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4 Restauracio de pintura

La capella Ovetari
o la feina de
recomposar un puzle

En el seglent article es presenta la restauracio de la capella Ovetari (església dels Eremitani de Padua), que
fou destruida totalment durant la Segona Guerra Mundial. La restauracio ha estat dificil i complexa perqué
es tractava de recol-locar el nombre més alt possible dels 80.000 fragments conservats, tots ells de dimensions
mitjana o petita. El resultat final ha estat possible gracies al treball interdisciplinari de fisics, quimics, matematics,

restauradors i historiadors de l'art.

Anna Riera Mora. Historiadora de ['art. anna.riera@meclink.it

Padua, Mantua i Verona sén les protagonistes del 5¢ centenari
de la mort d’Andrea Mantegna, recordat amb tres exposicions i
altres actes paral-lels, entre els que destaca, per la seva impor-
tancia i per la feina de restauracié realitzada, l'obertura al
ptblic de la capella Ovetari. a l'església dels Eremitani.

La ciutat de Padua havia ja comptat amb la presencia de Giotto,
encarregat de la decoracié de la capella dels Scrovegni (inicis
del segle x1v). Donatello i Mantegna hi treballaren a meitat del
segle Xv contribuint a crear un llenguatge renaixentista que
s'imposa als centres artistics del nord d'lItalia. Donatello arriba
a Padua cap a finals de 1443 i hi va romandre fins a 1454, tre-
ballant el crucifix de la basflica de sant Antoni i el monument
eqiiestre de Gattamelata. Mantegna, en canvi, va néixer a prop
de la ciutat 'any 1431 i no abandona Padua fins a 1460.

L'atracci6 que generen aquests dos grans arlistes es fa palesa en
els nombrosos tallers artistics actius a la ciutat, entre ells el de
Nicold Pizolo que el 1448 rebé I'encarrec amb Andrea Mantegna,
Antonio Vivarini, Giovanni d'Alemagna, Ansuino da Forli i Bono
de Ferrara, de decorar la capella funeraria de la familia Ovetari,
consagrada a sant Jaume i a sant Cristofor. Mantegna hi treballa
de 1448 a 1457 en un clima de gran rivalitat amb Nicold Pizolo,
que no acaba la seva feina, ja que morf el 1453,

LA CAPELLA OVETARI:
HISTORIA D'UNA DESTRUCCIO
L'11 de marg de 1944 un bombardeig destruf I'absis de l'església
dels Eremitani, part de la nau lateral i totalment les capelles Dotto
i Ovetari. Fou I'esdeveniment més tragic i destructiu d'un procés
de deteriorament que ja preocupava a mitjans del segle XIx.

Reconstruir la historia d'aquest procés ha estat el primer pas de
la seva restauracid, especialment pel que fa a la seva arquitec-
tura, que ha tingut com a objectiu retornar a la capella la seva
estructura originaria, anul-lant tota una serie d'intervencions i
d'afegits realitzats al llarg dels segles. La historia ens explica
també el perque del mal estat de conservacié d'alguns frescs i
com se salvaren de la bomba del 1944,

Des de mitjans del segle XIX s6n nombroses les referéncies a
problemes de conservacié dels freses, aixi com les opinions a
favor d'una restauracié. La humitat que pujava per capil-laritat
del terra cap els murs havia malmes les pintures baixes. En par-
ticular, la més afectada era el Martiri de sant Cristofor, a la part
inferior de la paret dreta. Quan l'any 1870 es dona per enésim
cop l'alarma sobre el deteriorament d'aquesta escena, s'opta per
una intervencié de fixacié amb cera, tot i saber que produra una
alteraci6 dels colors. Aviat, perd, es féu evident que aquest intent
de consolidacié no havia donat els resultats desitjats, de manera
que el 1886 es decidi arrencar aquesta escena conjuntament
amb la del Transport del cos de sant Cristofor. Se'n va encarregar
el pintor Antonio Bertolli qui, vist I'exit de 'operaci6, arrenca
també I'Assumpeié quatre anys més tard.

Entrat ja el segle XX, concretament el 1925, es feren obres a
I'església per restituir-li el seu “caracter primitiu”. A partir d'a-
quell moment les pintures de la capella es podien contemplar des
de la nau central. Més endavant, per celebrar el 5¢ centenari del
naixement de Mantegna, el 1931 es va col-locar 'altar al mig de la
capella i es va refer tot el paviment per mirar d'evitar les humitats.

Durant la Primera Guerra Mundial hi havia hagut una gran
preocupacié per salvaguardar les obres d'art. La capella
Ovetari es va protegir amb el blindatge del sostre i una protec-
ci6 interna amb tirants de ferro. En canvi, I'dnica mesura presa
durant la Segona Guerra Mundial va ser el trasllat dels frescs
arrencats a un lloc segur. Aixf s'explica que se salvessin de la
bomba que convertf la capella en un munt de runes.

HISTORIA D'UNA RECOMPOSICIO PARCIAL
Sense perdre temps, es van recollir els fragments de la derruida
capella, operacié que malauradament es dugué a terme sense
criteri 1 sense tutela, perd cal no oblidar que es tractava d'un
periode bél-lic. Es van arrencar i entelar les zones pictoriques
que havien quedat en alguns trossos de les parets en runa. Tot
ficat en caixes, va ser traslladat a 1'Istituto Centrale per il
Restauro de Roma.

Cesare Brandi, que n'era llavors el director, es posa immediatament
al front de la campanya de restauracié. Amb els fragments més
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. Nicolo Pizolo (?), Sant Jaume (perduda el segle xviit)
. Andrea Mantegna, Sant Pere
. Nicolo Pizolo, Pare etern beneint

. Andrea Mantegna, Sant Pau
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. Andrea Mantegna. Sant Cristofor
Nicold Pizolo, Sant Jeroni

. Nicold Pizolo, Sant Ambrs

. Nicold Pizolo, Sant Gregori

~
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). Nicolo Pizolo, Sant Agust{
10. Andrea Mantegna, ['Assumpcié
11. Antonio Vivarini i Giovanni d'Alemagna, Sant Joan evangelista
12. Antonio Vivarini i Giovanni d'Alemagna, Sant Liue evangelista
13. Antonio Vivarini i Giovanni d'Alemagna, Sant Mateu evangelista
4. Antonio Vivarini i Giovanni d'Alemagna, Sant Mare evangelista
15. Andrea Mantegna i Nicolo Pizolo, Cap de brau i garlandes

15 a. Andrea Mantegna, Cap colossal

15 b. Nicold Pizolo, Cap colossal
16. Andrea Mantegna i Nicolo Pizolo, Serafins i querubins
17. Andrea Mantegna, Vocacid de sant Jaume i sant Joan
18. Andrea Mantegna, Predicacid de sant Joan
19. Andrea Mantegna, Sant Jaume bateja Hermogenes
20. Andrea Mantegna, Judici de sant Jaume
21. Andrea Mantegna, Miracle de sant Jaume
22. Andrea Mantegna, Martiri de Sant Jaume
23. Ansuino da Forli (7). L'adéu de sant Cristofor
24, Ansuino da Forli (7}, Sant Cristofor t el rei dels diables
25, Bono da Ferrara, Sant Cristofor travessant el riv amb el nen Jesiis a coll
26. Ansuino da Forli, Predicacid de sant Cristofor
27. Andrea Mantegna, Martiri de sant Cristofor
28. Andrea Mantegna, Transport del cos de sant Cristofor

1. Capella Ovetari. La il-lustracié mostra les escenes de la decoracic de la capella i el nom dels artifexs. En color vermell, els freses recomposats pel Laboratori Mantegna.
En color blaw, els freses arrencats a finals del segle XiX, els restaurats amb anterioritat per Cesare Brandi i aquells que no ha estat possible restaurar perqué es conserven

pocs fragments o sin molt malmesos
(Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

grans es va recomposar l'escena de la Degollacié de sant
Jaume, utilitzant una técnica innovadora en aquell temps: es va
fer una impressi6 fotografica sobre tela de la pintura i al seu
damunt es van anar col-locant els fragments, cobrint les llacunes
amb la t2cnica del rigatino. Els altres frescs que es van recom-
posar, en una feina que durd anys, van ser: una part de I'esce-
na de Sant Jaume davant d’Herodes Agripa. Sant Cristofor
posant-se al servei del rei dels diables, Sant Cristofor travessant
el riu amb el nen Jesiis a coll i la Predicacié de sant Cristofor. A
mesura que s'anava completant la restauracié, es col-locaven
les pintures a la capella, rapidament reconstruida en un any.

EL PROJECTE MANTEGNA

El 1992 les caixes amb els fragments de pintures es trobaven
de nou a Padua. Un parell d'anys més tard, la Sopraintendenza
per i beni storici e artistici del Vénelo va encarregar una opera-
cié d'inventariat i conservacié d'aquests fragments per saber
quin era el seu estat i poder intervenir, protegint i consolidant
alla on fos necessari. El projecte tenia, perd, una altra finalitat:
valorar la possibilitat de reconstruir altres zones de pintura
usant tecnologia informatica.

Les dificultats eren moltes, comencant per l'eleval nombre de
fragments, uns 80.000. A més, com ja hem mencionat, els frag-
ments s'havien recollit ripidament, sense criteris ni espacials
ni figuratius. D'altra banda, els trossos que havien quedat a la
part baixa de les caixes s'havien esmicolat.

Es va comencar comprant unes caixes noves amb calaixos,
dins de les quals es van disposar els fragments per classes
homogenies: verds, blaus, daurats, dibuixos monocroms, ete. i
alla on era possible per sotscategories, per exemple, blaus
amb daurats. A continuacié es van marcar amb una identifi-
caci6 alfanumerica: el ndmero identificava la caixa i la lletra
el calaix.

En concret. es va intervenir sobre els fragments segons una
seqiiencia d'operacions:

- Prefixaci6, quan era necessari, de la pel-licula pictorica amb
resina acrilica dissolta en aigua (Primal® AC-33 dissolt en
aigua en proporcié 1:10).

- Neteja superficial de la pols amb un pinzell suau.
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3. L'església després del bombardeig de 1944

(Fotografia: Archivio fotografico Soprintendenza
per i beni architettonici del Veneto orientale).

2. La capella Overari abans de la seva destruccio
(Fotografia: Archivio fotografico Soprintendenza
per i beni architettonici del Veneto orientale ).

- Remoci6 de pols i diposits greixosos de la pel-licula pictorica
amb esponges i pinzells amb una dissolucié aquosa de pH
[leugerament basic.

- Neteja amb aigua destil-lada.

- Unié amb adhesiu cianoacrilat dels fragments pels quals
s'havien trobat punts d'unié segurs.

- Consolidacié de la part del darrere amb resina acrilica en
solucié (Paraloid® B72 en diluent Nitro® al 3%).

- Un cop evaporat el solvent, numeracié dels fragments a la
part del darrere.'

A més, tots els fragments es van fotografiar per davant i per
(|ilr|‘t-‘n'.. !\I]]}) i‘lq“{‘ﬁla (]l}('l]l"("]l[ﬂ('il’) €8 va crear un iln-‘(*lll'd[’i
digital que, amb 'aplicacié dels algoritmes matematics ade-
quats, va permetre “jugar” amb els fragments sense tocar-los i,
per tant, sense fer-los malbé.

Les principals dificultats amb qué havien topat anteriors
intents de reconstruccié amb modalitat tradicional, raven en el
fet que no era possible individuar la zona de provinenca ni
l'orientacié del fragment. A més, ateses les seves dimensions
i caracteristiques, el metode de recomposicié no es podia
basar en la forma del contorn, siné que s'havia de treballar
considerant només el contingut d'informacié de cada tros
individual. Per aixd, el nombre de combinacions possibles
augmentava extremadament, amb el perill de malmenar els
[ragments a causa de les miltiples manipulacions que haurien

estal necessiries

Naturalment, s'hauria tractat d'un procés
[larg, complicat i car.

Fet el cataleg digital. el pas segiient va ser imprimir a mida
natural les escenes de totes les parets per utilitzar-les com ajut i
confirmacidé de la posicié dels fragments. Es va treballar amb les
fotografies que feren els germans Alinari i Domenico Anderson?
a finals del segle XIX, perd aquf es va ensopegar amb altres obs-
tacles. Per comengar, eren fotografies en blanc i negre. A més, les
dimensions actuals de la capella no coincideixen exactament
amb les anteriors a 1944, per la qual cosa les fotografies s'ha-
gueren de deformar lleument. No tenia solucié, en canvi, el fet

' Per tal que la numeracié no s'eshorrés amb el temps, es va fer amb retolador
negre amb punta semirigida, previ tractament (rebaixat de les protuberincies)
i consolidacié de la part de darrere dels fragments.

* Importants com a testimonis de les pintures de la capella sén els gravats, les
copies i les fotografies conservats. El 1867 Carlo Naya va fotografiar els freses
de Mantegna, una data molt precog per a la historia de 'anomenada fotografia
de reproducci6 d'obres d'art. Naya dedica especial atencié als dos freses que
eslaven en pitjors condicions. Les seves fotografies s6n un testimoni important
per la veracitat documental, ja que I'autor no les va retocar per amagar els
defectes de l'obra, practica ben usual a la seva #poca.

Més endavant, el 1885 la comissié paduana per la capella Ovetari va encarregar
fotografies de les fases que van precedir 'arrencament de les escenes del Martiri
i Trasllat del cos de sant Cristofor. Entre 1885 i 1898 els germans Alinari i
Domenico Anderson van realitzar dues campanyes de documentacié fotografica
que representen un instrument insubstitutble pel nostre coneixement dels freses.



4. Maqueta de Uesglésia dels Eremitani
després del bombardeig

(Fotografia: Archivio fotografico
Soprintendenza per i beni
architettonici del

Veneto orientale).

que mai es va fotografiar la decoracié pictdrica en la seva totali-
tat: mancaven les paris dels mares pintats que delimitaven les
escenes. Calia fer-ne una integracié virtual.

Amb la base de dades digital i les reproduccions més o menys
exactes, mitjancant técniques de reconeixement d'imatges, era
possible calcular, amb un baixfssim percentatge d'error, la posicié
i orientacié de cada fragment. Aquest procés es denomina “anas-
tilosi informatica”. Respecte al metode tradicional, la conservacié
era més segura i menor el cost econdmic, de temps i huma.

L'anastilosi informatica, que detallarem a continuacié, es
completd amb una recerca documental historica i amb un estudi
dels colors i de les pinzellades dels frescs conservats. Es van
extreure micromostres dels principals colors (violeta, groc,
taronja, vermell, blau, verd i blanc) i s'observaren seccions
transversals licides amb microscopia dptica (MO) i electronica
de rastreig (SEM). L'estudi s'enriquf amb la microanalisi per
energia dispersiva, amb la finalitat de determinar qualitativa-
ment i semiquantitativament els elements quimics presents en
les capes de color i de preparacié.

El métode dels harmonices circulars

L'analisi matematica de la reconstrucci6 es basa en el reconei-
xement optic d'objectes i treballa comparant la imatge d'un
fragment amb la del context pictoric d'on provenia. La princi-
pal dificultat que es presenta raia en la compatibilitat: hi havia

.I'd descomposicié en imatges-base presenta un altre avantatge: sén poc sen-
sibles a la preséncia de distorsions, és a dir, encara que una imatge sigui dis-
lorsionada, les seves imatges-base no es veuran significativament modificades.

diferéncies tecniques importants entre l'arxiu digital de frag-
ments i les fotografies conservades de les escenes pictoriques.

A més, fou necessari convertir en gammes de gris les imatges
dels fragments, ja que les fotografies eren en blanc i negre. Aixi
i tot, l'instrument matematic era for¢a “tolerant™ i en la major
part dels casos aconseguf individuar la posicié del fragment
amb una incertesa acceptable.

Un cop trobada la posicié del fragment, va caldre individuar la
seva correcta orientacié. Fer calcular a 'ordinador totes les
possibles combinacions, hagués represental una quantitat de
temps poc raonable, de manera que calia trobar un metode
capag de calcular la posicié i l'orientacié del fragment en un
temps d'aproximadament un minut.

El metode d'analisi utilitzat es basa en el pressuposit teoric
fonamental que una imatge digital pot ser descomposada i
recomposada mitjangant un conjunt d'imatges-base que sén
substancialment invariables respecte a la rotacié: la compara-
ci6 d'aquesta descomposicié del fragment en invariants-base
amb la relativa del fresc era suficient per establir si coincidien
o no. Amb aixd, s'elimina I'haver de provar per tempteig la
millor rotacié possible sobreposant pixel per pixel, amb una
reduccié important del temps de calcul.?

Com es realitza la recerca de la posicié del fragment? Amb el
calcul de probabilitats que l'ordinador executa rapidament reco-
rrent a un dels algoritmes més importants de tot el tractament
digital dels senyals, I'anomenat Fast Fourier Transform (FFT).

El FFT i el reconeixement rapid de les invariants per rotacié
foren els ingredients de l'algoritme inventat per al reconeixement

]
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5. Fragments numerats d'una caixa
(Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

6. Exemple de mapa de correspondéncia d'una porcid
circular d'una imatge sobre la mateixa imatge
(Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

de les imatges dels fragments sobre les dels frescs. D'aquesta
manera, la imatge d'un fragment es confronta amb les imatges del
fresc en totes les posicions possibles i es construf un “mapa de
correspondéncia™ el punt de maxima correspondéncia era la
posicié que amb més seguretat coincidia amb ['original.
L'ordinador és capag de realitzar aquesta analisi per un fragment
de 3 x 4 m en 120 segons.

A la practica, tenint en compte les distorsions, la tolerancia del
metode va permetre restringir la recerca de la posicié de maxi-
ma correspondéncia a 'interior d'un grup limitat de posicions
candidates. Continuava sent necessiria una confirmacié per part
d'un operador expert, perd el nombre de posicions candidates
que calia examinar s'havia reduit.'

El treball realitzat pel “Laboratori Mantegna™

Entre 1998 i 2000 es va dur a terme una experimentacié del
metode amb 100 fragments corresponents a l'escena del Judici
de sant Jaume (iriats perque alguns eren facilment col-locables
a cop d’ull). Els resultats van ser bons i com a conseqiiéncia es
proposa un projecte a gran escala, anomenat “Projecte
Mantegna”, que es va planificar entre els anys 2000 i 2001, i
a ser encomanat al Departament de Fisica de la Universitat de
Padua. Un cop fets els tests pertinents sobre la nova platafor-
ma, es va procedir a contractar els operadors, triats entre estu-
diants i llicenciats provinents de diferents facultats cientifiques
i humanfstiques de les Universitats de Padua, Udine i Venecia.

' Es verifica que en el cas que no hi hagués distorsions, és a dir, sense elements
d'incompatibilitat, la primera posicié candidata que l'ordinador suggeria
correspongués en un 100% a la posicié original.

El 22 d'octubre de 2001 tingué inici l'activitat del “Laboratori
Mantegna”, estructurada en tres fases consecutives:

. Fragmentaci6. L'operador havia de “retallar” de cada fragment
digital una porcié de forma circular el més extensa possible, i
que contingués elements pictdries significatius.

Elaboracié. La porcié de fragment anterior I'elaborava l'ordina-
dor sobre I'escena escollida. El calcul restituia una seqiigncia
de posicions possibles ordenades segons el coeficient de
correspondéncia (matching).

Analisi visual. L'operador era capag de llegir el context en que
es posaven els fragments de l'ordinador en base a elements
objectius: contingut pictoric extern a la part circular “retalla-
da”, eventual informacié sobre colors i contorns de fragments
ja col-locats, ete. Analitzava la posicié, la valorava i confirma-
va 0 negava l'efectiva localitzacié del fragment. Totes les pos-
sibilitats venien donades per l'ordinador en ordre decreixent
de coeficient de correspondéncia. L'operador tenia a ma un
conjunt d'instruments que facilitaven la feina: la possibilitat
d'engrandir o disminuir imatges, de traduir la imatge a blanc
i negre per facilitar la comparacié entre el fragment i la foto-
grafia del fresc, de desenfocar el fragment perque presentés
una resolucié igual a la de la fotografia, ete.

Interpretacié dels resultats

A inicis de 2004 es va decidir comparar l'anastilosi matematica
amb la feina duta a terme per un grup d'historiadors de l'art. El
primer pas va ser una nova lectura del cataleg digital amb la fina-
litat d'intentar identificar el context de provinenca dels fragments.



['examen va demostrar que no tots els fragments de les caixes
pertanyien a la decoracié de la capella Ovetari, siné que alguns
eren el que quedava de la decoracié pictorica del presbiteri i de
la capella Dotto del segle X1, parts de l'església també destruides
per la bomba.

Es comprova també que la major part dels fragments corresponien
a elemenis arquitectdnics i decoratius que conformaven el marc
arquitectonic de les escenes. Pel que fa a la part figurativa dels

* Fou possible individuar molts fragments procedents d'arees pictoriques de la
capella Ovetari per les que no s'havia previst la recomposicié, com la tribuna absi-
dal, o la volta i la superficie interna de I'arc que separava la capella de la tribuna.

7. Escena restaurada del “Miracle de sant Jaume anant cap el martiri”.
Els quadrats vermells indiquen la posicid dels detalls ampliats
(Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

7 a) Detall (Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

7'b) Detall (Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

7 ¢) Detall (Fotografia: Laboratorio Progetto Mantegna).

frescos, els fragments eren pocs, es reduien a alguns vestits i
armadures, i molt poques restes dels rostres dels personatges.®

L'analisi de la diversitat pictorica dels fragments fou til per
intentar una ulterior distincié de les diverses mans que inter-
vingueren en el cicle: Antonio Vivarini, Giovanni d'Alemagna,
Nicold Pizolo, Andrea Mantegna, Bono da Ferrara i Ansuino da
Forli. Per aquest motiu, també fou important l'estudi de les
noticies que oferien els arxius i dels nombrosos assaigs critics
duts a terme el segle passal.

Gran part dels fragments presentaven llacunes a la superficie
pictorica, en alguns casos a causa de l'enderrocament, en d'al-
tres ja existents abans (com ho demostren les fotografies). Les
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llacunes preexistents podien ser un element que ajudés a
col-locar-los a la seva posicié original; en canvi, les llacunes
causades per I'enderrocament podien dificultar la troballa de la
posici6 original. Per aixd, es cred un algoritme d'estimacié i
reconstruccié virtual de la pintura caiguda, conegut amb el nom
de inpainting/resynthesizing. Els fragments aix{ recomposals es
tornaren a sotmetre al procés de caleul. D'aquesta manera es
pogueren situar fragments que s'havien deixat de banda per la
seva impossible col-locacia.

® Per donar una idea del que esti perdut sense remei, una projeccié no invasi-
va reproduira les escenes dels frescs de la paret nord i de la volta central,
donant color a les escenes de Mantegna.

¥ Cesare BRANDL, “1l Mantegna ricostituito”, L'fmmagine, | (1947), p.180.

La capella Ovetari oberta al piiblic

Sobre plafons, reproduint en colors grisos les escenes, es dis-
posaren els fragments identificats, reintegrant les parts entre un
fragment 1 un altre amb colors a I'aquarel-la amb el metode del
trac vertical rigatino. D'aquesta manera es respectaren els
principis del reconeixement i la reversibilitat, perdo al mateix
temps es restituf a la capella el seu efecte decoratiu i es reva-
loritza la pintura original.”

Actualment, la capella se'ns ofereix a la vista com un immens
puzle que va prenent forma, per desgracia inacabat i inacaba-
ble, perd com deia el mateix Cesare Brandi: “...la importancia
del cicle de Padua era tan gran que no permet exageracions i
fins i tot la reconquesta d'un sol decimetre quadrat té una efi-
cicia desmesurada que cap modestia no pot amagar™.?

8. Escena restaurada del *Judici
de sant Cristofor”. Els quadrats
vermells indiquen la posicid

dels detalls ampliats

(Fotografia: Laboratorio Progetio
Mantegna).

8 a) Detall
(Fotografia: Laboratorio Progetto
Mantegna).
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