de UV. 
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Apêndice III- Resultado das Técnicas e Metodologias para a Caraterização 

dos Casos de Estudo  

 

Apêndice III_A- Análise Colorimétrica  

 

Tabela 1. Condições selecionadas no colorímetro Konica Minolta Chroma Meter CR-400 para a as medições 

Iluminância D65 

Ângulo do observador 10º 

Dados de Colorimetria L* a* b* 

 

 

Figura 1. Uso do colorímetro Konica Minolta Chroma Meter CR-400 para as leituras na escultura Eu Espero 

(©Vitória Couto) 

 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

174 

 

Escultura Afonso de Albuquerque 

 

Figura 2. Plano das áreas de leitura da vista frontal  para a análise colorimétrica pelo método CIELab da 

escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 3. Plano das áreas de leitura da vista lateral direita  para a análise colorimétrica pelo método CIELab da 

escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 4. Plano das áreas de leitura da vista do tardoz para a análise colorimétrica pelo método CIELab da 

escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 5. Plano das áreas de leitura da vista frontal  para a análise colorimétrica pelo método CIELab da 

escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Tabela 2 – Tabela 16- Cálculo da média e desvio padrão dos parâmetros L*, a* e b* das três leituras realizadas 

em cada área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab da escultura Afonso de Albuquerque  

AA 1 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L 35,27 35,54 36,94 35,92 0,90 

a 2,34 2,55 2,42 2,44 0,11 

b 5,33 5,13 5,29 5,25 0,11 

 

AA 2 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L 60,05 53,32 30,24 47,87 15,63 

a 3,65 3,59 1,62 2,95 1,16 

b 4,96 5,14 3.08 5,05 0,13 

 

AA 3 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 47,61 39,7 43,89 43,73 3,96 

a 2,38 2,08 2,19 2,22 0,15 

b 5,57 4,82 4,92 5,10 0,41 

 

AA 4 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 27,5 30,24 25,45 27,73 2,40 

a 0,12 4,08 2,18 2,13 1,98 

b 3,66 3,22 2,73 3,20 0,47 

 

AA 5 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 42,44 25,36 48,45 38,75 11,98 

a 2,98 2,95 3,3 3,08 0,19 

b 5,37 5,75 5,5 5,54 0,19 

 

AA 6 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 56,66 52,15 48,29 52,37 4,19 

a 4,01 3,59 3,43 3,68 0,30 

b 7,76 8,08 6,36 7,40 0,91 

 

AA 7 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 55,04 50,56 53,41 53,00 2,27 

a 4,76 3,96 4,79 4,50 0,47 

b 11,46 8,32 10,76 10,18 1,65 
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AA 8 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 41,72 36,18 42,97 40,29 3,61 

a 2,24 2,1 1,3 1,88 0,51 

b 3,98 2,66 1,29 2,64 1,35 

 

AA 9 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 44,48 47,13 49,4 47,00 2,46 

a 4,95 4,59 4,42 4,65 0,27 

b 6,83 7,28 6,4 6,84 0,44 

 

AA 10 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 58,17 63,35 55,78 59,1 3,87 

a 3,84 3,77 3,7 3,77 0,07 

b 4,17 3,44 4,51 4,04 0,55 

 

AA 11 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 62,12 57,07 60,41 59,87 2,57 

a 4,9 4,66 5,17 4,91 0,26 

b 10,27 9,86 10,45 10,19 0,30 

 

AA 12 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 46,43 48,81 51,12 48,79 2,35 

a 4,81 7,08 4,25 5,38 1,50 

b 7,22 5,69 3,88 5,60 1,67 

 

AA 13 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 36,4 36,85 36,92 36,72 0,28 

a 3,73 3,02 3 3,25 0,42 

b 6,63 6,38 5 6,00 0,88 

 

AA 14 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 42,84 42,95 42,31 42,7 0,34 

a -1,46 -1,43 -1,33 -1,41 0,07 

b 10,72 10,58 10,22 10,51 0,26 

 

AA 15  Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L 40,87 47,72 40,27 42,95 4,14 

a 2,1 2,7 2,12 2,31 0,34 

b 5,99 7,4 4,68 6,02 1,36 
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Tabela 17- Valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica 

pelo método CIELab e respetiva cor em RGB da escultura Afonso de Albuquerque 

Valores Médios das Áreas de Leitura da 

Escultura Afonso de Albuquerque  L* a* b* RGB 

AA1 35,92 2,44 5,25 
 

AA2 47,87 2,95 5,05 
 

AA3 43,73 2,22 5,1 
 

AA4 27,73 2,13 3,2 
 

AA5 38,75 3,08 5,54 
 

AA6 52,37 3,68 7,4 
 

AA7 53 4,5 10,18 
 

AA8 40,29 1,88 2,64 
 

AA9 47 4,65 6,84 
 

AA10 59,1 3,77 4,04 
 

AA11 59,87 4,91 10,19 
 

AA12 48,79 5,38 5,6 
 

AA13 36,72 3,25 6 
 

AA14 42,7 -1,41 10,51 
 

AA15 42,95 2,31 6,02 
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Figura 6. Valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica pelo 

método CIELab da escultura Afonso de Albuquerque  

AA1 AA2 AA3 AA4 AA5 AA6 AA7 AA8 AA9 AA10 AA11 AA12 AA13 AA14 AA15

L* 35,92 47,87 43,73 27,73 38,75 52,37 53 40,29 47 59,1 59,87 48,79 36,72 42,7 42,95

a* 2,44 2,95 2,22 2,13 3,08 3,68 4,5 1,88 4,65 3,77 4,91 5,38 3,25 -1,41 2,31

b* 5,25 5,05 5,1 3,2 5,54 7,4 10,18 2,64 6,84 4,04 10,19 5,6 6 10,51 6,02
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Esboceto da Escultura Doutrina 

 

Figura 7. Plano das áreas de leitura da vista frontal  para a análise colorimétrica pelo método CIELab do 

esboceto da escultura Doutrina 
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Dados Recolhidos Antes da Limpeza  

Tabela 18- Tabela 25. Cálculo da média e desvio padrão dos parâmetros L*, a* e b* das três leituras 

realizadas em cada área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab do esboceto da escultura 

Doutrina  antes da limpeza 

D1 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 37,38 34,24 37,55 36,39 1,86 

a* 1,3 1,48 1,64 1,47 0,17 

b* 10,03 8,14 9,48 9,22 0,97 

 

D2 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 34,73 35,22 36,08 35,34 0,68 

a* -2,95 -0,7 -2,18 -1,94 1,14 

b* 14,72 10,56 14,39 13,22 2,31 

 

D3 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 28,4 29,9 31,02 29,77 1,31 

a* -0,31 0,89 -0,19 0,13 0,66 

b* 9,04 7,58 10,08 8,9 1,26 

 

D4 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 36,59 39,19 35,31 37,03 1,98 

a* 1,87 2,52 1,6 2,00 0,47 

b* 5,17 5,63 4,81 5,20 0,41 

 

D5 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 36,01 40,45 34,97 37,14 2,91 

a* -1,83 0,13 -4,11 -1,94 2,12 

b* 14,55 15,09 17,16 15,6 1,38 

 

D6 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 43,89 42,01 40,94 42,28 1,49 

a* -2,41 -1,45 -1,52 -1,79 0,54 

b* 13,83 12,93 12,19 12,98 0,82 

 

D7 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 54,48 54,66 56,76 55,3 1,27 

a* 4,46 4,32 4,5 4,43 0,09 

b* 7,67 7,11 7,88 7,55 0,40 
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D8 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 37,27 37,34 37,17 37,26 0,09 

a* 0,28 -0,79 0,03 -0,16 0,56 

b* 8,36 8,52 8,78 8,55 0,21 

      

 

Tabela 26. valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica 

pelo método CIELab e respetiva cor em RGB do esboceto da  escultura Doutrina  antes da limpeza 

Valores Médios das Áreas de Leitura 

 Antes da Limpeza L* a* b* 

RGB 

D1 36,39 1,47 9,22  

D2 35,34 -1,94 13,22  

D3 29,77 0,13 8,90  

D4 37,03 2,00 5,20  

D5 37,14 -1,94 15,60  

D6 42,28 -1,79 12,98  

D7 55,30 4,43 7,55  

D8 37,26 -0,16 8,55  

 

 

Figura 8. valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica pelo 

método CIELab do esboceto da  escultura Doutrina antes da limpeza 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

L* 36,39 35,34 29,77 37,03 37,14 42,28 55,3 37,26

a* 1,47 -1,94 0,13 2 -1,94 -1,79 4,43 -0,16

b* 9,22 13,22 8,9 5,2 15,6 12,98 7,55 8,55
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Dados Recolhidos Após Limpeza  

 

Tabela 27- Tabela 33. Cálculo da média e desvio padrão dos parâmetros L*, a* e b* das três leituras 

realizadas em cada área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab do esboceto da escultura 

Doutrina  após a limpeza 

D1 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 55,91 58,25 58,01 57,39 1,29 

a* 3,67 3,74 3,53 3,65 0,11 

b* 4,35 4,34 4,09 4,26 0,15 

 

D3 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 52,26 56,78 56,6 55,21 2,56 

a* 3,68 3,5 3,61 3,60 0,09 

b* 4,61 5,16 5,77 5,18 0,58 

 

D4 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

   L* 54,28 52,49 53,52 53,43 0,90 

   a* 3,59 3,27 3,71 3,52 0,23 

   b* 6,18 6,06 4,76 5,67 0,79 

 

D5 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 49,6 49,47 47,12 48,73 1,40 

a* 3,88 3,75 3,91 3,85 0,09 

b* 6,2 5,68 5,79 5,89 0,27 

 

D6 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 54,56 54,23 49,86 52,88 2,62 

a* 3,11 3,41 3,25 3,26 0,15 

b* 4,39 4,14 4,43 4,32 0,16 

 

D7 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 52,05 49,54 52,14 51,24 1,48 

a* 3,75 3,63 3,73 3,70 0,06 

b* 5,23 5,44 5,02 5,23 0,21 

 

D8 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 52,31 55,13 57,82 55,09 2,76 

a* 3,74 4,22 4,35 4,10 0,32 

b* 4,42 5,85 5,24 5,17 0,72 
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Tabela 34. Valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica 

pelo método CIELab e respetiva cor em RGB do esboceto da  escultura Doutrina  após a  limpeza 

Valores Médios das Áreas  

de Leitura Após a Limpeza L* a* b* 

 

RGB 

D1 57,39 3,65 4,26  

D2 55,21 3,60 5,18  

D4 53,43 3,52 5,67  

D5 48,73 3,85 5,89  

D6 52,88 3,26 4,32  

D7 51,24 3,70 5,23  

D8 55,09 4,10 5,17  

 

 

Figura 9. Valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica pelo 

método CIELab do esboceto da  escultura Doutrina após a limpeza 

 

 

 

D1 D2 D4 D5 D6 D7 D8

L* 57,39 55,21 53,43 48,73 52,88 51,24 55,09

a* 3,65 3,6 3,52 3,85 3,26 3,7 4,1

b* 4,26 5,18 5,67 5,89 4,32 5,23 5,17
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Tabela 35. Média de todos os valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a 

análise colorimétrica pelo método CIELab e respetiva cor em RGB do esboceto da  escultura Doutrina  antes da  

limpeza 

 L* a* b* RGB 

Média de Todos os Pontos  

Antes da Limpeza 
38,81 0,28 10,15 

 

 

Tabela 36. Média de todos os valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada área selecionada, exceto o 

ponto D3, para a análise colorimétrica pelo método CIELab e respetiva cor em RGB do esboceto da  escultura 

Doutrina  antes da  limpeza 

 

Tabela 37. Média de todos os valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a 

análise colorimétrica pelo método CIELab e respetiva cor em RGB do esboceto da  escultura Doutrina  após a  

limpeza 

 L* a* b* RGB 

Média de Todos os Pontos  

Após Limpeza 
53,42 3,67 5,10 

 

 

 

Tabela 38. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura antes e após a limpeza com os valores médios 

obtidos e respetiva cor em RGB do esboceto da escultura  Doutrina 

E entre Áreas de Leitura  E RGB Antes Limpeza  RGB Após Limpeza 

D1 Antes da Limpeza/ D1 Limpa 21,69 
  

D2 Antes da Limpeza/ D2 Limpa  22,14 
  

D3 Antes da Limpeza/ D3 Limpa  (-) 
 

______ 

D4 Antes da Limpeza/ D4 Limpa  16,48 
  

D5 Antes da Limpeza/ D5 Limpa  16,19 
  

D6 Antes da Limpeza/ D6 Limpa  14,59 
  

D7 Antes da Limpeza/ D7 Limpa  4,73 
  

D8 Antes da Limpeza/ D8 Limpa  18,64 
  

 

  L* a* b* RGB 

Média de Todos os Pontos  

Antes da Limpeza (sem 

D3) 

40,11 0,30 10,33 
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Tabela 39. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura antes da limpeza e a média de todos os valores 

médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab 

antes da limpeza 

Áreas de Leitura  Antes da Limpeza/ Média de Todos os Pontos  

Antes da Limpeza (MTPAL) E 

D1 Antes Limpeza / MTPAL 2,85 

D2 Antes Limpeza / MTPAL 5,14 

D3 Antes Limpeza / MTPAL 9,13 

D4 Antes Limpeza / MTPAL 5,53 

D5 Antes Limpeza / MTPAL 6,12 

D6 Antes Limpeza / MTPAL 4,93 

D7 Antes Limpeza / MTPAL 17,20 

D8 Antes Limpeza / MTPAL 2,27 

 

 

Tabela 40. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura após a limpeza e a média de todos os valores 

médios dos parâmetros L*, a* e b*, exceto o D3, de cada  área selecionada para a análise colorimétrica pelo 

método CIELab antes da limpeza 

Áreas de Leitura Após Limpeza/ Média de todos os pontos (exceto D3) 

Antes da Limpeza (MTPAL/D3) E 

D1 Após Limpeza / MTPAL/D3 18,62 

D2 Após Limpeza / MTPAL/D3 16,2918 

D3 Após Limpeza / MTPAL/D3  (-) 

D4 Após Limpeza / MTPAL/D3 14,47 

D5 Após Limpeza / MTPAL/D3 10,33 

D6 Após Limpeza / MTPAL/D3 14,42 

D7 Após Limpeza / MTPAL/D3 12,71 

D8 Após Limpeza / MTPAL/D3 16,29 
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Tabela 41. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura após a limpeza e a média de todos os valores 

médios dos parâmetros L*, a* e b*, de cada  área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab 

após a limpeza 

Áreas de Leitura Após Limpeza/ Média de Todos os Pontos 

 Após a Limpeza (MTPAPL) E 

D1 Após Limpeza / MTPAPL 4,06 

D2 Após Limpeza / MTPAPL 1,79 

D4 Após Limpeza / MTPAPL 0,59 

D5 Após Limpeza / MTPAPL 4,76 

D6 Após Limpeza / MTPAPL 1,03 

D7 Após Limpeza / MTPAPL 2,18 

D8 Após Limpeza / MTPAPL 1,73 

 

Tabela 42. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura antes da limpeza e a média de todos os valores 

médios dos parâmetros L*, a* e b*, de cada área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab 

após a limpeza 

Áreas de Leitura Antes da  Limpeza/ Média de Todos os Pontos 

 Após a Limpeza (MTPAPL) E 

D1Antes Limpeza / MTPAPL 17,66 

D2 Antes Limpeza / MTPAPL  20,60 

D4 Antes Limpeza / MTPAPL 16,48 

D5 Antes Limpeza / MTPAPL 20,17 

D6 Antes Limpeza / MTPAPL  14,70 

D7 Antes Limpeza / MTPAPL  3,18 

D8 Antes Limpeza / MTPAPL 16,96 

 

Tabela 43. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura antes da limpeza e a média de todos os valores 

médios dos parâmetros L*, a* e b*, de cada área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab 

após a limpeza 

 E 

MTPAL /MTPAPL 15,83 

MTPAL/D3 /MTPAPL 14,69 
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Escultura Eu Espero 

 

 

Figura 10. plano das áreas de leitura da vista frontal  para a análise colorimétrica pelo método CIELab da 

escultura Eu Espero 

 

Dados Recolhidos Antes da Limpeza  

 

Tabela 44- Tabela 60. Cálculo da média e desvio padrão dos parâmetros L*, a* e b* das três leituras realizadas 

em cada área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab da escultura Eu Espero  antes da 

limpeza 

EE 1  Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 62,68 62,45 62,61 62,58 0,12 

a* 4,11 3,9 4,08 4,03 0,11 

b* -0,61 -0,59 -0,96 -0,72 0,21 

 

EE 2 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 31,59 32,19 32,28 32,02 0,38 

a* -2,05 -1,29 -1,9 -1,75 0,40 

b* 8,92 6,81 8,86 8,20 1,20 
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EE 3 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 37,36 41,97 40,67 40 2,38 

a* -2,62 -0,76 -1,99 -1,79 0,95 

b* 10,06 4,04 8,59 7,56 3,14 

 

EE 4 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 51,55 47,65 45,7 48,3 2,98 

a* 1,67 1,26 1,08 1,34 0,30 

b* 3,28 5,23 5,55 4,69 1,23 

 

EE 5 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 40,12 39,96 40,31 40,13 0,18 

a* 1,48 1,33 1,2 1,34 0,14 

b* -0,11 0,51 -0,02 0,13 0,34 

 

EE 6 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 31,74 31,59 33,67 32,33 1,16 

a* -1,89 -1,83 -0,98 -1,57 0,51 

b* 8,86 8,69 6,01 7,85 1,60 

 

EE 7 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 26,25 26,92 27,2 26,79 0,49 

a* 0,51 1,37 1,28 1,05 0,47 

b* 4,26 4,15 4,28 4,23 0,07 

 

EE 8 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 28,39 30,48 27,58 28,82 1,50 

a* 1,36 1,59 1,59 1,51 0,13 

b* 3,9 4,74 3,78 4,14 0,52 

 

EE 9 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 33,4 32,43 33,46 33,10 0,58 

a* 3,34 2,4 2,25 2,66 0,59 

b* 7,55 5,93 5,04 6,17 1,27 
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EE 10 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 40,26 41,32 42,85 41,48 1,30 

a* 1,72 1,78 1,91 1,80 0,10 

b* 4,12 3,79 3,63 3,85 0,25 

 

EE 11 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 43,89 39,67 41,39 41,65 2,12 

a* 2,18 1,91 1,7 1,93 0,24 

b* 8,1 8,01 8,26 8,12 0,13 

 

EE 12 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 22,82 23,11 21,35 22,43 0,94 

a* 0,7 0,69 0,91 0,77 0,12 

b* 4,04 4,05 3,37 3,82 0,39 

 

EE 13 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 57,25 57,6 56,4 57,08 0,62 

a* 3,62 3,43 3,29 3,45 0,17 

b* 3,77 2,93 3,32 3,34 0,42 

 

EE 14 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 41,3 43,36 38,5 41,05 2,44 

a* 1,71 1,61 2,74 2,02 0,63 

b* 8,2 7,49 9,97 8,55 1,28 

 

EE 15  Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 60,04 61,63 60,08 60,58 0,91 

a* 4,2 3,68 4,06 3,98 0,27 

b* 1,47 1,9 1,34 1,57 0,29 

 

EE 16 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 57,1 57,29 58,9 57,76 0,99 

a* 3,94 4,06 3,9 3,97 0,08 

b* 1,52 1,56 1,62 1,57 0,05 
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EE 17 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 51,49 54,43 45,45 50,46 4,58 

a* 3,12 3,43 2,9 3,15 0,27 

b* 1,3 0,72 2,92 1,65 1,14 

 

Tabela 61. Valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica 

pelo método CIELab e respetiva cor em RGB  da  escultura Eu Espero antes da  limpeza 

Valores Médios das Áreas de Leitura  

Antes da Limpeza  L* a* b* RGB 

EE1 62,58 4,03 -0,72 
 

EE2 32,02 -1,75 8,2 
 

EE3 40 -1,79 7,56 
 

EE4 48,3 1,34 4,69 
 

EE5 40,13 1,34 0,13 
 

EE6 32,33 -1,57 7,85 
 

EE7 26,79 1,05 4,23 
 

EE8 28,82 1,51 4,14 
 

EE9 33,1 2,66 6,17 
 

EE10 41,48 1,8 3,85 
 

EE11 41,65 1,93 8,12 
 

EE12 22,43 0,77 3,82 
 

EE13 57,08 3,45 3,34 
 

EE14 41,05 2,02 8,55 
 

EE15 60,58 3,98 1,57 
 

EE16 57,76 3,97 1,57 
 

EE17 50,46 3,15 1,65 
 

Legenda :    Áreas de leitura assento;             Áreas de Leitura Letras de Chumbo;             Áreas de 

Leitura Laje de Betão 
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Figura 11. Valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica 

pelo método CIELab da escultura Eu Espero antes da limpeza 

 

Dados Recolhidos Após a Limpeza com Escovagem Manual 

 

Tabela 62- Tabela 78. Cálculo da média e desvio padrão dos parâmetros L*, a* e b* das três leituras realizadas 

em cada área selecionada para a análise colorimétrica pelo método CIELab da escultura Eu Espero  após a 

limpeza 

EE 1  Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 62,93 61,27 61,82 62,01 0,85 

a* 4,11 3,65 3,82 3,86 0,23 

b* -0,38 0,12 -0,45 -0,24 0,31 

 

EE 2 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 41,23 37,57 35,83 38,21 2,76 

a* 1,13 1,17 1,17 1,16 0,02 

b* -1,61 -1,81 -2,14 -1,85 0,27 

 

 

EE1 EE2 EE3 EE4 EE5 EE6 EE7 EE8 EE9 EE10 EE11 EE12 EE13 EE14 EE15 EE16 EE17

L* 62,58 32,02 40 48,3 40,13 32,33 26,79 28,82 33,1 41,48 41,65 22,43 57,08 41,05 60,58 57,76 50,46

a* 4,03 -1,75 -1,79 1,34 1,34 -1,57 1,05 1,51 2,66 1,8 1,93 0,77 3,45 2,02 3,98 3,97 3,15

b* -0,72 8,2 7,56 4,69 0,13 7,85 4,23 4,14 6,17 3,85 8,12 3,82 3,34 8,55 1,57 1,57 1,65
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EE 3 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 40,14 40,31 41,05 40,5 0,48 

a* 1,15 1,1 1,08 1,11 0,04 

b* -0,9 -1,26 -1,41 -1,19 0,26 

 

EE 4 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão 

L* 55,49 53,71 53,24 54,15 1,19 

a* 1,77 1,88 1,77 1,81 0,06 

b* 1,08 1,51 1,17 1,25 0,23 

 

EE 5 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 41,85 41,84 42,41 42,03 0,33 

a* 1,2 1,12 1,04 1,12 0,08 

b* -0,76 -0,14 -1,26 -0,72 0,56 

 

EE 6 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 38,04 37,75 37,66 37,82 0,20 

a* 1,22 1,31 1,25 1,26 0,05 

b* -2,17 -2,22 -1,66 -2,02 0,31 

 

EE 7 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 37,91 36,64 38,27 37,61 0,86 

a* 1,45 1,43 1,64 1,51 0,12 

b* 5,94 5,94 5,89 5,92 0,03 

 

EE 8 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 39,75 44,49 41,06 41,77 2,45 

a* 1,49 1,89 1,48 1,62 0,23 

b* 5,23 4,35 4,97 4,85 0,45 

 

EE 9 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 42,39 37,83 43,64 41,29 3,06 

a* 2,45 4,57 3,43 3,48 1,06 

b* 2,45 6,25 3,54 4,08 1,96 

 

EE 10 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 54,45 54,71 55,34 54,83 0,46 

a* 1,76 1,84 1,86 1,82 0,05 

b* 1,91 0,54 0,24 0,90 0,89 
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EE 11 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 48,48 47,93 49,21 48,54 0,64 

a* 2,08 2,3 1,99 2,12 0,16 

b* 3,62 3,26 1,04 2,64 1,40 

 

EE 12 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 48,94 53,06 53,19 51,73 2,42 

a* 2,63 2,62 2,57 2,61 0,03 

b* 6,14 6,1 6,22 6,15 0,06 

 

EE 13 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 56,84 57,13 58,73 57,57 1,02 

a* 3,4 3,4 3,32 3,37 0,05 

b* 3,37 3,43 3,05 3,28 0,20 

 

EE 14 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 34,6 32,72 34,78 34,03 1,14 

a* 8,03 8,52 7,44 8,00 0,54 

b* 9,1 8,86 8,41 8,79 0,35 

 

EE 15  Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 64,65 64,5 64,8 64,65 0,15 

a* 4,22 4 4,1 4,11 0,11 

b* -0,95 -0,12 -0,58 -0,55 0,42 

 

EE 16 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 61,31 61,92 63,13 62,12 0,93 

a* 3,93 4 3,88 3,94 0,06 

b* 0,28 0,69 0,97 0,65 0,35 

 

EE 17 Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média Desvio Padrão  

L* 60,49 62,21 65,41 62,70 2,50 

a* 3,87 4,2 4,66 4,24 0,40 

b* -1,23 -1,16 -1,33 -1,24 0,09 

 

 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

197 

 

Tabela 79. valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a análise colorimétrica 

pelo método CIELab e respetiva cor em RGB  da  escultura Eu Espero após a  limpeza 

Valores Médios das Áreas de Leitura  

Após a Limpeza com Escovagem Manual L* a* b* RGB 

EE1 62,01 3,86 -0,24 
 

EE2 38,21 1,16 -1,85 
 

EE3 40,5 1,11 -1,19 
 

EE4 54,05 1,81 1,25 
 

EE5 42,03 1,12 -0,72 
 

EE6 37,82 1,26 -2,02 
 

EE7 37,61 1,51 5,92 
 

EE8 41,77 1,62 4,85 
 

EE9 41,29 3,48 4,08 
 

EE10 54,83 1,82 0,9 
 

EE11 48,54 2,12 2,64 
 

EE12 51,73 2,61 6,15 
 

EE13 57,57 3,37 3,28 
 

EE14 34,03 8 8,79 
 

EE15 64,65 4,11 -0,55 
 

EE16 62,12 3,94 0,65 
 

EE17 62,7 4,24 -1,24 
 

 

Legenda :    Áreas de leitura assento;             Áreas de Leitura Letras de Chumbo;             Áreas de 

Leitura Laje de Betão 
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Figura 12. Valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada área selecionada para a análise colorimétrica pelo 

método CIELab da  escultura Eu Espero após a limpeza 
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Tabela 80. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura antes e após a limpeza com os valores médios 

obtidos e respetiva cor em RGB da escultura Eu Espero 

E entre Áreas de Leitura  E RGB Antes da Limpeza 

RGB Após Limpeza com 

 Escovagem Manual 

EE1Antes Limpeza / EE1 Limpa 0,76 
  

EE2 Antes Limpeza / EE2 Limpa 12,16 
  

EE3Antes Limpeza / EE3 Limpa 9,22 
  

EE4 Antes Limpeza / EE4 Limpa 6,72 
  

EE5 Antes Limpeza / EE5 Limpa 2,09 
  

EE6 Antes Limpeza / EE6 Limpa 11,64 
  

EE7 Antes Limpeza / EE7 Limpa 10,96 
  

EE8 Antes Limpeza / EE8 Limpa 12,97 
  

EE9 Antes Limpeza / EE9 Limpa 8,49 
  

EE10 Antes Limpeza / EE10 Limpa 13,67 
  

EE11 Antes Limpeza / EE11 Limpa 8,81 
  

EE12 Antes Limpeza /  EE12 Limpa 29,45 
  

EE13 Antes Limpeza /  EE13 Limpa 0,50 
  

EE14 Antes Limpeza / EE14 Limpa 9,22 
  

EE15 Antes Limpeza / EE15 Limpa 4,59 
  

EE16 Antes Limpeza / EE16 Limpa 4,46 
  

EE17 Antes Limpeza /  EE17 Limpa 12,62 
  

 

Legenda :    Áreas de leitura assento;             Áreas de Leitura Letras de Chumbo;             Áreas de Leitura 

Laje de Betão 
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Tabela 81. Média de todos os valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a 

análise colorimétrica pelo método CIELab e respetiva cor em RGB da escultura Eu Espero  antes  da  limpeza 

Média de Todas as Áreas de Leitura 

Assento Antes da Limpeza 

(MTALAAL) L* a* b* 

RGB 

Média  45,45 2,69 3,88  

Média de Todas as Áreas de Leitura 

Letras de Chumbo Antes da 

Limpeza (MTALLCAL) L* a* b* 

 

RGB 

Média  45,75 1,24 3,08  

Média de Todas as Áreas de Leitura 

Laje de Betão Antes da Limpeza 

(MTALLBAL) L* a* b* 

 

RGB 

Média  37,66 1,13 5,66  

 

 

Tabela 82. Média de todos os valores médios dos parâmetros L*, a* e b* de cada  área selecionada para a 

análise colorimétrica pelo método CIELab e respetiva cor em RGB da escultura Eu Espero  após a  limpeza 

Média de Todas as Áreas de Leitura 

Assento Após a Limpeza 

(MTALAAPL) L* a* b* 

RGB 

Média  61,81 3,90 0,38  

Média De Todas as Áreas de Leitura 

Letras de Chumbo Após a Limpeza 

(MTALLCAPL) L* a* b* 

RGB 

Média  39,64 1,16 -1,45  

Média de Todas as Áreas de Leitura  

Laje de Betão Após a Limpeza 

(MTALLBAPL) L* a* b* 

RGB 

Média 45,48 2,87 4,32  
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Tabela 83. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura do assento antes da limpeza e a média de todas as 

áreas de leitura do assento antes da limpeza 

Áreas de Leitura Assento Antes Limpeza / Média de 

Todas as Áreas de Leitura Assento Antes da Limpeza 

(MTALAAL) 

E 

EE1 Antes da Limpeza / MTALAAL 17,78 

EE13 Antes da Limpeza / MTALAAL 11,66 

EE15 Antes da Limpeza / MTALAAL 15,35 

EE16 Antes da Limpeza / MTALAAL 12,58 

EE 17 Antes da Limpeza / MTALAAL 5,49 

 

Tabela 84. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura do assento após a limpeza e a média de todas as 

áreas de leitura do assento antes da limpeza 

Áreas de Leitura Assento Após Limpeza / Média de 

Todas as Áreas de Leitura Assento Antes da Limpeza 

(MTALAAL) 

E 

EE1 Após Limpeza / MTALAAL 17,10 

EE13 Após Limpeza / MTALAAL 12,14 

EE15 Após Limpeza / MTALAAL 19,75 

EE16 Após Limpeza / MTALAAL 17,02 

EE 17 Após Limpeza / MTALAAL 18,05 

 

Tabela 85. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura do assento antes da limpeza e a média de todas as 

áreas de leitura do assento após a limpeza 

Áreas de Leitura Assento Antes Limpeza / Média de 

Todas as Áreas de Leitura Assento Após a Limpeza 

(MTALAAPL) 

E 

EE1 Antes da Limpeza / MTALAAPL 1,35 

EE13 Antes da Limpeza / MTALAAPL 5,60 

EE15 Antes da Limpeza / MTALAAPL 1,71 

EE16 Antes da Limpeza / MTALAAPL 4,22 

EE 17 Antes da Limpeza / MTALAAPL 11,45 
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Tabela 86. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura do assento após a limpeza e a média de todas as 

áreas de leitura do assento após a limpeza 

Áreas de Leitura Assento Após Limpeza / Média de 

Todas as Áreas de Leitura Assento Após a Limpeza 

(MTALAAPL) 

E 

EE1 Após Limpeza / MTALAAPL 0,65 

EE13 Após Limpeza / MTALAAPL 5,16 

EE15 Após Limpeza / MTALAAPL 3,00 

EE16 Após Limpeza / MTALAAPL 0,41 

EE 17 Após Limpeza / MTALAAPL 1,88 

 

Tabela 87. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura das letras de chumbo antes da limpeza e a média 

de todas as áreas de leitura  das letras de chumbo antes da limpeza 

Área de Leitura das Letras de Chumbo Antes Limpeza / 

Média de Todas as Áreas de Leitura Letras de Chumbo 

Antes da Limpeza (MTALLCAL) 

E 

EE2 / MTALLCAL 14,96 

EE3 / MTALLCAL 7,90 

EE5 / MTALLCAL 6,36 

EE6 / MTALLCAL 14,53 

 

Tabela 88. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura das letras de chumbo após a limpeza e a média de 

todas as áreas de leitura  das letras de chumbo antes da limpeza 

Área de Leitura Letras de Chumbo Após Limpeza / 

Média de Todas as Áreas de Leitura Letras de Chumbo 

Antes da Limpeza (MTALLCAL) 

E 

EE2 / MTALLCAL 9,02 

EE3 / MTALLCAL 7,13 

EE5 / MTALLCAL 5,33 

EE6 / MTALLCAL 9,44 
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Tabela 89. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura das letras de chumbo antes da limpeza e a média 

de todas as áreas de leitura das letras de chumbo após a limpeza 

Área de Leitura Letras de Chumbo Antes Limpeza / 

Média De Todas as Áreas de Leitura Letras de Chumbo 

Após a Limpeza (MTALLCAPL) 

E 

EE2 / MTALLCAPL 12,64 

EE3 / MTALLCAPL 9,49 

EE5 / MTALLCAPL 1,66 

EE6 / MTALLCAPL 12,14 

 

Tabela 90. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura das letras de chumbo após a limpeza e a média de 

todas as áreas de leitura das letras de chumbo após a limpeza 

Área de Leitura Letras Chumbo Após Limpeza / Média 

De Todas as Áreas de Leitura Letras de Chumbo Após a 

Limpeza (MTALLCAPL) 

E 

EE2 / MTALLCAPL 1,48 

EE3 / MTALLCAPL 0,90 

EE5 / MTALLCAPL 2,50 

EE6 / MTALLCAPL 1,91 
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Tabela 91. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura da laje de betão antes da limpeza e a média de 

todas as áreas de leitura das laje de betão antes da limpeza 

Área de Leitura Laje de Betão Antes Limpeza / Média 

de Todas as Áreas de Leitura Laje de Betão Antes da 

Limpeza (MTALLBAL) 

E 

EE4 / MTALLBAL 10,69 

EE7 / MTALLBAL 10,96 

EE8 / MTALLBAL 8,98 

EE9 / MTALLBAL 4,84 

EE10 / MTALLBAL 4,28 

EE11 / MTALLBAL 4,76 

EE12 / MTALLBAL 15,35 

EE14 / MTALLBAL 4,54 

 

Tabela 92. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura da laje de betão após a limpeza e a média de todas 

as áreas de leitura das laje de betão antes da limpeza 

Área de Leitura Laje de Betão Após a Limpeza Média 

de Todas as Áreas de Leitura Laje de Betão Antes da 

Limpeza (MTALLBAL) 

E 

EE4 / MTALLBAL 16,99 

EE7 / MTALLBAL 0,46 

EE8 / MTALLBAL 4,22 

EE9 / MTALLBAL 4,60 

EE10 / MTALLBAL 17,83 

EE11 / MTALLBAL 11,33 

EE12 / MTALLBAL 14,16 

EE14 / MTALLBAL 8,38 
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Tabela 93. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura da laje de betão antes da limpeza e a média de 

todas as áreas de leitura das laje de betão após a limpeza 

Área de Leitura Laje de Betão Antes Limpeza / Média 

de Todas as Áreas de Leitura Laje de Betão Após 

Limpeza (MTALLBAPL) 

E 

EE4 / MTALLBAL 3,23 

EE7 / MTALLBAL 18,78 

EE8 / MTALLBAL 16,72 

EE9 / MTALLBAL 12,52 

EE10 / MTALLBAL 4,17 

EE11 / MTALLBAL 5,48 

EE12 / MTALLBAL 23,15 

EE14 / MTALLBAL 6,18 

 

 

Tabela 94. Cálculo da diferença (E) entre as áreas de leitura da laje de betão após a limpeza e a média de todas 

as áreas de leitura das laje de betão após a limpeza 

Área de Leitura Laje de Betão Após Limpeza / Média de 

Todas as Áreas de Leitura  Laje de Betão Após a 

Limpeza (MTALLBAPL) 

E 

EE4 / MTALLBAPL 9,16 

EE7 / MTALLBAPL 8,15 

EE8 / MTALLBAPL 3,95 

EE9 / MTALLBAPL 4,24 

EE10 / MTALLBAPL 10,01 

EE11 / MTALLBAPL 3,57 

EE12 / MTALLBAPL 6,52 

EE14 / MTALLBAPL 13,32 
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Tabela 95. Cálculo da diferença (E) entre as média de todas as áreas de leitura do assento, letras de chumbo e 

laje de betão antes da limpeza e a média de todas as áreas de leitura do assento, letras de chumbo e laje de betão 

após a limpeza 

E MTALAAL / MTALAAPL 16,76 

E MTALLBAL / MTALLBAPL  8,11 

E MTALLAL / MTALLAPL 7,61 
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Apêndice III_B- SEM 

 

Tabela 96.  Informações sobre a Localização das Áreas de Amostragem para a Análise SEM na Escultura 

Esboceto da Doutrina e Eu Espero 

Escultura Ponto de Recolha Localização na Escultura 

 

 

Esboceto da 

Escultura 

Doutrina 

 

D2 

Área do torso que apresentava colonização 

microbiológica. 

 

D5 

Área lateral direita das costas com colonização 

microbiológica 

 

D8 

Área da perna direita que apresentava elementos 

filamentosos brancos em meia aureola. 

 

 

Eu Espero 

EE1 Canto direito frontal do assento com corrosão 

passiva. 

 

EE3 

Área da letra “e” (chumbo) com colonização 

microbiológica de uma tonalidade verde mais clara. 

 

EE7 

Área interior da letra “p” (betão) que apresenta 

uma tonalidade cinzenta mais escura. 

 

 

Figura 13. Pulverizador Catódico Polaron Sputter Coater (© Carlota Carvalho) 
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Figura 14. Stub Metálico com fita de carbono e revestido com ouro por pulverização catódica para análise SEM 
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Esboceto da Escultura Doutrina 

 

 

Figura 15 e Figura 16.  plano de amostragem para a análise SEM do esboceto da escultura Doutrina (© Carlota 

Carvalho) 
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Resultados Esboceto da Escultura Doutrina 

 

Figura 17. Microfotografia SEM da área de amostragem D2- área do torso que apresentava colonização 

microbiológica 

 

Figura 18. Microfotografia SEM da área de amostragem D2- área do torso que apresentava colonização 

microbiológica 
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Figura 19. Microfotografia SEM da área de amostragem D2- área do torso que apresentava colonização 

microbiológica 

 

Figura 20. Microfotografia SEM da área de amostragem D2- área do torso que apresentava colonização 

microbiológica 
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Figura 21. Microfotografia SEM da área de amostragem D5- área lateral direita das costas com colonização 

microbiológica 

 

Figura 22. Microfotografia SEM da área de amostragem D5- área lateral direita das costas com colonização 

microbiológica 
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Figura 23. Microfotografia SEM da área de amostragem D5- área lateral direita das costas com colonização 

microbiológica 

 

Figura 24. Microfotografia SEM da área de amostragem D5- área lateral direita das costas com colonização 

microbiológica 
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Figura 25. Microfotografia SEM da área de amostragem D8- área da perna direita que apresentava elementos 

filamentosos brancos em meia aureola 

 

Figura 26. Microfotografia SEM da área de amostragem D8- área da perna direita que apresentava elementos 

filamentosos brancos em meia aureola 
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Legenda: C- Carbono; O- Oxigénio 

Figura 27. Microfotografia SEM da Área de Amostragem D8- Área da Perna Direita que Apresentava 

Elementos Filamentosos Brancos em Meia Aureola em Cima e Espetro EDX da Área de Amostragem D8 em 

Baixo. 
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Escultura Eu Espero 

 

 

Figura 28. Plano de amostragem  para a análise SEM da escultura Eu Espero (© Carlota Carvalho) 

 

 

 

Figura 29. Microfotografia SEM da área de amostragem EE1- canto direito da vista frontal do assento com 

corrosão passiva 
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Figura 30. Microfotografia SEM da área de amostragem EE1- canto direito da vista frontal do assento com 

corrosão passiva 

 

Figura 31. Microfotografia SEM da área de amostragem EE1- canto direito da vista frontal do assento com 

corrosão passiva 
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Figura 32. Microfotografia SEM da área de amostragem EE1- canto direito da vista frontal do assento com 

corrosão passiva em cima e espetro EDX da área de amostragem EE1 em baixo. 

 

 

Figura 33. Microfotografia SEM da área de amostragem EE2- área da letra “e” (chumbo) com colonização 

microbiológica  
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Figura 34. Microfotografia SEM da área de amostragem EE2- área da letra “e” (chumbo) com colonização 

microbiológica  

 

Figura 35. Microfotografia SEM da área de amostragem EE2- área da letra “e” (chumbo) com colonização 

microbiológica  
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Figura 36. Microfotografia SEM da área de amostragem EE7- área interior da letra “p” (betão) 

 

 

Figura 37. Microfotografia SEM da área de amostragem EE7- área interior da letra “p” (betão) 
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Figura 38. Microfotografia SEM da área de amostragem EE7- área interior da letra “p” (betão) 

 

 

Figura 39. Microfotografia SEM da área de amostragem EE7- área interior da letra “p” (betão) 
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Apêndice III_C- Karsten Pipes 

Escultura Afonso de Albuquerque  

 

 

Figura 40. Plano das áreas de amostragem da vista frontal para a metodologia de Karsten Pipes da escultura 

Afonso de Albuquerque (© Carlota Carvalho) 
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Figura 41. Plano das áreas de amostragem da vista lateral direita para a metodologia de Karsten Pipes da 

escultura Afonso de Albuquerque (© Carlota Carvalho) 
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Figura 42. Plano das áreas de amostragem da vista do tardoz para a metodologia de Karsten Pipes da escultura 

Afonso de Albuquerque (© Carlota Carvalho) 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

227 

 

 

Figura 43. Plano das áreas de amostragem da vista lateral esquerda para a metodologia de Karsten Pipes da 

escultura Afonso de Albuquerque (© Carlota Carvalho) 
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Esboceto da Escultura Doutrina 

 

 

Figura 44. Plano das áreas de amostragem da vista frontal para a metodologia de Karsten Pipes do esboceto da 

escultura Doutrina (© Carlota Carvalho) 
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Tabela 97.  Absorção da água (ml/min) da área D8 do esboceto da escultura Doutrina  

D8 Absorção mL 

t=1 min 0,1 

t=5 min 0,4 

t=7 min 0,6 

t=10 min 0,9 

t=12 min 0,95 

t= 15 min 1 

WAC (t15 – t5) 0,6 mL 

  

Tabela 98. Absorção da água (mL/min) da área D13 do esboceto da escultura Doutrina 

D13 Absorção mL 

t=1 min 0 

t=5 min 0 

t=7 min 0 

t=10 min 0,1 

t=12 min 0,1 

t= 15 min 0,2 

WAC (t15 – t5) 0,2 mL 

 

 

Figura 45. Absorção da água em (ml/minuto) em pontos selecionados do Esboceto da Escultura Doutrina 
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Apêndice IV- Recolhas e Resultados da Caraterização do Microbioma 

Superficial dos Casos de Estudo  

 

Apêndice IV_A- Microscópio Ótico Digital Dino Lite  

 

Escultura Afonso de Albuquerque 

 

Tabela 1. Plano de áreas a visualizar com recurso ao microscópio digital Dino-Lite e respetivas imagens 

capturadas com o equipamento da escultura Afonso de Albuquerque 

Área de Análise  Área Macroscópica  Dino Lite  

 

 

 

 

AA1 

Canto superior 

esquerdo da laje em 

que se encontra  

“Albuquerque” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA2 

Topo da letra ‘X’ no 

graffiti  
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AA3 

Base da escultura em 

pedra de Ançã 

próxima do pé 

direito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA4 

Pormenor da letra 

‘S’ em metal de 

“Afonso” 
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AA5 

Pormenor mancha 

mais escura laje 

inferior  

 

 

 

 

 

 

 

 

AA6 

Pormenor pedra da 

base da escultura - 

laje inferior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA7 

Área da capa 

próxima do graffiti  
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AA8 

Laje superior 

esquerda da base no 

tardoz próximo da 

letra ‘D’ do graffiti  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA9 

Área da capa com 

manchas  
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AA10 

Área de união entre 

as lajes do tardoz  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA11 

Laje inferior do 

tardoz próximo da 

área que continha a 

placa de bronze  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA12 

Laje superior 

esquerda do lado 

esquerdo com 

graffiti circular 

vermelho 
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AA13 

Laje central do lado 

esquerdo da 

escultura  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA14 

Laje do canto 

superior direito do 

lado esquerdo da 

base da escultura 

com biocolonização 
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AA15 

Mancha mais escura 

da laje inferior do 

lado esquerdo da 

base da escultura 

 

 

 

 

 

 

AA16 

Laje superior da 

parte frontal da base 

da escultura com 

biocolonização 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA17 

Laje central superior 

do lado esquerdo da 

base da escultura 
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AA18 

Área de união das 

lajes intermédias do 

lado direito da base 

da escultura  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AA19 

Laje intermédia 

superior do lado 

direito da base da 

escultura  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 1. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Esboceto da Escultura Doutrina 
 

Tabela 2. plano de áreas a visualizar com recurso ao microscópio digital Dino-Lite e respetivas imagens 

capturadas com o equipamento do esboceto da escultura Doutrina antes e após a intervenção de conservação e 

restauro 

Área  

de Análise 

Área Macroscópica Dino Lite Antes 

Intervenção 

Dino Lite Após 

Intervenção 

 

 

 

 

D1 

Área ombro 

esquerdo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2 

Área Torso 

com 

Biocolonização 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-) 
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D2 

Área com 

Intervenção 

anterior 

(pormenor 

Resina) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D3 

Topo pé direito  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

D4 

Área veste 

perna esquerda 
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D5 

Área lateral 

esquerda do 

torso  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D5.1 

Área da 

Fissura  

 

 

  

 

 

 

 

 

D6 

Marca de 

presença de um 

líquene 
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D7 

Área do torso 

sem 

colonização 

biológica a 

olho nu  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D8 

Área da perna 

direita que 

apresentava 

elementos 

filamentosos 

brancos em 

meia aureola 
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D9 

Área da mão 

que segura o 

livro que 

apresentava 

elementos 

filamentosos 

brancos em 

meia aureola  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D10 

Área da Zona 

Abdominal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-) 

 

 

 

 

 

 

D11 

Área das costas 

que apresenta 

uma mancha 

mais clara  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-) 
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D12 

Área lombar 

após a 

aplicação de 

massa de 

preenchimento 

e tonalização  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(-) 

 

 

 

 

 

 

 

D13 

Área da base 

após a limpeza  

 

 

 

 

 

 

 

(-) 

 

 

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 2. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Escultura Eu Espero 

 

Tabela 3. plano de áreas a visualizar com recurso ao microscópio digital Dino-Lite e respetivas imagens 

capturadas com o equipamento da escultura Eu Espero antes e após a intervenção de conservação e restauro 

 

Área  

de Análise 

Área Macroscópica Dino Lite Antes 

Intervenção 

Dino Lite Após 

Intervenção 

 

 

 

EE1 

Canto da 

frente do 

assento com 

corrosão  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE2 

Área da letra 

‘e’ verde mais 

clara  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE3 
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Área da letra 

‘e’ verde mais 

escura 

 

 

 

EE4 

Parte interior 

da letra ‘p’ 

mais clara  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE5 

Mancha 

azulada letra 

‘o’ 

 

 

 

 

 

 

 

EE6 

Mancha verde- 

azulada letra 

‘e’  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE7 

Parte interior 

da letra ‘p’ 

mais escura  

 

 

 

 

 

 

 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

246 

 

  

 

EE8 

Parte inferior 

da letra ‘p’ 

mais escura 

 

 

 

 

 

 

 

EE9 

Mancha 

corrosão laje 

lateral direita  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE10 

Mancha laje 

lateral direita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE11 

Mancha laje 

lateral direita 
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EE12 

Mancha laje 

lateral direita 

   

 

EE13 

Líquene 

 

 

 

 

 

 

 

EE15 

Barras Laje  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE16 

Gravura lado 

esquerdo do 

assento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EE17 
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Gravura lado 

direito do 

assento 

 

 

 

 

 

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 3. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Apêndice IV_B- Amostragem com Fita Adesiva Microbiológica para Observação 

ao Microscópio Ótico 

 

 

Figura 1. Embalagem da Fungi Tape utilizada para a amostragem microbiológica para observação ao 

microscópio ótico (© Carlota Carvalho) 

 

Figura 2. Fungi Tape utilizada para a amostragem microbiológica para observação ao microscópio ótico (© 

Carlota Carvalho) 
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Figura 3 e Figura 4. Lâminas com a fita adesiva microbiológica após a amostragem (© Carlota Carvalho) 

 

      

Figura 5 e Figura 6. Microscópio Ótico (de reflexão e transmissão) Olympus BX41 que tem acoplada uma 

câmara digital JENOPTIK ProgRes C5 (© Carlota Carvalho) 
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Esboceto da Escultura Doutrina 
 

Tabela 4. áreas de amostragem para a metodologia com recurso a fita adesiva microbiológica e respetivas 

amostras visualizadas e capturadas com o microscópio ótico a uma ampliação de 10x do esboceto da escultura 

Doutrina  

Áreas de Recolha de Amostras Visualização das Amostras ao Microscópio 

Ótico a uma Ampliação de 10x 

 

D1 

Área do ombro esquerdo 

 

 

 

 

 

 

D2 

Área do torso com biocolonização 
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D3 

Pé direito 

 

 

 

 

 

 

D4 

Área da perna  
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D5 

Área lateral do torso com Biocolonização 
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D6 

Área lateral do torso com mancha 

possivelmente de um antiguo líquene 

 

 

 

 

D7 

Área do torso sem colonização biológica 

visível a olho nu 
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D8 

Área da perna com filamentos em meia 

aureola 

 

 

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 4. são da autoria de ©Carlota Carvalho 

 

Escultura Eu Espero 

 

Tabela 5. áreas de amostragem para a metodologia com recurso a fita adesiva microbiológica e respetivas 

amostras visualizadas e capturadas com o microscópio ótico a uma ampliação de 10x da escultura Eu Espero 

Áreas de Recolha de Amostras Visualização das Amostras ao 

Microscópio Ótico a uma Ampliação 

de 10x 

EE2 

Área da letra ‘e’ da palavra espero 
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EE3 

Área da letra ‘e’ da palavra espero 

 

 

 

 

 

EE4 

Área interior da letra ‘p’ mais clara 

 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

257 

 

 

 

EE5 

Área da letra ‘o’ sem colonização 

biológica 

 

 

 

 

 

EE7 

Área interior da letra ‘p’ mais escura 
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EE9 

Área da laje de betão com corrosão 

 

 

 

 

 

 

 

EE13 

Barra lateral do assento com colonização 

biológica 
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Todas as imagens contempladas na Tabela 5. são da autoria ©Carlota Carvalho 
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Apêndice IV_C- Determinação da Concentração de ATP por Bioluminescência  

 

 

 

 

Figura 7- Figura 9.  Recolha de amostras para a quantificação de ATP por Bioluminescência utilizando as 

canetas de ATP HY-LiTE Fuel Test Kit Pens (©Carlota Carvalho) 
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Figura 10 e Figura 11. Canetas de ATP HY-LiTE Fuel Test Kit Pens após a recolha de amostras (©Carlota 

Carvalho) 

 

        

Figura 12 e Figura 13. Preparação das canetas de ATP HY-LiTE Fuel Test Kit Pens para a medição do ATP 

com recurso ao HY-Lite 2 Luminometer (©Carlota Carvalho) 
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Figura 14 e Figura 15. Preparação das canetas de ATP HY-LiTE Fuel Test Kit Pens para a medição do ATP 

com recurso ao HY-Lite 2 Luminometer (©Carlota Carvalho) 

 

 

       

Figura 16 e Figura 17. Medição do ATP com recurso ao HY-Lite 2 Luminometer (©Carlota Carvalho) 
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Esboceto da Escultura Doutrina 

 

Figura 18 e Figura 19. plano das áreas de amostragem da vista frontal e da vista lateral esquerda para a 

determinação da concentração de ATP por Bioluminescência no esboceto da escultura Doutrina 

 

Tabela 6. Cálculo da média e desvio padrão das três leituras realizadas no luminómetro  para cada amostra 

recolhida para a determinação da concentração de ATP por Bioluminescência no esboceto da escultura Doutrina 

Área de 

Amostragem  

Leitura 1 

RLU 

Leitura 2 

RLU 

Leitura 3 

RLU 

Leitura 4 

RLU 

Média 

RLU 

Desvio 

Padrão DPR% 

D1 65000 51000 51000 48000 53750 7632 14,2% 

D2 98000 97000 97000 97000 97250 500 0,51% 

D3 54000 49000 47000 46000 49000 3559 7,26% 

D4 63000 55000 54000 53000 56250 4573 8,13% 

D5 55000 49000 49000 49000 50500 3000 5,94% 

D6 42000 35000 35000 35000 36750 3500 9,52% 

D7 2100 1700 1700 1700 1800 200 11,11% 

D8 2600 2300 2300 2300 2375 150 6,32% 
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Tabela 7. Média e desvio padrão de cada amostra recolhida para a determinação da concentração de ATP por 

Bioluminescência no esboceto da escultura Doutrina 

Área de Amostragem 
Média das Leituras 

RLU 
Desvio Padrão 

D1 53750 7632 

D2 97250 500 

D3 49000 3559,03 

D4 56250 4573 

D5 50500 3000 

D6 36750 3500 

D7 1800 200 

D8 2375 150 

 

 

Figura 20. Média e desvio padrão de cada amostra recolhida para a determinação da concentração de ATP por 

Bioluminescência no esboceto da escultura Doutrina 
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Escultura Eu Espero 

 

    

Figura 21. Plano das áreas de amostragem determinação da concentração de ATP por Bioluminescência da 

escultura Eu Espero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

266 

 

Tabela 8. Cálculo da média e desvio padrão das três leituras realizadas no luminómetro  para cada amostra 

recolhida para a determinação da concentração de ATP por Bioluminescência da escultura Eu Espero 

Área de 

Amostragem 

Leitura 1 

RLU 

Leitura 2 

RLU 

Leitura 3 

RLU 

Leitura 4 

RLU 

Média 

RLU 

Desvio 

Padrão DPR% 

EE1 3200 2900 2900 2700 2925 206 7,05% 

EE2 66000 64000 62000 60000 63000 2582 4,10% 

EE3 90000 85000 83000 81000 84750 3862 4,56% 

EE4 1700 1900 2200 2500 2075 350 16,87% 

EE5 120 250 380 550 325 184 56,54% 

EE6 9200 9200 9500 9500 9350 173 1,85% 

EE7 60 72 86 81 75 11 15,27% 

EE8 94000 92000 90000 87000 90750 2986 3,29% 

EE9 14000 12000 12000 11000 12250 1258 10,27% 

EE10 86000 79000 77000 75000 79250 4787 6,04% 

EE11 86000 80000 78000 76000 80000 4321 5,40% 

EE12 68000 64000 62000 60000 63500 3416 4,10% 

EE13 47000 45000 45000 41000 44500 2517 4,56% 

EE14 210 170 150 140 167,5 31 16,87% 
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Tabela 9. Média e desvio padrão de cada amostra recolhida para a determinação da concentração de ATP por 

Bioluminescência da escultura Eu Espero  

Área de Amostragem 
Média das Leituras 

RLU 
Desvio Padrão 

EE1 2925 206 

EE2 63000 2582 

EE3 84750 3862 

EE4 2075 350 

EE5 325 184 

EE6 9350 173 

EE7 75 11 

EE8 90750 2986 

EE9 12250 1258 

EE10 79250 4787 

EE11 80000 4321 

EE12 63500 3416 

EE13 44500 2517 

EE14 168 31 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

268 

 

 

Figura 22. Média e desvio padrão de cada amostra recolhida para a determinação da concentração de ATP por 

Bioluminescência da escultura Eu Espero  
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Apêndice IV_D-  Extração e Quantificação de Clorofila a com DMSO 

 

         

Figura 23- Figura 25. Procedimento para a recolha de amostras para a realização da extração e quantificação de 

clorofila a com DMSO (©Carlota Carvalho) 

 

      

Figura 26 e Figura 27. Preparação das amostras no laboratório para a extração de clorofila a  (©Carlota 

Carvalho) 
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Figura 28 e Figura 29. Tubos com as amostras e DMSO na placa de aquecimento a 65ºC  (©Carlota Carvalho) 

      

Figura 30 e 31. Leitura da absorvância das amostras no Espectrofotómetro Multiskan® Go (Thermo Scientific) 

e Microplaca com as Amostras  (©Carlota Carvalho) 
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Esboceto da Escultura Doutrina 

 

Figura 32 e Figura 33. Plano das áreas de amostragem da vista frontal e da vista lateral esquerda para a extração 

e quantificação da clorofila a com DMSO do esboceto da escultura Doutrina  (©Carlota Carvalho) 
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Tabela 10. Cálculo da média e desvio padrão das três leituras da absorvância 648nm das amostras recolhidas 

para a quantificação da clorofila a com DMSO do esboceto da escultura Doutrina 

Área de 

Amostragem 

Absorvância 1 

 648nm 

Absorvância 2 

648nm 

Absorvância 3 

648nm 

Média 

Das Leituras 

das 

Absorvâncias 

(nm) 

Desvio 

Padrão 
DPR% 

D1 0,233 0,240 0,235 0,236 0,004 1,53% 

D2 0,198 0,202 0,167 0,189 0,019 10,14% 

D3 0,159 0,162 0,168 0,163 0,005 2,81% 

D4 0,184 0,180 0.189 0,182 0,003 1,55% 

D5 0,241 0,241 0,250 0,244 0,005 2,13% 

D6 0,157 0,160 0,166 0,161 0,005 2,85% 

D7 0,131 0,135 0,126 0,131 0,005 3,45% 

DMSO 0,120 0,128 0,129 0,126 0,005 3,93% 

 

 

 

 

Figura 34.  Fórmula para o cálculo da quantidade de clorofila a existente em cada amostra  

Tabela 11. Quantidade de clorofila a existente em cada amostra do esboceto da escultura Doutrina  

Área de Amostragem Média Absorvância 648nm Quantidade de Clorofila 

D1 0,236 0,110 

D2 0,189 0,063 

D3 0,163 0,037 

D4 0,182 0,056 

D5 0,244 0,118 

D6 0,161 0,035 

D7 0,131 0,005 

DMSO 0,126  

 

 

Quantidade Clorofila= Média da Absorvância 648nm/665nm  das áreas de Amostragem – Média  

Absorvância 648nm/665nm do DMSO 
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Tabela 12. Cálculo da média e desvio padrão das três leituras da absorvância 665nm das amostras recolhidas 

para a quantificação da clorofila a com DMSO do esboceto da escultura Doutrina 

Zona de 

Amostragem 

Absorvância 1 

665nm 

Absorvância 2 

665nm 

Absorvância 3 

665nm 

Média 

Das Leituras 

das 

Absorvâncias 

(nm) 

Desvio 

Padrão 
DPR% 

D1 0,251 0,258 0,253 0,254 0,004 1,42% 

D2 0,270 0,272 0,239 0,260 0,019 7,10% 

D3 0,182 0,186 0,191 0,186 0,005 2,42% 

D4 0,218 0,213 0,225 0,219 0,006 2,76% 

D5 0,365 0,367 0,375 0,369 0,005 1,43% 

D6 0,188 0,191 0,198 0,192 0,005 2,69% 

D7 0,128 0,133 0,124 0,128 0,005 3,51% 

DMSO 0,115 0,126 0,129 0,123 0,007 5,98% 

 

 

Tabela 13. Quantidade de clorofila a existente em cada amostra do esboceto da escultura Doutrina 

Área de Amostragem Média Absorvância 665nm Quantidade de Clorofila  

D1 0,254 0,131 

D2 0,260 0,137 

D3 0,186 0,063 

D4 0,219 0,095 

D5 0,369 0,246 

D6 0,192 0,069 

D7 0,128 0,005 

DMSO 0,123  
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Tabela 14. Cálculo da média e desvio padrão das três leituras da absorvância 750nm das amostras recolhidas 

para a quantificação da clorofila a com DMSO do esboceto da escultura Doutrina 

Área de 

Amostragem 

Absorvância 1 

750nm 

Absorvância 2 

750nm 

Absorvância 3 

750nm 

Média 

Das Leituras 

das 

Absorvâncias 

(nm) 

Desvio 

Padrão 
DPR% 

D1 0,139 0,143 0,140 0,141 0,002 1,48% 

D2 0,127 0,130 0,100 0,119 0,017 13,88% 

D3 0,123 0,128 0,131 0,127 0,004 3,17% 

D4 0,130 0,125 0,132 0,129 0,004 2,80% 

D5 0,123 0,127 0,133 0,128 0,005 3,94% 

D6 0,135 0,128 0,122 0,128 0,007 5,07% 

D7 0,129 0,131 0,121 0,127 0,005 4,17% 

DMSO 0,114 0,123 0,124 0,120 0,006 4,58% 

 

 

Concentração Clorofila= 14,85A664.9– 5,14A648.2 g/mL 

 

 

Figura 35. Fórmula para o cálculo da concentração de clorofila a existente em cada amostra 

 

Tabela 15. Concentração de clorofila a  em cada amostra do esboceto da escultura Doutrina 

Área de Amostragem Concentração de Clorofila a (g/mL) 

D1 1,38 

D2 1,71 

D3 0,75 

D4 1,12  

D5 3,05  

D6 0,85 

D7 0,049 
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Figura 36. Concentração de Clorofila a  (g/mL) em cada amostra do esboceto da escultura Doutrina 
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Escultura Eu Espero  

 

 

Figura 37. Plano das áreas de amostragem para a extração e quantificação da clorofila a com DMSO da 

escultura Eu Espero (©Carlota Carvalho) 
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Tabela 16. Cálculo da média e desvio padrão das três leituras da absorvância 648nm das amostras recolhidas 

para a quantificação da clorofila a com DMSO da escultura Eu Espero 

Área de 

Amostragem 

Absorvância 1 

648nm 

Absorvância 2 

648nm 

Absorvância 3 

648nm 

Média 

Das Leituras 

das 

Absorvâncias 

(nm) 

Desvio 

Padrão 
DPR% 

EE1 0,102 0,116 0,118 0,112 0,009 7,78% 

EE2 0,127 0,136 0,133 0,132 0,005 3,47% 

EE3 0,137 0,138 0,146 0,140 0,005 3,52% 

EE4 0,128 0,129 0,13 0,129 0,001 0,78% 

EE5 0,114 0,119 0,122 0,118 0,004 3,42% 

EE6 0,128 0,133 0,123 0,128 0,005 3,91% 

EE7 0,193 0,2 0,202 0,198 0,005 2,38% 

EE8 0,162 0,166 0,166 0,165 0,002 1,40% 

EE9 0,138 0,13 0,134 0,134 0,004 2,99% 

EE10 0,137 0,142 0,134 0,138 0,004 2,94% 

EE11 0,148 0,149 0,147 0,148 0,001 0,68% 

EE12 0,147 0,148 0,144 0,146 0,002 1,42% 

EE13 0,131 0,129 0,129 0,130 0,001 0,89% 

EE14 0,126 0,127 0,116 0,123 0,006 4,95% 

DMSO 0,117 0,117 0,11 0,115 0,004 3,52% 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Fórmula para o cálculo da quantidade de clorofila a existente em cada amostra 

 

 

 

 

 

Quantidade Clorofila= Média da Absorvância 648nm/665nm das áreas de Amostragem – Média  

Absorvância 648nm/665nm do DMSO 
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Tabela 17. Quantidade de clorofila a existente em cada amostra da escultura Eu Espero 

Área de Amostragem Média Absorvância 648nm Quantidade Clorofila 

EE1 0,112  

EE2 0,132 0,017 

EE3 0,140 0,025 

EE4 0,129 0,014 

EE5 0,118 0,003 

EE6 0,128 0,013 

EE7 0,198 0,083 

EE8 0,165 0,05 

EE9 0,134 0,019 

EE10 0,138 0,023 

EE11 0,148 0,033 

EE12 0,146 0,045 

EE13 0,130 0,015 

EE14 0,123 0,008 

DMSO 0,115  
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Tabela 18. Cálculo da média e desvio padrão das três leituras da absorvância 665nm das amostras recolhidas 

para a quantificação da clorofila a com DMSO da escultura Eu Espero 

Área de 

Amostragem 

Absorvância 1 

665nm 

Absorvância 2 

665nm 

Absorvância 3 

665nm 

Média 

Das Leituras 

das 

Absorvâncias 

(nm) 

Desvio 

Padrão 
DPR% 

E1 0,105 0,117 0,117 0,113 0,007 6,13% 

E2 0,155 0,163 0,157 0,158 0,004 2,63% 

E3 0,18 0,184 0,19 0,185 0,005 2,73% 

E4 0,134 0,134 0,138 0,135 0,002 1,71% 

E5 0,124 0,129 0,134 0,129 0,005 3,88% 

E6 0,15 0,155 0,145 0,150 0,005 3,33% 

E7 0,215 0,22 0,223 0,219 0,004 1,84% 

E8 0,2 0,201 0,203 0,201 0,002 0,76% 

E9 0,145 0,138 0,141 0,141 0,004 2,48% 

E10 0,147 0,156 0,147 0,150 0,005 3,46% 

E11 0,167 0,169 0,169 0,168 0,001 0,69% 

E12 0,159 0,161 0,153 0,158 0,004 2,64% 

E13 0,143 0,138 0,138 0,140 0,003 2,07% 

E14 0,141 0,143 0,132 0,139 0,006 4,23% 

DMSO 0,119 0,118 0,11 0,116 0,005 4,26% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

280 

 

Tabela 19. Quantidade de clorofila a existente em cada amostra da escultura Eu Espero 

Área de Amostragem  Média Absorvância 665nm Quantidade Clorofila 

EE1 0,113  

EE2 0,158 0,042 

EE3 0,185 0,069 

EE4 0,135 0.019 

EE5 0,129 0,013 

EE6 0,15 0,034 

EE7 0,219 0,103 

EE8 0,201 0,085 

EE9 0,141 0,025 

EE10 0,15 0,034 

EE11 0,168 0,052 

EE12 0,158 0,042 

EE13 0,140 0,024 

EE14 0,139 0,023 

DMSO 0,116  
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Tabela 20. Cálculo da média e desvio padrão das três leituras da absorvância 750nm das amostras recolhidas 

para a quantificação da clorofila a com DMSO da escultura Eu Espero 

Área de 

Amostragem 

Absorvância 1 

750nm 

Absorvância 2 

750nm 

Absorvância 3 

750nm 

Média 

Das Leituras 

das 

Absorvâncias 

(nm) 

Desvio 

Padrão 
DPR% 

EE1 0,098 0,113 0,115 0,109 0,009 8,55% 

EE2 0,111 0,118 0,111 0,113 0,004 3,57% 

EE3 0,104 0,106 0,118 0,109 0,008 6,93% 

EE4 0,111 0,116 0,111 0,113 0,003 2,56% 

EE5 0,108 0,106 0,117 0,110 0,006 5,31% 

EE6 0,11 0,112 0,109 0,110 0,002 1,38% 

EE7 0,109 0,117 0,123 0,116 0,007 6,04% 

EE8 0,103 0,108 0,109 0,107 0,003 3,01% 

EE9 0,113 0,105 0,11 0,109 0,004 3,70% 

EE10 0,105 0,112 0,099 0,105 0,007 6,18% 

EE11 0,112 0,11 0,112 0,111 0,001 1,04% 

EE12 0,114 0,112 0,108 0,111 0,003 2,74% 

EE13 0,113 0,111 0,106 0,110 0,004 3,28% 

EE14 0,114 0,115 0,1 0,110 0,008 7,65% 

DMSO 0,115 0,117 0,106 0,113 0,006 5,20% 

 

 

Concentração Clorofila= 14,85A664.9– 5,14A648.2 g/mL 

 

 

Figura 39. Fórmula para o cálculo da concentração de clorofila a existente em cada amostra 
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Tabela 21. Concentração de clorofila a existente em cada amostra da escultura Eu Espero  

Área de Amostragem Concentração de Clorofila a (g/mL) 

EE1  

EE2 0,534  

EE3 0,893 

EE4 0,209  

EE5 0,909  

EE6 0,436  

EE7 1,097  

EE8 1,001  

EE9 0,272  

EE10 0,385 

EE11 0,599  

EE12 0,34  

EE13 0,278  

EE14 0,299  

 

 

 

Figura 40. Concentração de Clorofila a  (mg/mL) existente em cada amostra da escultura Eu Espero 
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Apêndice IV_E- Isolamento de Organismos do Esboceto da Escultura Doutrina 

 

Apêndice IV_E.1- Recolha, Cultivo e Isolamento de Organismos em Meio Sólido  

 

Figura 41 e Figura 42. Plano das áreas de amostragem para o isolamento de organismos do esboceto da 

escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Tabela 22. Descrição visual, data em que foi realizado o primeiro isolamento e quando passou para o meio de 

armazenamento a longo prazo dos organismos identificados na placa original e na duplicada da recolha realizada 

no ponto D6 

 

D6 

Numeração dos 

Organismos 

Caracterização Visual dos 

Organismos 

Primeiro 

Isolamento 

Último 

Isolamento 

D6.1 

D6.1.1 
Fungo filamentoso branco com o 

centro verde 
23/04/2021 

Rampa a 

27/0472021 

D6.1.2 
Fungo filamentoso (micélio fino) 

de cor branca 
23/04/2021 

Rampa a 

13/05/2021 

D6.1.3 
Fungo branco com o centro 

laranja 
27/04/2021 

Rampa a 

30/04/2021 

D6.1.4 Levedura/Bactéria Branca 27/04/2021 
Eppendorf 

07/05/2021 

D6.1.5 
Levedura/Bactéria Cor de 

Laranja 
27/04/2021 

Eppendorf 

04/05/2021 

D6.1.6 Fungo filamentoso (fino) Branco 27/04/2021 
Rampa a 

13/05/2021 

D6.2 

D6.2.1 
Fungo filamentoso branco com o 

centro verde 
23/04/2021 

Rampa a 

27/04/2021 

D6.2.2 Fungo Filamentoso Fino Branco 23/04/2021 
Rampa a 

27/04/2021 

D6.2.3 Fungo Filamentoso Branco 27/04/2021 
Rampa 

04/05/2021 

D6.2.4 Levedura/Bactéria Amarela 27/04/2021 
Eppendorf 

04/05/2021 

D6.2.5 Levedura/Bactéria Transparente 27/04/2021 
Eppendorf 

04/05/2021 

D6.2.6 Levedura/ Bactéria Branca 27/04/2021 
Eppendorf 

29/04/2021 

 

Tabela 23. Organismos isolados da placa original e da duplicada da área de recolha D6 
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D6.1 (Placa Original) D6.2 (Placa Duplicada) 

  

Microrganismos Isolados 

D6.1.1 

 

 

D6.1.2 

 

D6.2.1 

 

 

D6.2.2 

 

D6 
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D6.1.3 

 

 

 

 

 

 

 

D6.1.4 

 

 

 

 

 

 

D6.2.3 

 

 

D6.2.4 

 

D6 
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D6.1.5 

 

 

D6.1.6 

 

 

 

D6.2.5 

 

 

D6.2.6 

 

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 23. são da autoria de ©Carlota Carvalho 

 

 

D6 
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Tabela 24. Descrição visual, data em que foi realizado o primeiro isolamento e quando passou para o meio de 

armazenamento a longo prazo dos organismos identificados na placa original e da duplicada da recolha realizada 

no ponto D8 

D8 
Numeração dos 

Organismos  

Caracterização Visual dos 

Organismos  

Primeiro 

Isolamento  

Último 

Isolamento 

D8.1 

D8.1.1 
Fungo filamentoso branco com 

o centro verde 
23/04/2021 

Rampa a 

27/04/2021 

D8.1.2 Levedura/ Bactéria Branca 23/04/2021 
Eppendorf 

07/05/2021 

D8.1.3 Fungo verde com orla branca 27/04/2021 
Rampa a 

04/05/2021 

D8.1.4 

Fungo Verde Com filamentos no 

Topo (semelhante a um 

pompom) 

27/04/2021 
Rampa a 

11/05/2021 

D8.2 

D8.2.1 
Fungo filamentoso branco com 

o centro verde 
23/04/2021 

Rampa a 

27/04/2021 

D8.2.2 Levedura/Bactéria Leite 23/04/2021 
Eppendorf 

27/04//2021 

D8.2.3 

Fungo Branco com Filamentos 

no Topo (semelhante a um 

pompom) 

23/04/2021 
Rampa a 

27/04/2021 

D8.2.4 

Fungo Verde Com filamentos no 

Topo (semelhante a um 

pompom) 

27/04/2021 
Rampa a 

25/05/2021 

D8.2.5 Fungo branco 27/04/2021 
Rampa a 

01/06/2021 
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Tabela 25. Organismos isolados da placa original e da duplicada da área de recolha D8 

 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

D8.1 (Placa Original) D8.2 (Placa Duplicada) 

  

Microrganismos Isolados 

D8.1.1 

 

 

 

 

 

 

 

D8.2.1 

 

 

 

 

 

 

 

D8 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

290 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D8.1.2 

 

 

 

D8.1.3 

 

 

 

 

 

D8.2.2 

 

 

 

D8.2.3 

 

 

 

 

 

D8 
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D8.1.4 

 

 

D8.2.4 

 

 

D8.2.5 

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 25. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Tabela 26. Descrição visual, data em que foi realizado o primeiro isolamento e quando passou para o meio de 

armazenamento a longo prazo dos organismos identificados na placa original e da duplicada da recolha realizada 

no ponto D10 

D10 

Numeração 

dos 

Organismos  

Caracterização Visual dos 

Organismos  

Primeiro 

Isolamento  

Último 

Isolamento 

D10.1 

D10.1.1 
Fungo filamentoso branco com o 

centro verde 
23/04/2021 

Rampa a 

27/04/2021 

D10.1.2 Levedura/Bactéria Leite 23/04/2021 
Eppendorf 

29/04/2021 

D10.1.3 Fungo Filamentoso fino Branco 23/04/2021 
Rampa a 

13705/2021 

D10.1.4 Levedura/Bactéria Amarela 27/04/2021 

04/05/2021(Não 

foi possível 

isolar) 

D10.1.5 Levedura/Bactéria Cor-de-Rosa 27/04/2021 
Eppendorf 

13/05/2021 

D10.1.6 Fungo verde com o fundo branco  27/04/2021 
Rampa a 

29/04/2021 

D10.2 

D10.2.1 
Fungo filamentoso branco com o 

centro verde 
23/04/2021 

Rampa a 

27/04/2021 

D10.2.2 Levedura/Bactéria Branca Leitosa  23/04/2021 
Eppendorf 

20/05/2021 

D10.2.3 Fungo Filamentoso Fino Branco 23/04/2021 
Rampa a 

29/04/2021 

D10.2.4 Levedura/Bactéria Amarela 27/04/2021 
Eppendorf 

25/05/2021 

D10.2.5 Fungo verde com orla preta 27/04/2021 

17/05/2021(Não 

foi possível 

isolar 
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D10.2.6 Fungo verde com o fundo branco 27/04/2021 
Rampa a 

04/05/2021 

 

 

Tabela 27. Organismos isolados da placa original e da duplicada da área de recolha D10 

 

 

              

 

 

 

 

D10.1 (Placa Original) D10.2 (Placa Duplicada) 

  

Microrganismos Isolados  

D10.1.1 

 

 

 

D10.2.1 
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D10.1.2 

 

D10.1.3 

 

 

D10.1.4 

 

 

 

 

 

D10.2.2 

 

 

 

 

 

D10.2.3 

 

 

 

 

 

 

 

D10.2.4 

 

D10 
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 D10.1.5 

 

 

D10.1.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

D10.2.6 

 

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 27. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Tabela 28. Descrição visual, data em que foi realizado o primeiro isolamento e quando passou para o meio de 

armazenamento a longo prazo dos organismos identificados na placa original e da duplicada da recolha realizada 

no ponto D10.P 

D10.P 
Numeração dos 

Organismos  

Caracterização Visual dos 

Organismos  

Primeiro 

Isolamento  

Último 

Isolamento 

D10.1.P 

D10.1.1.P 
Fungo filamentoso branco 

fino 
23/04/2021 27/04/2021 

D10.1.2.P Fungo verde com orla branca 23/04/2021 27/04/2021 

D10.2.P 

D10.2.1.P 
Fungo Filamentoso branco 

fino polvorento 
23/04/2021 

Rampa a 

09/06/2021 

D10.2.2.P Fungo verde polvorento 27/04/2021 
17/05/2021 Não 

foi possível Isolar 

D10.2.3.P 

Fungo Branco com filamentos 

no topo (semelhante a um 

pompom) 

27/04/2021 
17/05/2021 Não 

foi possível isolar 
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Tabela 29. Organismos isolados da placa original e da duplicada da área de recolha D10.P 

 

 

                 

D10.1.P (Placa Original) D10.2.P (Placa Duplicada) 

  

Microrganismos Isolados  

D10.1.1.P 

 

 

 

 

 

 

D10.2.1.P 

 

 

D10.P 
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D10.1.2.P 

 

 

 

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 29. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Apêndice IV_E.2- Preparação de Lâminas a Fresco, Coloração Diferencial de Gram para 

Bactérias e Coloração com Azul Lactofenol 

 

Tabela 30. Observação e captura de  imagens ao microscópio ótico de lâminas a fresco de bactérias e leveduras 

a diferentes ampliações  

Placa do 

Organismo 

Isolado 

Lâmina a 

fresco 

10x 

Lâmina a 

fresco 

20x 

Lâmina a 

fresco 

40x 

Lâmina a 

fresco 

100x 

D6.1.4 

 

   

 

D6.1.5 

 

   

 

D6.2.4 

 

   

 

D6.2.5 

 

   

 

D8.1.2 
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D8.2.2 

 

   

 

D10.1.2 

Levedura 

   

 

D10.1.4 

 

   

 

D10.1.5 

 

   

 

D10.2.2 

 

    

Todas as imagens contempladas na Tabela 30. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Tabela 31. Observação e captura de  imagens ao microscópio ótico de lâminas com coloração diferencial de 

Gram de bactérias e coloração de leveduras a diferentes ampliações  

Placa do 

Organismo 

Isolado 

Coloração de 

Gram 

10x 

Coloração de 

Gram 

20x 

Coloração de 

Gram 

40x 

Coloração de 

Gram 

100x 

Classifi- 

cação 

D6.1.4 

 

    

 

 

Gram + 

D6.1.5 

Levedura 

 

    

(-) 

D6.2.4 

Levedura 

 

    

 

(-) 

 

D6.2.5 

 

 

   

Gram + 

D8.1.2 

  

  Gram + 
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D8.2.2 

 

   

 Gram - 

D10.1.2 

Levedura 

    

 
 

(-) 

D10.1.4 

Levedura 

 

    

 

(-) 

 

D10.5 

Levedura 

 

 

   

(-) 

D10.2.2 

 

    

 

Gram + 

Todas as imagens contempladas na Tabela 31. são da autoria de ©Carlota Carvalho 

 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

303 

 

Tabela 32. Observação e captura de  imagens ao microscópio ótico de lâminas a fresco de fungos a diferentes 

ampliações  

Placa do 

Organismo 

Isolado 

Lâmina a 

fresco 

10x 

Lâmina a 

fresco 

20x 

Lâmina a 

fresco 

40x 

Lâmina a 

fresco 

100x 

D6.1.2 

 

 

   

 

D6.1.6 

 

   

 

D6.2.3 

 

 

  

 

D8.1.3 

 

  

  

D8.1.4 

 

    

D8.2.3 
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D10.1.3 

 

    

D10.1.6 

 

   

 

D10.2.6 

 

   

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 32. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Tabela 33. Observação e captura de  imagens ao microscópio ótico de lâminas com Lactofenol Azul Algodão de 

fungos a diferentes ampliações  

Placa do 

Organismo 

Isolado 

Coloração com 

Azul 

Lactofenol 

10x 

Coloração com 

Azul 

Lactofenol 

20x 

Coloração com 

Azul 

Lactofenol 

40x 

Coloração com 

Azul Lactofenol 

100x 

D6.1.2 

 

  

  

D6.1.6 

 

    

D6.2.3 

 

    

D8.1.3 

 

    

D8.1.4 

 

    

D10.1.3 

    



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

306 

 

 

D10.1.6 

 

   

 

D10.2.3 

 

    

D10.2.6 

 

   

 

Todas as imagens contempladas na Tabela 33. são da autoria de ©Carlota Carvalho 
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Apêndice IV_F- Metodologia de Metagenómica  

     

Figura 43 e Figura 44. Plano das áreas de amostragem para a metodologia de metagenómica do esboceto da 

escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 45. Plano das áreas de amostragem para a metodologia de metagenómica da escultura Eu Espero 

(©Carlota Carvalho) 
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Figura 46.  Quantificação de ADN da amostra do esboceto da escultura Doutrina no Quibit Fluorometer 

(©Carlota Carvalho) 

 

Figura 47. Quantificação de ADN da amostra do esboceto da escultura Eu Espero no Quibit Fluorometer 

(©Carlota Carvalho) 
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Legenda: 

12 – Esboceto Doutrina- Protocolo de Limpeza Completo 

13 – Esboceto Doutrina- Meio Protocolo de Limpeza 

14 – Eu Espero- Meio Protocolo de Limpeza  

16 – Controlos 

Figura 48. Eletroforese em gel de agarose da amplificação por reação em cadeia polimerase PCR das amostras 

de ADN utilizando a sequência de Genes de 16s rRNA (27F e 1492R) para bactérias  

 

Legenda: 

12 – Esboceto Doutrina- Protocolo de Limpeza Completo 

13 – Esboceto Doutrina- Meio Protocolo de Limpeza 

14 – Eu Espero- Meio Protocolo de Limpeza  

16 – Controlos 

Figura 49. Eletroforese em gel de agarose da amplificação por reação em cadeia polimerase PCR das amostras 

de ADN utilizando as regiões ITS (ITS4 e ITS5) para fungos  
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Apêndice IV_G- Avaliação da Qualidade Microbiológica do Ar  

 

Tabela 34.  Condições ambientais nos locais em que foi realizada a avaliação da qualidade microbiológica do ar 

 

Caso de 

Estudo 
Data Local Temperatura 

Humidade 

Relativa ( %) 

Probabilidade 

de Precipitação 

Doutrina 26/07/2021 FBAUP, Porto, Portugal 23ºC 64% 10% 

Doutrina Local 

Original 
26/07/2021 FBAUP, Porto, Portugal 24ºC 62% 10% 

Afonso de 

Albuquerque 
26/07/2021 

Largo D. João II, Foz do 

Douro, Portugal 
24ºC 60% 10% 

Eu Espero 26/07/2021 
Parque Dnª. Maria II, 

Santo Tirso, Portugal 
23ºC 67% 10% 

 

 

Figura 50. Pontos para o posicionamento das placas de Petri para a avaliação da qualidade microbiológica do ar 

na escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

Ponto A 

Ponto B 
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Figura 51. Placas de Petri ponto A para a avaliação da qualidade microbiológica do ar na escultura Afonso de 

Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 52. Placas de Petri ponto B para a avaliação da qualidade microbiológica do ar na escultura Afonso de 

Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 53. Pontos para o posicionamento das placas de Petri para a avaliação da qualidade microbiológica do ar 

no esboceto da escultura Doutrina– Entrada do Pavilhão de Desenhos e Tecnologias (©Carlota Carvalho) 

 

Ponto A 

Ponto B 
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Figura 54. Pontos para o posicionamento das placas de Petri para a avaliação da qualidade microbiológica do ar 

no Pavilhão de Escultura e Pintura (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 55. Placas de Petri ponto A para a avaliação da qualidade microbiológica do ar no Pavilhão de Escultura 

e Pintura (©Carlota Carvalho) 

Ponto A 

Ponto B 
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Figura 56. Placas de Petri ponto B para a avaliação da qualidade microbiológica do ar no Pavilhão de Escultura 

e Pintura (©Carlota Carvalho) 
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Figura 57. Pontos para o posicionamento das placas de Petri para a avaliação da qualidade microbiológica do ar 

na escultura Eu Espero (©Carlota Carvalho) 

 

 

Ponto A 

Ponto B 

Ponto C 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

316 

 

Tabela 35. Posicionamento das placas e hora de abertura e fecho das mesmas 

Caso de Estudo/ 

Local 

Ponto de Posicionamento das 

Placas 

Hora de Abertura das 

Placas 

Hora de Fecho das 

Placas 

Doutrina 

Ponto A 12:16h 12:31h 

Ponto B 12:18h 12:33h 

Doutrina (local 

original) 

Ponto A 12:38h 12:53h 

Ponto B 12:40h 12:55h 

Afonso de 

Albuquerque 

Ponto A 13:27h 13:42h 

Ponto B 13:29h 13:44h 

 

Eu Espero 

Ponto A 11:00h 11:15h 

Ponto B 11:02h 12:17h 

Ponto C 11:04h 11:19h 

 

De modo a facilitar a contagem ao longo dos dias foi criado previamente  um código de 

cores pelo que cada dia corresponde a uma cor, o organismo assinalado nessa cor significa que 

foram observados pela primeira vez no dia da cor correspondente. Esta metodologia também 

facilitava na contagem, conseguia-se perceber se era um organismo que tinha crescido ou se era 

um novo que estava a desenvolver-se. 

Tabela 36. Código de cores criados para a contagem diária de organismos 

Dias Cor 

1º Dia- 26/07/2021  

2º Dia- 27/07/2021  

3º Dia- 28/07/2021  

4º Dia- 29/07/2021  

5º Dia- 30/07/2021 Sem dados 

6º Dia- 31/07/2021 Sem dados 

7º Dia- 01/08/2021  

8º Dia-02/08/2021  

9º Dia-03/08/2021  
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Escultura Afonso de Albuquerque 

Placas dia da Recolha (26/07/2021) 

Afonso de Albuquerque (Exemplo:  PDA. AA. A-R1- sendo que A representa o ponto de recolha e 

R1 significa réplica 1; AA= Afonso de Albuquerque) 

 

Figura 58. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 59. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 60. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R3 (©Carlota Carvalho) 

   

Figura 61. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 62. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 63. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R3 (©Carlota Carvalho) 

1º dia após incubação (24h)- 27/07/2021 

  

Figura 64. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 65. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 66. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R3 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 67. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 68. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 69. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R3 (©Carlota Carvalho) 

2º Dia Após Incubação (48h)  

 

Figura 70. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 71. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 72. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R3 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 73. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 74. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 75. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R3 (©Carlota Carvalho) 

 

Após Contagem do 2º Dia Incubação  

 

 

Figura 76- Figura 79. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R1 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 80- Figura 83. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 84- Figura 87. Placa de NA e Placa de PDA AA. A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 88- Figura 91. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R1 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 92- Figura 95. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 96- Figura 99. Placa de NA e Placa de PDA AA. B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 100. Quantificação do número total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou leveduras e 

organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de amostragem A para a escultura 

Afonso de Albuquerque até ao 2º dia de incubação  
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Figura 101. Quantificação do número total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou leveduras e 

organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de amostragem B para a escultura 

Afonso de Albuquerque até ao 2º dia de incubação  
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Esboceto da Escultura Doutrina (Pavilhão de Desenho e Tecnologias) 

Placas dia da Recolha (26/07/2021) 

  

Figura 102. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 103. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 104. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 105. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 106. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 107. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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1º Dia Após Incubação (24h) 

  

Figura 108. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 109. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 110. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R3 (©Carlota Carvalho) 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

332 

 

  

Figura 111. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 112. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 113. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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2º Dia Após Incubação (48h) 

  

Figura 114. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 115. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R2(©Carlota Carvalho)  

  

Figura 116. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 117. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 118. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 119. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Após Contagem do 2º Dia Incubação  

 

 

Figura 120-Figura 123. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R1(©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 124-Figura 127. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 128-Figura 131. Placa de NA e Placa de PDA D. A-R3 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 132-Figura 135. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R1(©Carlota Carvalho) 
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Figura 136-Figura 139. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 140-Figura 143. Placa de NA e Placa de PDA D. B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 144. quantificação do número total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou leveduras e 

organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de amostragem A para o esboceto 

da escultura Doutrina até ao 2º dia de incubação  

 

Figura 145. quantificação do número total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou leveduras e 

organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de amostragem b para o esboceto 

da escultura Doutrina até ao 2º dia de incubação  
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Doutrina Pavilhão de Escultura e Pintura (D.EN) 

Placas dia da Recolha (26/07/2021) 

  

Figura 146. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R1(©Carlota Carvalho) 

  

Figura 147. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 148. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 149. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 150. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 151. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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1º Dia Após Incubação (24h) 

  

Figura 152. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R1 

  

Figura 153. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 154. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 155. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R1(©Carlota Carvalho) 

  

Figura 156. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 157. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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2º Dia Após Incubação (48h) 

  

Figura 158. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 159. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 160. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 161. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 162. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 163. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R3 (©Carlota Carvalho) 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

345 

 

Após Contagem do 2º Dia Incubação  

 

 

Figura 164- Figura 167. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R1 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 168- Figura 171. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 172- Figura 175. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).A-R3 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 176- Figura 179. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R1(©Carlota Carvalho) 
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Figura 180- Figura 183. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 184- Figura 187. Placa de NA e Placa de PDA D(E.N).B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 188. quantificação do número total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou 

leveduras e organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de 

amostragem A no Pavilhão de Escultura e Pintura até ao 2º dia de incubação  

 

Figura 189. quantificação do número total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou leveduras e 

organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de amostragem B no Pavilhão de 

Escultura e Pintura  até ao 2º dia de incubação  
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Escultura Eu Espero 

Placas dia da Recolha (26/07/2021) 

  

Figura 190. Placa de NA e Placa de  PDA EE..A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 191. Placa de NA e Placa de  PDA EE..A-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 192. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 193. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R1 

  

Figura 194. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 195. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 196. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 197. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 198. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R3 (©Carlota Carvalho) 
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1º Dia Após Incubação (24h) 

  

Figura 199. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 200. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R2 (©Carlota Carvalho)  

  

Figura 201. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 202. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 203. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 204. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 205. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 206. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R2 

  

Figura 207. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R3 (©Carlota Carvalho) 
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2º Dia Após Incubação (48h) 

  

Figura 208. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R1(©Carlota Carvalho) 

  

Figura 209. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R2 (©Carlota Carvalho) 

   

Figura 210 e Figura 211. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 212. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R1 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 213. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 214. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 215. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R1(©Carlota Carvalho) 

  

Figura 216. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R2 (©Carlota Carvalho) 

  

Figura 217. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Após Contagem do 2º Dia de Incubação  

 

 

Figura 218-Figura 221. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R1(©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 222-Figura 225. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 226-Figura 229. Placa de NA e Placa de  PDA EE.A-R3 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 230-Figura 233. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R1 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 234-Figura 237. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R2 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 238-Figura 241. Placa de NA e Placa de  PDA EE.B-R3 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 242-Figura 245. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R1 (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 246-Figura 249. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R2 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 250-Figura 253. Placa de NA e Placa de  PDA EE.C-R3 (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 254 . quantificação número do total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou leveduras e 

organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de amostragem A para a escultura 

Eu Espero até ao 2º dia de incubação  
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Figura 255 . quantificação do número  total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou leveduras 

e organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de amostragem B para a 

escultura Eu Espero até ao 2º dia de incubação  
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Figura 256. quantificação do número total de organismos e por tipo (fungos, bactérias e/ou leveduras e 

organismos não identificáveis) em placa de PDA e NA posicionadas no ponto de amostragem C para a escultura 

Eu Espero até ao 2º dia de incubação  
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Tabela 37 . Média de Bactérias/ Leveduras e fungos por cada placa de PDA e NA posicionadas em cada ponto 

de amostragem para o estudo de Aerobiologia das áreas selecionadas 

Placas por Local e Ponto de 

Amostragem 

Média Bactérias/Leveduras por 

Placa 

Média Fungos por 

Placa 

AA. Ponto A. PDA           27,00 52,67 

AA. Ponto A. NA           47,67 62,00 

AA. Ponto B. PDA          149,33 224,67 

AA. Ponto B. NA          143,33 161,33 

D. Ponto A. PDA            8,33 24,33 

D. Ponto A. NA           15,33 29,00 

D. Ponto B. PDA           12,33 27,67 

D. Ponto B. NA           22,33 32,00 

          D(E.N). Ponto A. PDA            7,33 20,00 

          D(E.N). Ponto A. NA           10,33 19,00 

          D(E.N). Ponto A. PDA            8,00 22,00 

          D(E.N). Ponto B. NA            9,00 25,33 

EE. Ponto A. PDA           52,67 94,33 

EE. Ponto A. NA          113,33 60,33 

EE. Ponto B. PDA          138,33 39,00 

EE. Ponto B. NA          119,67 44,33 

EE. Ponto C. PDA                        126,00 57,33 

EE. Ponto C. NA          102,33 27,33 
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Figura 257. Média e desvio padrão de organismos por placa de PDA e NA posicionadas nos pontos de 

amostragem A, B e C para as esculturas Afonso de Albuquerque (AA) e Eu Espero (EE) 

 

Figura 258. Média e desvio padrão de organismos por placa de PDA e NA posicionadas nos pontos de 

amostragem A e B  para a escultura Doutrina (D) e Pavilhão de Escultura e Pintura (D(E.N)) 
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Apêndice V- Registo Fotográfico dos Casos de Estudo  

Apêndice V_A- Afonso de Albuquerque  

Registo Fotográfico Maio de 2020 

 

Figura 1. Vista frontal da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 2. Vista lateral esquerda da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 3. Pormenor da capa (vista do tardoz) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 4. Pormenor da mão da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

369 

 

Registo Fotográfico Janeiro 2021 

 

Figura 5. Vista frontal da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 6. Vista lateral esquerda da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 7. Vista do tardoz da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 8. Vista lateral direita da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 9. Pormenor do rosto e parte superior do corpo da escultura  Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 10. Pormenor do torso e mão da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 11. Pormenor do pé da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 12. Pormenor do rosto e parte superior do corpo (vista lateral esquerda) da escultura   Afonso de 

Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 13. Pormenor da mão e braço e do escudo (vista frontal ) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota 

Carvalho) 

 

Figura 14. Pormenor dos pés e espada (vista frontal) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 15. Pormenor dos pés e capa (vista lateral esquerda) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota 

Carvalho) 

 

Figura 16. Pormenor do topo da capa (vista do tardoz) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 17. Pormenor da capa (vista do tardoz) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 18. Pormenor da capa (vista do tardoz) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 19. Vista frontal em pormenor da base em granito da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota 

Carvalho) 

 

Figura 20. Pormenor da letras presentes na base em granito da escultura Afonso de Albuquerque- Vandalismo: 

tentativa de roubo (©Carlota Carvalho) 
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Figura 21. Vista lateral esquerda em pormenor da base em granito da escultura Afonso de Albuquerque 

(©Carlota Carvalho) 

 

Figura 22. pormenor da base em granito da vista lateral esquerda da escultura Afonso de Albuquerque- 

Vandalismo: aplicação intencional de tintas (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 23. pormenor da base em granito da vista do tardoz  da escultura Afonso de Albuquerque- Vandalismo: 

Graffiti  (©Carlota Carvalho) 
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Registo Fotográfico Abril 2021 

 

Figura 24. Vista frontal da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 25. Vista lateral direita da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 26. Vista do tardoz da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 27. Vista lateral esquerda da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 28. Pormenor da escultura Afonso de Albuquerque em Pedra de Ançã (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 29. Pormenor do rosto e capa da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 30. Pormenor das pernas e pés da escultura Afonso de Albuquerque- Vandalismo: Graffiti (©Carlota 

Carvalho) 

 

Figura 31. Pormenor da capa (vista do tardoz) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 32. Pormenor da capa (vista do tardoz) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Registo Fotográfico Julho 2021 

 

Figura 33. Vista frontal da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 34. Vista lateral direita da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 35. Vista do tardoz da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 36. Vista lateral esquerda da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 37. Pormenor da capa (vista do tardoz) da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Registo Fotográfico Setembro 2021 

 

Figura 38. Vista frontal da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 39. Vista lateral esquerda da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 40. Vista do tardoz da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 41. Vista lateral direita da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 
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Figura 42 e Figura 43. Pormenor do topo da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 44. Pormenor do topo da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 45. Pormenor da estátua (vista frontal) pormenor do topo da escultura Afonso de Albuquerque (©Carlota 

Carvalho) 
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Figura 46. Pormenor da vista frontal do topo da escultura Afonso de Albuquerque- Vandalismo- Graffiti 

(©Carlota Carvalho) 

 

Figura 47. Pormenor da vista frontal da área dos pés- Vandalismo- Graffiti (©Carlota Carvalho) 
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Figura 48. Pormenor da capa (vista tardoz)- Vandalismo: Graffiti (©Carlota Carvalho) 

 

 

Figura 49. pormenor da capa (vista tardoz)- Vandalismo: Graffiti (©Carlota Carvalho) 
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Figura 50. Pormenor da base em granito (vista frontal)- Vandalismo: Graffiti (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 51. Pormenor da base em granito (vista frontal)- Vandalismo: Graffiti, Tentativa de Roubo e Roubo 

(©Carlota Carvalho) 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

389 

 

 

Figura 52. Vista lateral esquerda da base em granito- Vandalismo: Graffiti (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 53. Pormenor da vista do tardoz da base de granito (zona onde antes se encontrava a placa de bronze com 

a identificação da obra- Vandalismo: Roubo) (©Carlota Carvalho) 
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Apêndice V_B- Esboceto da Escultura Doutrina 

Antes da Intervenção 

 

Figura 54. Vista frontal do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 55. Vista lateral esquerda do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Figura 56. Vista do tardoz do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 57. Vista lateral esquerda do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Figura 58-Figura 60- Pormenor da área do pescoço e do orifício para encaixe da cabeça do esboceto da 

escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 61. Acumulação de sujidade área do peito do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Figura 62 - Figura 64. Pormenor do livro e mão (vista frontal) do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota 

Carvalho) 

    

Figura 65 e Figura 66. Pormenor da zona do torso e de uma intervenção anterior (vista frontal) do esboceto da 

escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Figura 67- Figura 69. Pormenor das pernas/vestes (vista frontal) do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota 

Carvalho) 

 

 

Figura 70. Pormenor pés e base do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Figura 71. Pormenor ombro (vista lateral direita) do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 

    

Figura 72 e Figura 73. Pormenores parte superior do corpo (vista lateral direita) do esboceto da escultura  

Doutrina (©Carlota Carvalho) 

    

Figura 74 e Figura 75. Pormenor pernas/veste e pés/base da escultura (vista lateral esquerda) do esboceto da 

escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Figura 76 e Figura 77. Pormenor costas do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 78. Pormenor antebraço (vista do tardoz) do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 79. Pormenor veste (área do torso- vista do tardoz) do esboceto da escultura  Doutrina (©Carlota 

Carvalho) 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

397 

 

    

Figura 80 e Figura 81. Pormenor da veste (área das pernas- vista do tardoz) do esboceto da escultura Doutrina 

(©Carlota Carvalho) 

 

Figura 82. Pormenor base (vista do tardoz) do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 83. Pormenor braço- vista lateral esquerda do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Figura 84 e Figura 85. Pormenor do ombro e da mão em falta (vista lateral esquerda) do esboceto da escultura  

Doutrina (©Carlota Carvalho) 

    

Figura 86 e Figura 87. Pormenor área do torso- vista lateral esquerda  do esboceto da escultura Doutrina 

(©Carlota Carvalho) 

    

Figura 88 e Figura 89. Pormenor da veste área das pernas (vista lateral esquerda) do esboceto da escultura  

Doutrina (©Carlota Carvalho) 
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Figura 90. Pormenor do pé e base (vista lateral esquerda) do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota 

Carvalho) 

 

Durante a Intervenção 

 

    

Figura 91 e Figura 92. Limpeza mecânica superficial com recurso a trincha de cerdas brandas (©Carlota 

Carvalho) 
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Figura 93 e Figura 94. Remoção mecânica de líquenes com espátula metálica semirrígida (©Carlota Carvalho) 

 

    

Figura 95 e Figura 96 Limpeza mecânica superficial (©Carlota Carvalho) 
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Figura 97. Limpeza aquosa da superfície da escultura com recurso a um sistema de água nebulizada de pressão 

controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 

    

Figura 98 e Figura 99. Vista frontal e vista lateral direita da escultura após limpeza aquosa da superfície com 

recurso a um sistema de água nebulizada de pressão controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 
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Figura 100 e Figura 101. Vista do tardoz após limpeza aquosa da superfície com recurso a um sistema de água 

nebulizada de pressão controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 102. Vista lateral esquerda da escultura após limpeza aquosa da superfície com recurso a um sistema de 

água nebulizada de pressão controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 
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Figura 103 e Figura 104. Pormenores da vista frontal da escultura após limpeza aquosa da superfície com 

recurso a um sistema de água nebulizada de pressão controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 

 

    

Figura 105 e Figura 106. Pormenores da vista frontal da escultura após limpeza aquosa da superfície com 

recurso a um sistema de água nebulizada de pressão controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 

 

    

Figura 107 e Figura 108. pormenores da vista lateral direita da escultura após limpeza aquosa da superfície com 

recurso a um sistema de água nebulizada de pressão controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 
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Figura 109- Figura 111. Pormenores da vista do tardoz  da escultura após limpeza aquosa da superfície com 

recurso a um sistema de água nebulizada de pressão controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 

    

 

Figura 112- Figura 114. Pormenores da vista lateral esquerda da escultura após limpeza aquosa da superfície 

com recurso a um sistema de água nebulizada de pressão controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 
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Figura 115. Solução de água corrente com de Decon Neutracon numa concentração a 5% (©Carlota Carvalho) 
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Figura 116 – Figura 119. Escovagem da superfície da escultura com escovas de cerdas brandas com a solução 

de água corrente com de Decon Neutracon numa concentração a 5% (©Carlota Carvalho) 

 

    

Figura 120 e Figura 121. Pormenor da área da mão (vista frontal) após a escovagem da superfície com escovas 

de cerdas brandas com a solução de água corrente com de Decon Neutracon numa concentração a 5% 

(©Carlota Carvalho) 
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Figura 122 e Figura 123. vista frontal e vista lateral direita da escultura após a escovagem da superfície com 

escovas de cerdas brandas com a solução de água corrente com de Decon Neutracon numa concentração a 5% 

(©Carlota Carvalho) 

    

Figura 124 e Figura 125. Vista do tardoz e vista lateral esquerda da escultura após a escovagem da superfície 

com escovas de cerdas brandas com a solução de água corrente com de Decon Neutracon numa concentração a 

5% (©Carlota Carvalho) 
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Tabela 1. Testes de solubilidade para a remoção das manchas de tinta recorrendo a diferentes solventes e 

soluções por diferentes tempos de atuação 

 

Tempo de Atuação 

Testes de 

Solubilidade 

Modo de 

Aplicação 

t=  

5min 
t= 10min t= 15min t= 30min t= 45min t= 60min 

AB57 
Pachos de 

Algodão 

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Etanol 96% 
Pachos de 

Algodão 

Não 

Removeu 

Não 

Removeu  

Removeu 

um Pouco 

da 

mancha 

Removeu 

um Pouco 

da 

mancha 

Removeu 

um pouco 

da 

mancha 

(-) 

50% de 

Etanol 

96%/50% de 

Acetona 

Pachos de 

Algodão 

Não 

removeu 

Não 

removeu  

Removeu 

um pouco 

da 

mancha 

Removeu 

um pouco 

da 

mancha 

Removeu 

um pouco 

da 

mancha 

(-) 

Acetona 
Pachos de 

Algodão 

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Removeu 

um Pouco 

da 

mancha 

Removeu 

quase 

toda a 

mancha 

Removeu 

quase 

toda a 

mancha 

(-) 

Limoneno 

Pachos e 

Escovagem 

Após Retirar 

os mesmos  

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Não 

removeu 

Removeu 

muito 

pouco 

Removeu 

muito 

pouco 

Gel Klucel 

®G + 50% 

Acetona/ 50% 

Etanol 96% 

Aplicação 

direta sobre 

a área  

(-) (-) (-) 
Não 

removeu 

Não 

removeu 

Não 

removeu e 

difícil de 

retirar o gel 

da 

superfície  

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

409 

 

    

Figura 126 e Figura 127. Aplicação de pachos de algodão embebidos em acetona para a remoção de machas de 

tinta (©Carlota Carvalho) 

    

Figura 128 e Figura 129. Pormenor após a aplicação de pachos de algodão embebidos em acetona para a 

remoção de machas de tinta verde (©Carlota Carvalho) 
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Figura 130- Figura 132. Pormenor antes, durante e após a aplicação de pachos de algodão embebidos em 

acetona para a remoção de machas de tinta verde (©Carlota Carvalho) 

    

Figura 133 e Figura 134. Remoção do fragmento da zona do torso (©Carlota Carvalho) 
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Figura 135 e Figura 136. Remoção da resina epóxida que fazia a união do fragmento à área do torso com 

acetona (©Carlota Carvalho) 

    

 

Figura 137- Figura 139. Remoção da resina epóxida que fazia a união do fragmento à área do torso 

mecanicamente após ter estado embebido em acetona (©Carlota Carvalho) 
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Figura 140 e Figura 141. Reverso da zona abdominal com resina epóxida do esboceto da escultura Doutrina 

(©Carlota Carvalho) 
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Figura 142. Vista frontal da zona abdominal do esboceto da escultura Doutrina (©Carlota Carvalho) 

 

    

Figura 143 e Figura 144. Recipiente com acetona para a remoção da resina e auxílio com uma espátula metálica 

semirrígida (©Carlota Carvalho)  
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Figura 145- Figura 148. remoção da resina com recurso a uma espátula metálica semirrígida da zona abdominal 

(©Carlota Carvalho) 
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Figura 149 e Figura 150. Zona abdominal após a remoção da resina e da limpeza aquosa por escovagem com a 

solução de água corrente com Decon Neutracon a uma concentração de 5% (©Carlota Carvalho) 
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Figura 151- Figura 153. Aplicação de acetona, pachos de algodão embebidos em acetona e aplicação de força 

mecânica para a remoção da resina epóxida do orifício de encaixe da cabeça (©Carlota Carvalho) 
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Figura 154- Figura 156. Aplicação de força mecânica para a remoção da resina epóxida do orifício de encaixe 

da cabeça (©Carlota Carvalho) 
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Figura 157. Orifício para o encaixe da cabeça do esboceto da escultura Doutrina após a remoção da resina 

(©Carlota Carvalho) 

    

Figura 158 e Figura 159. Remoção de resina da área do torso (vista frontal- antes e depois) (©Carlota 

Carvalho) 
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Figura 160- Figura 163- Processo de remoção de argamassa aplicada anteriormente na área do torso através da 

passagem de cotonetes de algodão humedecidos em acetona e aplicação de força mecânica com recurso a um 

bisturi (©Carlota Carvalho) 
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Figura 164- Figura 166. Processo de remoção de argamassa aplicada anteriormente na área do torso através da 

aplicação de força mecânica com recurso a um bisturi (©Carlota Carvalho) 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

421 

 

 

Figura 167. Preparação do adesivo epóxi de dois componentes- EPO-121 (resina epóxida com propriedades 

adesivas) e o K122 (endurecedor) (©Carlota Carvalho) 

    

Figura 168 e Figura 169. Aplicação do adesivo epóxi de dois componentes sobre a zona abdominal e sobre área 

de fratura com auxílio de uma espátula metálica semirrígida  
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Figura 170- Figura 173. Fixação da área abdominal sobre a área de fratura e colocação de fita adesiva de modo 

a manter o fragmento na posição pretendida até ocorrer a catalisação total do adesivo 
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Figura 174. Zona abdominal após a fixação e catalisação total do adesivo (©Carlota Carvalho) 

   

Figura 175 e Figura 176. Estudo da posição do pescoço e fixação do pescoço sobre a área de fratura utilizando 

o adesivo epóxi de dois componentes- EPO-121 e o K122 (©Carlota Carvalho) 
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Figura 177 e Figura 178. Fixação do pescoço sobre a área de fratura utilizando o adesivo epóxi de dois 

componentes (©Carlota Carvalho) 

   

 

Figura 179-Figura 181. Trituração dos agregados originais de pedra com um almofariz e pilão para a sua 

incorporação na argamassa para a reintegração volumétrica e tonalização (©Carlota Carvalho) 
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Figura 182. Massa de preenchimento Templum Stucco na cor Travertino com a adição de agregados da pedra 

original proveniente da escultura e areia (©Carlota Carvalho) 

    

    

Figura 183- Figura 186. Primeira fase da aplicação da massa de preenchimento nas lacunas existentes na zona 

abdominal e na área do pescoço (©Carlota Carvalho) 
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Figura 187- Figura 190. Processo do preenchimento e tonalização da fissura existente no tardoz da escultura 

(área do torso) (©Carlota Carvalho) 
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Figura 191 e Figura 192. Processo do preenchimento e tonalização da fissura existente na escultura (área do 

torso- vista lateral esquerda) (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 193. Zona abdominal após a primeira fase de tonalização da massa de preenchimento (©Carlota 

Carvalho) 
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Figura 194 e Figura 195. Reintegração da fissura existente na mão em falta (vista lateral esquerda) (©Carlota 

Carvalho) 

    

Figura 196 e Figura 197. Vista frontal e vista lateral direita do esboceto da escultura Doutrina após a aplicação 

das massas de preenchimento e execução da primeira fase de tonalização das mesmas (©Carlota Carvalho) 
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Figura 198 e Figura 199. Vista do tardoz e da lateral esquerda do esboceto da escultura Doutrina após a 

aplicação das massas de preenchimento e execução da primeira fase de tonalização das mesmas (©Carlota 

Carvalho) 

 

Apêndice V_C- Cabeça do Esboceto da Doutrina 

Durante a Intervenção 

    

Figura 200 e Figura 201. Remoção de líquenes com recurso a um bisturi (©Carlota Carvalho) 
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Figura 202 e Figura 203. Remoção de escorrências de resina com recurso a uma pistola de ar quente e bisturi 

(©Carlota Carvalho) 

    

Figura 204 e Figura 205. Aplicação de calor com uma pistola de ar quente e bisturi para separar o pescoço do 

toucado (©Eduarda Vieira ) 
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Figura 206. Aplicação de pachos de algodão embebidos em acetona para solubilizar a resina (©Carlota 

Carvalho) 

 

Figura 207. Recurso ao mini berbequim para perfurar a resina (©Eduarda Vieira) 
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Figura 208. Movimento em alavanca com formão e martelo de forma a separar o pescoço da cabeça (©Vitória 

Couto) 

 

Figura 209. Separação do pescoço da cabeça do esboceto da escultura Doutrina (©Vitória Couto) 
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Figura 210- Figura 213. Processo de remoção de resina da área de união da cabeça com o pescoço (©Carlota 

Carvalho) 
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Figura 214 e Figura 215. Aplicação de pachos de algodão embebidos em diclorometano para a remoção da 

resina da área de união da cabeça com o pescoço (©Carlota Carvalho) 

 

    

Figura 216 e Figura 217. Utilização do berbequim para perfurar a resina  (©Carlota Carvalho) 
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Figura 218 e Figura 219. Aplicação de acetona dentro do orifício e pachos de algodão embebidos no mesmo 

solvente e colocação da cabeça na câmara de vácuo (©Carlota Carvalho)  
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Figura 220- Figura 223. Processo de remoção de resina do interior do orifício com o espigão (©Carlota 

Carvalho) 
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 Figura 224- Figura 226. Corte do espigão com o mesmo comprimento que a profundidade do orifício 

presente no corpo da escultura (©Carlota Carvalho) 
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Figura 227 e Figura 228. Limpeza aquosa da cabeça com recurso a um sistema de água nebulizada de pressão 

controlada pela distância (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 229. Limpeza através de escovagem com uma  solução de água corrente com de Decon Neutracon 

numa concentração de 5% (©Carlota Carvalho) 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

439 

 

    

    

Figura 230- Figura 233. Vista geral da cabeça após a limpeza aquosa (©Carlota Carvalho) 
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Figura 234 e Figura 235 Aplicação de pachos de algodão embebidos em acetona para a remoção de 

escorrências de resina epóxida no toucado (©Carlota Carvalho) 

 

Figura 236. Teste de encaixe e inclinação da cabeça no corpo do esboceto da escultura Doutrina (©Vitória 

Couto) 
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Figura 237- Figura 240. Colagem da cabeça com recurso ao adesivo epóxi de dois componentes, EPO-

121 (resina epóxida com propriedades adesivas) e o K122 (endurecedor)  e fixação na posição pretendida por 

meio de grampos, estacas e cunhas de madeira e cintas de carga de modo a manter a cabeça na escultura na 

posição correta (©Vitória Couto & (©Carlota Carvalho) 
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Figura 241- Figura 243. Pormenor da fixação da cabeça na escultura (©Carlota Carvalho) 
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Figura 244-Figura 247. Primeira fase da aplicação da  massa de preenchimento Templum Stucco 

combinada com agregados (©Carlota Carvalho) 

 

     

Figura 248 e Figura 249. Estado atual da intervenção no esboceto da escultura Doutrina (©Carlota 

Carvalho) 
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Apêndice V_D- Eu Espero 

Antes da Limpeza 

    

    

Figura 250-Figura 253. Vistas gerais da escultura Eu Espero (©Carlota Carvalho) 
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Figura 254- Figura 256- Pormenores gravuras e assento da escultura Eu Espero (©Carlota Carvalho) 
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Figura 257- Figura 259. Pormenores bases do assento e da laje de betão com as letras em chumbo da escultura 

Eu Espero (©Carlota Carvalho) 
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Durante a Limpeza  

 

    

Figura 260 e Figura 261. Limpeza mecânica com recurso a trincha de cerdas brandas (©Carlota Carvalho) 
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Figura 262- Figura 265. Limpeza superficial aquosas com água corrente e auxiliada por panos (©Carlota 

Carvalho) 

 

    

Figura 266 e Figura 267. Durante e após a escovagem com uma solução de água corrente com Decon 

Neutracon a uma concentração de 5% (©Carlota Carvalho) 
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Figura 268 e Figura 269. Limpeza com esponja das letras de chumbo com uma solução de água corrente com 

Decon Neutracon a uma concentração de 5% (©Carlota Carvalho) 

 

Após a Limpeza 
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Figura 270- Figura 272. Vistas gerais da escultura Eu Espero após a limpeza (©Carlota Carvalho) 
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Figura 273- Figura 277. Pormenores do assento da escultura Eu Espero após a limpeza (©Carlota Carvalho) 
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Figura 278- Figura 282- Pormenores da laje de betão e letras de chumbo após a limpeza da escultura Eu Espero 

(©Carlota Carvalho) 
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Apêndice VI- Avaliação de Risco  

 

Escultura Afonso de Albuquerque de Diogo de Macedo Após Limpeza  

 

Tabela 1. Avaliação de Risco da escultura Afonso de Albuquerque após a limpeza  

Riscos 
Agentes de 

Deterioração 
Forma de Atuação 

Impacto vs 

Probabilidade 

Prioridade vs 

Intensidade 

Clima Vento Erosão da superfície 5 6 

Incidência de 

Luz 

 

Radiação Solar 

Oscilação da 

Temperatura 

Superficial 

 

5 

 

5 

Radiação Solar 

Promoção da 

colonização por 

microrganismos 

 

4 

 

4 

Temperatura 

Incorreta 

Interferência no 

Índice de 

Humidade 

Movimentos 

contração/dilatação 

 

5 

 

5 

Interferência no 

Índice de 

Humidade 

Amplitudes térmicas 

dia/noite 

 

3 

 

3 

Presença de 

Água e 

Humidade 

Relativa 

Incorreta 

Capilaridade Alteração de volume 5 5 

Microrganismos Colonização Biológica 7 6 

Infiltração Desagregação 6 8 

 

Infiltração 

Promoção de 

amplitudes térmicas 

dia e noite 

 

7 

 

6 
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Infiltração 
Aparecimento de 

manchas e sais 
7 6 

Contaminantes 
Poluição 

atmosférica 
Reações químicas 7 6 

Biocolonização 

Microrganismos Alteração Material 8 6 

Microrganismos Alteração Visual 7 6 

Microrganismos Dejetos 4 4 

Ação Antrópica 

Direta: 

Vandalismo 

Roubo e Tentativa de 

Roubo 
6 6 

Direta: 

Vandalismo 
Graffitis 7 7 

Direta: 

Vandalismo 
Depósito de lixo 4 4 

Direta: Poluição Depósito de sujidades 4 4 

Indireta: micro-

movimentações 
Fissuras 6 7 

Indireta: Falta de 

conhecimento 

Intervenções  

realizadas por 

operadores não 

especializados 

6 8 

Indireta: 

Negligência 

Falta de 

monitorização 

 

8 

 

8 

 

 

 

 



Conservação de escultura em espaço público. Definição de protocolos de gestão de riscos para esculturas em suporte 

pétreo e metálico. Os casos de estudo Afonso de Albuquerque (Diogo de Macedo), Doutrina (Salvador Barata-Feyo) e 

Eu Espero (Fernanda Fragateiro)  

 

456 

 

Esboceto da Escultura Doutrina de Salvador Barata-Feyo Antes da Intervenção de 

Conservação e Restauro 

 

Tabela 2. Avaliação de Risco do esboceto da escultura Doutrina antes da limpeza 

Riscos 
Agentes de 

Deterioração 
Forma de Atuação 

Impacto vs 

Probabilidade 

Prioridade vs 

Intensidade 

Clima Vento Erosão da superfície 2 2 

Incidência de 

Luz 

Radiação Solar 

Oscilação da 

Temperatura 

Superficial 

 

3 

 

3 

Radiação Solar 

Promoção da 

colonização por 

microrganismos 

 

4 

 

3 

Temperatura 

Incorreta 

Interferência no 

Índice de 

Humidade 

Movimentos 

contração/dilatação 

 

3 

 

3 

Interferência no 

Índice de 

Humidade 

Amplitudes Térmicas 

Dia/ Noite 
3 3 

 

Presença de 

Água e 

Humidade 

Relativa 

Incorreta 

Capilaridade Alteração de volume 3 3 

Microrganismos Colonização Biológica 7 6 

Infiltração Desagregação 3 3 

Infiltração 
Amplitude Térmica 

Dia e Noite 
6 6 

Infiltração 
Aparecimento de 

manchas e sais 
3 3 
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Contaminantes 
Poluição 

atmosférica 
Reações químicas 7 7 

Biocolonização 

Microrganismos Alteração Material 8 7 

Microrganismos Alteração Visual 7 8 

Microrganismos Dejetos 3 3 

 

Ação Antrópica 

Direta: 

Vandalismo 
Graffitis 2 3 

Indireta: Poluição Depósito de sujidades 5 6 

Indireta: micro-

movimentações 
Fissuras e Fraturas 8 8 

Indireta: Falta de 

conhecimento 

Intervenções  

realizadas por 

operadores não 

especializados 

8 8 

Indireta: 

Negligência 

Falta de 

monitorização 

 

7 

 

7 

 

 

Esboceto da Escultura Doutrina de Salvador Barata-Feyo Após a Intervenção de 

Conservação e Restauro  

 

Tabela 3. Avaliação de Risco do esboceto da escultura Doutrina após a limpeza 

Riscos 
Agentes de 

Deterioração 
Forma de Atuação 

Impacto vs 

Probabilidade 

Prioridade vs 

Intensidade 

Clima Vento Erosão da superfície 2 2 
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Incidência de 

Luz 

 

Radiação Solar 

Oscilação da 

Temperatura 

Superficial 

 

3 

 

3 

Radiação Solar 

Promoção da 

colonização por 

microrganismos 

 

4 

 

3 

Temperatura 

Incorreta 

Interferência no 

Índice de 

Humidade 

Movimentos 

contração/dilatação 

 

3 

 

3 

Interferência no 

Índice de 

Humidade 

Amplitudes Térmicas 

Dia/ Noite 

 

3 

 

3 

Presença de 

Água e 

Humidade 

Relativa 

Incorreta 

Capilaridade Alteração de volume 3 3 

Microrganismos Colonização Biológica 4 3 

Infiltração Desagregação 3 3 

Infiltração 
Amplitudes Térmicas 

Dia e Noite 

 

6 

 

7 

Infiltração 
Aparecimento de 

manchas e sais 
3 3 

Contaminantes 
Poluição 

atmosférica 
Reações químicas 7 7 

 

Biocolonização 

Microrganismos Alteração Material 4 2 

Microrganismos Alteração Visual 4 2 

Microrganismos Dejetos 2 2 

 
Direta: 

Vandalismo 
Graffitis 2 2 
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Ação Antrópica Indireta: Poluição Depósito de sujidades 2 2 

Indireta: micro-

movimentações 
Fissuras e Fraturas 6 5 

Indireta: 

Negligência 

Falta de 

monitorização 
4 4 

 

Escultura Eu Espero Antes da Limpeza 

 

Tabela 4. Avaliação de Risco da escultura Eu Espero antes da limpeza 

Riscos 
Agentes de 

Deterioração 
Forma de Atuação 

Impacto vs 

Probabilidade 

Prioridade vs 

Intensidade 

Clima Vento Erosão da superfície 3 4 

Incidência de 

Luz 

Radiação Solar 

Oscilação da 

Temperatura 

Superficial 

 

4 

 

4 

Radiação Solar 

Promoção da 

colonização por 

microrganismos 

 

4 

 

4 

Temperatura 

Incorreta 

Interferência no 

Índice de 

Humidade 

Movimentos 

contração/dilatação 

 

3 

 

4 

 

Presença de 

Água e 

Humidade 

Relativa 

Incorreta 

Capilaridade Alteração de volume 4 4 

Microrganismos Colonização Biológica 6 5 

Infiltração Corrosão 7 6 

Infiltração 
Aparecimento de 

manchas e sais 
6 7 
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Contaminantes 
Poluição 

atmosférica 
Reações químicas 7 7 

Biocolonização 

Microrganismos Alteração Material 5 6 

Microrganismos Alteração Visual 5 4 

Microrganismos Dejetos 3 3 

Ação Antrópica 

Direta: 

Vandalismo 
Depósito de lixo 3 2 

 

Direta: Marcas 

Falta de cuidado no 

uso de máquinas na 

proximidade da obra 

7 8 

Indireta: Poluição Depósito de sujidades 3 3 

Indireta: 

Negligência 

Sistema de rega mal 

posicionado 
7 8 

Indireta: 

Negligência 

Falta de 

monitorização 

7 

 

8 

 

Escultura Eu Espero Após a Limpeza 

 

Tabela 5. Avaliação de Risco da escultura Eu Espero após a limpeza 

Riscos 
Agentes de 

Deterioração 
Forma de Atuação 

Impacto vs 

Probabilidade 

Prioridade vs 

Intensidade 

Clima Vento Erosão da superfície 3 4 

Incidência de 

Luz 

 

Radiação Solar 

Oscilação da 

Temperatura 

Superficial 

 

4 

 

4 
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Radiação Solar 

Promoção da 

colonização por 

microrganismos 

 

3 

 

3 

Temperatura 

Incorreta 

Interferência no 

Índice de 

Humidade 

Movimentos 

contração/dilatação 

 

3 

 

4 

 

Presença de 

Água e 

Humidade 

Relativa 

Incorreta 

Capilaridade Alteração de volume 4 4 

Microrganismos Colonização Biológica 5 3 

Infiltração Corrosão 6 7 

Infiltração 
Aparecimento de 

manchas e sais 
6 7 

Contaminantes 
Poluição 

atmosférica 
Reações químicas 6 6 

Biocolonização 

Microrganismos Alteração Material 4 3 

Microrganismos Alteração Visual 4 3 

Microrganismos Dejetos 3 3 

 

Ação Antrópica 

Direta: 

Vandalismo 
Depósito de lixo 4 3 

 

Direta: Marcas 

Falta de cuidado no 

uso de máquinas na 

proximidade da obra 

7 8 

Indireta: Poluição Depósito de sujidades 3 3 

Indireta: 

Negligência 

Sistema de rega mal 

posicionado 
7 8 

Indireta: 

Negligência 

Falta de 

monitorização 

7 

 

8 
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Apêndice VII- Plano De Monitorização Através de uma Aplicação Movél 

com o Contributo da Ciência-Cidadã- Desenvolvimento de um Conceito 

Teórico 

 

O uso de tecnologias digitais e métodos de mediação e a participação cidadão no 

processo de monitorização e preservação de obras de Arte inseridas em espaços 

públicos- Sensores  

 

Tabela 1. Apresentação de alguns dos sensores existentes, a sua função e adaptabilidade a espaços exteriores  

Parâmetros  Função dos Sensores e Equipamentos 
Sensores e 

Equipamentos  

Adaptação à 

Arte Pública 

Temperatura 

(Hayat et al., 2019) 

Os sensores de temperatura são utilizados 

para medir a temperatura  em ambientes que 

apresentam movimento. 

 

Termopares; 

 Detetores de 

Resistência à 

Temperatura (RTD’s); 

Termístores. 

Sim 

   

Humidade Relativa 

(Hayat et al., 2019; 

CORDIS) 

 

 

Os sensores de humidade relativa foram 

desenvolvidos para medir a quantidade de 

vapor de água presente em determinados 

materiais e ar. 

 

Reflectômetro Temporal 

(TDR); 

Tensiômetros 

Sensores de Matriz 

Granular (GMS); 

Sensores de Dissipação 

de Calor;  

Sensores Capacitivos. 

Sim 

Sensores de Luz 

(Hayat et al., 2019) 

Os sensores de luz são dispositivos passivos 

que foram desenvolvidos para com a 

capacidade de converter a luz num sinal 

elétrico que pode ser usado para controlar a 

luz quando esta se encontra acima ou abaixo 

de um limite definido. 

Foto-resistores; 

Foto-díodos. 
Sim 

Sensores para a Deteção 

de Fogo  

(Bogue, 2013) 

Os sensores para a deteção de fogo são 

utilizados para detetar fogos num estado 

inicial do seu desenvolvimento quando 

ainda há tempo para ocorrer uma evacuação 

segura. Uma vez que os fenómenos 

associados ao fogo são diversos, é 

necessário recorrer a diferentes sensores. 

  

 

Fumo – Partículas  

 

Sensores óticos .  

  

Sim 
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Chamas- Luz  
 

Foto-detetores  

 

Sim 

 

Calor- Temperatura  

 

 

 

Produtos de Combustão - Gases  

 

Sensores de 

Temperatura  

 

Sensores de Monóxido 

de Carbono  

 

 

Sim 

 

 

 

Sim 

 

 

Monitorização de 

Poluentes Atmosféricos e 

Gases  

(Bogue, 2013; Singh & 

Bonne, 2017) 

Os sensores de gases são dispositivos que 

conseguem detetar a presença de diversos 

gases nocivos, como os gases tóxicos, 

explosivos e compostos orgânicos voláteis 

(COVs) e outros odores. [33,34,36] Existem 

dois grandes grupos de sensores: 

 

Sensores de Filme  

 

 

 

 

 

 

Sensores Capacitivos; 

Sensores Resistivos; 

Sensores 

Colorimétricos. 

 

 

 

 

 

(-) 

 

 

Sensores Eletroquímicos   

 

 

Potenciométricos; 

Amperométricos. 

 

 

(-) 

Sensores de Ocupação 

(Hayat et al., 2019) 

São sensores que permitem detetar a 

ocupação e movimento num determinado 

espaço, dando informações aos responsáveis 

pelo mesmo. 

 

 

Sensores Ultrassónicos;     

 

 Passive Infrared (PIR) 

 

 

 

Sensores de Trepidação/ 

Vibração 

(Chaurasiya, 2012) 

A vibração está presente na natureza e na 

vida humana de forma diversificada, é um 

fenómeno físico pelo que os sensores de 

vibração servem pra medir a quantidade e a 

frequência com que ocorrem movimentos 

vibratórios num determinado sistema. Essas 

medições permitem detetar desequilíbrios e 

problemas que estejam a ocorrer nos objetos 

e assim prevenir falhas futuras.  

Acelerômetros 

Piezoelétricos; 

Sensores de Velocidade; 

Sensores Indutivos; 

Sensores Capacitivos.  

 

Sim 

 

 

Sim 

Sim 

Sim 

 

 

 

 

 

 

Não  

(-) 
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Anexo I- Maquetes em Barro e Gesso Patinado da Escultura Afonso de Albuquerque 

 

                               

                        

Figura 1- Figura 4. Vistas gerais do estudo em barro da escultura Afonso de Albuquerque (Imagens Cedidas 

pela ©Casa-Museu Teixeira Lopes - CMTL ) 
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Figura 5. Pormenor de uma marca existente no estudo em barro da escultura Afonso de Albuquerque (Imagens 

Cedidas pela ©CMTL) 

    

Figura 6. Vista frontal do esboceto da escultura Afonso de Albuquerque em gesso patinado (Imagens Cedidas 

pela ©CMTL) 
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Figura 7. Vista lateral esquerda do esboceto da escultura Afonso de Albuquerque em gesso patinado (Imagens 

Cedidas pela ©CMTL) 

 

Figura 8. Vista do tardoz do esboceto da escultura Afonso de Albuquerque em gesso patinado (Imagens Cedidas 

pela ©CMTL) 
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Figura 9. Vista lateral direita do esboceto da escultura Afonso de Albuquerque em gesso patinado (Imagens 

Cedidas pela ©CMTL )  

 

Figura 10. Pormenor do braço e castelo do esboceto da escultura Afonso de Albuquerque em gesso patinado 

(Imagens Cedidas pela ©CMTL) 
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Figura 11. Pormenor de uma inscrição existente no esboceto da escultura Afonso de Albuquerque em gesso 

patinado (Imagens Cedidas pela ©CMTL ) 
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Anexo II- Ficha de Inventário do Esboceto da Escultura Doutrina da FBAUP  

 

 

 

Figura 1 e Figura 2. Ficha de Inventário do esboceto da escultura Doutrina da FBAUP 
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Anexo III- Identificação do Microbioma Superficial através da Metodologia 

da Metagenómica- Tratamento/Limpeza de Amostras 

 

O protocolo de tratamento/limpeza de amostras foi desenvolvido pela investigadora 

Nádia Silva do CBQF no âmbito do projeto BIONANOSCULP.  

 

Protocolo (A realizar a seguir ao banho de ultrassons): 

- Centrifugar os tubos que contem as amostras a 1600rpm por 5 minutos a uma 

temperatura de 4ºC (aceleração 7 e desaceleração 5). Esta primeira centrifugação tem como 

objetivo eliminar as partículas de maior dimensão e sujidades presentes na amostra. 

Em seguida passar o sobrenadante para um novo tubo e recolher o pellet ( pellet 1) e 

incubar a 4ºC. Centrifugar o sobrenadante a 4000rpm por 20 minutos a uma temperatura de 4ºC 

(aceleração 7 e desaceleração 5). O objetivo desta segunda centrifugação é recolher o máximo 

possível de células microbianas. 

Voltar a recolher o sobrenadante para um novo tubo e recolher o pellet (pellet 2). A este 

pellet adicionar 5ml da solução de PBS esterilizada. Centrifugar o sobrenadante a 4000rpm por 

45 minutos a uma temperatura de 4ºC (aceleração 9 e desaceleração 1). 

Descartar o sobrenadante e ficar com o pellet (pellet 3) e dispersar o mesmo em 0,5mL 

da solução de PBS esterilizada de forma a recolher o máximo de células microbiológicas. 

Em condições estéreis filtrar por esta ordem sequencial o pellet 2, pellet 3 e pellet 1 

recorrendo a um filtro estéril de 30m (Celtrics®, Sysmex) encaixado num tubo estéril de 

13mL. Após a filtração armazenar o ADN a 4ºC até realizar a extração, que deve ser realizada 

o quanto antes.  

Antes da extração transferir a mistura para um eppendorf estéril de 2mL e centrifugar 

14000rpm por 10 minutos à temperatura ambiente (23-25ºC) de modo a agrupar o pellet. 

Descartar o sobrenadante e proceder à extração de ADN. 

Solução de PBS 

Quantidades para 1L de água destilada: 
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• 8 g/L-1 de Cloreto de Sódio (NaCl) 

• 0,2 g/L-1 de Cloreto de Potássio (KCl) 

• 1,44 g/L-1 de Fosfato de Sódio Dibásico (Na2HPO4) 

• 0,24 g/L-1 de Fosfato de Potássio Monobásico (KH2PO4) 
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Anexo IV- Protocolo Detalhado DNeasy® UltraClean Microbial Kit 
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Anexo V- Quibit 1X dsDNA HS (High Sensitivy) Assay Kits da Invitrogen 
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Anexo VI- NZYTaq II 2x Green Master Mix  
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Anexo VII- Fichas de Produto  

AB57® 
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Acetona 
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Decon Neutracon ® 
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