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“I implore you, take some interest in those sacred dwellings
meaningly described as laboratories. Ask that they may be
multiplied and completed. They are the temples of the future,

of riches and of comfort.”

Louis Pasteur (1868) [226]
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p. — Pagina
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S.—Sul
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séc. — Século
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UM - Universidade do Minho ( (
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UL — Universidade de Lisboa

UNESCO — United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
UV — Ultravioleta

V&A — Victoria and Albert Museum

Vd. — Vide (ver)
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Vol. — Volume

Vols. — Volumes
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Resumo

A investiga¢do abrange trés conjuntos de pinturas murais a fresco, com alteracdo da
superficie, sugerindo um processo de colonizacdo microbiana. Documentam-se o0s
procedimentos de recolha e tratamento de amostras dos materiais, a fim de conhecer a técnica
da pintura mural original e caracteriza-se o actual estado de conservagdo dos bens, para a

realizacdo de ac¢des de conservagdo e restauro.

Sao focados trés casos de estudo: a Igreja de Santa Eulalia do Mosteiro de Arnoso/Igreja de
Sao Salvador, em Vila Nova de Famalicdo, a Igreja de Sao Tiago/ Igreja Paroquial de
Valadares, em Baido e a Igreja de Santa Cristina de Serzedelo, em Guimardes. Os trés
monumentos inserem-se em ambientes rurais, de construgdo em granito porfirdide, de grao
grosseiro e essencialmente biotitico, como postulado nas cartas geoldgicas consultadas.
Santa Eulalia, ¢ uma construcio do séc. XII. Santa Cristina, ¢ de meados do Séc. XIII e S.
Tiago, de finais do romanico. No interior, as igrejas sao parcialmente revestidas com pinturas

murais e revelam diferentes campanhas de intervengao entre os sécs. XV ¢ XVIL.

Durante a investigag@o, recolheram-se vinte e sete amostras que se submeteram a analise por
microespectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (uS-FTIR) e exames
estratigraficos para identificagdo da constituigdo das pinturas murais. Caracterizam-se, desta
forma, como frescos, mostrando maioritariamente apenas uma camada de reboco e camada

cromatica extremamente finas.

No estudo da alteragdo das superficies comprovou-se que as obras evidenciam uma
degradagdo comum aos trés exemplos manifestada pela presenca de biofilmes negros de
origem microbiana. Para o seu estudo e caracterizagdo recorreu-se a diferentes métodos de
exame e analise como: a microscopia optica (MO); métodos classicos de microbiologia e
identificacdo de isolados por biologia molecular; espectrometria de UV-Visivel; CIE

L*a*b*; microscopia electronica de varrimento (SEM).

A partir da recolha de trinta e seis amostras de locais onde era patente a alteracdo cromatica

da superficie, isolaram-se vinte e seis fungos filamentosos e quarenta e trés
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bactérias/leveduras. Identificaram-se até a espécie, sete fungos filamentosos correspondendo

a trés géneros diferentes — Apergillus, Penicillium e Alternaria.

De entre os organismos isolados, seleccionaram-se quatro, com potencial de producdo de
biofilmes negros, para tratamentos com quatro biocidas comerciais e cinco biocidas naturais
(6leos essenciais) e determinagao das respectivas concentragdes minimas inibitorias (CMI).
Efectuaram-se testes para isolamento e caracterizacdo quimica do pigmento produzido por
estes fungos e eventual remocao das patines através de protocolos de extrac¢@o de pigmento
e de degradacgdo enzimatica, com uma peroxidase fingica. Alcangou-se uma diminuicdo da

cor nos provetes, com potencial de aplicacdo futura.

Recolheram-se pontualmente valores de Humidade Relativa e Temperatura, tanto no
interior, como no exterior dos monumentos. Verificou-se que a agua se destaca como
principal agente de deterioracdo dos frescos nos trés casos de estudo, com especial gravidade
em Sta. Eulalia e Sta. Cristina, onde migra para o interior do granito por ascensao capilar. A
luz solar directa assume-se como um factor de risco importante no caso de Santa Eulalia. A
conjugacdo destes trés factores € responsavel pela perda significativa de area policroma e
das manchas negras inestéticas por biocoloniza¢do fiingica, agravada no caso de Sta. Eulalia

pela remocao dos altares, entre 1941 e 1945.

Em consequéncia, considerou-se pertinente a avaliacdo dos factores e da magnitude de risco,
tendo por fim a elaboragdo de um quadro interpretativo para a tomada de decisdo sobre
medidas prioritarias a implementar e a elaboracdo, no futuro, de um plano de conservagao

preventiva.

Com a presente dissertagdo pretende-se preencher uma lacuna na conservagao e restauro de
pinturas murais, quer no que diz respeito a frequente auséncia de analises para caracterizagao
e identificagdo das manchas negras de origem microbiologica, quer quanto a forma de as

remover.

Palavras-chave: Pinturas murais a fresco, biofilmes negros, fungos, peroxidase; Humidade

relativa/Temperatura, avaliacdo de risco.
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Abstract

The present study relates to an investigation around three sets of fresco mural paintings
showing surface alteration due to microbial colonization. The aim was both to document the
procedures for collecting and processing samples in order to gather a wide range of
knowledge of the original mural painting technique, and to characterize the current state of

heritage conservation so as to plan conservation and restoration measures.

The research comes to a focus on three case studies: Santa Eulalia Church of the Monastery
of Arnoso/Sdo Salvador Church, in Vila Nova de Famalicdo; Sdo Tiago Church/Parish

Church of Valadares, in Baido; and Santa Cristina of Serzedelo Church, in Guimaraes.

The three Romanic churches, made of porphyritic granite (biotitic) with coarse grain, fall
within rural environments as perceived by the consultation of geological maps. Santa Eulalia
is from the XII™ century, Santa Cristina of the middle of the XIII™ century, and Sao Tiago
probably of the end of the XIII'" century. The interior walls are partially covered with mural
paintings: Sta. Eulalia presents a first campaign possibly from the XV™ century and

overlaying it, one from the XVI"

century. Sta. Cristina has several campaigns on different
walls, being the latest from the XVI" century. S. Tiago has only one campaign from the XV

century.

Twenty seven samples were collected during the investigation and underwent analysis to
identify the constitution of the mural paintings by using uS-FTIR combined with
stratigraphic. The analysis revealed they feature as frescos, showing mostly just one layer of

mortar and extremely thin layers of plaster and polycromy.

The study of the surface changes unveiled a degradation, common to the three monuments,
shown by the presence of black biofilms of microbiological origin. Different methods of
exam were undertaken for their study and characterization assessment: optical microscopy;
classical microbiology methods and isolate identification by molecular biology;

spectrometry of UV-Visible; CIE L*a*b*; and scanning electron microscopy (SEM).

Based on thirty six samples taken from the location where the chromatic changes were

visible, twenty six filamentous fungi and forty three bacteria/yeasts were isolated. Seven
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filamentous fungi were identified to the species and belonged to three different genera —

Aspergillus, Penicillium and Alternaria.

Four fungi isolates were selected among those with the capability of producing black
pigmentation for treatments with four commercial biocides and five essential oils, and the
minimum inhibitory concentrations determination. Assays were implemented for the
pigment chemical isolation and characterization produced by these fungi and for the removal
of the patina through pigment extraction protocols and fungal peroxidase enzymatic
degradation. A diminished coloration was obtained in test specimens’, forecasting future

usc.

Water is the main deterioration agent of frescos in the three case studies, with particular
emphasis in Sta. Eulalia and Sta. Cristina due to capillarity migration towards the granite
interior. Values of Relative Humidity and Temperature were collected both inside and
outside of the monuments. In the case of Santa Eulalia, direct sunlight is another important
risk factor. The combination of these three factors is responsible for significant loss of
chromatic surfaces and unaesthetic black stains by fungal biocolonization, since the removal
of the altars (1941 and 1945). Thus, it has been considerd appropriate to evaluate the factors
and magnitude of risk, aiming the development of an interpretative framework for decision-

making on priority measures to be executed on a future preventive conservation plan.

This paper aims to fill a gap in the conservation and restoration of mural paintings in relation
to the frequent absence of analysis regarding the characterization and identification of black

biofilms of microbiological origin, or how to remove them.

Keywords: Fresco mural pantings, black biofilms, fungi, peroxidase, Relative

humidity/Temperature, risk assessment.
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Introducao

A seleccdo do tema foi sugerida pelo Doutor Joaquim Inacio Caetano — profissional com
vasta experiéncia no dominio da conservacao de pintura mural, area em que trabalha como
conservador-restaurador ha mais de trinta anos. No decurso do seu extenso trabalho de
campo em conjuntos pictoricos do norte do pais, deparou-se, frequentemente, com um
problema de biodeterioracdo dos suportes, que se manifesta pelo aparecimento exuberante
de uma coloragdo enegrecida que mancha tanto os suportes graniticos como as pinturas. O
impacto visual decorrente dessa alteracdo bioldgica constitui uma questdo de relevo na

restituicao estética das superficies pintadas.

A elimina¢do dos microorganismos com recurso a biocidas comerciais, embora seja
procedimento corrente dos conservadores-restauradores', ndo se baseia, no geral, em testes
para identificacdo prévia da biodeterioracdo ocorrida, nem dos seus patogenes
especificamente. Como agravante: ao contrario do caso dos suportes pétreos que podem ser
tratados de forma algo abrasiva, no caso da pintura mural, ¢ ndo existindo estudos
disponiveis sobre o problema, a limpeza das manchas negras revela-se impraticavel. No
cenario de desconhecimento generalizado sobre a questdo da biocolonizacdo por
microorganismos e respectivos mecanismos de funcionamento, os conservadores-
restauradores, tendem a assumir que as alteragdes sdo consequéncia da passagem do tempo
e, como tal, algo dificil ou quase impossivel de resolver. Outra tendéncia ¢ a de ocultar as
manchas, pintando por cima, para conferir um aspecto de “cara lavada” ou de “novo”, mas
mascarando o problema que, inevitavelmente, ressurgird no futuro. Revela-se assim,
necessario encontrar solucdes praticas. Perante uma lista de varias igrejas aparentando o
mesmo tipo de degradacgdo, seleccionaram-se trés, para a realizagdo de testes preliminares
de biodeterioracdo e erradicagdo dos organismos. Na perspectiva de se alcangarem

resultados positivos efectuar-se-iam posteriores testes de limpeza do pigmento dos biofilmes

! Normalmente biocidas de largo espectro disponiveis no mercado, muitas vezes utilizados com

desconhecimento da longevidade de actuagdo dos mesmos, que ¢ bastante reduzida indo de 1 a 3 anos no
maximo. Sendo de largo espectro, ou seja, os organismos alvo ndo sdo especificos, abrange todos, a sua eficacia
torna-se mais reduzida, podendo mesmo ser mais efectivo num determinado organismo do que nos restantes,
0 que pode ter implicagdes no seu reaparecimento a longo prazo.
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negros. A solucdo encontrada contribuiria para uma mudanga no contexto da conservagao e

restauro da pintura mural?.

Uma proposta de intervengdo em Conservagdo e Restauro que abranja um conjunto de bens
culturais diversificados na sua natureza, implica, como momento determinante para o
respectivo conhecimento, uma abordagem metodoldgica tanto na fase do estudo como
durante a interven¢do propriamente dita. Porém, enquanto o projecto prévio se apresenta
como a ferramenta metodologica e operacional que permite planificar as acgdes necessarias,
a intervencao adquire uma componente de pesquisa aplicada que, pela sua especificidade, se

traduz na descoberta de novos aspectos.

Ou seja, a intervencao sobre uma obra de arte deve apresentar-se como o resultado de uma
analise critica e fundamentada onde convergem dados cientificos de diferentes areas, num
exercicio pluridisciplinar, e onde cada especialista contribui individualmente com pesquisa
relevante sobre o tema em estudo. Tendo em vista produzir resultados concretos, importa
delimitar o ambito de actuacdo, priorizar de modo claro os objectivos da proposta e definir

os critérios tedricos para as intervengdes.

Os critérios gerais de intervencdo do conservador-restaurador, bem conhecidos em contexto
académico, sdo orientados pelo respectivo Codigo Deontologico [10] de acordo com as
directrizes legais e internacionalmente aceites para o estudo e intervencdo. E, nesse sentido,
¢ imprescindivel acautelar que os produtos utilizados e as técnicas empregues sejam
passiveis de se reverter e compativeis com os materiais da obra em questdo, ndo colocando
em risco a integridade histérica e fisica do bem cultural [196]>. Para além da componente

inicial indicada, o recurso a fotografia ¢ também de primordial importancia, ndo s6 para

2 As trés igrejas seleccionadas, apesar de terem semelhangas a nivel de biodeterioragio visivel, convém referir
que uma delas chegou a ser intervencionada pela Mural da Historia, mas continua a apresentar as mesmas
manchas escuras, agora também nas argamassas de restauro.

3 “The composition of (...) materials, their manner of application, and the ways in which they have altered and
degraded have a very practical bearing on the conservation, interpretation, and authentication of historic and
artistic works of which they are part”.
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documentar a obra [138]*, como para registar alteracdes’, detalhes técnicos de execucio e

processos de tratamento, devendo, por isso, acompanhar todo o processo de intervengao®.

Os principios base pelos quais o conservador deve reger-se com vista a estabelecer as
melhores praticas de conservagao e restauro [85] sdo: a compatibilidade entre materiais, para
a qual € necessario efectuar testes com o fim de prevenir reac¢des adversas a combinacdo
deles’; a reversibilidade®, fundamental face a constante evolucdo dos materiais de
conservagdo, na medida em que o avango cientifico se traduz em adaptacdes permanentes; o
reconhecimento’, possibilitando a distingdo entre a obra original e a intervencio, exibe o que
é restaurar e ndo o imitar ou fingir. Em suma, o processo da intervencdo minima'® deve guiar
o tratamento, aplicando-o exclusivamente as zonas afectadas, respeitando a obra ¢ o seu

contexto historico e estilistico.

A este respeito, por exemplo, no que concerne ao patrimonio edificado, interessa referir o

Eurocodigo 8, Anexo F [142]:

“As provisoes referentes a edificios correntes so sdo aplicaveis aos monumentos e edificios historicos se ndo

produzirem efeitos negativos na sua salvaguarda. As técnicas de interveng¢do propostas para um monumento

4 A falta de metodologia no registo das técnicas e dos materiais utilizados, leva a uma lacuna de informagdo
referente a determinados periodos historicos, ndo mais colmatada: “The want of a sufficiently extensive
investigation of original authorities to the early practice (...) has led to various contradictory theories; and the
uncertainty which has been the result has too often induced an impression that the excellence of art, in former
ages, depend on some technical advantages which have been lost”.

5 Os registos visuais e/ou escritos sdo indispensaveis e responséveis pela preservacdo do conhecimento para as
geragdes vindouras. Cfr. [251].

6 O registo do antes, durante e ap0s a intervengdo de restauro pode ser igualmente encarado como uma estratégia
de conservagdo preventiva, ao substituir o visionamento do original pela documentagdo, limitando o contacto
a peca e seu excessivo manuseamento. Cfr. [214].

7“1 est indispensable de procéder a des tests préliminaires permettant de garantir 1’innocuité de ’opération”.
[197, p. 104].

8 A facilidade na sua futura remogdo. Cfr. [66]. A nogdo de se conseguir remover ou eliminar completamente
qualquer produto empregue numa intervengdo de restauro revelou-se impraticavel, sendo utdpico
(especificamente quando o material adicionado tem fungdo estrutural). Por tal, a reversibilidade dita
actualmente que seja possivel a aplicag@o de futuros tratamentos sobre outros anteriores, concretamente, que
os tratamentos iniciais ndo impecam a utilizagdo de produtos de diferente natureza no futuro, bem como, nao
alterem a composi¢do quimica ou estrutura da obra de arte. Cfr. [98, p. 183].

% Nas adigdes de caracter estético efectuadas a uma pintura, deve predominar a facilidade de distingdo entre o
original e os acrescentos. Cfr. [114, p. 280].

190 potencial dano que um restauro menos cuidado ou excessivo possa causar levou a consideragdes sobre até
onde seria possivel intervencionar sem atingir o “ponto sem retorno”. Cfr. [315].

21



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

devem preencher os requisitos da salvaguarda, aplicando critérios de Eficacia, Compatibilidade,

Durabilidade e Reversibilidade.”

Outras recomendacdes do ISCARSAH (ICOMOS) podem ser analisadas e atestam o

seguinte [17]:

“O valor de cada construg¢do historica ndo estd apenas na aparéncia de elementos isolados, mas também na
integridade de todos os seus componentes como um produto unico da tecnologia de construgdo especifica do
seu tempo e do seu local. (...) A singularidade de cada edifica¢do patrimonial, com a sua historia complexa,
requer a realiza¢do de estudos e propostas por fases (...) pesquisa de dados e informagoes significativas,
identificacdo das causas de danos e degradagdes, a escolha de medidas curativas e controle da eficacia das

intervengaoes.

(-..) E necessaria a plena compreensdo das caracteristicas materiais e estruturais para a prdtica conservativa.
E essencial a informagdo sobre a estrutura nos seus estados original e anteriores, as técnicas utilizadas na

construgdo, as alteragdes e seus efeitos, os fenomenos ocorridos, e, finalmente, o seu estado actual.”

E no caso particular das pinturas murais afectas a um suporte inorganico [16]:

Art. 2°: “Todos os projectos de conservagdo devem ter inicio em investigagoes cientificas rigorosas. O
objectivo é reunir o maximo de informagoes possivel sobre a composi¢do do suporte e das diferentes camadas
sobrepostas e avaliar as suas dimensées historicas, estéticas e técnicas. Tais estudos devem abranger todos
os valores materiais e imateriais da pintura, assim como as modificagées, acréscimos e restauros historicos.

Tal, requer uma abordagem multidisciplinar”.

Os métodos de investigagdo devem ser, sempre que possivel, ndo destrutivos. Devera ser dada especial atengdo
as pinturas murais escondidas sob camadas de tinta, cal, gesso, etc. Os pré-requisitos a qualquer programa
de conservagdo sdo a investigacdo cientifica dos mecanismos de macro e microdegradagées, a andlise do

material e o diagnostico das condigoes.

Do ponto de vista doutrindrio convém dar relevo as variadas “Cartas de Patrimoénio”
produzidas nas ultimas décadas, as quais estabelecem principios fundamentais e servem de

orientagdo as intervengdes no patriménio arquitectonico. Destaca-se a Carta de Veneza
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(1964), ou, mais recentemente, a Carta de Cracdovia (2002), cujos excertos mais relevantes

sdo apresentados infra.

Art. 2°: “A conservagdo e restauro dos monumentos constituem uma disciplina que apela a colaboragdo de
todas as ciéncias e de todas as técnicas que possam contribuir para o estudo da salvaguarda do patrimonio

monumental.”

Art. 16°: “Os trabalhos (...) serdo sempre acompanhados pela compila¢do de uma documentagdo precisa de

1

desenhos e fotografias. Todas as fases de trabalho (...) serdo anotadas.’

Carta de Veneza [7]

“A intervencgdo escolhida deve respeitar a fungdo original e assegurar a compatibilidade com os materiais, as
estruturas e os valores arquitectonicos existentes. Quaisquer novos materiais ou tecnologias devem ser
rigorosamente testados, comparados e experimentados antes da respectiva aplicagdo. Embora a aplicagdo “in
situ” de novas tecnologias possa justificar-se (...), estas devem ser constantemente controladas tendo em conta
os resultados obtidos, o seu comportamento ao longo do tempo e a possibilidade da sua eventual

reversibilidade.

Carta de Cracévia [6]

Sublinha-se, ainda, a importancia das seguintes premissas: proceder a analise dos materiais
constituintes das obras, antes de se iniciar qualquer procedimento; elaborar estudos prévios
a intervencao para uma melhor compreensdo desta e dos métodos a usar no seu tratamento;
pesquisar receitudrios artisticos veiculados em tratados antigos [149], que servem de base ao
estudo dos materiais das obras ancias; criar uma documentacao de todas as fases do restauro,
no intuito de impedir incompatibilidade em intervenc¢des futuras, e permitir conhecer os
produtos utilizados, porquanto, tendo em consideracdo a necessidade da sua eventual
remocao, se adoptar o mais adequado para o efeito pretendido. Trata-se de seguir o principio

primum non nocere“.

! Expressdo do latim que significa “acima de tudo, ndo fazer mal”, € € um dos principais preceitos da ética
médica, cuja origem ¢ incerta, sendo frequentemente (mas talvez erradamente) atribuida a Hipdcrates
(Juramento Hipocratico).
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Ao acréscimo de valor imputado as obras de arte, tanto nos seus valores intrinsecos (formais
e artisticos), como nos extrinsecos (sociais e histdricos), que remonta a segunda metade do
séc. XX, alia-se uma vontade de preservacdo das mesmas que conduz a pesquisa cientifica
de solucdes para a sua degradagdo. Dai que, na procura de uma solucdo que requer uma
correcta avaliacdo de risco sugerindo uma pratica preventiva com elaboragao de um plano
de conservagdo sustentavel, se opte no presente projecto, pelo estudo prévio dos fendémenos

de degradagdo para caracterizagdo do problema em alternativa a intervengdo na obra.

Sdo diversos os métodos de andlise existentes que podem ser utilizados de forma
independente ou complementar, dado que os diferentes tipos tém simultaneamente
vantagens e limitagdes. E em fungdo do que se pretende ver respondido, que deve ser

adoptado o método de analise mais adequado.

Em suma: os exames cientificos e quimicos a efectuar t€m por objectivo complementar a
informagdo sobre as pinturas, a fim de elaborar a proposta de tratamento apropriada. Por
outro, o estudo da composi¢do dos materiais constituintes das obras serd efectuada por

métodos de exame e analise ndo invasivo'? e invasivo'>.

12 Os métodos de andlise ndo invasivos ndo requerem recolha de amostras.
13 Os métodos de andlise invasivos requerem recolha de amostra que pode ser reutilizada para diferentes
analises ou que, mediante o tipo de analise, pode resultar na sua destruigdo.
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Metodologia

A metodologia geral utilizada no trabalho de investigacdo teve por base uma vasta pesquisa
bibliografica sustentada em literatura cientifica, historica e artistica a partir de informagao —

recolhida e analisada, para aplicacdo no ambito do trabalho experimental.

Para a descri¢do dos locais onde se situam os trés casos de estudo recorreu-se a um registo
exaustivo de intervencdo fisica e documental (grafico e fotografico). Elencaram-se o
levantamento fotografico pormenorizado com recurso a fotografias sob luz directa que
permitiu documentar as pinturas por meio de exposi¢do de pormenor; os estudos de
enquadramento histdrico, artistico e historico-arquitectonico das igrejas nas suas identidades
historica e funcional, e nas suas caracteristicas espaciais, conceptuais e construtivas [40]; o
enquadramento do monumento no contexto da localizagdo geografica, da geomorfologia e
do clima; o estabelecimento de padrdes de deterioracdo e mapeamento dos filmes negros
presentes com caracterizacao da sua distribuicdo espacial; o levantamento cartografico das
litologias e estudo mineralogico ¢ geoquimico do granito presente nas igrejas, por meio das
Cartas Geologicas de Portugal a escala 1:50.000 — folhas 9-A (P6voa de Varzim), 9-B
(Guimaraes) e 10-C (Peso da Régua) e Carta Geologica de Portugal a escala 1:200.000.

Recolheram-se amostras em diferentes zonas de cada uma das igrejas, seleccionadas por
meio de inspec¢do visual das areas pigmentadas, com o objectivo de obter amostras
representativas de biodeterioragdo. A amostragem foi realizada numa area definida, por
esfregaco com zaragatoa estéril. As recolhas representam diferentes zonas estratigraficas

entre granito e pintura mural.

Para o isolamento dos microorganismos utilizaram-se meios de cultura diversificados em
funcdo das caracteristicas nutricionais especificas dos diferentes microorganismos (fungos,
bactérias e leveduras): Potato Dextrose Agar, Nutrient Agar; Potato Dextrose Broth; Czapek
Dox Liquid Medium (Modified) e Optimal Haematococcus Medium. Procedeu-se a recolha
e isolamento de um nimero significativo de coldnias por cada amostra. As estirpes isoladas

foram armazenadas a curto, médio e longo prazo.
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A caracterizacdo microbiana preliminar foi levada a cabo utilizando métodos classicos,
designadamente observagdo microscopica € macroscopica. A superficie de seis amostras,
revestidas por pulverizagdo catdédica com ouro, foi ainda caracterizada por microscopia

electronica de varrimento (SEM).

A analise dos pigmentos produzidos biologicamente foi executada e quantificada apods
extraccdo das amostras (isolamentos materiais e bioldgicos). O material resultante foi

analisado por espectrometria de UV-VIS e os parametros de cor por CIE L*a*Db.

Para as andlises quimicas aos pigmentos e aglutinantes das pinturas murais tentou-se a
recolha de uma amostra por cor, se possivel sem biodeterioracdo, para ndo interferir nos
resultados da pesquisa e identificacdo de materiais organicos. A recolha foi efectuada
mediante o auxilio de um bisturi esterilizado, e as amostras acondicionadas em eppendorfs
estéreis. Prepararam-se, ainda, cortes estratigraficos com recurso a resina e observacao por
microscopia Optica. Esta informagdo foi complementada por microespectroscopia de

absorcao de raios infravermelhos por transformada de Fourier (uS-FTIR).

A eficacia de quatro biocidas comerciais ¢ de cinco biocidas naturais seleccionados, foi
comprovada em microorganismos isolados responsdveis pelas manchas negras. As
concentragdes minimas inibitorias (CMI) para os isolados foram obtidas utilizando o teste
de difusdo agar em placas de Petri. Em meio de agar esterilizado impregnaram-se os
diferentes biocidas nas varias concentragdes, de acordo com as instrugdes de aplicagdo do
fabricante. Os meios foram inoculados com suspensdes microbianas de microorganismos
isolados, incubados a temperatura ambiente por um periodo minimo de 4 dias. Foram

igualmente realizadas amostras de controlo sem biocida.

Realizaram-se ainda maquetes para reprodugdo das caracteristicas gerais das pinturas
murais, e prototipos de granito com caracteristicas mineralogicas similares aos originais
(casos de estudo). Contudo, ndo chegaram a ser utilizados para testar a eficacia dos biocidas

seleccionados em concentragdes estimadas previamente.
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Estado da arte

Existe uma vasta bibliografia internacional sobre biodeterioragdo do patriménio pétreo.
Porém, a publicacdo conhecida de textos especificos sobre monumentos edificados em
granito'¥, ¢, no entanto, em muito menor quantidade do que os que abordam os calcarios,
arenitos ou mesmo marmores'>. Uma eventual justificagdo para tal facto sera a distribui¢io
dos afloramentos na crosta terrestre constituidos por 5% de rochas igneas, 4% de rochas
metamorficas e 75% de rochas sedimentares nas superficies subaéreas e subaquaticas. As
restantes superficies estdo cobertas por gelo. Tais dados permitem compreender a natureza
e distribui¢ao das rochas mais comuns que sdo, obviamente, as mais acessiveis para

utilizacdo como material de construgao [186, p. 2].

Em Portugal, as intervengdes sobre a pedra em edificios com valor historico e artistico, tém
o seu embrido no Grupo de Trabalho Portugués de Conservagdo de Pedras em Edificios,
criado ao abrigo de um protocolo estabelecido em 1971 entre a Direc¢do Geral dos Edificios
¢ Monumentos Nacionais (DGEMN), o Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC)
e o Instituto José de Figueiredo (IJF), o qual, ap6s formalizagdo por decreto governamental
passou a incluir o Instituto Superior Técnico (IST) e a Universidade de Lisboa (UL).
Todavia, se a conservacdo dos materiais calcédrios era investigada a nivel mundial e
particularmente europeu, apenas em finais dos anos 80 do séc. XX, com a formagao deste
grupo de trabalho, os lagos criados com outros grupos de investigagdo nacionais e
internacionais ¢ a necessidade de dar resposta a solicitagdes internas de colaboragdo para

fins diversos, permitiram o confronto com a realidade nacional e demonstraram a

14 Autores: Antdo; Aira; Begonha; Brea; Ceryan; Chaki; Costa; De la Torre; Ericson; Fener; Frasc4; Garcia;
Garcia-del-Cura; Gomez-Heras; Giirer; Hall; Haskins; Lin; Lobo; Nasseri; Oliveira; Ortiz; Palmer Jr.; Prieto;
Prikryl; Reuschlé; Rivas; Scheerer; Schiavon; Seo; G. Sousa; L.M.O. Sousa; Suarez del Rio; Takarli; Tugrul;
Vazquez; Wanne; Woo; Xu; Young entre outros.

15 Autores: Abdelhafez; Alfano; Ascaso; Braams; Biidel; Cappitelli; Carvalho; Castanier; Crispim; Cultrone;
Curri; Cuzman; De la Rosa-Garcia; De la Torre; Diakumaku; Eckhardt; Ettenauer; Ferris; Fry; Gauri; Gaylarde;
Gomez-Alarcon; Gorbushina; Gravesen; Grbi¢; Grondona; Gupta; Hallmann; Halsey; Herrera; Horath;
Hyslop; Kauffmann; Lamenti; Lewis; Li; Macdonald; Machill; Mahmutoglu; Mehta; Meincke; Milde; Miller;
Nespereira; Orial; Ortega-Morales; Palmer Jr.; Pérez; Petersen; Pinheiro; Rosado; Saarela; Scheerer; Tiano;
Tiryaki; Urquhart; Urzi; Videla; Wakefield; Warscheid; Thiel; Wells; Wong; Yavuz; Young; Zaharopoulou;
Zanardini; Zhang; entre outros.
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necessidade de se proceder a estudos sobre a alteracdo destes materiais em obra e a

consequente abordagem da avaliagcdo dos tratamentos a aplicar [118].

Dado que a utilizagdo do granito estd relativamente circunscrita a Peninsula Ibérica e
concretamente ao Norte de Portugal, ¢ autorizado concluir ser este um factor preponderante
para a existéncia de um reduzido nimero de publicagdes internacionais que versem sobre a
tematica da sua preservagao. Acresce a este facto, a nogao, por parte dos conservadores-
restauradores de que o granito € um material perene. O tema das alteragdes da pedra
principiou a ser abordado, no contexto nacional, somente nos anos 70 e 80 do século XX,
designadamente por dois investigadores do LNEC — Elda de Castro e José¢ Delgado
Rodrigues. Ja os estudos das alteracdes do granito desenvolveram-se particularmente na
década de 90, em resultado de investigacdes no ambito de projectos europeus com trabalhos
de Arlindo Sa Begonha, Maria Amalia Sequeira Braga e Delgado Rodrigues [109] e

posteriormente Luis M.O. Sousa [284; 285; 286; 287; 288; 289; 290; 291].

De igual modo, tanto a monitoriza¢do dos monumentos apds as intervengdes sofridas, como
os estudos subsequentes sobre o comportamento da aplicacdo de produtos quimicos na pedra,
sdo um tema pouco tratado. Até finais do século XIX o patriménio arquitectonico foi sempre
uma questao de interesse nacional, cujo &mbito nunca ultrapassou as respectivas fronteiras.
As duas grandes guerras vieram alterar este contexto e edificar uma cultura internacional.
Sédo pois, resultado da primeira Guerra Mundial, a criacdo da Liga das Nagdes, e da segunda
Guerra Mundial, a criagdo da Organizagdo das Nagdes Unidas e da UNESCO. Apenas com
o desenvolvimento da conservagdo preventiva nas colec¢des museologicas, passando
posteriormente ao patrimoénio méovel e imovel, que ganhou forca a partir de finais do século

XX, se iniciou a monitorizagdo dos edificios.

No panorama internacional, salientam-se alguns organismos com provas dadas nesta area
[32] como o International Council of Museums — Commitee for Conservation (ICOM-CC)
[13] que desenvolve inumeras acgdes como cursos € seminarios sobre conservagao
preventiva; o International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of
Cultural Property (ICCROM) [14] através de um projecto denominado Teamwork for

Preventive Conservation [33; 45], com o objectivo de desenvolver metodologias para a
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aplicagdo da conservacdo preventiva em museus, organizar cursos internacionais de
avaliacdo e gestdo de riscos e cooperar em programas nacionais e regionais; o Getty
Conservation Institute (GCI) [25], promotor de cursos de formagao sobre gestao de condigdes
ambientais para as colec¢des, disponibilizando on [line as suas publicacdes sobre
conservagdo preventiva; o Canadian Conservation Institute (CCI) [4] que divulga orientacdes
e informacgdes sobre cuidados gerais das colec¢des com base nos principios da conservagao
preventiva e gestdo de riscos, em documentos on line. Outros documentos de trabalho do
CCI como o Framework for Preservation of Museum Collections deixaram de estar
acessiveis; o Smithsonian Museum Conservation Institute (SMCI) [24] com um
departamento de investigacdo em conservagao e preservacdo com estudos sobre os processos
de deteriora¢do dos materiais; o International Council on Monuments and Sites (ICOMOS)
[15], reconhecido como organiza¢gdo mundial ndo-governamental associado a UNESCO, que
se dedica a disseminar conhecimento, fomentar convengdes internacionais, educar e treinar
na vigilancia do patrimoénio em risco, promover a aplica¢do da teoria, metodologia e técnicas
cientificas a conservagdo do patrimoénio arquitectonico e arqueoldgico e suporta o acesso
livre a informacgao através do projeto /ICOMOS Open Archive: EPrints on Cultural Heritage;
por fim a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
promotora de conferéncias internacionais sobre conservagdo preventiva e planeada, com
prioridade para a avaliagdo dos riscos e mitigagao das causas de deteriora¢do, como ocorreu
na conferéncia de 2014 [29]. Publica gratuitamente, newsletters e diversos documentos on
line, com directivas sobre o patrimoénio e a sua gestdo. Com o objectivo de tragar uma
estratégia europeia de conservacdo preventiva foi criado o projecto PC-Strat — European
Preventive Conservation Strategy que envolveu varios paises europeus, entre 0s quais
Portugal, cujas linhas de actuacdo relativamente a conservagdo preventiva foram definidas
numa reunido em Vantaa, na Finlandia, em Setembro de 2000 [44]. Num quadro mais
proximo, surgem em Espanha, os planos de conservacdo preventiva do Instituto del

Patrimonio Cultural de Espana (IPCE) [19].

Em Portugal, a conservagdo preventiva apenas foi introduzida nos tltimos 20 anos. Uma
mudanga de atitude levou a um incremento dos esforgos de formacao e de apoio nesta area,

em todos os niveis de ensino, a par da implementacao de servigos, principalmente na area de
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conservagdo preventiva por duas instituicdes do Estado: a Rede Portuguesa de Museus
(RPM) [09], constituida em 2000 como projecto co-financido pela Comissdo Europeia,
através do Instituto Portugués de Museus (IPM) tem um papel informativo com boletins,
actas de reunides, bancos de dados de museus, conjunto de cadernos com principios e
metodologias em conservagdo preventiva; um papel formativo com acgdes de formacdo em
conservagdo preventiva, de curta duracdo; e de estimulo a qualificacdo através de
financiamento, consultoria, diagnostico de problemas, gestdo de colecgdes, monitorizagdo e
controlo ambiental entre outros [100]. O Instituto Portugués de Conservagdo e Restauro
(IPCR), através da divulgacdo e formagdo por especialistas e consultores estrangeiros — do
CCI (Stefan Michalski e Jean Tétreault), do Victoria and Albert Museum (V&A) [31]
(Jonathan Ashley-Smith) e do ICCROM (Neal Putt e Géel de Guichen), entre outros. Em
2010, a Ecole D'avignon — Centre de Formation a la Rehabilitation du Patrimoine
Architectural, cria um projecto PRO EXEMPLARIA [1] para difundir conhecimento e
formar profissionais na Roménia e Portugal no dominio da conservagdo do patrimoénio
arquitectonico. Todavia, ainda s@o escassos os estudos direccionados para a gestdo de risco

aplicada ao patrimoénio edificado.

No ambito da pintura mural, procedeu-se inicialmente a uma recolha de fontes primarias
com a revisao de tratados de Armenini, Baldinucci, Cennino Cennini, Francisco de Holanda,
Filippe Nunes, Palomino, Teofilo, Vasari, entre outros. Os receituarios e as recomendacdes
extraidas dos tratados técnicos sao uma mais-valia no conhecimento dos materiais utilizados
pelos pintores e, de certa forma, uma ponte para os casos em estudo. Ao divulgarem
informagdes sobre a construgdo das pinturas e seus estratos, permitem a comparacao entre o

veiculado pelos tratadistas e os conjuntos murais em relevo.

Em Portugal, a partir da década de 70 do séc. XX, usufruiu-se de um exaustivo levantamento
do acervo de pinturas, conduzido pela divisdo de pintura mural do Instituto José de
Figueiredo coordenado por Abel de Moura, a par de contributos de Vergilio Correia,
Fernando de Pamplona, Dalila Rodrigues, Tulio Espanca, Luis Urbano Afonso, Vitor Serrdo,

Maria Teresa Cabrita Fernandes, Catarina Valenca Gongalves, Joaquim de Oliveira Caetano,
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Margarida Botto, Irene Frazdo, Teresa Sarsfield Cabral, e ainda do inventario organizado

pelo Doutor Joaquim In4cio Caetano e a Mural da Historia'®, entre outros.

Deparamo-nos com uma vasta bibliografia sobre esta tematica que varia entre levantamentos
topograficos, historicos'’, iconograficos, assim como informacao alusiva a biodeterioragdo!®
e seus tratamentos de conservacao e restauro. Contudo, e apesar da existéncia de uma
panoplia de artigos e teses [56; 73; 82; 93; 94; 95; 144; 158; 174; 208; 259] sobre cada um destes
assuntos separadamente, existe uma lacuna no que concerne a fontes que consubstanciem
uma possivel relagdo da biodeterioracdo da pintura mural associada ao suporte granitico,
sendo as alteragdes de ambos tratadas separadamente. Publicaram-se, no entanto, estudos
pontuais em Portugal, que revelam um aprofundamento no interesse pelos problemas da

pintura mural advindos do suporte, concentrados nos calcarios, no Sul de Portugal [258].

Pese embora a existéncia de varias publicacdes sobre o estudo de Oleos essenciais, sao
poucas as publicagdes cientificas que versam sobre a sua possivel exploragdo no campo da
preservacdo de bens culturais em museus [113; 153], bibliotecas, arquivos e papel [124; 129;
177; 230; 245; 246; 247; 275; 300; 301]. Com estudos aplicados a frescos, apenas se conhece um

autor [295; 296].

Em consequéncia do que se exp0s, cré-se existir espaco e necessidade de efectuar um estudo
sobre os biofilmes negros das pinturas murais, possivelmente com origem no granito,

material amplamente utilizado em monumentos pétreos no Norte de Portugal.

16 Empresa de Conservagio e Restauro de pintura mural fundada por Joaquim Inicio Caetano, Maria Alice
Cotovio e José Artur Pestana, em 1991.

17 Dalila Rodrigues, Joaquim Oliveira Caetano, Luis Urbano Afonso, Paula Bessa, Teresa Fernandes, Tulio
Espanca, Vitor Serrdo entre outros.

18 Autores: Agrawal; Arai; Altenburger; Berner; Bettini; Beutel; Bianchi; Bosch Roig; Chelazzi; Crippa; Curri;
Dhawan; Diakowska-Czamota; Doménech-Carb6; Eckhardt; Emoto; Garg; Gargani; Giacobini; Gorbushina;
Guglielminetti; Gutner; Hadjivulcheva; Hammer; Heyrman; Ionita; Istudor; Jeffries; Karpovich-Tate;
Krumbein; Kuritzyna; Laiz; Lazar, Luppi Mosca; Lustrato; Milanesi; Montes; Negrotti; Nugari; Pepe;
Petushkova; Pifiar; Radaelli; Ranalli Raschle; Rebricova; Roig Picazo; Rolleke; Saarela; Saiz-Jimenez; Sampo;
Savulescu; Schabereiter-Gutner; Sorlini; Stupar; Subbaraman; Tiano; Tilak; Tonolo; Weirich; entre outros.
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CAPITULO I
A PINTURA MURAL EM PORTUGAL NOS SECULOS XV-XVI

1. Introducao

Conhece-se a existéncia de pintura parietal desde a pré-histéria e em diversos pontos do
globo, sdo exemplo: as grutas em Espanha e Franca (Altamira e Lascaux), os fragmentos de
frescos romanos na antiga Lusitania de Conimbriga e Troia (entre outras) [228], as casas de
Pompeia e Herculano em Roma, os frescos do periodo Nara no Japao, a pintura monumental
dos templos budistas de Ajanta, os templos Maia, Azteca ¢ Incas, os templos, tumbas ¢
piramides egipcias [112], os frescos da civilizagdo mindica em Creta, as pinturas funerarias
etruscas [84], entre outros. Estas pinturas t€ém por base a utilizagdo de pigmentos terra moidos

e aglutinados em agua ou matéria gorda [112].

Apesar de muito do estudo sistematico estar por efectuar, em particular o estudo analitico,
importa referir que a pintura mural se desenvolveu em Portugal com intensa actividade entre
os séculos XV e XVI [255, p. 41; 92, p. 204], e que, Segundo Catarina Vilaga de Sousa [283]
este género pictorico tera resurgido nesta época em Portugal trazido pelos pintores
estrangeiros a operar cd, pelos pintores nacionais com experiéncia internacional e através do
conhecimento de exemplares na Peninsula Ibérica. Contudo, apesar de ndo se terem
descoberto até ao momento, exemplares de pintura parietal anteriores a 1400, tal ndo traduz
a sua inexisténcia, mas antes a auséncia de registos documentais e de estruturas conservadas

que ainda subsistam [57, p. 105].

A pintura mural ¢ um importante elemento decorativo, muitas vezes com funcdes
catequéticas e cultuais, inserido no patrimoénio arquitectonico. Deste ponto de vista, acresce-

lhe uma especificidade: as pinturas sdo indissociaveis do seu suporte.

“Em todas as épocas a cor e a decoragdo pintada foram previstas ab initio como parte integrante do conjunto
monumental, quer se trate do tumulo egipcio, do templo grego, hindu ou buda, da igreja bizantina, romana,

gotica ou barroca, do palacio renascentista ou barroco. Separa-los é falsear essa aproximagdo, é desvirtuar
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essa caracteristica propria e, se se vai até a separag¢do material — desmembrar uma totalidade estética e

historica.”

Paolo Mora, Laura Mora e Paul Philippot (1977) [209]

E genericamente reconhecido que a pintura mural tem sido efectuada numa variedade de
suportes, tipos de argamassa e materiais pictoricos (pigmentos e aglutinantes) [92, p. 201].
Assim, ¢ fundamental conhecer a natureza e o comportamento dos materiais utilizados, a fim
de se assegurarem intervengdes apropriadas [260]. A sua identificacdo €, portanto, parte
essencial de uma pesquisa preliminar para obtencdo de informagdes sobre a composicao e
distribuicdo dos materiais no interior da estratigrafia de uma pintura. Crucial no
esclarecimento da técnica e da sua historia, bem como no entendimento dos processos de
deterioragdo, visa um adequado diagnodstico de investigacdo e delineagdo interventiva

estratégica, sem deixar de ponderar o risco do impacto nos materiais originais [148].

Estratigraficamente, a pintura mural seria composta por uma primeira camada de reboco
(embogo ou arriccio) onde seria previamente desenhado um esquema compositivo
designado sinopia, em tamanho natural, coberto por uma segunda camada fina denominada
de intonaco ou reboco [92, p. 203; 97], & qual seria transmitida o desenho preparatorio (Fig. 1).
A titulo de exemplo, no norte de Portugal apenas se encontra aplicada uma camada de reboco
extremamente fina sobre os blocos de granito aparelhado que, devido a escassez da cal na
regido, tera condicionado o seu custo e utilizag@o [96]. Porém, em linhas gerais, do ponto de
vista tecnoldgico, a pintura mural em Portugal podia ser executada de forma tradicional: a

témpera, acabamento a seco [174] ou pintura a fresco [92; 172].

2. Materiais e métodos

No sentido de averiguar a afinidade entre o que a bibliografia reflecte sobre a pintura mural
em Portugal e a realidade dos trés casos de estudo, procurou-se caracterizar as técnicas de
execucdo ¢ identificacdo dos materiais, complementando a informacdo relativa ao
aglutinante, camada de preparagdo, desenho preparatorio e pigmentos consubstanciada em

analises através da recolha de amostras dos diversos estratos.
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Para o efeito, recolheram-se sete amostras da Igreja de Santa Eulalia: da primeira campanha
pictdrica — pigmentos rosa, branco e negro, ¢ da segunda campanha — pigmentos amarelo,
laranja, branco e negro (Fig. 2). Recolheram-se dez amostras da Igreja de Santa Cristina:
segunda campanha — pigmentos rosa, vermelho e branco; terceira campanha — reboco e
pigmento rosa; quarta campanha — reboco, pigmentos rosa, amarelo e vermelho (2) (Fig. 3).
Recolheram-se dez amostras da Igreja de S. Tiago: pigmentos amarelo, rosa/laranja (2),
laranja (2), laranja escuro, castanho, azul, branco e negro (Fig. 4). Tentou-se recolher
amostras num leque de pigmentos idénticos aos trés casos de estudo por razdes de
paralelismo e de locais onde, por inspec¢do visual, ndo foi detectada biodeterioragdo, a fim
de ndo prejudicar a leitura das analises com possivel matéria organica adicional. A
amostragem foi realizada numa 4rea definida de aproximadamente 1 mm? por 2 a 3 mm de
profundidade (a fim de se recolherem todos os estratos), com recurso ao bisturi n°3 e ldmina
15 e eppendorfs para a identificagdo, isolamento, transporte ¢ armazenamento das amostras

até a altura de se efectuarem as analises.

2.1. A técnica e materiais da pintura mural nos trés casos de estudo

A figura do conservador-restaurador de bens moéveis teve um papel fundamental na
descoberta e divulgacdo de muitas pinturas murais durante as intervencdes de conservacao
e restauro verificadas nos nossos monumentos, especialmente a partir da segunda metade do

século XX.

2.1.1 A técnica pictorica

O termo “pintura a fresco” ¢ utilizado por variados autores ao longo dos séculos para
denominar o tipo de pintura ideal. Cennino Cennini refere no capitulo 58 do Trattato della
Pittura: “(...) bom ¢ trabalhar a fresco, ou seja, na parede (...)” e no 67: “(...) trabalhar a
fresco (...) € o trabalho mais deleitoso que se possa fazer (...)” [111, pp. 47 e 60]. Vasari

considerava: “(...) a pintura mural ¢ a mais magistral e bela (...)” [313, p. 317]. Segundo
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Filippo Baldinucci, Michelangelo Buonarrotti referia que: “(...) a pintura a 6leo era a arte

dos covardes, em comparac¢ao com a pintura a fresco (...)” [70, p. 162].

“Llamase al fresco, porque se ha de pintar estandolo el estuque, y no de otro modo. y asi no se tiende, ni se
sefiala cada dia mas porcion de lo que en aquel dia se pueda concluir, y por eso le llaman tarea, y el italiano

giornata, lo mismo que jornada, que es el camino de un dia.”

Palomino (1797) [225, p. 144]

Na pintura a fresco, o pigmento ¢ diluido somente em agua [110, p. 133] e estendido sobre o
reboco ou intonaco, ainda fresco (ndo consolidado) que vai comportar-se como ligante. No
decurso da secagem, a 4gua evapora e o pigmento ¢ incorporado na argamassa por um
processo quimico. A medida que o reboco (mistura de cal apagada'® e areia®’) seca, as
particulas do pigmento sdo trazidas para a superficie pelas particulas de hidroxido de calcio
e ai se fixam. Com a secagem, as particulas de hidroxido de calcio convertem-se em

carbonato de calcio®!. O reboco actua como base e elemento de ligagio.

Os murais, devido a sua grande escala, eram efectuados por seccdes, denominadas de
giornate (jornadas) [313]; as respectivas juncdes tinham ainda o beneficio de actuar como
juntas de dilatagdo, aliviando algum do stress que eventualmente levaria a fracturas na
superficie [299]. As jornadas deveriam ser completadas entre quatro a oito horas. Era possivel
efectuar alteragdes ou aplicar pigmentos no caso da incompatibilidade entre estes (por
exemplo a base de cobre) e a cal, pintando por cima. Todavia, este procedimento requeria a
utilizacao de um aglutinante — acabamento a seco [299]. O aspecto final do fresco ¢ a de uma
superficie sem brilho, baca. Joaquim Caetano elucida na sua Tese de Doutoramento [93; 94;
95], que sdo praticamente inexistentes em Portugal, os casos de pintura mural a fresco que
ndo tenham acabamento a seco. A diferenga entre técnicas, ndo deprecia as pinturas murais

nem lhes retira o estatuto de frresco.

19 Oxido de calcio que em solugdo aquosa forma hidroxido de calcio.
20 Foi o agregado utilizado em Portugal, mas poderia ser outro.
2! Carbonatagdo da cal: Ca(OH), + CO, = CaCOs + H,0. Cftr. [240, p. 285; 299].
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2.1.2 O suporte

O granito ¢ uma rocha ignea de textura granular, cristalina e de pouca porosidade.
Maioritariamente constituido por quartzo, feldspato e mica, os restantes componentes
(moscovite, biotite, ilmenite, rutilo, e 6xidos de ferro, entre outros) variam conforme a sua

origem e formacdo, conferindo-lhe uma tonalidade entre o rosa e o cinza.

E macigo e compacto por falta de estruturas internas, caracteristicas que lhe incutem dureza
e resisténcia, razao pela qual o granito foi sempre largamente empregue na construgdo, para

além de ser o material mais abundante na regido onde as igrejas estdo implantadas (Fig. 5).

2.1.3 As camadas de reboco

Em funcdo das diferencas técnicas dos varios niicleos regionais de pintura, Joaquim Caetano
dividiu geograficamente Portugal em duas regides?’. Desta forma, desde o Sul até a zona
centro de Coimbra, a pintura a fresco era caracterizada, pelo menos, por duas camadas de
reboco. Na zona Norte, a pintura mural evidencia apenas uma camada de reboco sem
qualquer camada preparatoria, e aplicada directamente no suporte. Nos concelhos de
Braganca e Vinhais existiriam afloramentos calcarios que apesar de numerosos, estavam
limitados em termos de quantidade extractiva [250, p. 37]. Também na Serra do Marao havia
um afloramento calcario importante, mas de reduzidas dimensdes [92, pp. 204-205], € em
Macedo de Cavaleiros (Salselas) e Santa Marta de Penaguido (Louredo) foram descobertos

fornos calcarios de tipologia romana [42].

Por conseguinte, a producdo de cal na regido Norte era reduzida. Estes condicionalismos
regionais interferem na forma como a técnica pictorica foi adaptada no Norte [92, pp. 204-205].
Contudo, as caracteristicas da cal aparentam ser idénticas — uma cal hidraulica, devido ao

alto teor de impurezas, coesa e resistente?’.

22 Esta divisdo ndo ¢ vinculativa, pois o proprio refere que é possivel existir pintura com apenas uma camada
de reboco para Sul.

23 Sobre os rebocos, efectuaram-se analises a amostras recolhidas de um grupo de pinturas da regido de Vila
Real/Amarante para a Tese de Doutoramento de Joaquim Inéacio Caetano, e no ambito da investigagdo de
Mestrado de Pedro Gago: “Estudo composicional de rebocos e pigmentos de pinturas murais a fresco”. No
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A primeira camada de reboco ou preparacao (embogo) ¢ a camada intermédia entre o suporte
e as diversas camadas superiores. Tem por funcdo a uniformizagdo da superficie,
promovendo uma base homogénea, amortecendo as tensdes dos movimentos do suporte,
minimizando-as na camada cromatica. Nao existindo o emboco, deixa de haver a base para

a sinopia.

“A cal da pintura a fresco ha de ser velha de dous, ou tres annos, ou mais, e ha de estar todo este tempo
sempre em agoa, como se faz a que serve no estuque. E ha de levar aréa de rio, ou de agoa doce, peneirada.
E a agoa com que se amassar ha de ser agoa de fonte, que ndo seja salobra, nem salgada, e serd tanto de cal,
como de aréa, ou duas partes de aréa, e huma de cal. A outra cal da primeira guarni¢do do embucgar, sera da
outra cal comiia, com aréa, ainda que seja mais grossa, e tambem meada, e depois do embucgar se péem logo
a primeira cal, de que fallamos, ao modo de estuque (...): acabado isto, se péem o papel picado, e se bota o
po de carvdo, e pelo debuxo que fica se vay perfilando, e logo pintando; e notai, que he necessario deixar a

pintura sobre o escuro, porque logo em se seccando, aclara muito.”

Filippe Nunes (1767) [217, pp.73-74].

2.1.4 O desenho preparatorio

Sobre o reboco mais fino, as propor¢des compositivas poderiam ou ndo ser marcadas com
os instrumentos dos pintores (varia consoante a época ¢ oficina), apos o que se delimitavam
os contornos do desenho a ocre vermelho, aplicavam-se as cores gerais e por fim defeniam-

se as zonas de luz, sombra e os detalhes.

“(...) ed indi col piccolo disegno in mano si vien tuttavia rapportando sul muro fresco cio che vi é dentro

LT}

sottilmente con un pennello, il qual si immolla in uno acquarello, che sia di un colore, che tiri al rossigno (...)

Armenini (1587) [68, p. 113]

“El dibujo es lo determinado, que talvez se hacen tan grandes, como la misma obra, que llaman cartones. (...)
Hazense tambien solo los lineamentos sin sombras; y estos se llaman perfiles, contornos o dintornos. Estos se

suelen passar sobre (...) pared, que se llama passar perfiles: y tomar perfiles, es quando sobre la pintura se

curso do mestrado “Minerais ¢ Rochas Industriais” do Departamento de Geociéncias da Universidade de
Aveiro, trabalho ndo defendido e nao publicado. As conclusdes no entanto mantém-se. Cfr. [119].
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pone un papel azeitado, y por los términos se transparentan, se seiiala com lapiz en el mismo papel: y tambien
se toma perfilando la Pintura com carmin, y puesto un papel encima, y apretado com la mano, queda sefialado

el carmin en el papel (¢ despues se pica para estarcirlo addde se ha de pintar).”

Carducho (1633) [110, pp. 133-134]

2.1.5 Os pigmentos

Na pintura mural, a paleta das cores ¢ mais reduzida, pois nem todas resistem a acg¢do
caustica da cal [240, p. 285], devido ao seu pH acido. Idealmente os pigmentos sdo de origem
mineral: carbonato ou sulfato de célcio (CaCO3 ou CaSO4) para o branco, ocres naturais e
queimados para os amarelos e vermelhos; terras para os vermelhos e verdes, sombras de 0sso
naturais ou queimadas para os castanhos e negro de marfim, osso ou vide para os pigmentos

pretos [240, p. 285].

“(...) non vi si adoperano altri colori, che di terre, stemperati con acqua pura (...)"

Filippo Baldinucci (1681) [70, p. 49]

2.1.6 O aglutinante

A estabilidade de uma pintura ndo depende apenas e s6 do aglutinante, mas é determinada
igualmente pelos pigmentos, substrato, suporte, entre outros [198]. A questdo da identificacdo
dos aglutinantes utilizados nos diferentes estratos da pintura mural ¢ um assunto polémico.
Ha uma dificuldade em discernir eficazmente os aglutinantes que correspondem a cada
estrato, tendo em conta a sua possivel migragao através da camada pictérica e de preparagao.
Dependendo da diferenca de acabamento, mate ou brilhante, que se queria proporcionar a
um determinado pigmento, o aglutinante empregue podia variar. Dessa forma, para um
acabamento mate poderia ser usado um aglutinante de base proteica, enquanto para um
acabamento mais brilhante, optava-se por um aglutinante oleoso. Em circunstancias
especiais, a escolha poderia ainda recair nalgum tipo de aglutinante misto (proteico-oleoso),

no qual a propor¢do de 6leo iria variar de acordo com o aspecto final desejado. Os
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aglutinantes utilizados na camada pictorica de interior poderiam ser témpera de ovo ou cola

animal (em alguns casos, caseina). O 6leo de linhaga seria pouco frequente.

3. Conclusoes

Apesar de ndo se terem efectuado analises litologicas ao granito de cada uma das igrejas
mas, admitindo que tenham sido aproveitados os recursos proximos para as respectivas
construcdes, presume-se que elas apresentam o mesmo tipo de granito porfirdide, de grao

grosseiro e essencialmente biotitico (Figs. 6, 7 e 8 e Tabelas 1, 2 e 3).

O reboco ¢ aplicado directamente sobre o aparelho construtivo — a parede, numa camada
extremamente fina. A cal utilizada (nesta época e na regido de implantacdo das igrejas) seria
possivelmente uma cal aérea com caracteristicas hidraulicas, pois tendo em conta o tipo de
reboco (muito pouco espesso) e as condigdes atmosféricas (grandes teores de humidade) s6
um reboco feito a base de cal com estas caracteristicas resistiria 500 anos, como € o caso das
pinturas em estudo. O que confere a hidraulicidade ao calcario € o facto de este ndo ser puro
e apresentar um elevado teor de ferro ¢ de outros minerais. A argamassa ¢ uma mistura de
cal e areia, nestes casos areias graniticas, observaveis nas pequenas particulas de mica a
brilhar — o que ¢é espectavel uma vez que se encontram numa regido onde essa rocha ¢

predominante [96].

Considerando o resultado das analises por microespectroscopia de infravermelho (uS-
FTIR)** concluiu-se que o reboco é carbonato de calcio (CaCOs) o qual, por motivos de
alteracdo (degradacdo) se transformou, em algumas areas, em sulfato de calcio dihidratado
(CaS04.2H20). No reboco de uma tnica amostra (amostra T da Igreja de S. Tiago) foi ainda
identificada, pelo mesmo método analitico, uma proteina (?) bem como um material

organico ndo identificado (possivelmente uma resina acrilica) numa outra amostra (amostra

24 Microscopio Continuum da Thermo Nicolet acoplado a um espectrometro de IV Nexus 670 FTIR da Thermo
Nicolet. Os espectros foram adquiridos no modo de transmissdo com compressao em célula de diamante, entre
4000-650 cm’!, com 256 varrimentos e resolugdo espectral de 4cm’!, pelo analista Jodo Nuno Reis, no
laboratorio do Instituto de José de Figueiredo e interpretados pelo Doutor José Carlos Frade, Professor Auxiliar
Convidado na Escola das Artes da Universidade Catolica Portuguesa (UCP) e Vice-Director do Centro de
Investigagdo em Ciéncia e Tecnologia das Artes (CITAR) da UCP.
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C, da Igreja de Sta. Cristina). Face a auséncia de analises complementares nao ¢ possivel
garantir que a T € um aglutinante e ndo um produto de alteragdo decorrente da presenca de
microorganismos ¢ a Cz ndo possa simplesmente resultar da utilizagdo de produtos na

intervengdo de restauro pela empresa Mural da Historia (Figs. 9 e 10).
Em todas as igrejas assinala-se a existéncia de desenho preparatorio vermelho (Fig. 11).

Através do método de uS-FTIR aplicado aos pigmentos das trés igrejas aferiu-se que o
pigmento branco € constituido por carbonato de calcio. O sulfato de calcio visivel em grande
quantidade em algumas amostras podera indiciar alteracdo do carbonato de calcio por
degradacgéo, transformado em sulfato de célcio dihidratado (CaSQ4.2H>0). Contudo, no caso
da Igreja de Santa Cristina onde existem duas pinturas destacadas, a alteragcdo podera resultar
da injeccdo de gesso no processo de consolidacdo, antes da remocdo, técnica efectuada a
época pela DGEMN?. Os pigmentos amarelo, laranja, vermelho e castanho nas trés igrejas
sdo constituidos por aluminossilicatos (minerais da familia da caulinite), o que indica ser
uma terra o principal pigmento que confere a cor. A falta de identificagdo de fosfatos por

infravermelho, os pigmentos negros caracterizam-se como carvoes vegetais.

Por observacgao visual e dos cortes estratigraficos por microscopia optica (MO), verificou-se
que a pelicula cromatica nas trés igrejas ¢ semelhante, independentemente da campanha.
Caracteriza-se por ser extremamente fina, tipica da pintura a fresco, nao se observando, nas

amostras recolhidas, sobreposi¢des de cor e acabamentos a seco (Figs. 12, 13 e 14).
Poderiam efectuar-se outras analises®®, entre as quais:

= Identificacdo de pigmentos e cargas da pintura mural mediante micro-difrac¢@o de raios-
X (micro-DXR) — técnica que identifica e caracteriza fases cristalinas [324], complementa a
microscopia optica e electronica, especialmente em casos de misturas complexas que contém

fases com uma composi¢do quimica semelhante [298].

%5 Testemunho de Abel de Moura ao Doutor Joaquim Caetano aquando o restauro pela Mural da Historia, da
Igreja de Santa Cristina em Guimaraes.

26 Ndo houve recursos para analises adicionais. Face as verbas disponibilizadas pelas orientadora e co-
orientadora foi, contudo, possivel efectuar SEM’s, analises estratigraficas, uS-FTIR, e utilizar um sem nimero
de materiais ¢ meios nos laboratdrios do CBQF.
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CAPITULO II
AS TRES IGREJAS CASOS DE ESTUDO

1. Introducao

Com o auxilio do Doutor Joaquim Caetano, elegeram-se trés conjuntos pictéricos em
monumentos religiosos, sendo eles: Igreja de Santa Eulalia do Mosteiro de Arnoso/Igreja de
Sao Salvador (V.N. Famalicdo), Igreja de Sao Tiago/ Igreja Paroquial de Valadares (Baido)

e Igreja de Santa Cristina de Serzedelo (Guimaraes).

A seleccao destes trés casos pautou-se pelos seguintes critérios: existéncia da mesma
alteracdo de enegrecimento da camada cromatica, bem como do granito; proximidade
geografica e temporal; considerar-se que trés era o nimero minimo para estabelecer relagdes
causa-efeito. A proximidade entre as igrejas pode ser uma mais-valia no estabelecimento de
correlacgdes técnicas, programaticas e historicas dos conjuntos. Com base na consulta das
cartas geoldgicas, constatou-se que se encontram na mesma conformagao rochosa granitica
(Fig. 15). Na procura de paralelismos, a escolha baseou-se na pertinéncia da analise e
interpretagdo dos aspectos técnico-materiais na execucao dos conjuntos relativos ao séc. XV-
XVI. Limitou-se o nimero de casos de estudo a trés porquanto a necessidade de proceder a
recolha de mais do que uma amostra por cada estrato/por igreja implicaria uma excessiva
quantidade de material e colocaria dificuldades varias, quer ao nivel do financiamento quer

do tempo disponivel para a realizagdo da investigacao.

Capitulo introdutorio dos seguintes, nele se aborda, sucintamente e sem caracter inovatorio,
o enquadramento historico-artistico de cada igreja, seguindo-se uma linha descritiva desde

o exterior para o interior dos monumentos?’.

27 J4 muito foi referido sobre estas igrejas por Carlos A.F. de Almeida e Mério Jorge Barroca, Joaquim Inacio
Caetano, Catarina Valenga, Paula Bessa, Pinho Leal e os Boletins da DGEMN [63; 64; 73; 74; 92; 93; 94; 95,
96; 159; 233, 309].
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1.1 Igreja de Santa Eulalia do Mosteiro de Arnoso (V.N. Famalicio)*®

1.1.1 Enquadramento historico-artistico
Exterior

Inicialmente utilizada como mosteiro masculino. A Igreja de Santa Eulalia, situada numa
zona rural, implanta-se no sentido Poente—Nascente num pequeno adro de forma elipsoidal
e delimitada por um muro baixo em granito (Fig. 16). Encontram-se ainda no adro duas
sepulturas medievais escavadas em blocos de granito [47], uma com tampa e a outra ndo. A

Sul, corre o rio Guisande (Fig. 17).

O pouco que se sabe sobre este mosteiro ¢ referido por Frei Ledo de S. Tomas,
reverendissimo Padre Geral Beneditino e Professor da Universidade de Coimbra no séc.

XVII no livro Benedictina Lusitana:

O Mosteyro de S. Saluador de Arnoso, que esta no lulgado de Penafiel hud legoa de Braga pera a parte do
Oeste, na estrada, q leua ao Porto, foy fundado pella Era 674, como mostra o N. P. Fr. Jodo do Apocalipse
por hum Collectaneo antiquissimo, ¢ achou feito por hum Monge do dito Mosteyro, em que declaraua o tempo

da fundacgdo delle.

As palavras do dito Collectaneo sdo estas: Collectaneum factum per Fr. Petrum Monachum de Monasteric de
Arnoso, Era DCLXXX. Idibus Iunij. Anno 6, aedificationis eius. Querem dizer: Collectaneo feito Fr. Pedro
Monje do Mosteiro de Arnoso na Era de 680, aos 13, de Iunho, no sexto anno da sua edifica¢do. E conforme
esta memoria, colhese que foy edificado o Mosteiro de Arnoso na Era de 674. A qual se foy Era de Cesar ficou

sendo anno de Christo 642.

O P. Fr. Hyeronymo Roman em hum tratado que escreueo sobre a Primazia de Braga, dis que o Arcebispo D.
lorge da Costa vnio este Mosteyro de Arnoso no anno de 1495, ao nosso de Pombeiro, cosiderando o guito
que gastaua co pobres, hospedes & peregrinos por estar junto a hud estrada publica entre as Villas de

Guimardes, & Amarante.

Pore hoje he Abbadia secular. Que ordinariamente a malicia dos tempos modernos preuerte a charidade, &
beneficéncia dos antigos. E por ventura ¢ com a falta de charidade fordo também faltando os frutos della,

como quer o disticho seguinte (...).

Frei Ledo de S. Tomas (1644) [305, pp. 6-7]

28 Classificada como monumento nacional por Decreto 28.536 de 22.03.1938.
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Apesar de o autor ndo ter tido acesso pessoal ao Colectaneo a que se refere no texto, admite
que o Mosteiro de S. Salvador de Arnoso teria sido fundado em 642. O que subsiste
actualmente ¢ uma Igreja de arquitectura romanica, erigida no séc. XII, esteja ou ndo
construida sobre uma anterior, da qual nada se conhece. Existem dados divulgados sobre a
Igreja de Santa Eulalia na pagina do SIPA e por outros autores, na internet [41; 47], que se
mostram divergentes face ao que anteriormente se encontra publicado pela DGEMN [53]. A
mais antiga referéncia documental conhecida sobre a existéncia da Igreja parece ser do séc.
XIV. A tnica inscri¢ao original encontra-se no timpano do portal Sul e data (segundo

variadas fontes [41; 47]) de 1156% (Fig. 18).

Ergue-se sozinha uma igreja talhada em granito, de planta longitudinal formada por nave
com arcos cegos adossados as paredes laterais e cabeceira rectangular de abobada cilindrica

(Fig. 19).

O portal N. é composto por duas arquivoltas de arcos de volta perfeita em pedras de granito
liso e um timpano cuja Gnica decoragdo ¢ uma cruz em X em baixo-relevo que assenta em
capitéis com decoragdo zoomorfica. As arquivoltas assentam na arquitrave ornamentada com
ovulos. O portal S. ¢ igualmente composto por duas arquivoltas de arcos de volta perfeita
em pedras de granito liso e um timpano com a diferenca de a cruz em X ser vazada e
apresentar a inscri¢cdo gravada j4 supra referida. Nao tem capitéis e a arquitrave ¢ decorada
com formas fitomorficas semelhantes a botdes fechados. O portal da fachada principal
apresenta duas arquivoltas de arcos de volta redonda, em que a mais exterior termina assente
em capitéis. O conjunto exibe profusa decoragdo de elementos geométricos e zoomorficos
(com predominio de quadrupedes e aves). O timpano tem ao centro uma cruz em X vazada

e ornamentado com lagarias. Este portal sera posterior aos outros [63, p. 107] (Fig. 20).

2 Varios autores mencionam ser “ERA MCLXXXXIII” e na pagina de internet do SIPA/DGPC a inscrigdo é
descrita como “A.D. 1156”. Ou seja, Anno Domini de 1156.
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Interior

O programa arquitectonico foi reduzido em prol de condicionalismos monetarios e outros
[63, pp. 106-107]. A nave, de arcaria cega que revela pouca simetria entre si, foi adaptada, pois
inicialmente teria sido concebida para ser capela-mor [63, p. 107; 81, p. 330]. A actual capela-
mor seria construida posteriormente, por volta do séc. XIII. A decoragdo zoomorfica e
fitomorfica dos portais estd também presente nos capitéis que sustentam a falsa arcaria no

interior da igreja.

Pinturas murais

No interior destacam-se as pinturas a fresco quinhentistas com episddios da vida de Nossa
Senhora localizadas nos flancos do arco triunfal [34, p. 494] (Fig. 21). Sob duas arcadas cegas
esta representada a cena da Anunciac¢do. Do lado do Evangelho encontra-se o Anjo (Fig. 22a)
e do lado da Epistola, a Nossa Senhora (Fig. 22b). As composi¢des dos registos inferiores
estdo guarnecidas por molduras decoradas com motivos geométricos e representam o
Pentecostes do lado do Evangelho (Fig. 22¢), e do lado da Epistola, ja pouco evidente, a
Coroagdo da Virgem (Fig. 22d). Neste conjunto pictorico, do lado do Evangelho, observam-
se duas campanhas diferentes. Da primeira campanha, através de uma lacuna de pintura
destacada da segunda campanha, s6 € perceptivel, na zona superior direita, aos pés do Anjo,
um fundo decorativo com elementos fitomoérficos e cercadura de barra de enrolamentos. No
painel do Pentecostes, designadamente por entre o rosto de uma das personagens, sdo

visiveis outros pormenores, mas de dificil identificacdo (Fig. 23).

Alguns elementos decorativos repetem-se em diferentes igrejas, levando a supor que a
execucdo das pinturas murais fardo parte de uma mesma oficina, conforme estudado e
documentado pelo Doutor Joaquim Caetano. O motivo da barra de enrolamentos da Igreja
de Santa Eulalia (Fig. 24a) ¢ igualmente observavel na Igreja de S. Tiago (Fig. 24b) e noutras
igrejas que, ndo fazendo parte deste estudo aqui se referenciam, como sendo as Igrejas de

Santa Marinha (Vila Marim), de Santa Maria de Covas (Covas do Barroso) e de S. Nicolau
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(Marco de Canavezes). Estas pinturas aparentam ser da mesma oficina que executou entre

outras obras, as pinturas do arco triunfal da Igreja de Santa Eulalia [74, p.34].

1.2. Igreja de Santa Cristina (Guimaries)>’

1.2.1 Enquadramento histérico-artistico
Exterior [48]

Inicialmente utilizada como mosteiro feminino, a Igreja de Santa Cristina esta implantada
num enquadramento rural ¢ isolado, no centro de amplo terreiro trapezoidal, pontuado por
algumas arvores (Fig. 25).0 terreiro é delimitado a Sul por casas de habitacdo, ¢ a Norte pela
EN. No extremo Oeste encontra-se o cemitério da freguesia. Esta rodeada por adro murado,
em cota inferior ao terreiro, desenvolvido em patamares devido ao declive do terreno. O
acesso pode ser efectuado a Oeste, de frente para a fachada principal; a Sul, por escadaria
adjacente a sacristia; e a Este, igualmente por escadaria, anexa a fachada posterior. O
pavimento na fachada principal e na lateral a Sul é em laje de granito, com estreito corredor

junto a parede, e o restante em terra batida.

Igreja de meados do séc XIII, reflectindo um roménico tardio. E de construgio estdica com
fachadas em alvenaria de granito, sem colunas nos portais e com cachorrada sem adornos
[63, p.111]. De planta longitudinal composta por exonartex fechado e nave unica
rectangulares, capela-mor quadrangular, e sacristia — primitiva capela funeraria gotica, usada
posteriormente como sacristia — igualmente quadrangular, adossada lateralmente a capela-

mor, a Sul [160, p. 80] (Fig. 26a). Muro campanario paralelo a fachada principal, também a Sul.

O exonartex, possivelmente de construgdo mais tardia, foi construido mais baixo do que a
nave, diferenciando-se desta (Fig. 26b). Os portais do exondrtex apresentam arquivoltas
ligeiramente quebradas revelando ja a transi¢do para o gotico. Os portais da nave apresentam
arquivoltas plenas e consolas a suportar o timpano. Apenas a estrutura do portal lateral do

exonartex € original, as restantes consolas e timpanos foram acrescentos (para uniformizar)

30 Classificada como monumento nacional por Decreto 14.425 de 15.10.1927.
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nos restauros dos anos 40 do século XX. Os portais apresentam decoragao a enquadrar as

arquivoltas — no exonartex, friso em dente de serra € na nave, motivo de lancas.

O portal da fachada principal esta inscrito em duas arquivoltas ligeiramente quebradas, com
impostas destacadas. A primeira arquivolta é enquadrada exteriormente por friso em dente
de serra e inferiormente por dois sulcos simples. Em ambas as arquivoltas existem alguns
silhares com siglas. A encimar o portal encontra-se fresta inscrita em arco pleno enquadrado

por dois sulcos, a semelhanga da arquivolta do portal.

Os topos das fachadas sdo rematados em empena — no exonartex e na nave estao coroados
por cruzes pateas e por cruz florenciada na capela-mor; e nas fachadas laterais por cornija
suportada por cachorrada lisa. O pano da capela-mor ¢ rasgado por fresta, ladeada por dois
cachorros colocados a diferentes alturas. O pano da nave, com contraforte abaixo do
pingadouro ¢ encimado por sequéncia de trés frestas. No extremo direito outro portal, com

consolas a suportar o timpano vazado com cruz patea, enquadrado por arquivolta plena.

A fachada da sacristia ¢ rasgada por portal em arco quebrado, enquadrado superiormente por
arquivolta, também quebrada, e dois escudos ladeados por cachorros. Acima do pingadouro,
rasga-se uma fresta. A fachada posterior tem os panos da nave e capela-mor rasgados por
fresta e pano da sacristia com janela em arco quebrado, mainelada, com impostas destacadas,

e pequeno 6culo quadrilobado na enjunta.

r

O muro campanario ¢ como a restante igreja, em alvenaria de granito. No topo, duas
aberturas em arco pleno albergam dois sinos. O acesso era feito por escada de ferro,

actualmente ausente.

Junto a fachada lateral Norte estdo dispostos quatro sarcofagos, dos quais dois ainda
conservam as tampas, ¢ numa delas 1é-se a inscricdo: OBI(i)T FAMulo Del GALINDUS
ERA MCVIIF ERA TC*X*!,

311071/1072 - Data da inscri¢do funeréaria existente no sarcéfago com alusdo a Galindus, provavelmente
Galindus Gonzalvis, pai de Soeiro Galindes, Senhor de Riba-Cavado, casado com D. Goina Pais, bisneta do
Conde D. Paio Vermudes, presor da Terra da Vinha. José Mattoso aponta para outro provavel Galindus
Gonzalvis, casado com Vistregia, pai de Patrina e de Trutesendo Galindes, este tGltimo fundador do Mosteiro
de Pago de Sousa.Cfr. [48].
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Interior [48]

O exonartex e nave tém tecto em masseira de madeira com o travejamento a vista, enquanto
a capela-mor é decorada por caixotdes barrocos em talha policromada. O pavimento do
exonartex e nave ¢ em taburnos de madeira e laje de granito e na capela-mor e sacristia, ¢

em granito.

Do lado do Evangelho encontra-se o baptistério sobre plataforma de granito, com pia
baptismal de taga e coluna octogonal. Na parede rasgam-se dois arcossolios, ligeiramente
quebrados, enquadrados por arquivolta. Do lado da Epistola existe um portal com
comunicagdo para o exterior, enquadrado por arco pleno, com siglas, assente em imposta
destacada. Tem ainda um pulpito a direita do portal, de base rectangular granitica, assente
em modilhdo, e guarda vazada em balaustrada de madeira com acesso por escada de madeira.
Na parede testeira o acesso a nave € feito através de um portal com consolas suportando um
timpano vazado por cruz patea. E enquadrado por trés arquivoltas, sendo a exterior decorada
por friso de langas. Ambas as paredes t€m portais de acesso ao exterior, ladeados por pia de
agua benta gomada. O arco triunfal pleno assenta em colunas encimadas por capitéis

fitomorficos.

Pinturas murais [309]
O conjunto das pinturas murais corresponde a diversas campanhas.

Na sacristia sdo observaveis trés campanhas sobrepostas: a primeira é, pelo que ¢ visivel das
suas pernas, um Sdo Cristovao a uma escala bastante grande. Sobrepde-se a segunda
campanha composta por um conjunto de brutescos de grandes dimensdes e ainda a
representacdo de Santa Luzia e de Sdo Martinho, este quase ilegivel. Da tltima campanha
apenas restam alguns pequenos fragmentos que se identificam como sendo parte do rosto de
Nossa Senhora a ser coroada por anjos. Sobre a figura de Sdo Martinho ainda permanecem
dois pequenos fragmentos de uma camada de pintura posterior a esta, e que terd sido

destruida aquando da intervencao da DGEMN em 1957.

47



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

Na capela-mor € visivel um conjunto pictdrico composto por dois registos. Na zona inferior
do primeiro registo, a esquerda do altar, estd a representacdo de Santo Antdo e, do lado
oposto esta S@o Martinho. Sobre estas composi¢des existe um conjunto de brutescos

encimados pela figura do Padre Eterno, actualmente encoberta pelo tecto de madeira.

Nas paredes laterais da nave estdo actualmente expostas duas pinturas que foram destacadas
desta campanha e que se encontravam sobre a fresta da parede fundeira (Fig. 27a) — no registo
superior, a Anunciacdo (Fig. 27b) € no registo inferior Santa Luzia (Fig. 27¢). As pinturas de
Santa Luzia, Anunciagdo, Sdo Martinho e Santo Antdo sdo produto da Oficina do Mestre

Delirante?2.

Na nave, observa-se pintura no arco triunfal e que se prolonga pelas paredes adjacentes. Do
lado do Evangelho, no registo superior esta representado Sao Francisco, e no inferior, Sdo

Sebastido.

Na parede lateral esquerda, observa-se a toda a altura uma faixa de brutescos, rematada
inferiormente pelas figuras de Santa Catarina e Sdo Miguel. Do lado da Epistola, na zona
superior € visivel Santo Antonio e sob ele, Nossa Senhora com O Menino. Na parede lateral
direita, observa-se uma faixa de brutescos, rematada pelas figuras presumivelmente de Sao
Remigio e de Sao Bras. A identificacdo de Sdo Remigio ¢ feita, de acordo com os autores
citados em nota supra, a partir da observagdo dos atributos do Santo, apresentados no canto
superior esquerdo (uma ampola de vidro e as asas de uma pomba), considerando aqueles que

tudo leva a crer que, ndo sendo essa atribuicdo absolutamente segura, ¢ a mais pertinente.

Todos estes registos de pintura da nave retratam quatro campanhas diferentes. Na primeira
campanha sdo visiveis pequenos fragmentos através de algumas lacunas da composigdo de
brutescos; a segunda campanha engloba as faixas de brutescos e a Santa Catarina; da terceira
fazem parte as figuras de Sdo Miguel, Sao Sebastido, Nossa Senhora com o Menino, Sdo
Remigio e Sao Bras e a uma outra campanha pertencem Sao Francisco e Santo Antonio sem

correlagdes com outras pinturas.

32 Deve-se a Ignace Vandevivere e José Alberto Carvalho a designagdo desta oficina. Cfr. [311].
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1.3. Igreja de Sdo Tiago (Baifo)*
1.3.1 Enquadramento histérico-artistico
Exterior [40; 41; 22]

Utilizada como Igreja Paroquial, sem afectacdo de culto, ¢ propriedade privada da Igreja
Catolica (Diocese do Porto). O enquadramento da Igreja € rural e isolado, implantada a meia
encosta. Vedada por pequeno muro na zona posterior e lateral esquerda, que a protege de
uma via publica em terra batida e divide uma propriedade. Encontra-se circundada por

terrenos de cultivo, organizados em socalcos.

Igreja paroquial pequena e humilde, exemplar caracteristico dos finais do Romanico, de
poucos recursos ¢ afastada dos principais centros [22]. De planta longitudinal, a Igreja é
composta por nave Unica, capela-mor quadrangular mais estreita e mais baixa [81] e sacristia
adossada lateralmente a esquerda (Fig. 28a), com tectos diferenciadas em telhados de duas e

trés aguas (sacristia), rematadas em beiradas simples (Fig. 28b).

As fachadas sdo em cantaria de granito aparente com as juntas preenchidas a argamassa de
cimento e rematadas em cornijas. A cachorrada que sustenta o telhado e ja s6 parcialmente
existente na fachada Norte e capela-mor ¢ marcadamente romanica, mas de vocabulario
artistico simples patenteando uma decoracdo de formas geométricas e fitomorficas, com

alguns, ainda que escassos, elementos antropomorficos.

A fachada lateral Norte testemunha a existéncia em tempos de um corpo adossado, agora
desaparecido, evidéncia deixada na forma de inimeras misulas salientes a meia altura do
paramento. A fachada posterior ¢ em empena rasgada por janela em arco quebrado. As
empenas do arco triunfal e da fachada posterior sdo encimadas por cruzes latinas sobre

plintos.

A fachada principal virada a Sudoeste, rematada em empena truncada por campanario de
dupla sineira, assenta em macigo de muro e com remate angular, encimado por cruz latina.

O seu acesso faz-se pelo exterior, por escadas metalicas na fachada principal. A fachada ¢

33 Classificada como monumento de interesse publico por Portaria 438/2012 de 14.09.2012.
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rasgada por portal em arquivolta ligeiramente quebrada, assente em impostas salientes com
arcos de arestas biseladas. Ja a interior ¢ ornada por friso de 6vulos no chanfro, que se repete

pelas impostas. A fresta da parede testeira da capela-mor ¢ também quebrada.

A fachada lateral Sul ¢ composta por uma arquivolta lisa. A fachada lateral direita tem trés
janelas rectilineas, em capialgo, duas na nave e uma na capela-mor. Uma marca de pedreiro
¢ repetida em varios silhares da capela-mor, com forma semelhante a um baculo. O corpo da
sacristia ¢ levemente recuado. A sacristia tem porta de verga recta, de arestas biseladas, e

pequena fresta na face Sudoeste.

Interior

Os tectos interiores sdo em falsas abobadas de berco em madeira — o da capela-mor ¢ em
caixotdes com molduras de talha policromada de vermelho, azul e dourado, envolvidas por
acantos pintados e com flordes nos cantos, contendo painel com acantos enrolados e plumas.,
ambas assentes em frisos e cornijas de madeira, reforcadas por tirantes de madeira [38]. O da
nave ¢ de fundo branco, circundado por friso recortado de concheados assimétricos e
rocailles em azul, vermelho e ocre amarelo, € ao centro uma moldura com os mesmos

elementos e cores, encimada por querubins, orna a imagem do orago — S. Tiago Maior.

A iluminagdo da capela-mor ¢é feita através de janelas rectilineas rasgadas nas fachadas
laterais. No interior da capela-mor encontra-se uma datagdo gravada num dos blocos
graniticos onde se pode ler, ainda que de forma invertida: E M CC XX VI** (Fig. 29). Esta
inscri¢do refere-se a data de 1188 (Era de 1226), correspondendo, possivelmente, a data de
constru¢do do primitivo templo, mas entretanto reedificado. A datagdo através do ano da

“Era” é exclusiva da Peninsula Ibérica [81, p. 287].

As portas travessas estdo encimadas por sanefas de madeira policromada com fingidos de
marmore, formando uma cornija e lambrequins franjados. O coro-alto ¢ de madeira pintada

de castanho com guarda torneada e o acesso da-se pelo lado da Epistola, por escadas de

34 Leitura da epigrafe sugerida pelo Professor Doutor Mario Barroca para a Rota do Romanico [81, p. 286].
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madeira de dois lancos. No subcoro do lado do Evangelho, encontra-se a pia batismal em
cantaria de granito, assente num degrau em granito. E composta por pequena coluna, ornado
por elementos zoomorficos nos angulos, € por taca hemisférica e de bordo levemente
saliente. Junto a esta, trés genuflexdrios de madeira. No mesmo lado, um pulpito
quadrangular com bacia em cantaria, assente em coluna toscana com fingidos de marmore
policromado, de guarda plena, em talha policromada de branco, azul, rosa, negro e dourado,

ornada por acantos, querubins ¢ cartelas recortadas [38].

O arco triunfal de volta perfeita assenta em pilastras toscanas e € revestido a talha dourada,
constituida por folhagem. Tem, no fecho, consola de acantos com a pomba do Espirito Santo.
Esta ladeado por retabulos colaterais, dedicados ao Sagrado Coragdo de Jesus (Evangelho)
e a Nossa Senhora de Fatima (Epistola). E encimado por triptico pintado, formando trés eixos
definidos por elementos de talha policromada, assentes em consolas e duas colunas torsas.
Estas assentes em plintos paralelipipedos, com as faces ornadas por acantos, querubins e
assentes em consolas de atlantes. O terco inferior ¢ ornamentado por brutescos. O triptico
representa Sdo Tiago mata mouros, ladeado por Sdo Gongalo e Sdo Vicente Ferrer, estes
marcados por duas misulas de acantos, encimadas pelas pombas do Espirito Santo. Esta
flanqueado por dois nichos com o fundo pintado por flores, com sanefa de acantos,
lambrequins e drapeados a abrir em boca de cena, tendo, exteriormente, coluna torsa, assente

em consola de atlante [38].

Junto ao arco triunfal esta colocada a mesa de altar, paralelipipeda. Sobre supedaneo de um
degrau em cantaria, o retabulo-mor, de talha policromada de branco, azul e dourado, de
planta concava e trés eixos definidos por seis colunas torsas, decoradas por pampanos e anjos
encarnados, assentes em consolas e plintos paralelepipedos. Ao centro, tribuna de volta
perfeita e boca rendilhada, contendo trono expositivo de cinco degraus, encimados por
resplendor e com os fundos decorados com fingidos de marmoreados com moldura de
acantos dourada e tecto dourado, formando caixotdes de acantos. Os eixos laterais formam
nichos encimados por baldaquinos de acantos e drapeados a abrir em boca de cena. O altar

¢ em forma de urna, decorado por concheados, encimado por sacrario com moldura de
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acantos e anjos encarnados, que sustentam drapeados franjados e coroa fechada, com a porta

ornada pelo Menino Salvador, sobre as iniciais “IHS” [38].

Os retabulos colaterais sdao semelhantes, de talha policromada em branco, vermelho e
dourado, de planta recta ¢ um eixo definido por duas colunas ornadas por lagarias,
entrelacados e elementos fitomorficos, assentes em consolas com querubins. O triptico do
arco triunfal ao centro, apainelado de volta perfeita, envolvido por moldura de acantos e
boca rendilhada, tem fundo ornado por flores e possui baldaquino com lambrequins e
drapeados a abrir em boca de cena [36]. O pavimento da nave ¢ em soalho. A sacristia, com
as paredes em cantaria de granito aparente ¢ pavimento de lajes, contém arcaz de madeira,

armario embutido na estrutura muraria e confessionario movel, de madeira.

Pinturas murais

No final do século XV, as paredes interiores da capela-mor foram cobertas por uma
sequéncia de pinturas murais, entretanto ocultadas pelo altar-mor barroco. Deve-se a
Vergilio Correia a primeira noticia da descoberta dos frescos, ocorrida dois anos antes a sua

publicagdo:

"Toda a cabeceira da capela-mor conserva a decorag¢do parietal”, que se estende por duas séries: a parede
fundeira e as paredes laterais. No primeiro caso, o artista desenhou uma espécie de triptico, com Nossa
Senhora da Piedade ao centro, ladeada pelas santas Catarina e Barbara, estas devidamente identificadas por
cartela com os seguintes letreiros: qterin e barbor. Superiormente, desenvolve-se um friso que tem a
particularidade de integrar mascaras de anjos "de tufada cabeleira quatrocentista, de azas altas e abertas e
mdos postas, ressaltando sébre um fundo salpicado de cravos espalmados”. Nas paredes laterais o conjunto
estda menos preservado, mas foi ainda possivel identificar da "banda da esquerda, um grupo de animais
apocalipticos, entre os quais figura um tosco unicornio; e da direita um apostolado, possivelmente S. Paulo,

de livro sobragado e espada empunhada".

Vergilio Correia (1924) [36]

Segundo o proprio, havia inclusivé uma inscrigao que identificava o encomendante — o abade

Jodo Camelo, futuro bispo de Silves e da vizinha cidade de Lamego, ¢ datacdo: Esta obra
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mandou fazer juan camelo de (boro?) / sende abade desta ygreja: era de mil e cccctos e [37].
Actualmente a inscrig¢ao visivel (Fig. 30), sendo que o restante se perdeu ou se encontra oculto

sobre estuque, revela apenas:

... faser Juan came

%reja era de mileccee™...”

As pinturas murais decoram a parede fundeira e as paredes laterais. Na parede central estdo
representados quatro nichos fingidos — da esquerda para a direita no primeiro nicho ¢
retratada Santa Catarina de Alexandria (Fig. 31a); no segundo, a Descida da Cruz (Figs. 31b e
32); no terceiro, o orago S. Tiago (Fig. 31b) e no ultimo nicho, Santa Barbara (Fig. 31c).
Encimando estas figuras, um friso de quatro anjos representados da cintura para cima — 0s
dois da direita e os dois da esquerda, virados para uma figura central a meio corpo, da Nossa

Senhora e o Menino (Fig. 33).

Na parede lateral esquerda encontra-se uma cena que possivelmente sera a representacdo do
Inferno na qual se destaca um conjunto de criaturas fantasticas: um Diabo cinocéfalo, um
bifronte com dois chifres e uma ave negra com cabeca de galo e bico de ganso [22] (Fig. 34).

Na parede lateral direita esta representado um provavel Sdo Paulo [96] (Fig. 35).

2. Conclusoes

As trés igrejas sdo de traga romanica, sendo a de Santa Eulalia do séc. XII, a de Santa Cristina
de meados do séc. XIII e a de S. Tiago ja em finais do séc. XIII, ambas evidenciando um
romanico tardio. Encontram-se implantadas com a mesma orientagdo, em que o portal axial
se situa na fachada ocidental (poente), enquanto a cabeceira ou capela-mor se apresenta na
fachada oriental (nascente). As pinturas murais estdo balizadas em época similar entre os
finais do séc. XV (S. Tiago), campanhas do séc. XV e XVI (Sta. Eulalia) e inicios do séc.
XVI (Sta. Cristina), mas com varias campanhas anteriores sem datacdo, tendo aspectos

comuns que as ligam.
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CAPITULO III
MATERIAIS E TECNICAS DAS PINTURAS MURAIS

DAS TRES OBRAS ESTUDADAS

1. Introducao

A recolha de amostras desempenha importancia vital, porquanto ¢ uma fonte de dados sobre
a técnica de execucdo e o estado de conservagdo da obra, fornece a caracterizagdo dos
respectivos materiais constitutivos e a sua forma de aplicacdo (disposi¢do por camadas).
Com base nelas ¢ igualmente possivel analisar as transformagdes ocorridas nos materiais
pelo efeito do tempo e do meio ambiente, bem como observar anteriores intervencdes de
restauro, sendo que as técnicas ndo invasivas, limitando-se aos estratos exteriores, facultam
uma informagdo mais reduzida e superficial por vezes passivel de ser erroneamente
interpretada. Devem ser recolhidas amostras em quantidade suficiente para assegurar que
sdo representativas dos diversos casos analisados e adequadas ao equipamento analitico
utilizado face ao que se pretende identificar. A recolha devera ser efectuada em areas
consideradas relevantes para o estudo das obras, em locais com pouco impacto visual, sem
prejudicar a leitura do original, e, sempre que possivel na orla de lacunas pré-existentes [323].
E por tal, fundamental que a recolha seja criteriosa, planeada e bem executada pois como

referiu Majors:

“Collect the wrong sample, or collect the right sample incorrectly, and you trivialize all that follows, rendering

your data worthless”.

Majors (1992) [195]

As pinturas murais sdo maioritariamente compostas por materiais inorganicos (pigmentos,
argamassas e suporte em pedra ou tijolo) e, em quantidade inferior, por organicos
(aglutinantes). A extensdo da utilizagdo de materiais organicos varia consoante a técnica de

pintura, a época e a intenc¢do do artista [276].
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Em consequéncia da exposicdo a agentes de deterioracdo (luz, humidade, sais e/ou
microorganismos), os componentes organicos (menos estaveis do que os inorganicos)
sofrem alteracdes quimicas significativas, deixando um lastro de vestigios, tornando uma ja
de si dificil identificacdo, no que serda uma improbabilidade. Se actualmente a identificacdo
dos materiais inorganicos das pinturas murais ¢ um processo relativamente simples, 0 mesmo
ndo acontece com os materiais organicos, continuando a sua identificagao a ser um “desafio”
[26]. A dificuldade na identificagdo aumenta exponencialmente quando ha contaminagdo de
materiais utilizados em intervengdes de restauro anteriores. Dai que exista a necessidade de
utilizar e combinar estratégias de exames ndo-invasivos e invasivos, recorrendo a diferentes
areas de investigacdo. Na realidade, as andlises ndo-invasivas fornecem informagao
topografica sobre a possivel presenca e distribuicdo de materiais organicos sobre a superficie
e ndo requerem amostragens, enquanto as analises invasivas efectuadas em amostras
recolhidas das paredes fornecem informagdes estratigraficas muito mais especificas sobre a

natureza e distribui¢cdo na camada cromatica.

Refere-se a este proposito que o GCI desenvolveu um projecto, o Organic Materials in Wall
Paintings (OMWP) [235] a fim de ultrapassar estas dificuldades, aliando o interesse de varias
instituicdes cientificas e de conservagdo com experiéncia em tecnologias nao-invasivas e

invasivas para identifica¢do de materiais organicos em pinturas murais.

Para o desenvolvimento do estudo das obras de arte na area de conservagao e restauro, as
andlises fisicas e quimicas tornaram-se de extrema importancia a partir do séc. XIX [62]. A
tecnologia facilita o conhecimento das técnicas permitindo determinar os métodos e
materiais constituintes de uma obra [79, p. 2]. A aparéncia, o estado de conservagdo, a
constituicdo das obras e a metodologia seguida pelo pintor, podem ser verificadas por
métodos de exame e analise globais ou pontuais. Os exames globais sdo métodos de analise

35

ndo invasivos®, enquanto os exames pontuais sdo métodos de andlise invasivos®®. O

35 Os métodos de analise ndo invasivos ndo requerem recolha de amostras, baseando-se em radiagdes visiveis
e/ou invisiveis como a fotografia, a Fluorescéncia Ultravioleta, Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X
(EDXRF), Reflectografia de Infravermelhos entre outros.

36 Os métodos de andlise invasivos requerem recolha de amostra que pode ser reutilizada para diferentes
analises ou que, mediante o tipo de analise, pode resultar na sua destrui¢éo. No entanto, permitem conclusdes
mais correctas.
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processo inicia-se sempre pelas andlises ndo invasivas do tipo Optico-fotografico [117]. O
recurso a diferentes técnicas destrutivas e nao destrutivas que podem complementar-se,
revelam segredos que, de outra forma, permaneceriam ocultos, contribuindo para um
diagnodstico mais assertivo das condi¢cdes em que a obra se encontra e por tal, da metodologia

de intervengdo a seguir [143].

2. Materiais e métodos

As policromias sobre pedra que constituem esta dissertacdo, estdo conformadas numa

sequéncia de estratos, cada um dos quais com fungdes e caracteristicas definidas.

Para o proposito deste estudo, trés grupos de pinturas murais a Norte de Portugal foram
amostrados. Um grupo na Igreja de S. Tiago de Valadares, Baido que contém pinturas murais
que datam do século XV; outro grupo na Igreja de Santa Cristina, Serzedelo, Guimaraes com
diferentes campanhas de pinturas murais, sendo a mais recente do século XVI; e por ultimo
as duas campanhas de pintura de Santa Eulalia, Arnoso, Vila Nova de Famalicdo, a primeira

do séc. XV, e a segunda e mais recente campanha, do século XVI.

Recolheram-se amostras de diferentes areas representativas das diversas campanhas quando
existentes e de pigmentos variados com auxilio de um cabo de bisturi n°3, com ldmina 15.
A fim de ndo influenciar os resultados houve o cuidado de efectuar amostragens em locais
onde nao foi visivel, macroscopicamente, biodeterioracao. As amostras colocaram-se em

eppendorfs numerados e com data de recolha, para posterior referéncia.

2.1 Métodos de exame e analise

O estudo directo e detalhado das amostras policromas sobre pedra para os casos em estudo,
esta na base do conhecimento de muitos dos aspectos referentes a presente investigagao.
Assim, um exame organoléptico pode permitir ao conservador-restaurador extrair algumas
observagoes iniciais, que devem ser adequadamente complementadas com as contribuigdes

dos estudos historicos e cientificos.
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2.1.1 Observacao das pinturas in situ

O primeiro exame que se realiza a uma obra de arte ¢ o exame a olho nu, com a utilizagao
da luz natural ou artificial. Este exame da superficie da obra (que pode também ser feito com
o auxilio de uma lupa binocular) permite a observacao de todas as partes que a compoem —
as diferentes campanhas, as unides das varias jornadas, intervengdes anteriores e o seu estado
de conservacdo — pulveruléncia das camadas, desagregacdo, destacamentos, fissuras,

fracturas, deposi¢do de sujidade, excrementos e biodeterioracao entre outros.

2.1.2 Documentacio fotografica
2.1.2.1 Luz directa

O registo por meio de fotografia ¢ uma forma de documentar convenientemente todos os
dados relevantes das obras®’. Considerado como um método de anélise ndo destrutivo &,
igualmente, um meio auxiliar de primordial importancia na drea da Conservagao e Restauro,
permitindo expdr o estado inicial da obra e as diversas fases de interveng@o até ao restauro
e aparéncia final. Assinala igualmente lacunas e falta de material, areas deterioradas,
adulteradas, falsificadas ou restauradas. O registo pode ser efectuado através de luz directa
ou difusa. A primeira implica a fixagcdo da camara em tripé ¢ colocada a altura do centro da
pintura, perpendicularmente a ela num angulo de 90°. A objectiva devera ainda estar

perfeitamente paralela a face da pintura, a fim de evitar distor¢oes.

A iluminagdo é composta por dois focos com lampadas de igual poténcia de luz continua
(tungsténio ou halogéneo), colocados equidistantemente & obra em angulos de =30 a 45°, e
fazendo incidir exactamente, a mesma intensidade luminica (Figs. 36a e 36¢). A luz directa
parece mais forte do que a luz difusa. No entanto, a transmissao total de luz ¢ a mesma. A
luz difusa é uma luz suave, sem brilho ou intensidade de luz directa — ndo ha incidéncia
directa do foco de luz na obra (Fig. 36b). E generalizada e vem de todas as direcgdes, por isso

parece envolver os objectos. E mais suave, elimina contrastes e texturas e ndo gera sombras.

37 As fotografias foram executadas com o auxilio de uma maquina fotografica Nikon D70 ¢ lente AF-S Nikkor
18-55mm com ISO 200. Para o “balango de brancos” recorreu-se a um alvo cinza.
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Quando um feixe de luz incide sobre uma superficie lisa, a maior parte do feixe ¢é reflectido
na mesma concentragdo. Pelo que a luz difusa ¢ luz dispersa. Esta dispersao ¢ o que causa a

difusdo e a suavidade do feixe de luz.

2.1.2.2 Luz rasante

A fotografia sob luz rasante consiste em fazer incidir uma fonte de iluminagdo tangencial a

obra, apenas num dos lados (Fig. 37).

Este método de iluminagdo coloca em evidéncia as rugosidades e irregularidades da
superficie, que indicam a técnica de execugdo — as incisdes, as marcas das ferramentas, as
jornadas, a regularidade ou irregularidade da superficie, etc.; o estado de conservagdo — grau
de descamacdo, fissuras, empastes, texturas, espessura das camadas, abrasdo, faltas de
adesdo de partes constituintes da obra; e outras deformacdes em geral (Fig. 38). Este tipo de
iluminagao realga todas as variagdes de relevo da superficie, mas torna dificil na fotografia
perceber-se a imagem original da obra, pois transforma-a num jogo de luz e sombra — quanto
maior o relevo, mais sombras projecta, quanto mais afastada estiver a luz, menor o degradeé.

Todavia, € possivel observar detalhes das obras que podem passar despercebidos a olho nu.

2.1.2.3 Fluorescéncia de ultravioleta (UV)

E um exame néo invasivo, realizando-se a analise directamente sobre a obra sem necessidade

de recolha de amostras ou deslocacdo a laboratorio, e de rapida execucao.

A ferramenta de iluminag¢do mais comummente usada para a observacdo de pinturas ¢ uma
lampada de comprimento de onda ultravioleta (também denominada luz negra). Este
comprimento de onda ¢ utilizado para examinar a superficie de uma pintura. A iluminagao
do objecto deve consistir apenas na radiagdo necessaria para excitar a fluorescéncia e toda a
luz ambiente (iluminacdo da sala, neste caso, igrejas) deve ser excluida/apagada — sala escura

(Fig. 39) [49].
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Na eventualidade de a cAmara ndo estar preparada para fotografar a UV, ¢€ possivel colocar
filtros que absorvam/bloqueiem a luz UV e permitam a passagem de luz visivel. A luz
ultravioleta (UV) faz com que os vernizes envelhecidos fluores¢am ou brilhem. Mediante
diferentes tipos de revestimentos, a cor da fluorescéncia difere®®. Dependendo da idade dos
revestimentos, da sua espessura ou numero de estratos, a camada de pigmento subjacente ¢
os retoques antigos podem ser facilmente detectaveis ou pouco visiveis através do verniz
fluorescente. Quando o retoque esta proximo da superficie, ndo fluoresce, mas absorve os
raios UV e é visto com cor purpura. A maioria dos vernizes novos ou recentemente
aplicados, ndo fluorescem. Pode levar mais de 10 anos até uma resina alterar suficiente
quimicamente para criar subprodutos que provocam a fluorescéncia UV. Certos pigmentos

também fluorescem sob luz UV.

A fluorescéncia de ultravioleta foi efectuada com a maquina fotografica Nikon D70 e lente
AF-S Nikkor 18-55mm (Fig. 40). Esta maquina digital é capaz de captar proximo da luz UV,
sem modificagdes. No entanto, o filtro do “espelho quente” ndo bloqueia totalmente a luz
ultravioleta e alguma passa através do sensor, o que pode originar exposi¢des bastante
longas. Igualmente, a perda de luz obriga a uma exposi¢ao longa para compensar, o que por

sua vez compele ao uso de tripé para evitar desfocagem.

2.1.3 Montagem de cortes estratigraficos

O estudo estratigrafico ¢ um dos métodos de exame padrdo que fornece informagdes muito
precisas sobre a complexidade de camadas que compdem uma obra (neste caso especifico

foi aplicado as pinturas murais).

Uma das suas desvantagens implica a necessaria recolha de uma amostra para a visualizagdo

de todas as camadas presentes na obra — trata-se de um método invasivo sendo necessario a

38 “The ultraviolet lamp is a common tool for the examination of painted surfaces of art objects (...). Different
materials may exhibit different colours and intensities of fluorescence, which can provide information on the
condition of the paint surface. Later additions may be observed in this way, because new retouching and
overpaints appear dark under ultraviolet light, whereas old paint layers may show considerable fluorescence.”
[252, p.1]; “La luz ultravioleta excita la fluorescencia de algunos materiales (...) y de este modo, diferentes
materiales pueden exhibir distintos colores e intensidades de fluorescencia, lo que puede aportar informacion
sobre el estado de la superficie pintada.” [187, p. 56].
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recolha de material, com prejuizo para a obra. Ainda que a amostra seja de muito reduzidas
dimensdes e por vezes seja possivel utilizar lacunas pré-existentes para recolher material na
sua area adjacente apenas ampliando um pouco a lacuna, e deixando o aspecto visual da obra
relativamente intacto, ndo deixa de se remover material original. Refere-se, porém, que nem
sempre a obra apresenta lacunas, ou nem sempre estas se encontram em locais
representativos do que se pretende analisar. No entanto, as analises micro-estratigraficas de
uma pintura conduzem a um melhor conhecimento da estrutura interna da obra, permitindo

o estudo da sobreposicdo dos estratos.

Esta metodologia fornece: (i) dados métricos — espessura das camadas e granulometria dos
pigmentos; (ii) dados cromaticos — cor; (iii) e dados morfologicos — sequéncia das camadas
[269]. Através deste estudo € ainda possivel, entre outros, observar o estado de conservacao
— adesdo e coesdo das camadas e se ocorreram intervengdes anteriores de restauro, o que

auxilia o conservador-restaurador a adequar os tratamentos de conservagao a aplicar.

Recorreu-se a recolha de micro-amostras estratigraficas das areas consideradas relevantes e
em mau estado, onde o risco de remover policromia danificando a leitura do original era
menor. Tentou efectuar-se a recolha em areas que, a vista desarmada, ndo apresentassem
biodeterioragdo. Das micro-amostras recolhidas, parte foi montada em cortes estratigraficos

e o restante foi reservado para ser analisado por outros métodos (uS-FTIR).

Em laboratorio, as amostras previamente recolhidas, foram englobadas numa resina [237;238]
para posterior observagdo e manipulacdo, tendo sido utilizada para o efeito a resina de
metilmetacrilato Technovit™ 4004%. Esta encontra-se constituida por dois componentes: a
resina acrilica em po e o solvente com o catalisador liquido. A resina em po foi colocada
numa base de borracha de silicone rectangular pré-preparada, a qual se adiciona o solvente
e ¢ deixada a solidificar num periodo de aproximadamente 15 min, polimerizando a resina

com a evaporagdo do solvente. Seguidamente, as amostras recolhidas foram observadas a

3 Existem diversos tipos de resinas para montagem de amostras estratigraficas. A mais utilizada é a Technovit
4004, pois tem a capacidade de ser de rapida secagem. Como desvantagem, esta resina que ¢ de secagem a frio,
quando polida, por fricgdo, sofre um aquecimento e fusdo superficial da resina. Para micro-analises (analises
de microscopia electronica), deve-se recorrer a outro tipo de resinas, pois determinados elementos numa
camada poderdo corresponder a outras camadas por ter havido escorrimentos aquando do aquecimento do
material. Ver ficha técnica em Apéndice de Materiais, Vol. I, pp. 131-132.
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lupa bionocular para selec¢do do fragmento ideal e colocadas sobre esta resina, j& solida,
repetindo-se novamente o processo da colocagdo do pd, adicdo de solvente e tempo para a
solidificagdo, ficando as amostras de pintura dispostas entre duas placas de resina (Fig. 41).
Foram polidas*® de forma a serem observadas em seccio transversal por microscopio optico
sob luz reflectida com ampliacdo de 100x e 200x (Figs. 42a e 42b) € um filtro azul U-MWBSE

que acentua o contraste entre camadas (Fig. 42¢)*!.

Os dados resultantes do exame sdo sujeitos a observagdo da obra com leitura interpretativa,
que pode ser auxiliada com suporte em estudo de fontes indirectas, como pesquisas historico-
documentais convencionais e exames complementares como testes microquimicos ou

analises com reagentes, EDXRF, entre outros.

2.1.4 Micro-espectroscopia de infravermelho por transformada de fourier (uS-FTIR)

A técnica de uS-FTIR tem sido amplamente utilizada para a caracterizagdo de materiais de
pintura, devido a sua capacidade de identificar quer compostos organicos quer inorganicos
[137; 179; 294]. Esta importante ferramenta na analise de materiais identifica os grupos
funcionais constituintes dos aglutinantes, pigmentos e vernizes através de uma andlise
comparativa entre o espectro de infravermelho de uma determinada amostra com espectros
padrdes [128]. A amostra ¢ examinada por um técnico a0 microscopio estereoscopico e os
estratos separados manualmente. As particulas representativas de cada uma das camadas sdo
removidas para posterior caracterizagdo e identificacdo [128]. Uma frequéncia de radiagdo
que interage com a amostra produz uma banda de absor¢do e ¢ representada graficamente
num espectro de IV. Geralmente a intensidade da radiagdo absorvida, ¢ expressa em
absorvancia (A=cm™), ou em transmitancia (T=%) em func¢do do niimero de onda [128]. As

bandas de absor¢do de um espectro IV sdo compostas por trés parametros responsaveis pela

40 Inicia-se o processo de polimento, da lixa mais forte para a mais fina (ou seja, da gramagem mais baixa para
a mais alta) em 4gua corrente, até se chegar a amostra. Esta deve ficar a face da resina e estar suavemente
polida (ltima fase com a lixa fina), para ndo permanecerem os sulcos da lixa.

410 recurso a exame por Microscopia optica (MO) foi através de microscopio binocular Olympus BX41, com
Optica corrigida ao infinito. O registo de imagens foi efectuado com a cAmara ProgRes® e programa CapturePro
2.7.
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caracterizacdo do material: frequéncia, forma ¢ intensidade — a frequéncia das bandas indica
a presenga de determinados grupos funcionais; a forma das bandas determina a combinagao
de grupos moleculares ou a pureza do material analisado; e a intensidade de uma banda, em
comparagdo com as outras bandas do espectro, fornece informacao sobre a quantidade e tipo

de um grupo funcional especifico (OH, NH, CO, entre outros) presente numa molécula [128].

3. Conclusoes

As analises cientificas aplicadas aos bens culturais servem o proposito da identificacdo dos
materiais utilizados. Esta identificacdo fornece informacao indispensavel a conservacao e
restauro e a historia de arte — conceitos orientados ao melhor conhecimento da historia dos

objectos que integram actualmente o patrimonio cultural.

A observagdo das pinturas in situ e o recurso a fotografia por luz directa e luz rasante
permitiu revelar uma depressdo indicativa de uma possivel abertura exterior, entretando
entaipada (Fig. 43a), realcar as unides das jornadas mais toscamente executadas (Fig. 43b), €
evidenciar marcas de aplicacdo de massas (Fig. 43¢c) no painel mural da Igreja de S. Tiago,
Expds as lacunas, as fissuras, os destacamentos, quer por ac¢do do tempo, alteragdes
ambientais ou accdo do Homem. Mormente, evidenciou varios tipos de alteracdo nos
diferentes estratos como degradagao fisica, quimica e biologica patente na pulveruléncia das
camadas, nas eflorescéncias de sais, na oxidacdo de elementos metalicos, entre outros,

abordadas mais a frente no capitulo da Conservagdo Preventiva.

Apo6s se efectuarem as fotografias por fluorescéncia de ultravioleta na Igreja de Santa
Eulalia, constatou-se que nao houve informacao adicional que se conseguisse retirar através

desse procedimento.

A informagdo passivel de ser extraida por uS-FTIR ficou um pouco aquém do esperado,
sendo evidente a necessidade de o complementar com outras analises. Como a Helena Melo
refere na sua tese de doutoramento: “a dificuldade associada ao micro-FTIR consiste no facto
de a maioria dos materiais se encontrar em mistura, com bandas que se sobrepdem,

mascarando os compostos presentes. A esta dificuldade acresce o facto da degradagdo dos
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materiais poder alterar a configuracdo, intensidade e frequéncia das bandas e dar origem a
produtos de degradacdo que nao estariam presentes no material de origem. Por esta razdo,

nem sempre € possivel atribuir todas as bandas a determinado grupo funcional” [270].

Os cortes estratigraficos possibilitaram o visionamento de micro-amostras extraidas de todas
as igrejas em variados pontos e diferentes pigmentos. Eles ilustram a quantidade de estratos
(quase sempre dois), a sua espessura (muito fina) e a constituicdo mais ou menos grosseira

dos graos e da moagem.

Poderiam ser efectuados outros testes simples que acarretariam informacao adicional, como
analises microquimicas para determinagdo de aglutinantes e caracterizacdo de lipidos (6leos)
e/ou proteinas, bem como a analise microquimica que visa identificar a constitui¢do do

material da camada de preparagdo.

63



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

CAPITULO IV
CARACTERIZACAO DA COLONIZACAO MICROBIANA DA PINTURA MURAL
DE TRES IGREJAS

1. Introducao

1.1. Deterioracio do granito

A partir do momento em que a pedra é recolhida da pedreira, inicia-se o seu processo de

envelhecimento natural e de degradacdo [127].

A deterioracdo dos monumentos resulta da sua subordinacdo aos factores fisicos, quimicos
e bioldgicos [77], de entre os quais assumem predominéncia a 4gua e 0s organismos vivos,
aos quais acresce, em ambientes urbanos, a polui¢do responsavel pela aceleragdo da
degradacdo dos materiais [175;262], processo em que os monumentos em pedra actuam como
repositorios de poluentes organicos e inorgéanicos que se acumulam nas suas superficies

[264].

Sob o ponto de vista da composi¢do dos materiais pétreos verifica-se, de forma generalizada,
a existéncia de sais no seu interior, ora originarios do proprio material, ora de proveniéncia
externa [70]. Sdo as variagOes climaticas que transformam esses sais num fenémeno fisico
que deteriora a pedra. Os ciclos de seco-humido, favorecidos pela accdo do vento e da
radiagdo solar, provocam: (i) a solubilizacdo; (ii) a mobilizagdo — migram do interior para o
exterior da parede; (iii) e a recristalizacdo dos sais internos, com a consequente quebra da
estrutura interna [102] e desagregacdo [102; 108]. Os cristais residuais de 6xido de calcio
hidrolisam, transformando-se em hidroxido de calcio e ocasionando pitting** em
consequéncia do seu crescimento. A agua provoca ou agrava todo o processo de degradacao
do granito, com efeitos como o congelamento e descongelamento, migracdo e cristalizacao

de sais soluveis, ataques biologicos e quimicos, e corrosdo de elementos metalicos, podendo

42 Corrosio tipica da pedra caracterizada por numerosos orificios de reduzidas dimensdes & superficie do
material. Cfr. [61].
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ser absorvida pela pedra fundamentalmente por ascensao capilar, condensacao ¢ infiltragao

da 4agua da chuva [180].

Muitos factores fisicos, quimicos e bioldgicos actuam em associagdes sinérgicas e/ou
antagonicas afectando a durabilidade do material [120; 320]. A degradacdo fisica ocorre,
essencialmente, por accdo mecanica; a quimica provoca a decomposi¢do dos minerais
constituintes [89] e a bioldgica resulta do crescimento de organismos vivos que danificam

quimica e mecanicamente os materiais [70].

Salienta-se que a ac¢do de organismos vivos sobre os materiais ndo depende apenas do tipo
de organismos envolvidos, mas também do material colonizado. A deterioracdo sofrida pelas
rochas graniticas ¢, pois, resultado da sua interac¢do com os agentes bidticos, as condicdes
ambientais e sua natureza e caracteristicas, com particular relevincia para a sua

bioreceptividade (susceptibilidade a ser colonizada).

O conceito de bioreceptividade, definido por Guillite [168], remete para as caracteristicas
intrinsecas da matéria ¢ a sua propensdo para ser colonizada pois, como referem Prieto [et
al.] [243], qualquer superficie que esteja exposta ao meio ambiente, sera potencialmente
colonizavel por organismos vivos, sendo que estes organismos sao responsaveis nao apenas
por processos de biodeterioragdo [108; 127; 243] como também por alteracdes estéticas [243].
A Dbioreceptividade das rochas varia devido as propriedades intrinsecas destas, e ¢
determinada através do pH de abrasdo, densidade, porosidade aberta e agua capilar [242; 243].
Warscheid e Braams [339] apds uma exaustiva revisdo da literatura sobre biodeterioracdo da
pedra concluiram que a bioreceptividade ¢ definida pela estrutura € composi¢do quimica da
pedra, enquanto a intensidade da contaminacdo microbiana ¢ determinada pelas condi¢des

ambientais.

A colonizagdo microbiana depende de factores ambientais tais como a existéncia de agua,
temperatura adequada, irradiacdo solar e depositos atmosféricos [168; 20]. As caracteristicas
petrograficas e microestrutura das rochas, como o tamanho do grdo, a forma dos grdos e
fendas s@o igualmente importantes [287]. Sendo o granito uma rocha silicea de pH acido
constitui um substrato que sera por principio especificamente colonizado por espécies

acidofilas [67]. Os substratos de pedra contendo silicatos, feldspatos e micas sdo colonizados
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por fungos que tém a capacidade de produzir acidos organicos durante o seu metabolismo,
que conduzem a solubilizacdo ou quelacdo de minerais como o aluminio (Al), potéssio (K),

calcio (Ca) e ferro (Fe).

A estreita associagdo observada entre microorganismos ¢ os processos de alteragdo das
rochas (Tabela 4) reflecte, claramente, a contribuicdo bioldgica para a existéncia desses
fendmenos de deterioragdo, sendo estes frequentemente resultantes da complexa interac¢ao
estabelecida por microorganismos que coexistem em simultdneo [145]. Na auséncia de
interferéncia, desenvolve-se uma sucessdo das primeiras e mais resistentes formas
(geralmente procariotas autotroficos) até as plantas superiores. Qualquer organismo que
ocupe estes nichos especificos interage directa ou indirectamente com o resto € com 0 meio
ambiente, fazendo parte de uma rede trofica complexa [67]. Entre os produtores encontram-
se as bactérias autotroficas, algas, liquenes e plantas, ¢ de entre os consumidores fazem parte

bactérias heterotroficas, fungos ¢ insectos [103].

Como principais produtores primarios, os organismos fotoautotréficos sdo considerados os
habitantes pioneiros dos materiais em pedra [157; 175; 201; 203; 221]. Sem fazerem disting@o
entre o interior e o exterior do edificio, necessitam apenas de dgua, luz e minerais [201].
Quando mortos, iniciam uma sucessao ecoldgica mais complexa ao tornarem-se uma fonte
de nutrientes para organismos heterotroficos. Para além dos organismos observaveis nas
superficies rochosas dos monumentos, existem possivelmente outros escondidos a afectar o
interior da pedra, contribuindo igualmente para os processos de biodeterioragdo [127]. A
coloniza¢do microbiana por cianobactérias e fungos, que constituem normalmente a maior
parte da biomassa [121], provoca degradagdo estética e fisica da pedra por penetracdo das
células filamentosas para as camadas interiores da rocha [154], através de fendas ou fracturas

e por formacdo de biofilmes [123] (Tabela 5).

Os monumentos em pedra sdo particularmente afectados pela organizagdo de
microorganismos em biofilmes, que sobrevém entre o substrato litico e a atmosfera [123; 127;
319]. Estes biofilmes actuam como adesivo retendo a sujidade e outras particulas,
desfigurando os materiais ¢ tornando a estrutura mais dificil de limpar [154; 222]. Causam,

igualmente, retencdo de humidade e alteracdo das temperaturas por absorcao diferencial de
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calor. As patines dos biolfimes variam na morfologia e na cor de acordo com as
caracteristicas do grupo taxondmico, estado fisiologico celular e condigdes ambientais —
amarelo-esverdeado, verde-escuro, preto, rosa, cinzento e castanho [105] (Fig. 44). A origem
e formacdo dos filmes negros na pedra divide a comunidade cientifica. Existem alguns
autores que defendem ser de origem antropogénica, outros remetem para uma actividade
biologica e finalmente alguns estudos demonstram poder tratar-se de uma simbiose entre

factores [219; 256].

Em ambientes ndo poluidos, Aira [ef al.] [60], identificaram a composi¢do das crostas negras
como sendo 4cidos gordos, fundamentalmente acidos oleicos e linoleicos de origem
bioldgica resultantes de actividade antropogénica, por exemplo, procedente de aplicagdes de
produtos de conservagdo e protecc¢ao da pedra [219], eventualmente derivados da colonizagao
do granito por biofilmes fototroficos. Gaylarde, Ortega-Morales e Bartolo-Pérez [155] créem
tratar-se, predominantemente, de cianobactérias filamentosas que provocam pigmentagdo

celular.

Em ambientes urbanos, a formacao de filmes negros com elevado teor de polui¢do ndo é
apenas um problema estético. Resulta igualmente no desgaste e desagregacao fisica da pedra
que lhes estd subjacente. Apresentam uma composi¢do quimica complexa, organica e
inorgénica, com capacidade de reter particulas atmosféricas e formar precipitados. Existem
dois tipos: filmes ricos em sulfato [304] e carbonato® em menor quantidade, e ainda,
compostos por cristais de gesso [155; 278]; outro, sob uma fina matriz rica em ferro. A
cristalizagdo do gesso, para além de conduzir a fragmentagdo da pedra por agregacdo das
particulas na crosta negra em evolugdo e crescimento, embrenha-se nas fendas e fracturas
[304]. O sulfato existente na mineralogia original do silicato granitico é passivel de sofrer
substitui¢do, ja o ferro é, provavelmente, oriundo da lixiviagdo dos minerais férreos do

granito, tais como a biotite ou os 6xidos de ferro [304].

43 Existem dois tipos de carbono presentes na atmosfera urbana e encontrados nas fachadas de monumentos
historicos — carbono elementar e carbono organico. Cfr. [80]. Os aerossois de carbono provenientes de
processos de combustdo (actualmente a principal fonte sdo as emissdes de trafego rodoviario) denominados de
carbono elementar sdo os principais agentes responsaveis, devido a sua alta absortividade optica. Cfr. [86].
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Em face da necessidade de adaptacdo a ambientes desfavoraveis, os microorganismos foram
desenvolvendo distintas estratégias de sobrevivéncia; destacando-se a produgdo de
substancias poliméricas extracelulares [123; 161; 192; 253; 307], maioritariamente
polissacarideos [135; 192; 322], para além de proteinas em quantidades consideraveis, e acidos

nucleicos e lipidos [135; 147].

Gorbushina e Krumbein [162] estabeleceram que muitas das mudangas espectrais da pedra
estdo relacionadas com o crescimento de biofilmes abundantemente pigmentados,
concluindo-se que muitas, se ndo a maioria das alteracdes de cor em superficies
arquitectonicas, sdo causadas por microflora [164]. Segundo Gorbushina et al. [164] ¢
Diakumaku et al. [131], uma boa percentagem atribui-se a fungos e a sua capacidade de
produzir pigmentos, particularmente melaninas ou compostos andlogos. A elevada absor¢do
de 4gua pelas rochas biocolonizadas permite uma constante producdo e manutengdo do
biofilme sobre as superficies, funcionando igualmente como depdsito de nutrientes para

outros microorganismos, assim como para particulas organicas e inorganicas [307].

Uma maneira de conhecer o processo de desgaste microbioldgico consiste em identificar os
microorganismos que vivem na superficie da pedra, apos isolamento e crescimento em
cultura. Em experiéncias de cultura, Warscheid [338] demonstrou, a partir de superficies
rochosas, que 0s microorganismos isolados produzem acidos organicos, enquanto Eckhardt
[139; 140], Kuroczkin et al. [184], Petersen ef al. [232] e Silverman e Mufioz [277] comprovaram
que, entre 0s microorganismos com essa capacidade se encontram os fungos, que segregam
acidos tais como o oxalico [123; 130], fumarico e citrico [192]. A exsudac¢do destes e outros
acidos pelas hifas saprotroficas e micorrizicas de fungos sdo responsaveis pela desagregacio

da rocha granitica [89, p. 1137].

1.2 Deterioracio da pintura mural

O estudo dos revestimentos pictoricos nos monumentos pétreos € variado e complexo;

variado pela heterogeneidade de métodos e técnicas artisticas que apresentam, e complexo
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pela dificuldade no estudo analitico. Implica o reconhecimento dos materiais originais, bem

como das varias camadas de restauro, quando presentes [230, p.177].

Sob o ponto de vista estético, da conservacdo e da historia de arte, qualquer deterioragdo da
pintura mural ou da estrutura dos monumentos que a suporta afecta directa e

consequentemente a estética e a estabilidade reciproca [151; 209].

A degradacdo das pinturas murais esta sobretudo relacionada com a alta porosidade do
substrato, a sua natureza carbonatada, a presenca de agua nas paredes e as condigdes
ambientais. As formas de deterioragdo mais comuns sdo as eflorescéncias, a dilatagdo e
destacamento de fragmentos de reboco, e a corrosdo acida (consequéncia da condensagéo)

[216].

A presenca de sais soluveis no suporte da pintura mural, conjuntamente com a humidade do
ar, podem causar a oclusdo do sistema poroso da camada de pintura e a ocorréncia de um
processo de cristalizagdo, se o teor de humidade relativa no ambiente for menor que o da
estrutura, originando evaporagdo [244]. As eflorescéncias podem ter origem bioldgica,
devido ao crescimento bacteriano, ou quimica, pela migracdo e cristalizacdo de sais soluveis
[266]. O crescimento dos cristais de sal dentro dos poros pode levar a formagdo de
criptoeflorescéncias salinas e, consequentemente, a lixiviacdo da superficie ou ainda ao

destacamento da superficie cromatica [244].

Para além destes tipos de danos fisico-quimicos, sdo frequentemente encontradas em
superficies de pintura mural, alteragdes devido ao desenvolvimento microbiano [216].
Sempre que se retinem condi¢cdes ambientais favoraveis (humidade, temperatura, luz, e, em
menor grau, pH) é possivel encontrar muitos e diferentes tipos de microorganismos em
desenvolvimento, dada a grande variedade de materiais orgénicos e inorganicos presentes
nas pinturas [65; 115; 253; 263]. Os processos de deterioracdo microbianos podem causar
inumeros tipos de alteragdes as superficies pictoricas, reflectidas na coloragdo e
descoloragdo de materiais, formacao de crostas, filmes e eflorescéncias, além de perda de
material por desprendimento da alvenaria, e/ou da respectiva camada cromatica. Logo, os

danos que originam podem ser estéticos e estruturais [107; 165] (Tabela 4).
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Como ja se demonstrou para o caso do granito, também nas superficies das pinturas murais
estdo patentes microorganismos com a capacidade de formar um ecossistema especifico ¢

complexo, denominado biofilme. Este consiste em populagdes de diversas espécies [181].

Nas pinturas murais de interior, com vastas superficies expostas a atmosfera, as diversas
variagdes de temperatura e humidade sazonais ou episddicas influenciam o desenvolvimento
de biofilmes nestes ambientes internos que propiciam mudangas drasticas na aparéncia, cor
e estrutura [163], € cujos microorganismos sdo causadores de problemas graves devido a
segregacao de produtos metabolicos agressivos, tais como acidos organicos ou inorganicos

[253].

As alteragdes provocadas pelos microorganismos nas pinturas murais devem-se a dois
grupos: os autotroficos e os heterotroficos. Entre os organismos autotroficos encontram-se
as algas e os liquenes, mais frequentes na pintura mural de exterior. Nos microorganismos
heterotroficos estdo incluidos bactérias e fungos [306; 220] (Fig. 45). As bactérias heterotroficas
podem usar os compostos organicos das camadas pictdricas como substrato, descolorindo a
pintura e alterando a sua consisténcia, ndo apenas através dos seus proprios pigmentos, como
através dos produtos metabolicos acidos excretados [65]. A sujidade, fuligem e outros
contaminantes ambientais, que se acumulam na superficie cromatica, podem representar
uma outra fonte significativa de nutrientes para estes microorganismos [115;253], € a propria
composicdo dos materiais presentes nas pinturas pode ser utilizada como substrato para o

metabolismo microbiano [253].

Em pinturas murais de interior, como em igrejas, catedrais e museus, os fungos sdo os
microorganismos mais comummente isolados [216]. Apesar das caracteristicas heterotroficas
dos fungos e da natureza principalmente inorganica do substrato das pinturas murais na
técnica de fresco (como os trés casos em estudo), o enriquecimento organico das superficies
através do deposito de particulas atmosféricas e absor¢do de agua por capilaridade, pode
promover o desenvolvimento de muitas estirpes de fungos [216]. As poeiras e sujidade atraem
esporos de fungos, ¢ a capacidade das particulas atmosféricas para reter a humidade na
superficie das pinturas, contribui para o seu crescimento [151]. Investigagdes realizadas por

Tonolo e Giacobini [306], entre outros, demonstraram que o crescimento de fungos induz
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grave deterioracdo, variando entre manchas superficiais (de varias cores e alteracdo de
pigmentos) (Fig. 46a) até a profunda transformagdo da estrutura do substrato [58; 216]. O
micélio dos fungos e actinomicetes penetra no interior do reboco (Fig. 46b), resultando na
destruicdo mecanica da pintura mural, por perda de coesdo e desprendimento da camada

pictorica [115; 216; 253; 257].

A Tabela 6 exemplifica a actividade microbiana relacionando-a com a deterioracdo em

pinturas murais.

Em consequéncia da sua actividade metabolica, diversos fungos produzem pigmentos
organicos de diferentes cores (verdes, cinzentos, azuis, roxos, violetas, entre outros), sendo
que estas vdo variar em fungdo da espécie, da composi¢do quimica do pigmento, da
composicao dos constituintes da pintura mural, da presenca de outras espécies microbianas

e de factores ambientais [151].

A remocgdo das manchas da superficie das pinturas murais é praticamente impossivel [151].
Embora o tratamento com biocidas possa eliminar os microorganismos, estes produtos sao

ineficazes na remocao da pigmentagdo negra resultante do seu crescimento.

1.3 Tratamentos de biodeterioraciao

Os tratamentos da biodeterioragdo incluem métodos mecanicos e quimicos. Os métodos
concebidos apenas para suprimir organismos epiliticos (que vivem a superficie) ndo sdo
recomendados, uma vez que poderiam favorecer o crescimento de outros organismos
endoliticos (residentes a poucos milimetros no interior dos poros) mais agressivos na
auséncia de concorrentes [127]. Um tratamento eficaz deve eliminar os organismos
prejudiciais e evitar o seu reaparecimento por um periodo de tempo aceitavel, sem provocar
danos no substrato ou deposicdo de residuos quimicos na pedra [323]. Todavia, ¢ de
mencionar que, na auséncia da eliminacdo dos detritos deixados pela desinfestagdo ¢ sem a
consolidagdo das fissuras, fracturas e juntas, a intervencdo de limpeza pode ser pouco eficaz,

se as condi¢oes de deterioragdo das estruturas se mantiverem [211].
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A reducdo microbiana € normalmente conseguida através do uso de biocidas. Uma vez que
os biocidas sdo compostos toxicos, ¢ importante identificar os organismos causadores da
biodeterioracdo a fim de escolher um produto adequado que tenha como alvo espécies ou

géneros especificos [239], sem correr riscos desnecessarios.

Durante a realizag@o deste trabalho, foram seleccionados dois agentes largamente utilizados
em trabalhos de conservagao e restauro, sendo-lhes apontados as vantagens de apresentarem
elevada eficiéncia e uma interferéncia minima com o substrato — Cloreto de benzalconio
(BC) (Antares)** e Preventol R80 (Agar Agar)*. Na conservacio e restauro, o Cloreto de
Benzalconio e os produtos a base de cloreto de benzalconio sdo frequentemente utilizados
[105], bem como o Preventol R80. Os biocidas contendo o grupo amonia quaternaria foram
aprovados para a conservacao de monumentos do patrimoénio cultural pela European Biocide
Directive [295]. Trataram-se ainda dois outros biocidas comerciais com diferentes principios
activos, o CaSoPaL® (IBZ)*¢ e o Durolith® Bioclean L (Kremer)*’. O primeiro é um produto
relativamente novo em Portugal e combina as propriedades desinfectantes do alcool com
nano-particulas de hidroxido de calcio que possibilitam o reforco estrutural penetrando em

profundidade e alterando o pH; o segundo ¢ uma solucdo aquosa de hidroxido de litio.

Face ao aumento da resisténcia dos microorganismos aos compostos antifiingicos
disponiveis e toxicidade elevada, a necessidade de descobrir novos biocidas no campo da
conservagdo do patriménio cultural, estimulou a pesquisa sobre as propriedades
antimicrobianas de produtos vegetais naturais [275]. A actividade antimicrobiana dos dleos
essenciais foi estabelecida em variados estudos e muitos 6leos tém sido aplicados, com
sucesso, em diferentes campos de controlo microbioldgico, maioritariamente associados a
alimentacio [76; 90; 171; 173; 194; 227; 273; 282; 302], medicina e saude [75; 172; 229; 279; 310],
sendo ja referenciados na conservacdo do papel [245; 275] e num estudo de Stupar et al. [295]

sobre a aplica¢do do Origanum vulgare como controlo antifingico em frescos.

# Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 121.
4 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 130.
4 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 120.
47 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 124.
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1.4 Remocio de patines de origem bioldgica

Como referido anteriormente (pag. 68), parte da alteracdo de cor nas superficies podera

atribuir-se aos fungos ¢ a sua capacidade de produzir pigmentos, nomeadamente a melanina.

O termo melanina vem do grego: pélog — melas, que significa escuro, preto. Sdo pigmentos
formados por polimerizagdo oxidativa de compostos fenolicos e/ou inddlicos [134],
existentes numa ampla gama de animais, plantas e microorganismos entre os quais inlimeras

espécies de bactérias e fungos.

A melanina apresenta uma variedade de fungdes em diferentes organismos, tais como:
aumentar a sua viruléncia e a sua capacidade de sobrevivéncia nalguns ambientes, proteger
contra danos causados por altas temperaturas, raios ultravioleta, stress quimico e ameagas
bioquimicas, sendo a predominante, conferir protec¢do contra as radiagcdes solares,
particularmente dos UV [134]. As propriedades fisicas e quimicas comuns das melaninas sdo
o seu peso molecular elevado, a insolubilidade em agua e solventes organicos, a resisténcia
a degradagdo por acidos concentrados quentes ou frios, a descoloracdo por agentes oxidantes
(NaOCl e H20»), a solubilizagdo por solugdes alcalinas quentes, e uma reagao positiva para
polifenois [134; 274]. O espectro de absor¢ao das suas solugdes alcalinas ndo mostra maximos
ou minimos no intervalo entre os raios ultravioleta e visiveis (valores de nm) e as parcelas
de registo de absorvancia versus comprimento de onda fornecem espectros essencialmente

lineares com declive negativo [134].

As melaninas estdo entre os mais estaveis, insoliiveis e resistentes materiais bioquimicos
[274]. Sdo dificeis de caracterizar devido as suas propriedades quimicas intratdveis e a sua

estrutura heterogénea, o que torna a sua identificagdo extremamente dificil [274].

1.5 Objectivos

Uma vez que a actividade microbiana desempenha um papel inegavel na deterioracdo da
pedra (neste caso especifico: o granito) e também da pintura mural, o objectivo da presente
dissertacdo consistiu em determinar quais 0os microorganismos que se encontram presentes

na colonizagdo de tais materiais e quais os seus potenciais efeitos biodeteriorativos. Foram
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usadas trés igrejas como casos de estudo: Igreja de Santa Euladlia de Amoso (V.N.
Famalicdo); Igreja de Santa Cristina de Serzedelo (Guimaraes) ¢ Igreja de S. Tiago de

Valadares (Baido).

Pretendeu-se identificar as comunidades microbianas presentes nas amostras por métodos
de cultura cléssicos e biologia molecular. Através desta informagdo, compreender se as
espécies detectadas sdo capazes de gerar compostos pigmentados e em que condi¢des 0s
produzem, sendo também objectivo deste trabalho isolar e caracterizar o pigmento ou
pigmentos produzidos pelos isolados, a fim de, num escopo mais amplo, eliminar ou atenuar

0 seu impacto visual.

Os organismos isolados com a capacidade de produzir biofilmes negros foram seleccionados

para ensaios com biocidas comerciais € naturais (6leos essenciais).

2. Materiais e métodos

2.1 Recolha de amostras

O estudo iniciou-se pela recolha de um total de 36 amostras de diferentes areas das igrejas
(Tabela 7), seleccionadas através da inspec¢do visual das zonas pigmentadas, com o objectivo
de obter amostras representativas de biodeterioragdo. As variacdes cromaticas das camadas
pictoricas foram determinantes para a escolha das amostras. As areas que exibem uma
pigmentagdo artificial (ndo natural), ou seja, manchas de varias cores que ndo estdo em
concordancia com as pinturas murais, foram amostradas. Por razdes de conservagao, as areas

nao danificadas ndo foram examinadas.

A amostragem foi realizada numa 4rea definida (aproximadamente 1 cm?), por esfregaco
com zaragatoa estéril humedecida em 0,5 ml de H»O esterilizada. As amostras representam
diferentes zonas estratigraficas, incluindo granito e diferentes giornate e/ou campanhas das
pinturas murais, quando presentes. Foram igualmente recolhidos varios tipos de material das

mesmas areas (quando viavel) utilizando um cabo de bisturi n°3 com lamina 15 ou um cinzel

74



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

e martelo (no caso do granito). As amostras foram devidamente identificadas e armazenadas

a 4°C para uso posterior.

As amostras da Igreja de Santa Eulélia foram numeradas EZ1—EZ7 (zaragatoas) e ER1—ERg
(recolhas) (Figs. 47 e 48); as de Santa Cristina CZ1—CZg (zaragatoas) ¢ CR1—CRi¢ (recolhas)
(Figs. 49 e 50) e as de S. Tiago TZ1—TZ11 (zaragatoas) e TR1—TRe (recolhas) (Figs. 51 a 53). Todo
o trabalho laboratorial foi realizado na Escola Superior de Biotecnologia, Centro de
Biotecnologia e Quimica Fina (ESB — CBQF), da Universidade Catolica Portuguesa —
Centro Regional do Porto.

2.2 Isolamento de microorganismos
2.2.1 Meios microbioldgicos

O isolamento dos microorganismos foi realizado em diferentes meios de cultura (Tabela 8)
em funcdo das suas necessidades nutricionais: Potato Dextrose Agar (Lab M) e Czapek Dox
Agar (Modified) (Oxoid) especificos para as estirpes de fungos; Nutrient Agar (Merck) para
o isolamento geral de bactérias; e os meios de cultura liquida Potato Dextrose Broth (Conda)
para fungos e Czapek Dox Liquid Medium (Modified) (Oxoid) e Optimal Haematococcus

Medium? para algas e cianobactérias.

2.2.2 Isolamento e cultivo de microorganismos em meio sélido

Em placas de Petri (0 = 9 cm) verteu-se cerca de 20 ml de meio de cultura sélido e
inocularam-se duas placas por amostra pelo método de espalhamento para cada um dos
meios (PDA e NA). Todas as placas foram colocadas numa incubadora a condicdes
constantes (30°C). Para as amostras recolhidas com zaragatoa realizou-se a diluicdo de

volume total de 500 pl na proporgao de 1:20 com H»0, agitou-se no vortex aproximadamente

4 A formula optimizada do meio OHM é: (em g I'') KNOs 0,41, Na,HPO, 0,03, MgSO4 x 7H0 0,246, CaCl,
x 2H,0 0,11, (em mg I'") citrato Fe (III) x H,0 2,62, CoCl>x 6H,0 0,011, CuSO4 x 5H>0 0,012, Cr,05 0,075,
MnCl; x 4H,0 0,98, Na;MoO4 x 2H>0 0,12, Se0, 0,005 € (em pg 17') biotina 25, tiamina 17,5 ¢ B12 15. [141]

75



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

30" e aplicou-se 100 pl de solugao por espalhamento na superficie do agar. Incubaram-se a
30°C durante pelo menos 7 dias. Quando se verificou ser necessario, realizou-se streaking

ou hidratacdo extra da amostra.

Apds um periodo de incubacdo entre 7 e 15 dias, os isolados macroscopicamente distintos
foram re-inoculados até se alcangarem coldnias isoladas. Para a obtengdo de culturas puras,
ou seja, um so6 isolado por placa, recortou-se um plug das extremidades das colonias que
surgiram isoladas e re-inoculou-se no novo meio de cultura. A eliminagao de duplicados nas
amostras foi feita durante as etapas iniciais de isolamento tendo em conta o nimero de
colonias desenvolvidas e a sua morfologia. Foram efectuadas sucessivas inoculagdes até a

obtencdo de coldnias isoladas (Figs. 54 a 59).

2.2.3 Isolamento e cultivo de microorganismos em meio liquido

Oito amostras solidas (0,01gr) entre pintura mural e granito (ER7, CR1, CRg, CRy5, CRjg,
TR3, TR4 e TRe) (Figs. 48, 50, e 53) foram inoculadas em tubos de ensaio autoclavados com 5
ml de meio liquido OHM, e tubos de ensaio com 5 ml de meio CDB. O crescimento foi
efectuado a temperatura ambiente durante um e dois anos respectivamente, e verificado
periodicamente. Apo6s o desenvolvimento, ao fim de aproximadamente 22 meses, de
biofilmes gelatinosos em seis dos oitos tubos de ensaio com CDB, com uma ansa metalica
removeu-se uma micro-por¢ao de gel ou uma gota de liquido e inocularam-se placas de meio

PDA e meio CDA.

2.2.4 Armazenamento a curto, médio e longo prazo

Para o armazenamento a curto e médio prazo, os fungos filamentosos identificados foram
guardados em placas de Petri de PDA e NA a 4°C. Utilizou-se uma parte do micélio dos
isolados em placa, para inocular eurotubos de 50 ml, com meio PDA em rampa e guardaram-
se a mesma temperatura. Foram realizadas periodicamente subculturas das estirpes isoladas.

Para o armazenamento a longo prazo das bactérias/leveduras, recolheu-se uma ansa com o
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organismo a guardar e passaram-se as c¢lulas para criotubos estéreis com 500 pl de meio
NB. Efectuou-se o mesmo procedimento para cada estirpe individualmente. Foram deixadas
a crescer por 24h a 30°C sem agitacdo. Suplementou-se com 50 pl de glicerol,
homogeneizou-se ¢ congelou-se a -80°C. O objectivo do armazenamento a longo prazo
refere-se a posterior identificagdo por métodos de microbiologia classicos como sendo a
observagao microscopica e a coloragdo de Gram e metodologias de biologia molecular para

bactérias e leveduras.

2.3 Identificacao dos isolados
2.3.1 Caracterizacio macroscopica e microscopica

A caracterizacdo inicial foi efectuada durante a fase de isolamento utilizando os métodos
classicos de identificagdo microbiana, nomeadamente por meio de observa¢do macroscopica

€ microscopica.

A observacdo macroscopica de fungos filamentosos, bactérias e leveduras incluiu a analise
e descri¢do da morfologia das coldnias com énfase em caracteristicas especificas tais como

dimensao, forma, orla, cor e coloragao do meio.

2.3.2 Microscopia electrénica de varrimento (SEM)

O microscopio electronico de varrimento foi utilizado para obter informagao topografica das
amostras com recurso a grandes ampliagdes (substancialmente superiores as da MO [294]).
Para manutencdo das estruturas bioldgicas as amostras foram revestidas por pulverizago
catodica com ouro num Polaron Sputter Coater (Quorum) tendo sido observadas com e sem
revestimento. A observacdo foi efectuada no microscopio electronico de varrimento SEM

Jeol ISM-5600LV.

Uma amostra com camada cromatica intacta e presumivel colonizagdo biologica da pintura
mural da Igreja de Sta. Eulalia (ER3); quatro amostras entre camada cromatica (CR3), granito

interior (CRg), granito exterior (CRo), e argamassa de restauro (CRi4) da Igreja de Santa
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Cristina; e uma amostra de granito interior da Igreja de S. Tiago (TR4) foram preparadas

para caracterizagao por microscopia electronica de varrimento (SEM).

2.3.3 Identificacao dos isolados por metodologias de biologia molecular
2.3.3.1 Extraccdo de ADN total®’
Todos os isolados fungicos foram seleccionados para identificacdo molecular.

Inocularam-se individualmente as estirpes fungicas (previamente isoladas em meio solido)
com 5 a 9 plugs de aproximadamente 10 mm @ cada, em frascos de Erlenmeyer de 250 ml
com 150 ml de meio PDB. A incuba¢do decorreu a temperatura ambiente num periodo
variavel entre 15 e 30 dias, mediante o metabolismo do isolado, até a obtengao de quantidade

suficiente de micélio para se proceder a seguinte fase de extrac¢do de ADN.

Apds a incubacgao, o micélio foi filtrado e lavado com agua esterilizada, congelado com azoto
liquido (N2) e imediatamente antes da extrac¢do de ADN, triturado em almofariz com auxilio
de um pildo a 4°C. O micélio em poé foi, em seguida, suspenso em 1 ml da solugdo tampéo
Tris-EDTA>® (TE) com pH 7,6 em tubos estéreis Falcon de 30 ml. Adicionou-se 3 ml do
reagente GES [tiocianato de guanidina 50M, EDTA 0,1 M e sal de s6dio N-laurilsarcosina
(Sarcosyl) 0,5%] e agitou-se muito suavemente. Conservaram-se em gelo por 120 min. A
incubacdo no gelo foi seguida da adicdo de Iml de acetato de amoénio 10M frio (4°C),
homogeneizagdo por inversao e incubagdo no gelo por 10 min adicionais. Numa camara de
extraccio de vapores (Hotte) adicionou-se 5 ml a cada tubo de uma solugdo de cloroformio’!
e alcool isoamilico a 24:1 (v/v), sendo cuidadosamente homogeneizado por inversdo.
Centrifugou-se por 10 min a 1300 rpm. O sobrenadante resultante foi transferido para novos

152

tubos aos quais se adicionou isopropanol”” no mesmo volume. Centrifugou-se novamente a

5000 rpm por 5 min. O precipitado foi seco, redissolvido em 5 ml de solugdo tampao TE e

4 Por comunicagio pessoal, adaptada de Pitcher, Saunders e Owen, 1989 [236]. A discente fez questdo de
observar e auxiliar nas etapas, mas a extrac¢do foi maioritariamente efectuada pela co-orientadora Doutora
Patricia Moreira, Centro de Biotecnologia e Quimica Fina (CBQF), Universidade Catdlica Portuguesa, Porto.
30 Ver fichas técnicas em Apéndice de materiais, Vol. II, pp.118 € 133.

51 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 122.

52 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. I, p. 127.
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incubado a 4°C durante o fim-de-semana. Extraiu-se novamente com 10 ml da solu¢ao de
cloroférmio e alcool isoamilico a 24:1 (v/v) e centrifugou-se a 1300 rpm por 10 min. Os
sobrenadantes foram decantados para novos tubos e suplementados com 1/10 volume de
acetato de sodio 3M (pH 5,2) e homogeneizados por inversdao. Adicionou-se 2,5 volumes de
etanol absoluto (-20°C) e acondicionou-se no gelo por 15 min apo6s mistura. Centrifugou-se
a 5000 rpm por 5 min. O precipitado foi lavado com 4 ml de etanol a 70% (v/v) e
centrifugado novamente a 5000 rpm por 5 min. Os precipitados foram secos e redissolvidos
com 500 a 1000 pl de solugdo tampao TE de pH 7,6. Incubaram-se os tubos por 2 a 3 dias a
4°C, até solubilizagdo completa do pellet de ADN no tampao TE.

2.3.3.2 Amplificacdo por reac¢iio em cadeia da polimerase (PCR)**

A identificacdo dos fungos ao género e/ou espécie foi efectuada com base na analise da
sequéncia genética da regido ITS do ADN ribossomal. O gene que codifica a regido ITS com
aproximadamente 600 pares de bases foi amplificado usando dois conjuntos diferentes de

primers (oligonucleotideos) (Tabela 9).

A qualidade e pureza do ADN fungico foram avaliadas por espectrofotometria em dois
comprimentos de onda — 260 nm (nucleotideos) e 280 nm (proteinas) — e por electroforese
em gel de agarose a 1%. O ADN foi posteriormente armazenado a -20°C até nova utilizacdo.
Apos verificada a qualidade e pureza do ADN realizou-se a amplificagdo da regido
seleccionada para sequenciamento e identificacdo dos isolados. A amplificagdo por reac¢do
em cadeia da polimerase (PCR) realizou-se num termociclador automatico (TECHNE®
TC512) utilizando-se 5 ul de ADN total, 25 ul NZYTaq 2x Green Master Mix (NZYtech®)
e 2 pl de cada primer num volume total de 50 pl. A amplifica¢do da regido ITS por PCR
ocorreu através de 5 min de desnaturagdo inicial a 94°C, seguida por 35 ciclos com 1 min de

desnaturagdo a 94°C, 1 min de emparelhamento a 50°C e 1 min de extensdo a 72°C e

53 Por comunicago pessoal, fase laboratorial integralmente executada pela co-orientadora Doutora Patricia
Moreira, Centro de Biotecnologia e Quimica Fina (CBQF), Universidade Catolica Portuguesa, Porto.
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terminou-se com 5 min de extensdo a 72°C. O produto da amplificagdo foi observado por

electroforese em gel de agarose a 1% em tampao TBE (Bio-Rad).

2.3.3.3 Sequenciacio dos produtos de amplificacio

Os produtos amplificados foram purificados e sequenciados por Macrogen Inc, Korea. As
sequéncias foram manualmente revistas para erros e comparadas com as depositadas no
banco publico de dados de nucleotideos de GenBank® através da ferramenta BLASTn®
(Basic Local Alignment Search Tool), disponivel em National Center for Biotechnology
Information — NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/), com o intuito de identificar cada fungo

isolado ao taxon de espécie.

2.4 Efeito de biocidas na viabilidade dos microorganismos isolados

Visando determinar a eficacia dos biocidas em eliminar os organismos isolados numa dose
minima, elaboraram-se testes laboratoriais in vitro para fungos previamente isolados das
paredes das trés igrejas.

Foram testados biocidas em diferentes solugdes e concentracdes, uns frequentemente
utilizados no restauro de pinturas murais ¢ monumentos em pedras e outros inovadores e
nunca aplicados nesta area. Apos o isolamento dos microorganismos e da sua caracterizagao
inicial, alguns isolados foram seleccionados para testar quatro biocidas comerciais ¢ cinco

biocidas naturais, por forma a se avaliar a sua eficécia relativa.

2.4.1 Biocidas comerciais e 0leos essenciais

Os biocidas comerciais CaSoPal,, Cloreto de Benzalconio, Durolith e Preventol R80 e os
6leos essenciais de Alecrim (Rosmarinus Officinalis), Funcho (Foeniculum vulgare), Limao
(Citrus limon), Manjericdo (Ocimum basilicum) ¢ Salvia (Salvia officinalis) foram
escolhidos para testar a susceptibilidade de quatro fungos contaminantes interiores e

exteriores, isolados previamente.
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A extracgdo dos oOleos essenciais foi realizada por hidrodestilagdo com auxilio de um
equipamento Clevenger em conformidade com o método recomendado pela Farmacopeia
Portuguesa [52]. Num baldo de fundo redondo adicionou-se 100 g de massa verde
(essencialmente folhas) a 1L de 4gua destilada®, e colocou-se numa manta de aquecimento.
Ao baldo adaptou-se o aparelho de Clevenger e o sistema esteve em ebuli¢do durante 3h.

Findo este periodo, o 6leo essencial foi recuperado®”.

2.4.2 Estirpes microbianas

Os isolados seleccionados para determinagdo da concentragdo minima inibitéria (CMI)
foram dois fungos filamentosos de hifas escuras (castanhas-negras) [TZs.22 (Alternaria
alternata) e TZ10.12 (Alternaria tenuissima)]*®; um fungo filamentoso verde com elevada
esporulacdo e que colora ligeiramente o meio (TZg2.2) e um fungo filamentoso de hifas

incolores com producdo de exsudados negros e ténue coloragdo do meio (TZ102.2) (Fig. 60).

2.4.3 Método de determinacio da concentracdo minima inibitéria (CMI)

Determinou-se a concentragcao minima inibitoria (CMI) através do método de diluicdo do
agar em série — menor concentracdo de biocida que inibe o crescimento visivel de

microorganismos.

A actividade antifiingica foi estudada usando um ensaio de contacto (in vitro), que produz
inibi¢do do crescimento das hifas [183]. Placas de PDA foram preparadas utilizando placas
de Petri de 9 centimetros de didmetro. A cada placa de PDA contendo 20 ml de agar
autoclavado foram adicionados por micropipeta os biocidas numa gama de volumes de 1,56

a 100 pl no caso dos odleos essenciais e 7,81 a 500 pl para os biocidas comerciais com

54 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 119.

53 A extracgdo dos 6leos essenciais utilizados foi efectuada pela Eng.* Sandra Santos da Escola Superior Agraria
de Coimbra — Instituto Politécnico de Coimbra.

36 Ambos os fungos filamentosos pertencem ao mesmo género, sendo o primeiro isolado do interior e 0 segundo
isolado do exterior.
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excepe¢ao do Preventol R80 cujas concentragdes se situaram entre 15,62 ¢ 1000 pl devido a

157

diluig¢do 1:1 em etanol’’. Foram efectuadas duas réplicas para cada tratamento.

O meio foi inoculado por colocagdo de um plug perfeitamente circular de 5 mm de didmetro
cortado a partir da margem mais activa de uma colonia em crescimento cultivada em PDA.
A superficie com micélio foi colocada invertida no centro do quadrante de agar, com as
espécies fungicas em contacto com o meio de crescimento da placa. As placas
hermeticamente seladas com Parafilm M® (Pechiney) foram incubadas a temperatura

ambiente (aproximadamente 20°C).

O crescimento das coldnias foi medido (mm) na extensdo do didmetro das hifas, da
extremidade dos plugs para o exterior em quatro direcgdes transversalmente, a intervalos de
24 horas durante 4 dias. Os valores de CMI foram determinados mediante a menor
concentracdo de biocida onde se registou auséncia de crescimento. A média das medicdes
de crescimento foi calculada a partir de um total de 4 medicdes por fungo. Placas de PDA

sem biocida, inoculadas e incubadas pelo mesmo método, foram utilizadas como controlos.

2.5 Caracterizacio quimica do pigmento produzido por isolados fingicos seleccionados

Os pigmentos produzidos pelos microorganismos isolados dos biofilmes de coloragdo negra,

foram caracterizados apds extrac¢do dos mesmos.

2.5.1 Extraccio de pigmento

Testaram-se diferentes protocolos para extraccdo dos pigmentos de isolados flingicos
seleccionados por forma a ser possivel a sua caracterizacdo. Tendo em conta que o0s
pigmentos estdo sob variadas formas nas amostras e microorganismos, nomeadamente
associados ao material, hifas, esporos, entre outros, utilizaram-se metodologias adequadas a

extracgdo consoante os diferentes meios, locais e amostras seleccionadas.

57 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 125.
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2.5.1.1 Amostras e estirpes utilizadas

Seleccionou-se uma amostra de granito interior da Igreja de Santa Eulalia — ER7 (Fig. 48) e
uma amostra de granito interior da Igreja de S. Tiago — TR4 (Fig. 53) para extracgdo de
pigmento. Ambas amostras denotam uma intensa e profusa coloracdo negra. Seleccionou-se
o fungo CZi23 (granito interior), um fungo filamentoso de hifas incolores com a
particularidade de produzir exsudados negros e de colorir intensamente os meios de cultura
solido e liquido; os fungos TZaso1 (Alternaria tenuissima — granito interior), TZ422
(Alternata alternata — granito interior), TZs12 (pintura mural) e TZio.12 (Alternaria
tenuissima — granito exterior) por apresentarem crescimento de hifas escuras
(castanhas/negras); o fungo TZ10.2.2 (granito exterior) por, & semelhanga do fungo CZi 23, ser
constituido por hifas incolores e produzir exsudados escuros, apesar de macroscopicamente

serem distintos (Figs. 55 e 56).

2.5.1.2 Equipamento

A observacdo microscopica foi efectuada em microscopio dptico binocular (zeiss axiostar
plus) com recurso a fotografia por maquina fotografica digital sony cyber-shot dsc-w120 de

7,2 megapixéis com zoom Optico de 4x.

Foram utilizadas a BOECO centrifuge M-240 e a Hettich Centrifuge Universal 32R, para as

centrifugacdes necessarias a cada protocolo.

Para a leitura dos espectros de IV utilizou-se o equipamento de Espectrometria de
Infravermelhos por Transformada de Fourier (FTIR) (Faculdade de Farmacia do Porto)
Perkinelmer Frontier™ FTIR Spectrometer e para a leitura dos espectros de UV-Vis de

amostras liquidas, utilizou-se o espectrofotometro de diodo Specord® S 600.
A medicao do pH efectuou-se através do Crison pH Meter Basic 20.

Um colorimetro Konica Minolta Chroma Meter CR-400 foi usado para medicdo de alteragdo
de cor em materiais solidos. Os dados foram recolhidos como coordenadas de CIE L*a*b*

— a claridade (L*) e as coordenadas de cromaticidade (a* e b*) de cada ponto.
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2.5.1.3 Extraccio de pigmento a partir de amostras sélidas
Protocolo adaptado de Cappitelli ez al. [104]

Utilizou-se uma amostra de granito interior da Igreja de S. Tiago (TR4) da qual se pesou
numa balanca analitica 0,01gr de amostra em grao, colocou-se num eppendorf e foi tratada
com 1 ml de acetona®® num banho de ultra-sons durante 15 min. A solucio resultante foi
decantada. O procedimento repetiu-se trés vezes consecutivas. Reiterou-se o mesmo

protocolo utilizando para o efeito uma amostra triturada da mesma recolha.

Protocolo adaptado de Selvakumar et al. [274]

Uma amostra em grao de granito interior da Igreja de Santa Eulalia (ER7) com cerca de 0,01
gr foi moida em almofariz, lavada com 1ml de NaOH> 1M e autoclavada a 120°C durante
20 min. A solu¢do de NaOH foi centrifugada a 6000 rpm durante 5 min e o sobrenadante
recolhido foi acidificado a pH 2 com aproximadamente 2250 pl de HCI® para precipitar a
melanina. O precipitado de melanina foi lavado com 3 ml de agua destilada, decantado e

seco durante a noite a temperatura ambiente.

2.5.1.4 Extracc¢ido de pigmento a partir de hifas
Protocolo segundo Gadd [150, p. 116]

Os fungos seleccionados para a extraccdo do micélio — TZ42.1; TZ422; TZs.12, € TZ10.12,

foram cultivados em meio PDA e incubados a 30°C.

Cortaram-se trés plugs (de cerca de 10 mm ) de cada estirpe, ferveram-se individualmente
durante 5 min em 5 ml de agua destilada e centrifugaram-se a 6000 rpm durante 5 min a 4°C.
O sobrenadante foi descartado e ao sedimento adicionou-se 3 ml de NaOH 1 M. Foi

novamente a centrifugar nas mesmas condi¢des. O sobrenadante resultante foi filtrado

58 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. I1, p. 116.
59 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. I, p. 126.
% Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 117.
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através de filtro de seringa 0,45 um e autoclavado durante 20 min a 120°C. O residuo de
pigmento alcalino foi acidificado para pH 2 com HCI concentrado para precipitar a melanina.

O precipitado foi lavado 3x em agua destilada.

2.5.1.5 Extraccio de pigmento a partir de exsudado

No fungo com produgao de exsudado (TZ102.2), removeu-se cerca de uma micro-espatula de
exsudado (sem micélio) que foi suspenso em 5 ml de H>O, observando-se logo coloracao
escura. O sobrenadante foi colocado a centrifugar e autoclavado. Foi observado por

microscopia Optica, para verificagdo da auséncia de micélio.

2.5.1.6 Extraccio de pigmento a partir de meio extracelular

O isolado fungico CZ 3 seleccionado por colorir intensamente o meio sélido e liquido (Fig.
61) foi cultivado em meio PDA. Foram recortados plugs com cerca de 10 mm de didmetro e
usados para inocular em meio liquido PDB num Erlenmeyer com volume total de 150 ml a

temperatura ambiente (aproximadamente 20°C) durante cerca de 15 dias.

Protocolo de acordo com Tavzes et al. [300; 301]

Apo6s a separacdo do micélio do meio como detalhado na sec¢do anterior, a melanina
extracelular foi purificada de acordo com um procedimento modificado inicialmente descrito
por Liu et al. [188, p. 133]. O conteudo do Erlenmeyer foi filtrado através de um funil de
Biichner com filtro de papel Millipore (n°1) para um frasco de Kitasato ligado a uma bomba
de vacuo. Filtrou-se seguidamente com o auxilio de um filtro de seringa de 0,22 pm. O
filtrado foi ajustado para pH 3 com HCl 6M, separado para eurotubos de 50 ml e centrifugado
a 4000 rpm durante 2h. O sobrenadante foi descartado, e a melanina foi re-suspensa em 6 ml

de H>O destilada. A suspensao foi finalmente ajustada a pH 8 com NaOH 5M.
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Protocolo de extrac¢ao com Dimetilsulféxido (DMSO)

Recolheu-se para um eppendorf 1 ml de meio liquido directamente do Erlenmeyer onde
cresceu o fungo CZi23 e os detritos celulares foram removidos por centrifugacdo a
velocidade méxima de 14000 rpm durante 10 min. O sobrenadante foi filtrado com filtro de
seringa de 0,22 pm. A 100 pl do centrifugado adicionou-se 900 pl de Dimetilsulfoxido
(DMSO) (Sigma)°!.

2.5.2 Caracterizaciao dos pigmentos obtidos
2.5.2.1 Microscopia optica

Os sobrenadantes obtidos em 2.5.1.4, 2.5.1.5 ¢ 2.5.1.6 foram observados por MO (Zeiss
Axiostar Plus) com ampliagdo de 10x, 40x e 100x e fotografados com camara digital Sony

Cyber-Shot DSC-W120 de 7,2 megapixéis com zoom Optico de 4x.

2.5.2.2 UV-Vis

O espectro UV-Vis das solugdes alcalinas para os sobrenadantes dos fungos TZ42.1; TZ422;
TZs.12, E TZ10.12 (secgdo 2.5.1.4), resultantes da extrac¢do de pigmento a partir das hifas foi
obtido através de um espectrofotometro utilizando NaOH 1M como referéncia. Para os
sobrenadantes resultantes da precipitacdo dos residuos alcalinos, acidificados com HCI e
lavados com H>O, o equipamento foi calibrado usando H>O como referéncia. O espectro lido

compreendeu os comprimentos de onda entre 260 e 800 nm.

! Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 123.
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2.5.2.3 Infravermelho

Foram efectuadas analises por FTIR dos diversos tipos de solugdes: (i) sobrenadantes e
exsudado em H:O; (ii) sobrenadantes e exsudado em NaOH resultantes dos ensaios da

seccdo 2.5.1.4.

2.5.3 Descoloracio enzimatica dos pigmentos obtidos

A descoloracdo enzimatica dos pigmentos obtidos dos diferentes isolados de fungos
filamentosos (secgdo 2.5.1.6, protocolo de acordo com Tavzes et al.) foi realizada tanto em
solug@o como sobre suporte sélido (papel de filtro) e testada com uma peroxidase versatil

fungica de Bjerkandera adusta (Sigma).

Protocolo com adigio por deposicao

Efectuaram-se quatro ensaios com trés réplicas cada onde a variavel foi a dilui¢do de
melanina enquanto os restantes componentes e concentragdes mantiveram-se iguais. A
mistura reaccional continha pela seguinte ordem, 50 pl de melanina obtida na sec¢do 2.5.1.6
de acordo com Tavzes et al. (sem diluigdo, com dilui¢do 1:10, 1:100 ou 1:1000), 1875 ul
Na-Ta (100 mM pH 3,5), 25 pl enzima (0,005 gr/1000 pl H20) e 25ul H20: (Sigma) a 30%

num volume total de 1975 pl de solugao.

Foram ainda efectuadas trés réplicas de dois controlos (Ci e C») na diluigdo de 1:10 — Cy: 50
pl melanina e 1925 pl Na-Ta 100 mM pH 3.5; C»: 50 pl melanina, 1900 pl Na-Ta 100 mM
pH 3.5 ¢ 25 pl H203 a 30%.

Dezoito rectangulos de papel de filtro Millipore n°® 1 autoclavados foram colocados na base
de placas de Petri aos quais foi depositado 50 pl de cada solugc@o no centro. Incubaram-se

em caixas fechadas® a 30°C por 20 min.

62 Seladas com Parafilm® M. Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 128.

87



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

Para as solucdes, as alteragdes na cor foram detectadas apos adicdo da enzima por
espectrofotometria de UV-Vis. O controlo de branco foi feito com base numa solugdo de 50

pl melanina, 1900 pl Na-Ta e 25 pl de enzima (adicionada somente na altura da medigao).

Protocolo com adi¢do por imersao

Com o objectivo de optimizar o método de aplicagdo das solugdes ao suporte solido,
realizou-se um conjunto de ensaios distintos. Efectuaram-se cinco ensaios com trés réplicas
a temperatura ambiente e trés a 30°C (até secar) para actividade enzimatica: (i) controlo; (ii)
controlo de cor, (iii) controlo de pH; (iv) controlo de perdxido de hidrogénio (H202)% e (v)

ensaio completo, num volume total de 167,50 pl (Tabela 10).

Utilizaram-se 30 quadrados de papel de filtro novo Millipore n° 1 (ndo autoclavado) de
aproximadamente 2,2 cm? para serem embebidos nas diferentes solugdes dos ensaios. Em
eppendorf’s de 1,5 ml colocaram-se as diferentes solugdes de acordo com a Tabela 10.
Mergulharam-se na totalidade os papéis nos liquidos dos eppendorfs durante
aproximadamente 5" e estenderam-se em placas de Perri limpas. As placas foram seladas e
colocadas metade na bancada a temperatura ambiente e as restantes na incubadora a 30°C.
As solugdes dos eppendorfs remanescentes foram centrifugadas a 14000 rpm durante 5 min
e os sobrenadantes foram analisados por UV-Vis nos comprimentos de onda de 420, 460 ¢

734 nm. Utilizou-se H>O como referéncia.

Para quantificar a alteragdo de cor em materiais so6lidos, antes e apds o ensaio de
descoloragdo, os parametros de cor CIELAB, foram calculados utilizando a férmula de
CIELAB 1976 [218]. Os valores de reflectancia do papel de filtro foram medidos com o
colorimetro (Minolta). Os dados foram recolhidos como coordenadas de CIE L*a*b* — a
claridade (L*) e as coordenadas de cromaticidade (a* e b*) de cada ponto. Cada cor ¢
representada por meio de trés parametros escalares: L* — claridade ou luminosidade da cor,

que varia de 0 (preto absoluto) a 100 (branco absoluto); a* — associada a alteracdes no

8 Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 129.
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vermelho-verde (a* positivo ¢ vermelho e a* negativo ¢ verde); e b* — associada a alteracdes

na cor amarela-azul (b* positivo ¢ amarelo e b*negativo ¢ azul) (CIE, 1976) [58; 314, p. 263].

AE ¢ a diferenca de cor total calculada a partir da formula da diferenca de cor do CIE 1976:
AE" 2 = [(AL")? + (Ad")? + (Ab")*]"2. Um total de trés leituras foi efectuado em cada um dos

filtros.

2.6 Pré-maquetes e prototipos de frescos
2.6.1 Pré-maquetes

Esterilizaram-se na autoclave quatro fragmentos de granito e seis de pintura mural pré-
existentes e foram tratados como descrito na Tabela 10. Para a suspensdo de esporos, um
plug do fungo filamentoso TZ4.2 foi inoculado em meio PDA e incubado a temperatura
ambiente, até o micélio ocupar toda a placa. Foi feita uma solugdo de 50 ml H>O e 50ul de
Tween 20 e espalhada sobre a placa, agitando, a fim de recolher os esporos. A contagem de

esporos adaptada de Madigan et al. [193] foi efectuada a partir da suspensdo de esporos.

Para tal, removeu-se uma gota da solugcdo em placa e colocou-se na cdmara de Neubauer-
Improved Bright-Line (Marienfeld-Superior) para contagem dos esporos. A suspensdo de
esporos obtida foi depositada nas maquetes A, B e C, de acordo com a Tabela 11. O mesmo
fungo foi utilizado para a inoculagdo dos plugs nas maquetes D e E. Recolheu-se po
depositado em igrejas para se assemelhar as condigdes dos casos de estudo, ¢ esterilizou-se.
A fim de servir de substrato, adicionou-se 0,126 gr de p6 a 20 ml H2O e 25 pl Tween 80 ¢
espalhou-se nas maquetes C ¢ E. As pré-maquetes incubaram-se a 30°C numa caixa plastica
selada com sistema de humidade incorporado (Fig. 62), de forma a manter os valores de
Humidade relativa elevados e a avaliar rapidamente o potencial de crescimento fingico neste

suporte.
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2.6.2 Protétipos finais

Para minimizar, retardar ou mesmo eliminar processos de deterioragdo, € pratica comum
efectuar ensaios fisicos em amostras de afloramentos semelhantes a tipologia rochosa
utilizadas nas construgdes. Tal procedimento permite o estudo das propriedades fisicas dos
materiais de forma indirecta, sem perder de vista o grave risco da destruicdo de valores
essenciais e as fortes restricdes colocadas ao processo de amostragem [189]. Varios
investigadores desenvolveram em laboratorio a colonizacdo de rochas [169; 202; 204; 205; 220;
242]. Os prototipos criados servirdo de base a testes com biocidas para, com base na
observacgao, analise e classificagdo dos factos, extrair conclusdes no sentido de percepcionar
se a biodeteriorag@o ocorre em diferentes estratos da pintura mural ou so6 a superficie e se €
a mesma que ocorre no suporte, concluindo ser esta por ele transmitida do interior para o

exterior.

Para a prepararacdo das amostras, utilizaram-se placas de granito sem polimento e de grdo
grosseiro (seleccionadas de acordo com o aspecto visual do granito dos casos de estudo) de
4x4x1 cm (comprimento x largura x espessura). Aplicou-se no topo de cada placa uma
camada de argamassa de aproximadamente 2 mm de pasta de cal aérea hidratada (Lusical) e
areia de granulometria fina do rio (DuVitor) (1:1) a simular o intonaco. Sobre este, aplicou-
se a pincel uma camada de cor com um pigmento terra (laranja) de acordo com a técnica de
buon fresco originalmente empregue por Palomino [225]. O reboco e o revestimento pintado
foram aplicados finamente, a fim de que a carbonatacdo se processasse mais rapidamente.

Suspeitando-se que as colonizagdes em estudo ocorrem inicialmente no granito,
contaminando os rebocos sobrepostos, efectuaram-se maquetes em granito sem reboco, ou

com uma pequena parte deixada a descoberto, sem revestimento.

Utilizando as simulag¢des de pintura mural, avaliou-se o suporte de aplicagdo 6ptimo para os
fungos, bem como o método e as condi¢des de aplicagdo 6ptimas. Num tnico prototipo-teste
de pintura mural verteu-se 100 pl de meio liquido PDB e inoculou-se o plug (3 5 mm) do
fungo filamentoso de hifas negras (TZ4.22 — Alternaria alternata). Colocou-se dentro de uma
placa de Petri selada, a temperatura ambiente. O uso de meio PDB agilizou o crescimento

do fungo ao providenciar nutrientes e agua disponivel. Testou-se um provete com e sem

90



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

papel de filtro humedecido sob ele. O ensaio demonstrou que a utilizagdo do papel de filtro
¢ a mais apropriada, pois transmite humidade ao provete impedindo a desidratagdo. A placa
de Petri permite isolar os provetes, a fim de evitar contaminagdes entre as diferentes estirpes

e testes e armazenar maior quantidade de provetes por sobreposicdo mas sem contacto.

3. Resultados e discussao

3.1 Isolamento e identificacio de microorganismos

Durante o presente estudo vinte e seis isolados de fungos filamentosos e quarenta e trés
bactérias/leveduras foram isolados nos meios PDA e NA respectivamente, a partir de

cinquenta e seis amostras em trés locais de amostragem (Tabela 8).

O primeiro grupo (fungos filamentosos) foi armazenado a curto e médio prazo enquanto o
segundo (bactérias e/ou leveduras) foi armazenado a longo prazo. Devido a dificuldade de
distincdo macroscopica dos isolados, optou-se por utilizar a mesma metodologia tanto para
bactérias como para leveduras. A relagdo desigual de numero de isolados por grupo
taxonomico era expectavel, uma vez que as bactérias sao o maior grupo de microorganismos
activos na deterioracdo dos monumentos e conseguem sobreviver numa vasta gama de
substratos nutricionais [136] (entre organicos e inorganicos). Os fungos s@o o segundo maior
[317], e as suas caracteristicas estruturais e fisiologicas, ubiquidade e resisténcia dos esporos

colocam-nos entre os principais agentes de biodeterioracdo de frescos [268].

Na Igreja de Santa Eulalia obtiveram-se trés isolados fiingicos da camada cromatica e um do
granito interior; na Igreja de Santa Cristina isolaram-se dois fungos da camada cromatica,
cinco do granito interior e dois do reboco original; e da Igreja de Sao Tiago, trés fungos da

camada cromatica, sete do granito interior e trés do granito exterior (Tabela 12).

Destes fungos filamentosos conseguiram identificar-se para ja, trés dos oito fungos da Igreja
de Sta. Cristina e quatro dos treze fungos da Igreja de S. Tiago — Aspergillus versicolor,
Alternaria alternata, Alternaria tenuissima, Penicillium chrysogenum e Penicillium

spinulosum (Tabela 13). Foram identificados por biologia molecular sete dos doze fungos
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filamentosos isolados. Os restantes isolados estdo em vias de ser identificados por

metodologia classica e de biologia molecular.

r

O género Alternaria cresce geralmente sobre a vegetagdo ¢ é comum em ambientes e
materiais humidos, sendo predominantemente um fungo de ambiente exterior cujo
aparecimento no interior das habitacdes e monumentos deriva das fontes primarias ao ar
livre [20]. Estdo adaptados para a sobrevivéncia a longo prazo. O género Penicillium ocorre
numa grande variedade de habitats — na vegetagdo, solo, ar, varios produtos alimentares e
ambientes interiores. Cresce particularmente bem em ambientes fechados, especialmente em
edificios huimidos ou danificados pela agua e € decompositor de matéria organica. A espécie
Aspergillus versicolor ¢ de crescimento lento e geralmente encontrada em ambientes

interiores humidos e em produtos alimentares®*.

Apesar de todos os trés géneros estarem associados ao solo e vegetacdo [132; 133], 0 seu
isolamento das Igrejas de Santa Cristina e de S. Tiago era provavel pois ambas as igrejas
estdo rodeadas por ela, possuindo graves problemas de humidade e de biodeterioracio
rasteira de exterior (liquenes, musgos e plantas superiores). As trés igrejas demonstraram
uma elevada bioreceptividade, servindo de abrigo a colonizacdo de microflora. As pinturas
murais da Igreja de S. Tiago estavam cobertas a escassos centimetros por altares de madeira
infestados por insectos xilofagos, pelo que € possivel que alguns dos isolados estivessem a
crescer nas deposicoes de matéria organica da madeira e na poeira a superficie das pinturas

e ndo propriamente no substrato pictorico.

Os géneros Aspergillus e Penicillium e algumas espécies de Alternaria sdo frequentemente
encontrados a colonizar/contaminar/degradar muitos habitats e materiais diferentes,
incluindo os considerados representativos do patrimonio historico e cultural [55; 132; 295].
Diferentes espécies dos géneros Aspergillus e Penicillium ja foram referenciados como
habitantes de pinturas murais de interior [72; 163; 166; 176; 216; 249; 265; 268; 271]. Entre eles, o
A. versicolor e o P. chrysogenum sdo as espécies mais comuns de fungos de interior, sendo
0 Penicillium chrysogenum o mais usual. O A4. versicolor é capaz de crescer em materiais

muito pobres em nutrientes, tais como betdo e argamassa [215] ¢ tem sido reportado por

% Descri¢do mais aprofundada sobre cada um dos fungos em Apéndice A, Vol. II, pp. 135-139.

92



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

utilizar materiais empregues no restauro como fonte nutricional [72; 268], sendo que o seu

aparecimento na Igreja de Santa Cristina coincide com uma igreja que ja foi restaurada.

O género Aspergillus, isolado do granito interior tem sido relatado na literatura como taxa
comum em rocha/pedra [106; 293; 308]. Igualmente, fungos do género Penicillium podem ser
encontrados em amostras recolhidas de frescos [59; 132;212] e monumentos em pedra [59; 132]
como foi o caso das amostras de reboco original da Igreja de Santa Cristina onde este esta

patente.

Naigreja de S. Tiago foi possivel relacionar um género de fungo filamentoso a crescer, tanto
no exterior como no interior, associado ao granito. O género Alternaria e, mais
concretamente, a estirpe tenuissima, foi amostrada, cultivada, isolada e identificada por
biologia molecular, numa amostra de granito exterior e noutra de granito interior procedentes
da mesma igreja. Evidencia-se assim, a importancia do ambiente envolvente e das condi¢des
que propagam o transporte dos esporos. A Alternaria ¢, predominantemente, um fungo de

ambiente exterior, ¢ a sua presenga em ambientes interiores ¢ indicativo de condigdes

humidas e de uma bem sucedida dispersdo dos esporos [28] através de correntes de ar [46].

Relacionou-se um fungo predominantemente de ambiente exterior (Alfernaria tenuissima)
tanto numa amostra de granito exterior como numa amostra de granito interior da Igreja de
S. Tiago, demonstrando que as circulacdes de ar sdo responsaveis pela transmissdo aérea dos

esporos para diferentes locais.

As espécies fungicas ja identificadas nas trés igrejas em estudo, reportadas em pinturas

murais por diversos autores, estdo compiladas na Tabela 14.

Nas inoculag¢des das amostras solidas de camada cromadtica e granito recolhidas das trés
igrejas e colocadas a crescer em meio OHM (para algas e cianobactérias), ao fim de um ano,
observou-se ndo existir qualquer tipo de crescimento em nenhuma das amostras, pelo que se
descartaram. Todavia, outros fragmentos de amostras das mesmas recolhas foram inoculados
em meio liquido CDB, detectando-se ao fim de 22 meses, a existéncia de um biofilme

gelatinoso em seis das oito amostras. Foram desta vez inoculadas em meios solidos de PDA
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e CDA. Nao foi possivel conseguir isolados a partir dos biofilmes gelatinosos obtidos no

indculo do meio CDB.

3.1.1 Caracterizacio macroscopica e microscopica

Os isolados fungicos (CZi23, TZs22 € TZio22) para os quais ndo foi possivel obter
identificacdo por biologia molecular foram observados com recurso a montagem de
fragmentos de hifas em 4gua, em lamina de vidro e lamela e visionados por microscopio
optico (Zeiss Axiostar Plus) com ampliacdo de 10x, 40x e 100x e fotografados com camara
digital Sony Cyber-Shot DSC-W120 de 7,2 megapixéis com zoom 6ptico de 4x (Fig. 63). Para
permitir a descrigdo das caracteristicas microscopicas morfologicas de cada estirpe
isoladamente examinou-se o tipo de hifas; os esporos e seu formato, dimensao e coloracao;
as estruturas de resisténcia; a disposi¢do, forma e¢ tamanho dos conidios entre outros

elementos.

No entanto, a observagdo microscopica ndo foi suficiente para obtencdo de uma identificagdo
destes isolados com elevado grau de confianga. Propde-se, contudo, que os isolados TZ 1022
e CZi23possam ser do género Pestaloptia devido ao formato e cor dos seus esporos, ou de

um género proximo, e o TZzg 2.2, Penicillium, pelas caracteristicas da coldnia, hifas e esporos.

3.1.2 Microscopia electronica de varrimento (SEM)

O SEM ¢ um método que possibilita maiores ampliagdes do que a microscopia Optica [294].
Foi utilizado para a visualizagdo directa da microflora das amostras e foi obtida evidéncia
para a presenca dos microorganismos, em particular fungos, pela existéncia de extensas hifas
em redes tridimensionais, biofilmes, desagregacdo das camadas (pulveruléncia) e
microfissuras pela penetracdo das hifas em profundidade em seis amostras observadas:
camada cromatica de pintura mural da igreja de Santa Eulalia (fig. 64); camada cromatica de
pintura mural (fig. 65); granito interior (fig. 66); granito exterior (fig. 67); € reboco de restauro

(fig. 68) da igreja de Santa Cristina; e granito interior da igreja de S. Tiago (Fig. 69).
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Os ensaios “isolamento e cultivo de microorganismos em meio liquido (CDB)” (seccdo
2.2.3) e “extraccdo de pigmento a partir de amostras soélidas” (sec¢ao 2.5.1.3) efectuados
com a amostra de granito interior de S. Tiago (TR4), ndo originaram resultados. Tal facto

pode ser consequéncia da pouca quantidade de hifas existente no substrato (Fig. 69).

Existe uma quantidade de hifas observaveis nas amostras de pintura (ER3 e CR3) muito
superior, por comparagdo com as amostras de granito (CRs, CRg e TR4) (Figs. 66, 67 ¢ 69).
Presume-se que essa constatacdo possa dever-se a diferente porosidade dos materiais e a
maior facilidade de degradagdo dos rebocos, particularmente na presenca de sais. Sendo o
granito um material mais duro e inorganico, as hifas tém maior dificuldade em penetrar o

substrato, mas conseguindo-o quando a rocha apresenta ja alguma deterioragao.

A pouca visibilidade de hifas na amostra de reboco de restauro (CR14), pode justificar-se por

se tratar de um material com menos tempo de vida (Fig. 68).

A observagdo por este método direccionou os estudos subsequentes, focando a ateng¢do no

isolamento de fungos filamentosos.

3.1.3 Sequenciacido dos produtos de amplificacio

Foram considerados como confiaveis apenas os fragmentos com similaridade acima dos 98%
(Tabelas 15 e 16). Os microorganismos com semelhangas abaixo de 97% tém sempre taxas de

reassociacdo ADN-ADN inferior a 60% e, portanto, pertencem a espécies diferentes [292].

Nos fungos CZ1.2.4 € TZ42.1 os valores de E sdo mais elevados do que nos restantes isolados
devido a ampliag@o ser menor [inferior a 300 pares de base (pb)] (Tabela 15). Os fungos CZ7.13
e CZ7.1.4 derivam da mesma placa original (CZ7.1) e pertencem a mesma espécie, algo que
ndo era perceptivel quando foi efectuado o isolamento. No que concerne aos fungos TZ4.2.1
e TZas2>, estes sairam igualmente da mesma placa original (TZs2) mas apesar das
semelhangas — sdo do mesmo género Alternaria — pertencem a estirpes distintas — fenuissima

e alternata respectivamente (Tabela 16).
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3.2 Ensaio de biocidas

A selecgdo do biocida como sugerido por Mouga e Proenga [211] teve em consideragdo a
eficacia, definida pela dosagem de produto; o espectro de acgdo ¢ a persisténcia; a baixa
toxicidade (Homem, animais e plantas); baixo risco de contaminacdo ambiental;

compatibilidade entre produtos; facilidade de utilizacao, entre outros.

Os objectivos desta pesquisa foram avaliar a eficacia in vitro dos diferentes biocidas para a
proteccdo dos monumentos. Agentes biocidas seguros e ndo destrutivos devem ser aplicados

como tratamento nas pinturas murais, bem como a outros objectos ou patriménio cultural.

Apesar de se reconhecer o efeito deteriorativo das bactérias, este estudo direccionou-se para
0s organismos que se consideraram ser os responsaveis primordiais pelas manchas negras
nos substratos pétreos e pictoricos — os fungos (Figs. 64 a 69), bem patentes nas
microfotografias por SEM, onde ¢ possivel verificar uma relagio entre as manchas negras e

a evidéncia de hifas fungicas nessas regioes.

Muitos biocidas s sdo efectivos num curto periodo de tempo, o que obriga a frequentes
aplicagoes. Por tal, o tratamento ndo pode ser toxico para o conservador/operador e ndo pode
causar danos as superficies tratadas, pois quantas mais aplica¢des, maior a probabilidade de
ocorrerem deterioragdes com a acumulagdo de produtos. Também ¢ importante referir a
probabilidade de numa intervencdo de restauro, outros produtos quimicos poderem ser
aplicados (como hidrofugantes e consolidantes de pedra e de pintura mural, entre outros) e
a importancia de testar a sua compatibilidade. O desenvolvimento de fungicidas naturais
ajudaria a diminuir o impacto negativo de agentes sintéticos, tais como residuos, resisténcia
e poluicdo ambiental, pois estes podem ser eficazes, selectivos, biodegradaveis e menos

toxicos para o meio e para o operador.

O alecrim [78; 83; 126; 199], 0 manjericao [178; 223; 325] ¢ a salvia [83; 234; 261] pertencem a
familia de plantas Labiatae ou Lamiaceae, o limao [91; 207; 316] pertence a familia de
Rutaceae e o funcho [199; 254; 276; 280] a familia Apiaceae. A maioria dos 6leos essenciais
tem algum grau de actividade anti-microbiana atribuivel a presenga de compostos fendlicos

e terpenodides [156; 182]. Outros autores demonstraram que o conteido dos 6leos essenciais
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pode variar, com base em alteragdes na composi¢cao quimica que podem ser derivadas da
origem, localizacdo, condigdes ambientais, data de colheita e armazenamento [122]. Por
conseguinte, ¢ fundamental que a avaliacdo da actividade antimicrobiana de um o6leo
essencial seja acompanhada pela determinagdo da sua composi¢do quimica [125; 170; 185; 206;
213]. No entanto, embora nio seja possivel ter a constituicdo dos 6leos usados nos ensaios
realizados, estes pertencem ao mesmo lote de extrac¢do, o que garante a sua homogeneidade
em termos de composicdo quimica e presenca de compostos com actividade anti-microbiana

e anti-fingica.

Os compostos de amoénias quaternarias (CAQ) (nos quais se incluem o Cloreto de
Benzalconio e o Preventol R80) sdo tensioactivos cationicos (detergentes) e antimicrobianos
(bactericidas e principalmente fungicidas). A actividade antimicrobiana de CAQ ¢ uma
fungdo do comprimento da cadeia de N-alquil. As formula¢des comuns do Cloreto de

Benzalconio (CB) incluem uma mistura de cloretos de alquil-benzil-dimetil-amonio [88].

Os resultados dos ensaios antifingicos revelaram que de entre os cinco o6leos essenciais
testados o Unico que se revelou eficaz para as varias estirpes foi o de manjericdo (Ocimum
basilicum), enquanto de entre os biocidas comerciais, os que tiveram melhor prestagao foram

0 CB ¢ o Preventol R80 (Tabela 17).

O dleo essencial de manjericao foi inibitdrio contra todos os fungos testados, € o crescimento
micelial desses fungos foi completamente inibido a 25 pl por 20 ml de meio (Fig. 70). O CB
foi eficaz para os varios fungos, mas as concentragdes variaram dentro do mesmo género,
de espécie para espécie (Alternaria alternata e Alternaria tenuissima) bem como entre
diferentes isolados (Fig. 71). O mesmo se passou com o Preventol R80, sendo que no isolado
TZ1022 foi necessaria uma concentragdo mais elevada que a do CB no mesmo parametro
(Fig. 72)%. De entre estes trés biocidas o que aparenta melhores resultados in vitro para todos

os fungos, ¢ o oleo essencial de manjericao (Ocimum basilicum) (Tabela 18).

Nas nossas condi¢des experimentais, os resultados preliminares foram muito promissores.

Estes resultados sugerem que os Oleos essenciais podem ser usados como reguladores

% As concentragdes usadas para os biocidas comerciais foram em conformidade com as estipuladas pelos
fornecedores do produto, calculadas através de consulta das fichas técnicas (Apéndice de materiais, Vol. II).
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eficazes no processo de colonizagdo bioldgica, sendo que o mais eficaz foi o 6leo essencial
Ocimum basilicum. Embora os tratamentos com os diferentes biocidas tenham provado ser
um sucesso nas condigdes tratadas, os ensaios em provetes e ensaios in sifu Serao necessarios
para determinar o método de tratamento mais eficaz. Os resultados até a data indicam que se
trata de um tratamento promissor e eficaz para o controlo de fungos filamentosos
potencialmente prejudiciais que colonizam os substratos da pedra e pintura mural. A
aplicagdo de biocida nas areas contaminadas podera ser realizada por conservadores-

restauradores, por método de pulverizacdo, injec¢do, ou combinagdo de ambos.

3.3 Extraccao e caracterizacio dos pigmentos produzidos pelos isolados

Em condigdes de laboratorio, varios fungos filamentosos nao identificados, produziram
exsudagdo colorida em placas de cultura. E possivel pois, que estes fungos sejam
susceptiveis de causar igualmente coloragdes na pintura sob condi¢cdes ambientais

adequadas.

A maioria dos protocolos de extrac¢do de pigmento nao resultou. Constatou-se que quando
ndo se efectuava filtracdo, ainda eram visiveis hifas e esporos ao microscopico e, em pouco
tempo, as solugdes apresentavam crescimento, inviabilizando o visionamento por
espectrofotometro ou FTIR. Como exemplo referem-se o caso da extrac¢ao de pigmento a
partir de hifas (seccdo 2.5.1.4) e a extracgdo de pigmento a partir de exsudado (secgdo
2.5.1.5). A extracgio por DMSO® (sec¢io 2.5.1.6, protocolo de extrac¢io com
dimetilsulfoxido), apesar de ter sido filtrada, ainda se observaram esporos por microscopia
optica. Determinou-se que no caso do do fungo isolado CZ .23 0s seus esporos caracteristicos
seriam responsaveis pela pigmentacdo do exsudado como foi observado microscopicamente

(Fig. 73).

A extrac¢do de pigmento a partir de meio extracelular foi bem sucedida (sec¢do 2.5.1.6

protocolo de acordo com Tavzes et al.). Apos todos os passos do protocolo de purificagdo

% Ver ficha técnica em Apéndice de materiais, Vol. II, p. 122.
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foi possivel observar a colorag@o enegrecida do sobrenadante e verificar a auséncia de hifas

ou de esporos caracteristicos do isolado CZ1 23 (Fig. 74).

Pela observacdo dos espectros ndo se conseguiu aferir se se tratavam de melaninas
porquanto, ao contrario das linhas rectas espectaveis, os espectros indicaram variadas a
presenca de outros compostos ainda presentes nas solucdes de extraccao do pigmento. A sua
complexa estructura polimérica, ¢ possivelmente a responsavel pelos espectros

incaracteristicos [116; 297].

Através dos diferentes ensaios realizados, tornou-se também clara a existéncia de tanto

pigmentos soluveis como insoluveis em agua para alguns dos isolados fingicos.

O ensaio efectuado mediante o protocolo modificado de Cappitelli et al. [104] no qual uma
amostra de granito foi tratada com 1 ml de acetona, ndo resultou em extrac¢io de pigmento
constatando-se que a acetona ndo alterou a sua coloracdo. Verificou-se que tampouco alterou
a sua cor, a amostra solida tratada com 1ml de NaOH, no protocolo adaptado de Selvakumar

et al. (sec¢do 2.5.1.3).

Verificou-se ainda que a actividade das estirpes utilizadas em cultivo foram influenciadas
pela composicdo e tipo de meio de crescimento. Nos varios isolamentos do isolado TZ4.22
em meio de cultura solida o micélio variou entre o castanho, o cinzento e o negro e nao foi
perceptivel que colorisse o agar. Em meio liquido produziu exsudados e o meio ficou
francamente mais escuro (Fig. 75). Este isolado foi entretanto identificado como Alternaria

alternata.

3.4 Descoloracio enzimatica dos pigmentos obtidos

O pigmento obtido do isolado fiungico CZi.23 resultante da metodologia descrita na sec¢io
2.5.1.6, protocolo de acordo com Tavzes ef al., que foi seleccionado por colorir
profusamente os meios so6lido e liquido, foi testado para a descoloracdo enzimatica neste

protocolo e no seguinte (secgdo 2.5.3).
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O método de aplicacdo por deposicdo (secgdo 2.5.3) para as solu¢des em papel revelou-se
pouco eficiente: assim que a solugdo era aplicada no papel, este concentrava o liquido ao
centro deformando-se e tornando a absor¢do mais demorada; o espalhamento deu-se
seguindo as fibras do papel, de forma nao radial e ndo uniforme e homogéneo de amostra
para amostra; tornou-se também notdria uma maior concentragdo de pigmento nas bordas
das manchas no papel, o que resultaria em leituras erroneas (Fig. 76). Este método foi

substituido pelo descrito na secgdo 2.5.3, protocolo com adig¢do por imersao (Fig. 77).

A Figura 78 representa as diferencas de cor (tal como visualizado a olho nu) resultantes dos
ensaios em solugdo ¢ a Figura 79 representa as diferencgas de cor dos ensaios em papel, da
descolorag@o enzimatica a temperatura ambiente (=<20°C) e a 30°C. A diferenca de cor (AE)
dos ensaios em papel (a partir dos mesmos ensaios ilustrados na Fig. 78) que resultou do
calculo baseado na formula do CIELAB 1976 esta tabulada na Tabela 19. Apesar de
nenhuma diferenca de cor ser visivel a olho nu entre os mesmos tipos de ensaios a diferentes
temperaturas (Fig. 79), o uso do colorimetro revelou diferencas, ainda que ndo grandes.
Embora a intensidade da cor no papel original a 30°C se tenha revelado mais elevada (A0),
a descoloragdo obtida com a utilizacdo de peroxido de hidrogénio apenas, ou o ensaio
enzimatico completo foram igualmente mais elevados para essa temperatura. Além disso,
embora seja possivel visualizar a maior descoloragdo obtida somente com perdxido de
hidrogénio por comparagdo com o ensaio enzimdtico completo (Fig. 79), os dados do
colorimetro permitem uma quantificagio objectiva (Tabela 19). E possivel observar um efeito

de precipitacdo associado a alteragdo de pH no controlo de pH e ensaio completo (Fig. 78).

As absorvancias a 420, 460 ¢ 734 nm medidas para os sobrenadantes dos ensaios de
actividade enzimatica demonstradas na Figura 80 estdo em conformidade com os valores
obtidos para o suporte solido. E de referir que a 460 nm, gama em que esta situada a cor

castanha/avermelhada, o ensaio completo parece ter efeito superior ao do H>O» por si s6.
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3.5. Pré-maquetes e prototipos de frescos
3.5.1 Pré-maquetes

Ao fim de 7 dias os plugs tinham retraido por desidratacdo mas simultaneamente, hifas
fingicas tinham-se estendido pela superficie das maquetes onde estes se encontravam. Na
maquete de pintura (DP) foi notdério o escurecimento da superficie cromatica (Fig.81),

equiparando-o ao observado nas igrejas (Fig. 46b).

O fungo utilizado para a suspensao de esporos das pré-maquetes TZ42> (Alternaria
alternata) revelou uma baixa contagem. Foi inoculado com uma suspensio de 1,2 x 10*
esporos/ml, que revelou ser baixa para obteng@o de crescimento visivel quando comparado
com a inoculagdo por plug. Contudo, podem ser avancadas outras razdes como a necessidade
de meio nutritivo para auxiliar o crescimento inicial (por exemplo o agar dos plugs), a
necessidade de mais tempo de incubag@o, mais humidade ambiental, ou outro método de

activacdo.

3.5.2 Protétipos finais

O meio PDB forneceu uma fonte nutricional adequada para o isolado TZs22 (Alternaria
alternata), libertando agua apenas na superficie ¢ de um modo uniforme e controlado e
promoveu um crescimento acelerado. Ao fim de 7 dias foi visivel crescimento de hifas
incolores sobre a camada cromatica do protdtipo (Fig. 82) e ao fim de 15 dias, as hifas ja

tinham coloracdo negra, assemelhando-se as observadas nos casos de estudo.

4. Conclusoes

Os resultados obtidos do estudo da componente microbiana dos biofilmes desenvolvidos nos
trés monumentos, por métodos tradicionais e moleculares (PCR), evidenciaram a presenca
de uma forte e variada populacdo de fungos filamentosos (Aspergillus, Penicillium e

Alternaria) e a sua relagdo com as manchas observadas como verificado por SEM.
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Na procura de um método de erradicacdo dos géneros conhecidos foram efectuados ensaios
de biocidas in vitro. O biocida ideal consiste naquele com o mais alto nivel de selectividade,
mas o mais baixo nivel de toxicidade — a relacdo entre a dose na qual existe ja toxicidade
para os seres humanos, por comparagdo com a dose minima eficaz. Os resultados apontaram
para o 6leo essencial de manjericdo como sendo o mais eficaz para os isolados testados, para

além de ndo apresentar qualquer toxicidade para os humanos ou natureza.

Alguns fungos, normalmente saprofitas, acumulam grandes quantidades de pigmento
castanho-escuro em meio de cultura. Uma percentagem da biomassa sintetizada por

determinados fungos é melanina heterogénea extracelular [71].

A caracterizacdo detalhada dos pigmentos extraidos dos diversos fungos testados nao pdde
ser efectuada at¢ ao momento. Outras andalises serdo fundamentais para obter resultados
conclusivos quanto a sua estrutura ja que os fungos testados aparentam possuir pigmentos
soluveis e insoliveis em agua. O pigmento pdde ser extraido com um procedimento
padronizado utilizado para a extraccdo de melanina [300; 301]. O pigmento respondeu
positivamente a alguns testes fisicos e quimicos diagnosticados para a melanina fingica
[150]: foi insoltivel em agua, precipitado com HCI e descolorado com H>O». Provavelmente,
parte da melanina estara incrustada no micélio [71], razdo pela qual as sucessivas filtragoes

nos diferentes protocolos ndo foram eficazes.

Os resultados da descoloragdo enzimatica ilustram a aplicagdo promissora do peroxido de
hidrogénio e da peroxidase versatil fingica na descoloracdo de pigmento em pintura mural.
No entanto, estudos adicionais serdo necessarios para melhor entender as razdes pelas quais
0 ensaio enzimatico nao € tao eficiente quanto o uso de perdxido de hidrogénio por si so,
bem como avaliar as suas aplicagdes em provetes de pintura mural, diferentes das amostras

de papel testadas.

Os ensaios em pré-maquetes e prototipos de pintura mural apresentaram bons resultados.
Assemelharam-se ao observado nas igrejas casos de estudo quanto a colora¢ao das manchas
e espalhamento das hifas, o que infere serem as bases ideais para os futuros testes de biocidas

e de descoloragdo enzimatica.
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CAPITULO V
CONSERVACAO PREVENTIVA

1. Introducao

Segundo Muiioz-Vifias [214], existem trés grandes categorias na historia da conservacdo dos
bens culturais — preservagdo, conservacao e restauro. Entende este autor que a preservagio
¢ essencialmente ambiental e manipula o entorno e ndo o objecto (sem limite temporal); a
conservagdo ¢ definida pela ac¢do ndo-intencional de mudangas perceptiveis nos objectos;
enquanto o restauro ¢ uma acc¢do deliberada de mudangas perceptiveis. As duas ultimas

implicam a intervengdo sobre o objecto com limitagdo de tempo.

"The underlying belief has been that preservation treatment should not, and would not, change the meaning of
the heritage object, yet the traditional practice of conserving (...) does in fact actively interpret and valorise
the object. (...) in the conservation process, values, as represented in the object or place, are not simply
“preserved” but are, rather, modified. The meaning of the object or place is redefined, and new values are

sometimes created".

Avrami, Mason e De la Torre (2000) [69, pp. 8-9]

Ao desconstruir este dogma da neutralidade, Mufioz Vifias encara a possibilidade da
aplicagdo de critérios deliberadamente subjectivos aos tratamentos conservativos e de
restauro, pois o intuito do conservador-restaurador ndo € somente a conservacao da matéria
(pensamento Brandiano), mas igualmente a preservacao dos valores imateriais e simbdlicos
inerentes a obra. Os valores de autenticidade ou verdade seguem associados ao estado
“auténtico”, no sentido de devolver os objectos, dependendo da ideologia ¢ opinido
individual, ao estado pristino ou estado original, o estado pretendido pelo artista ou o estado
recente. Para Mufoz Vifias, esse estado € apenas o estado tautologico actual, pois contém as
vivéncias e marcas historicas da passagem do tempo. O objecto € portador de uma mensagem
transmitida pelo tempo até aos nossos dias e que segundo o autor, o dota de valores: valor

narrativo, os do artista e época na qual se realizou; valor estimativo/sentimental, pelo

caracter evocativo de um acontecimento, uma determinada pessoa ou familiar; valor social,
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pelo reconhecimento e significado emblematico de eventos ou personalidades histdricas; e
valor historiografico, por conter dados historicos, antropoldgicos, etnoldgicos ou cientificos.
Uma das consequéncias éticas deste pensamento, como reflexo da expansdo do conceito
artistico, ¢ o aumento substancial da variedade de objectos propensos para restauro — o que
transforma um objecto numa obra de arte e como a sua valorizagdo ¢ fugaz, inconstante ou
mutavel entre pessoas, geragdes, estratos, sociedades ou afins. O sujeito ganha relevancia
sobre o objecto, na medida em que este ndo existe sendo quando contemplado e catalogado

pelo individuo.

Ora, a obra de arte tem fungdo de signo: autonomo, no valor intrinseco a obra com caracter
simbolico e comunicativo, na sua expressao de uma ideia ou sentimento, o que fundamenta
o proprio entendimento da imagética da arte, da fenomenologia da consubstanciagdo do
icone na sua forma mais imediata e simples, até ao nivel mais profundo do simbolismo
intrinseco. E tem também funcdo estética que é, primordialmente, o seu intuito de o ser ou
ndo, variando mediante o contexto social e a distancia — quer a geografica/espacial, quer a
temporal/época. Pode ser também sensivel ao género, ao estrato etario/geracional, ao ponto
de vista do individuo que se altera com o crescimento ou mesmo a variagdes de humor. Um
objecto concebido como produto material e funcional do quotidiano pode, na escala
temporal, adquirir significagdo estética, sem ter sido essa a inten¢do original. Esta mesma
escala temporal pode ser responsavel pelo desaparecimento de muitas obras de arte,

consequéncia da erosdo do tempo, ou da perda memorial da sua localizacdo e existéncia.

Em suma, ressalta-se a importancia de desvelar o objectivo primordial e o contexto historico,
ressalvando que, por vezes, sdo apenas fragmentos num contexto mais alargado de pegas.
Apreender totalmente uma obra de arte é somente possivel quando se conhecem e se
apercebem todos os seus atributos tangiveis e intangiveis. O restauro de qualquer obra de
arte deve ser o resultado de uma anélise critica e fundamentada onde convergem varios dados
cientificos e varias areas, num exercicio interdisciplinar baseado na pesquisa cujo resultado
sera uma fonte de informagdo onde se inclui o conhecimento das técnicas e materiais
constituintes da obra, visando as melhores praticas de conservacdo e restauro, exortando a

existéncia de um forte elo de ligacdo entre a arte, o tempo e 0 espago.O que remete para duas

104



Caracterizagao da Colonizagao Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

outras questoes fundamentais enraizadas no leccionamento da conservacao e restauro como
sendo a reversibilidade e a intervencdo minima. Para Salvador Mufoz-Vifias a
reversibilidade ¢ uma meta impossivel, utopica (contrario aos ensinamentos de Cesare
Brandi), enquanto a interven¢do minima, por oposicao, ¢ o principio da sustentabilidade.
Insta-se, pois, a dialéctica de negociag@o entre os varios intervenientes necessarios a uma
tomada de decisdo conscienciosa, elucidada e apoiada na ciéncia. O método cientifico
tornou-se a ferramenta fundamental para o conhecimento do comportamento dos materiais,
a compreensdo dos processos de deterioragdo, a aprendizagem sobre os materiais e técnicas

utilizadas no restauro e a utilizacdo de novas tecnologias para o estudo da matéria.

A Escola Italiana, herdeira da metodologia de Cesare Brandi, ¢ partidaria da realizagdo de
intervengdes minimas e reconheciveis, condenando a eliminacao dos anexos histdricos ¢
separa a Conserva¢do do Restauro, com clareza, por contraposi¢ao a linha anglo-saxonica
que engloba o Restauro na Conservagdo. Numa visdo mais purista da obra original,
entendendo que esta tem um prazo de expiragdo e apenas pode minimizar-se a sua
degradacdo, estimula-se intervir o menos possivel e adicionar a menor quantidade de
material externo que possa criar um foco de conflito entre matérias ou alterar a visdo estética
e a percepcao visual. Numa outra visdo, mais perfeccionista e intrusiva, encara-se a
perspectiva de reconstitui¢do, de obra completa e acabada, que necessitaria de restauro até
lhe devolver o seu aspecto original, antes de o tempo, o Homem, ou o ambiente a terem
perpassado. Principalmente, também o tipo de patriménio (mével ou imovel) parece ser
responsavel pela dualidade e adopg¢do de diversos critérios. Nao existe um dogma para cada
premissa semelhante, apenas hipoteses, probabilidades. Assim, cada caso implica a procura
de uma solugdo especifica e adequada ao problema que levanta. E aqui ndo pode seguir-se
as palavras de Salvador Mufioz-Viias quando se refere a interven¢ao a adoptar em caso de
duavida: “la restauracion que hiere menos a un menor numero de sensibilidades, o la que
satisface mas gente” [214, p. 177]. De todo se pode entrar por este caminho, pois como a
histéria prova, nem sempre as multiddes se encontram do lado correcto dos valores supremos

ou idearios éticos.
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E Cesare Brandi que fomenta o aparecimento da Carta de Veneza que viria estabelecer novas
regras para o restauro dos monumentos e com elas, as questdes juridicas na defesa do
patrimoénio e subsequente regulamentacao da profissdo de restaurador. Mas € somente com
a publicagdo da Carta de Burra em 1979, uma versao revista da Carta de Veneza, que surge
um novo conceito — o da conservagdo, com o principal objectivo da preservacdo dos bens
culturais, baseado em medidas de seguranca e manutengdo e considerando igualmente o

entorno.

“Preservation means maintaining the fabric of a place in its existing state and retarding deterioration.”

“Place means site, area, building or other work, group of buildings or other works of cultural significance
together with pertinent contents and surroundings. This includes structures ruins and archaelogical sites and

areas.”

Carta de Burra (1979) [3]

Estas mudangas de paradigmas fazem emergir o a data, recém-criado conceito da
Conservacao Preventiva, todavia sempre direccionado para a museologia. Neste ambito,
ressalta-se a importancia da publicacdo de Garry Thompson em 1978 [303], onde se valoriza
o controlo climatico e da luz nos acervos. Em 1995, é a vez de Géel de Guichen lhe dar
énfase, ao publicar um texto onde afirma a necessidade de “conservar para nao restaurar”

[167, p. 4-6], definindo-o:

“La conservation préventive est “l’emsemble des actions destinées a assurer la sauvegarde (ou a augmenter
l’espérance de vie) d’une collection ou d’un objet”. Certaines de ces actions seront directes, d’autres
indirectes. Certaines seront trés générales (adoption d’une loi), d’autres trés spécifiques (contréle de la

lumiere).”

E vai mais longe quando considera que todas as pessoas envolvidas, independentemente do
cargo ou posicao que ocupam na estrutura do museu, tém responsabilidades na salvaguarda

das obras numa perspectiva de conservagdo preventiva.
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“Certaines actions enfim seront le fait de I’administrateur (allocation des fonds nécessaires, definition du
poste de conservation preventive), de I’architecte (choix du type de matériaux pour le bdtiment), du
conservateur (é¢tablissement d’un plan de conservation preventive globale, d’un inventaire, refus ou
acceptation du prét d’objects sensibles), du restaurateur (enquéte de conservation) et mémes des éducateurs

(sensibilisation du plubique aux problemes de la sauvegarde des ouevres.”

Giel de Guichen (1995)

A preservacdo de Muiloz Viias ou a conservagdo preventiva como actualmente se define, é
uma nog¢ao do final do séc. XX que se propaga devido a percep¢ao de que o restauro por si
sO ndo trava os processos de degradacdo das obras e existe a necessidade de se dar um passo
além, ou na realidade, um passo prévio. Para abordar a Conserva¢do Preventiva é

fundamental ter em consideragdo as duas linhas de pensamento face ao conceito:

+ Conceito Americano — “Preventive Care (also referred to as preventive conservation): The mitigation
of deterioration and damage to cultural property through the formulation and implementation of policies and
procedures for the following: appropriate environmental conditions; handling and maintenance procedures
for storage, exhibition, packing, transport, and use; integrated pest management, emergency preparedness
and response; and reformatting/duplication.”

AIC (1996) [2]

« Conceito Europeu — “Preventive Conservation consists of indirect action to retard deterioration and
prevent damage by creating conditions optimal for the preservation of cultural heritage as far as is compatible
with its social use. Preventive conservation also encompasses correct handling, transport, use, storage and
display. It may also involve issues of the production of facsimiles for the purpose of preserving the original.”

ECCO (2002) [12]

Confirma-se pois, que ambos os conceitos referem a necessidade de retardar a deterioracao
do patrimoénio e prevenir danos de forma indirecta. Isto consegue-se minimizando os riscos
a que as obras estdo sujeitas. As anomalias que afectam as suas superficies sdo variadas
requerendo intervengdes diversificadas como procurou demonstrar-se, através da
sumarizacdo dos efeitos de degradacdo do granito e da pintura mural (Capitulo IV). Neste
sentido, a caracterizacdo do ambiente envolvente, como factor causal de maior deterioracao

apresentou-se como catalisador na pesquisa da melhor solugdo para retardar, minimizar ou
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impedir a degradagdo das obras. Contudo, como se explanara infra, apesar de ser o factor

predominante, ndo ¢ o unico.

Segundo o PRECOM?0S (Preventive Conservation, Maintenance, and Monitoring of
Monuments and Sites) [21] é possivel dividir em trés niveis as estratégias de conservagao
preventiva: (i) prevencdo primaria — meios para evitar as causas de efeitos (danos)
indesejados; (ii) prevengdo secundaria — meios para monitorizar por forma a detectar
precocemente os sintomas de efeitos (danos) indesejados; e (iii) prevengdo terciaria — meios
que permitam evitar uma maior propagacgao de efeitos (danos) indesejados e/ou a criacdo de

novos efeitos (colaterais) indesejaveis.

Ainda segundo o ICOMOS [16] as leis e regulamentos que regem a protec¢@o do patrimoénio
cultural devem proibir a destrui¢do, a degradacdo ou alteragdo de pinturas murais e do seu
meio. A legislacdo ndo s6 deve proteger as pinturas murais, como fornecer recursos a
especialistas para a investigacdo, tratamento e acompanhamento profissional e promover a
valorizacdo dos seus valores tangiveis e intangiveis aos olhos do ptblico. Com a cooperagao
das diversas autoridades, deverdo ser envidados esforgos especiais, para integrar e respeitar

a fun¢do de culto de pinturas religiosas, sem comprometer a sua autenticidade.

A metodologia proposta para os casos de estudo inclui varias etapas principais: diagnostico,
intervencdo e elaboracdo de plano de conservagdo preventiva. Deve optar-se pela
intervengdo sempre que exista o risco de os danos estéticos se transformarem em danos

fisicos ou funcionais.

2. Materiais e métodos

2.1 Equipamento

Os dados meteorologicos do espaco envolvente das trés igrejas referentes a Humidade
Relativa (minima, média e maxima), Temperatura (minima e maxima), Intensidade do vento
(média e méxima), Precipitagdo total e Radiagdo solar gobal, foram facultados pelo Instituto

Portugués do Mar ¢ da Atmosfera (IPMA) [18]. Para o efeito, aquele organismo recorreu as
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estacdes meteorologicas mais proximas de cada igreja, assim distribuidas: Igreja de Sta.
Eulalia em V.N. Famalicdo — estagio meteoroldgica do Porto/Pedras Rubras®’; Igreja de Sta.
Cristina em Guimardes — estacio meteorologica de Braga®®; Igreja de S. Tiago em Baido —
estacio meteoroldgica de Luzim®. A medi¢do da Temperatura e Humidade Relativa no

interior das igrejas foi efectuada com o Termohigrometro Digital MS-1-E (Novasina).

No processo de inspeccao e registo dos edificios, inerente a correcta avaliacdo e diagnostico
do estado da arte, recorreu-se a fotogrametria digital e a sistemas de informagdo geografica

(SIG)™.

2.2 Monitorizacio climatica

Os estudos de monitorizacao do exterior decorreram entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015,
com valores mensais. O periodo de acompanhamento de trés anos ¢ meio foi seleccionado
para efeitos comparativos, de forma a coligir dados quanto aos ciclos sazonais de Verdo e
Inverno. Considerando, sobretudo, que o verdo é o periodo mais hostil, porque ¢ o que
apresenta as condi¢des microclimaticas mais desfavoraveis, a par das elevadas temperaturas
e consequentes flutuacdes diarias, o objectivo das recolhas foi avaliar o impacto dessas

condi¢des adversas nos monumentos.

Apenas se conseguiu monitorizar o espago interior em duas das trés igrejas (Sta. Eulaliae S.
Tiago), e por breves horas. As principais dificuldades resultaram de limitagdes temporais,
de acesso ao interior dos edificios em estudo e também financeiras. Na Igreja de Sta. Euldlia,
a 15.04.2015, em diferentes pontos do edificio, efectuaram-se trés leituras com o
termohigrometro digital: 1. Parede do arco triunfal, lado do Evangelho (base do
Pentecostes); 2. Parede do arco triunfal, lado da Epistola (base da Coroagdo da Virgem); 3.

Parede O. a esquerda do portico principal (pia de agua benta). No dia 16.04.2015 efectuaram-

%7 Ndo dispuseram de dados no més de Janeiro de 2014.

% Nao dispuseram de dados integrais nos meses de Novembro/Dezembro de 2013 e Janeiro/Fevereiro de 2014,
e dados parciais entre Junho de 2013 e Abril de 2014 e entre Dezembro de 2014 e Junho de 2015.

% Nio dispuseram de dados nos meses de Novembro/Dezembro de 2013 e Janeiro de 2014.

70 As fotografias utilizadas em ambos os processos foram executadas com o auxilio de uma maquina fotografica
Nikon D70 e lente AF-S Nikkor 18-55mm com ISO 200. Para o “balango de brancos” recorreu-se a um alvo
cinza.
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se mais quatro leituras: 4. Parede do arco triunfal, lado do Evangelho (base do Pentecostes);
5. Parede N. a direita do poértico lateral (parapeito); 6. Parede S. a esquerda do portico lateral
(parapeito); 7. Parede O. a direita do portico principal (pia baptismal). Na Igreja de S. Tiago,
a21.05.2015, mediram-se dois locais diferentes: 1. Parede N. (portico lateral); 2. Ao centro

da capela-mor (altar-mor).

2.3 Virtualizacio do patrimoénio por meio de fotogrametria digital

A fotogrametria, a que se recorreu, consiste em medicOes executadas através de fotografias
que posteriormente se agrupam em sistemas computacionais de processamento de imagens
digitais (Fig. 83) sob a forma de mapas, lista de coordenadas, modelos tridimensionais ou

qualquer outro modo de representagcdo geométrica [87].

2.4 Documentacdo grafica com recurso a programa informaitico de sistemas de

informacao geografica (SIG)

O SIG ¢é um sistema especializado na modificacdo e analise de informagao geografica (geo-
espacial), que implica a utilizagdo de dados de natureza grafica e alfanumérica. A informacao

geografica é representada através de estruturas matriciais (raster’!) e vectoriais [281].

“Conjunto de fung¢oes automatizadas, que fornecem aos profissionais, capacidades avangadas de

»

armazenamento, acesso, manipulagdo e visualizag¢do de informagdo georreferenciada.’

Ozernoy, Smith e Sicherman (1981) [224]

"1'Um raster ¢ uma imagem digital. Podera ser uma imagem fotografica tradicional (uma matriz de pixéis) ou
um registo aéreo ou de satélite, onde a informagdo associada aos valores dos pixéis estd organizada segundo
uma matriz. Por comunicag@o pessoal do conservador-restaurador Dr. Frederico Henriques (PhD), Centro de
Investigagdo em Ciéncia e Tecnologia das Artes (CITAR), Escola das Artes, Universidade Catdlica Portuguesa,
Porto.
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3. Analise de risco

Os riscos para o patrimonio dependem da ac¢do da natureza, das caracteristicas especificas,
da vulnerabilidade inerente, do entorno geografico do edificio e da intervencdo do Homem.
As ameagas naturais provocadas pelos agentes meteodricos sdo continuas, com efeitos lentos,
cumulativos e irreversiveis [101, p. 7], como a erosdo ¢ a deterioracdo do material enquanto
as antropogénicas resultam de variadas ac¢des humanas de entre as quais, uma gestio
inadequada, a falta de manutencao, a negligéncia e o restauro inadequado. Existe, hoje, uma
preocupacao crescente com a salvaguarda do patriménio cultural, a identificagdo dos
factores de riscos, ¢ a sua gestao a curto, médio e longo prazo. A primeira fase da avaliagao
de risco consiste na inspeccao, identificagdo e registo das anomalias, sendo que as equipas
técnicas envolvidas no patrimonio edificado deverdo ser multidisciplinares, constituidas por
profissionais com diferentes valéncias, designadamente da Engenharia Civil, da

Arquitectura e da Conservagao [146].

Adoptando-se como referéncia os procedimentos estabelecidos por Stefan Michalski para a
conservagdo e preservagdo de acervos [200], desenvolveu-se uma analise de factores e
magnitude de risco com vista a elaboracdo de um plano de conservagdo preventiva cujos
moldes tiveram de ser adaptados dos museus para as igrejas nas quais se integram as pinturas
murais. Na medida em que as pinturas murais sdo inseparaveis da arquitectura que decoram,
houve a necessidade de tratar o edificio interior/exterior como um todo e ndo como um

objecto encerrado num espaco museologico.

3.1 Enquadramento do espaco interior/exterior

Impde-se conhecer as caracteristicas dos edificios em estudo, compreender o seu
comportamento e conhecer a sua localizagdo e envolvéncia. Dependendo do local onde os
edificios se encontram implantados, existem diferentes factores como o clima, a situagdo

geografica e as caracteristicas do terreno, que deverao ser igualmente considerados [99, p. 17].
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3.1.1 Igreja de Santa Eulalia

A Igreja de Sta. Euldlia situa-se numa zona rural, isolada, sem edificios adjacentes e com
pouco trafego. Nas proximidades da igreja, a Sul, corre um rio. Encontra-se rodeada por
vegetacdo ndo muito densa, essencialmente constituida por vegetagdo rasteira ¢ arvores de
pequeno porte, junto as fachadas N e S. (Fig. 84). Orienta-se no sentido Poente/Nascente
(portico principal/cabeceira) e as pinturas murais estdo situadas no arco triunfal, na

terminagdo da nave e entrada para a capela-mor.

3.1.2 Igreja de Santa Cristina

A Igreja de Sta. Cristina localiza-se em zona rural, isolada, implantada no centro de um
terreiro pontuado por algumas arvores e encontra-se rodeada por um adro murado. O terreiro
¢ delimitado a S. por casas de habitacdo, e a N. pela EN. Tem adjacente o cemitério da
freguesia situado a O. (Fig. 85). O portico principal ¢ na fachada ocidental e a cabeceira
(capela-mor na fachada oriental (O = E). Apresenta pintural mural em quase todas as

fachadas, a excepcao da principal.

3.1.3 Igreja de Sao Tiago

A Igreja de S. Tiago estd implantada num vale, isolada num enquadramento rural. Esta
delimitada por um pequeno muro a N. e a E. que divide uma propriedade ¢ a protege de uma
via publica, em terra batida, com pouco trafego. Encontra-se circundada por terrenos de
cultivo, organizados em socalcos (Fig. 86). A sua orientagdo ¢ igual a das anteriores igrejas,
O./E. As suas pinturas murais estdo situadas na capela-mor — a da parede lateral esquerda da
para a parede da sacristia; a da parede fundeira esta na fachada E., em contacto com a parede
exterior; ¢ a da parede lateral esquerda esta assente na parede que da para o exterior ¢ fachada
N.
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3.2 Resenha de obras realizadas

As igrejas sofreram inimeras e variadas intervengdes e modificagdes ao longo da sua
historia, em fungdo da estética e ideais em vigor a época. Torna-se essencial conhecer as
caracteristicas, os materiais ¢ o estado de conservagdo dos iméveis. S0 compostos por
diferentes materiais (originais ou posteriores) com diferentes tensdes, que podem ou nao ser

compativeis entre si, e com diferentes graus de decaimento/meteorizacao.

3.2.1 Igreja de Santa Eulalia

As obras realizadas na Igreja de Sta. Eulalia apos a sua edificagdo e ao longo dos varios anos
e séculos sdo apresentadas sob a forma de tabela (Tabela 20). A reter: foi desprovida de altares
entre 1941 e 1945, altura em que as pinturas murais viram a luz do dia, e sofreu varios
trabalhos de conservacdo levados a cabo pela DGEMN entre 1941 ¢ 1944 ¢ entre 1973 ¢
1979. Em 1994, através de um pedido ao IPPAR, a Camara Municipal de Vila Nova de
Famalicdo (CMVNF) solicitou a realizagdo das obras ja previstas no ano de 1983 e que
incluiam: dreno envolvido em cascalho, caixas, impermeabilizacdo e tratamento do
paramento soterrado das fundacdes, ligagdes ao ribeiro a 4500 metros e colocagdo de
ventiladores nas portas e tecto. Alertou, ainda, para o mau estado de conservagdo do granito

e dos frescos quinhentistas. As obras nao foram executadas [47].

3.2.2 Igreja de Santa Cristina

Antes do inicio das obras de restauro pela DGEMN em 1941, a igreja apresentava o seguinte
estado: no exterior, toda a fachada lateral Sul estava semi-enterrada, com o portal do
exonartex entaipado e o da nave rebaixado, com acesso por escadaria e coberto por alpendre.
Apenas o portal do exonartex possuia timpano. A mesma fachada possuia uma porta de verga
recta, com escadaria de acesso ao coro. A sacristia possuia telhado de uma agua, com janeldo
rasgado lateralmente. O campanario possuia trés sineiras. O seu interior encontrava-se
caiado, a nave era coberta por abobada de ber¢o em madeira, pintada com motivos florais.

O pavimento era em soalho. O coro-alto era assente em arco pleno e apresentava guarda
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vazada em madeira. Possuia retabulos colaterais, retdbulo-mor e sanefa do arco triunfal
neocléssicos, em talha policroma a branco e dourado. A fresta acima do arco triunfal e da
capela-mor estavam entaipadas, esta ultima oculta pelo retabulo-mor. A capela-mor era

revestida a azulejo [23; 48].

As obras realizadas na Igreja de Sta. Cristina apos a sua edificagdo s@o apresentadas sob a
forma de tabela (Tabela 21). De entre as inumeras alteracdes sofridas, as mais significativas
sdo: o refechamento de juntas com argamassa hidraulica em 1942/43, 1945, 1947/48 e
novamente em 1978; a constru¢ao de dreno na fachada S. em 1944 ¢ novamente em 1957; a
construcdo de dreno interior na sacristia em 1945; o apeamento dos altares em 1946; abertura
de orificios para escoamento de 4guas na sacristia e caixas e drenos para dguas pluviais em
1955; a remocgdo dos frescos da fresta da capela-mor em 1959; a construgdo de caleira ¢
tubos de queda de aguas pluviais em 1974; e os trabalhos de conservagao dos frescos em
1978. Em 1990, o paroco de Serzedelo (José Antonio Fernandes Antunes) da conta ao
presidente do Instituto Portugués do Patriménio Cultural (IPPC)’? de que a rampa construida
no adro permitia a entrada das 4dguas pluviais. Em 1993 a igreja deixa de ter culto, pois em
carta de 1981 havia ja um pedido do péaroco para a edificagdo de uma nova igreja paroquial,

nas proximidades da antiga, o que foi concedido [48].

3.2.3 Igreja de Sao Tiago

As reduzidas obras realizadas na Igreja de S. Tiago apos a sua edificacdo sdo apresentadas
sob a forma de tabela (Tabela 22). A execucdo de retabulos no séc. XVIII, que ainda ai se
encontram na actualidade, sendo a obra mais impactante, viria a ocultar as pinturas murais.

A igreja sofreu ainda obras de reabilitacdo onde se procedeu a substitui¢do das argamassas

2.0 IPPC foi criado em 1980 e extinto em 1992. Tinha como missdo promover a salvaguarda € a valorizagio
de bens que, pelo seu valor histdrico, artistico, arqueoldgico, bibliografico, documental, etnografico ou
paisagistico, integrassem o patrimonio cultural portugués. Em substitui¢@o criaram-se o Instituto Portugués de
Museus e o Instituto Portugués do Patrimoénio Arquitecténico e Arqueoldgico. O IPPAR e a DGEMN
fundiram-se para dar lugar ao Instituto Portugués de Gestdo do Patrimoénio Arquitectonico e Arqueoldgico
(IGESPAR). Actualmente o organismo que rege o patrimoénio ¢ a Direc¢do-Geral do Patrimoénio Cultural
(DGPO).
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de cal originais por argamassas de cimento tipo Portland e a instalacdo eléctrica com cabos

a serem fixados as pinturas murais’>.

3.3 Estado de conservacio. Mapeamento dos agentes de deterioracio

O mapeamento de alteragdes ¢ uma metodologia que permite relacionar a distribuicdo dos
produtos de alteracdo com as causas de alteracdo, nomeadamente os varios aspectos
climatéricos, arquitectonicos e litoldgicos envolvidos e monitorizar a sua evolugao [35]. Os

trés edificios mostram tipos e graus de alteracao diferentes.

Nao existem politicas de seguranca votadas a prevengdo de ocorréncias de furtos/roubos ou
risco de incéndio em nenhuma das igrejas, pese embora duas delas se encontrarem em areas

1soladas.

3.3.1 Igreja de Santa Eulalia
Exterior

A fachada principal (Oeste) apresenta coloragdo negra, em consequéncia das escorréncias
das aguas pluviais, enquanto no portico principal, mais recuado, a coloracdo se encontra
ausente. A olho nu, ¢ visivel colonizagdo biologica por toda a parede da fachada, com
preponderancia ao longo da empena e da faixa em alto-relevo de ornatos decorativos, situada

a um ter¢o do chio, por serem zonas de maior concentragdo e retengdo de agua (Fig. 87a).

As fachadas laterais (Norte e Sul) estdo mais protegidas da ac¢do das aguas pluviais devido
a existéncia de um beiral de telhado mais saliente que nos topos, ndo aparentando
escurecimento da pedra por colonizacdo biologica. Excepcdo para os elementos
arquitectonicos salientes — contrafortes e cota de 50 cm ao longo da fachada, onde prolifera

forte biocolonizagdo (Figs. 87b e 87c¢).

73 N#o se encontraram registos sobre a instalagdo eléctrica, mas os testemunhos dela ainda hoje sdo visiveis no
monumento, como a propria autora observou.
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A vertente Este, apesar de ndo evidenciar grande escurecimento da fachada, tem
biocolonizagdo generalizada, com particular incidéncia nas mesmas zonas onde as outras
fachadas apresentam problemas, ou seja, a empena e contrafortes. Ndo existe colonizagdo

no rodapé, como alids sucede com a fachada oposta (Fig. 87d).

Expostas aos elementos, e directamente assentes no terreno relvado, estdo colocadas duas
sepulturas medievais escavadas em blocos de granito, uma com e outra sem tampa. Ambas
possuem, a todo o redor, profusa colonizacdo bioldgica por diferentes espécies de liquenes
e musgos. A sepultura sem tampa, durante as épocas de chuva, fica inundada. Nas épocas
mais secas, a biocolonizagdo, que ndo desaparece, fica exposta (Fig. 87¢). A sepultura com
tampa esta, ainda, encostada ao muro que delimita o terreiro da igreja, colonizado por plantas

superiores (trepadeiras) que ja se estendem até a tampa (Fig. 871).

A igreja apresenta alguns elementos arquitectonicos e decorativos de construgdo e aplicagdo
posterior a da edificagdo da igreja, possivelmente durante as intervengdes de restauro

sofridas (Fig. 88).

A macroflora, extensiva a todo o edificio, ¢ caracterizada maioritariamente por musgos e
liquenes, e em muito menor grau, por plantas superiores crescendo aleatoriamente nas juntas
abertas da fachada Norte. A presenga generalizada e extensa de liquenes indicia elevados
teores de humidade e baixos indices de poluicdo atmosférica [109; 189, p. 56]. Até ao momento,
ndo foi possivel isolar microorganismos (bactérias, leveduras ou fungos filamentosos) das

fachadas, ndo sendo, contudo, um indicador da sua inexisténcia.

Interior

Durante as primeiras visitas a igreja pdde observar-se que, no limite da parede N. com a
parede do arco triunfal, encostado a pintura do Pentecostes, estava colocada uma planta em
vaso com =1,50 m de altura (Fig. 89). Igualmente se notou a existéncia de alguns ex-votos em
cera, assentes no murete do lado da Epistola, junto ao remate da base da pintura mural da
Coroagdo da Virgem (Fig. 90). Actuamente, a referida planta foi retirada e os ex-votos

relegados para junto de uma parede sem pintura, assentes sobre papel e sem contacto directo
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com o granito, na sequéncia de indicagdes transmitidas ao Senhor Padre pela discente e

orientadores (Fig. 91).

O que se observa no local ¢ a auséncia de manuten¢do do espago limpo. Um pouco por toda
a area interior, ha acumulagdo de sujidade e poeiras, teias de aranha e dejectos que se

percebeu serem de morcego (Fig. 92)7%.

Alguns blocos graniticos denotam alteragdes cromaticas: coloragdo avermelhada,
provavelmente devido a oxidagdo dos elementos metalicos constituintes da rocha (Fig. 93a e
93b)’%; coloragdo amarela com desgaste, destacamentos e pulveruléncia devido a uma
provavel hidrolise dos silicatos da rocha (Fig. 93¢)’® e coloragdio enegrecida decorrente de

biocolonizagao (Fig. 94).

O rodapé em redor da nave e capela-mor apresenta eflorescéncias salinas, ultrapassando a
altura integral do murete (=1 m altura) e subindo pela parede. O chio, a partir do rodapé em

direc¢ao ao centro (=30 cm), apresenta o mesmo tipo de alteragao (Fig. 95).

Na parede Norte, a esquerda do poértico, foram aplicadas argamassas para encobrir uma
instalacdo eléctrica, que apresentam escorréncias castanhas no respectivo contorno (Fig. 96a).
Foi aplicada argamassa de cimento tipo Portland em algumas juntas, como as da pia
baptismal ¢ as do murete da fachada Norte, sendo de destacar uma selagem de juntas
incorrecta, uma vez que a argamassa ultrapassa o nivel da superficie das juntas ¢ dos blocos

de granito (Fig. 96b e 96¢).

Nao se percepciona existéncia de ataque xil6fago no sacrario rococdé em madeira, que se
encontra sobre a ara de granito. Apenas apresenta algum desgaste nos elementos inferiores
mais salientes (plano mais préximo do observador) (Fig. 97). A pequena escultura em madeira

do Cristo Crucificado, assente na base do sacrario, mostra lacunas e destacamento na camada

4 Os dejectos observados sobre o pano da mesa de altar € no murete em redor da nave aparentavam ser de
roedor. No processo de registofotografico exaustivo da igreja, tentou-se captar fotografias por UV, e constatou-
se que era impossivel selar todas as entradas de luz, quando a fonte directa para as pinturas era exactamente a
janela mais elevada e fora do alcance (mesmo com escada). Neste sentido, programou-se uma visita nocturna
a Igreja, tendo-se nessa data observado um morcego a sair e entrar de uma abertura no canto superior direito,
entre as vigas de madeira que constituem o tecto e a parede de granito do arco triunfal.

75 Oxidagdo dos minerais ferromagnesianos do granito.

76 Degradacdo quimica da rocha por ac¢do da 4gua.
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policroma (Fig.98). O pulpito em madeira tem intmeras fracturas, algumas lacunas de
material como as do ornamento central, e desgaste da policromia, que passa despercebida a
primeira vista. Os ornamentos salientes denotam desgaste. Apresentam, ainda, acumulagéo
generalizada de po, o mesmo acontecendo na escadaria em madeira, de acesso ao pulpito

(Fig. 99).

A instalacdo eléctrica € insegura. O quadro eléctrico estd inserido numa caixa sem porta
dentro de um nicho da parede, com ligagdes precarias e fios que percorrem toda a igreja. O
aspecto estético € sofrivel (Fig. 100). A corrente eléctrica chega ao quadro por meio de um
cabo que vem do exterior e entra pela fresta da fachada ociental, o que deve impossibilitar a
janela de fechar. Em consequéncia, nas épocas de chuva, é admissivel que a agua escorra

pelo fio potenciando o risco de incéndio por curto-circuito (Fig. 101).

A luz entra por quatro frestas, situadas uma em cada fachada, e por duas cruzes em X,
vazadas, que encimam os porticos ociental e S. As frestas de maior amplitude sdo as das

fachadas O/E, ¢ as mais estreitas nas restantes duas, todas diametralmente opostas (Fig. 102).

Pinturas Murais

Apo6s a remocao dos altares colaterais em meados do séc. XX, descobriram-se as pinturas
murais. O seu estado de conservacdo tem vindo a deteriorar-se por perda de area pictdrica,
reboco e suporte e pela presenca de sais e colonizagdo microbiologica. As perdas de
policromia s3o mais evidentes no painel do lado da Epistola, onde ja s6 existe pintura na
metade superior. No entanto, mesmo ai, persiste uma grande lacuna no canto inferior direito
por perda dos varios estratos de policromia e reboco. Detectou-se o aparecimento de fissuras
em juntas do suporte (Fig. 103). Na metade inferior do painel, apenas se encontram pequenos
fragmentos desvanecidos, sem leitura possivel, enquanto o espago restante estd, actualmente,

com o granito a vista (Fig. 104).

A maior perda de policromia no painel do lado do Evagelho ocorreu no ter¢o inferior da
pintura do Pentecostes, onde desapareceram os vestigios de ambas as campanhas, ficando a

vista o granito. No canto superior esquerdo do painel, possivelmente onde estaria fixado o
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altar, entretanto removido, existe uma lacuna do suporte. Na pintura da Anunciacao, aos pés
do Anjo, ha uma lacuna que apenas afectou a segunda campanha, e colocou a vista a primeira
campanha (de época anterior) (Fig. 105). Nas areas onde a camada pictorica se desvaneceu, ¢
possivel verificar a pulveruléncia do reboco e a sua falta de coesdo (Fig. 106). A percentagem
de pintura existente nas diversas areas foi registada em mapeamento de distribui¢do pictoria

(Fig. 107).

A presenga de microbiocolonizagdo estd quase so restricta ao painel do lado do Evangelho
(Fig. 108). Contudo, tal facto ocorre, seguramente, por efeito da grande auséncia de policromia
no outro painel. A maior concentragdo, traduzida por manchas escuras, situa-se na pintura
da Anunciacdo (o Anjo) e na metade esquerda da pintura do Pentecostes. No painel do lado
da Epistola sdo visiveis algumas manchas de tonalidade menos carregada, na pintura da
Anunciacdo (A Virgem). No painel do lado do Evangelho, apurou-se a existéncia de fungos

filamentosos e bactérias/leveduras, isolados da camada cromatica e do granito.

As eflorescéncias salinas ndo estdo apenas circunscritas ao suporte granitico, pois sao
igualmente observaveis na camada pictorica. Apesar de se concentrarem na area inferior de
ambos os painéis, ¢ possivel identifica-las em todos os biofilmes negros do painel esquerdo

(lado do Evangelho) (Fig. 109).

3.3.2 Igreja de Santa Cristina
Exterior

A fachada principal (Oeste) apresenta alteragdes pontuais. A empena e as impostas e
arquivoltas quebradas sdo os locais com maior concentracdo de biocolonizagdo, 0 mesmo
acontecendo com a parede lateral do campanario, voltada a ocidente. Adossada a fachada
Sul, a sacristia, com o frontispicio orientado a Oeste evidencia escurecimento do granito

entre a empena e o pingadouro horizontal, onde abunda biocolonizagao (Fig. 110).

Os sinos do campanario da fachada Sul denotam patine esverdeada, indicio de corrosdo do
metal. A parede que suporta o campanario apresenta duas escorréncias com biocolonizagdo

negra e quatro escorréncias de tonalidade laranja, possivelmente devidas a oxidag¢do dos
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elementos metalicos (os dois sinos ¢ a escada de acesso com patamar em ferro, entretanto
removida) (Fig. 111). Na restante parte da fachada S., apenas se assinala biocolonizagao até 1
m de altura do rodapé e nos elementos arquitectonicos salientes, como sejam as arquivoltas
e impostas dos porticos laterais, e os cachorros a meia altura do edificio. A biocolonizagio
¢ caracterizada por musgos, liquenes, ¢ plantas nas juntas dos blocos inferiores e solo (Fig.
112). No timpano do portico lateral esquerdo observam-se vestigios de coloragdo vermelha
possivel remanescéncia de uma época em que foi policromado (Fig. 113). No mesmo portico,
a irregularidade do piso da soleira impede a porta de madeira de assentar, favorecendo a

entrada de rastejantes.

A fachada posterior (Este) tem biocolonizag¢@o pontual nas juntas horizontais dos blocos de
granito aparelhados e apresenta maior incidéncia no parapeito da janela da sacristia, na zona
de escoamento de aguas na juncao dos telhados da sacristia com a capela-mor e no cachorro
imediatamente abaixo da fresta da capela-mor (Fig. 114). A biocolonizagdo na fachada N.,
analogamente a fachada oposta, esta circunscrita ao rodapé. Este e a parede do campanario,

com a mesma orientagdo, apresentam intensa colonizacdo bioldgica (Fig. 115).

A semelhanga do que se verificou na Igreja de Santa Eulalia, também na Igreja de Santa
Cristina se encontram quatro sepulturas medievais escavadas em blocos de granito, umas
com e outras sem tampa, expostas aos elementos naturais. Encontram-se assentes em duas
traves, o que impede o contacto directo com o terreno relvado. As sepulturas sem tampa tém
colonizagdo bioldgica mais acentuada do que as restantes (Fig. 116). Em consequéncia da falta

de protec¢do que a tampa confere nas épocas de chuva, quando as sepulturas ficam alagadas.

Até ao momento, ndo foram isolados microorganismos das fachadas.

Interior

No interior da igreja coexistem diferentes tipos de materiais. Os tectos da nave e da sacristia
sdo em madeira, enquanto o da capela-mor ¢ em caixotdes de madeira policromada.
Dispostas pela nave e sacristia exibem-se diferentes esculturas em madeira policromada.

Diversas peanhas, um pulpito, um sacrario e um arcaz, perfazem as restantes pegas em
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madeira. Existem alguns elementos em metal, ora decorativos e/ou estruturais como as traves
do tecto dos caixotdes. Destacam-se, ainda, vitrais, pintura mural em contraplacado, pintura

mural in situ e suporte em pedra de granito (Fig. 117).

Numa primeira observa¢do ao granito, foi possivel detectar varios tipos de alteragdo.
Salientam-se: indicios de humidade patentes numa extensa mancha no canto superior da
parede O./N., por infiltracdo de dgua através do tecto de madeira da nave, resultante de mau
isolamento da cobertura (Fig. 118); escorréncias de dgua a partir do interior de um bloco de
granito na fachada S. (Fig. 119a), deixando um rasto de cor laranja, possivelmente por
oxidag¢do dos metais constituintes da rocha (Fig. 119b); eflorescéncias salinas observaveis num
rodapé da fachada Norte, concomitantemente com biocolonizagao (Fig. 120a); manchas negras
a superficie da pedra, no rodapé de diferentes paredes, por biocolonizagdo (Fig. 120b) ¢
plaquetas no granito na fachada Sul (Fig. 120c). As argamassas de cal em algumas juntas

foram substituidas por argamassas cimenticias tipo Portland (Fig. 120a).

A luz existente no local, projectada por varias aberturas (Fig. 121), ndo influi directamente

nas obras de arte.

Pinturas Murais

A existéncia de poeiras, sujidade acumulada e teias de aranha é notodria (Fig. 122). O reboco
de restauro apresenta manchas escuras causadas por biocolonizagio fingica, possivelmente
proveniente do granito (Fig. 123). A pintura mural denuncia algumas altera¢cdes como a
pulveruléncia pontual das camadas, escurecimento da camada cromatica por colonizagdo
biologica e lacunas de origem antropogénica, controlo ambiental ou actividade bioldgica
(Fig. 124). As lacunas provocadas por accdo humana sdo, provavelmente, decorrentes da

colocacdo dos altares.

Ja se isolaram, até ao momento, nove fungos filamentosos e quinze bactérias/leveduras entre

camada cromatica, reboco original e granito.
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3.3.3 Igreja de Sao Tiago
Exterior
Um curso de 4gua atravessa o subsolo da igreja vindo de Sul (Fig. 125)".

Em intervengdo anterior, as juntas de cal dos blocos de granito aparelhados foram
integralmente substituidas por argamassas de cimento tipo Portland. Tal facto provocou e
facilitou a retengdo das aguas por capilaridade no interior dos blocos, originando o
aparecimento de biocolonizagdao a meio do edificio, onde anteriormente esta ndo existiria.
Para além das areas de risco, comuns em fachadas exteriores como as empenas € os rodapés,
também a zona central apresenta, actualmente, manchas negras nas fachadas Norte
(sacristia), Este (capela-mor) e Sul (onde, adjacente a fachada, se cultiva um canteiro) (Fig.

126).

As caracteristicas ambientais originam diferentes variantes de biocolonizacao, dependendo
da exposicao das fachadas (Fig. 127). As fachadas Oeste ¢ Sul ndo apresentam colonizacao
nem ao nivel do rodapé, nem no corpo da capela-mor, na parte da fachada Este. Nas épocas
de chuva, em consequéncia da existéncia de um cabo eléctrico fixado verticalmente na
parede da fachada Norte, surgem escorréncias que aproveitam o caminho das juntas de
cimento rebaixadas e favorecem a colonizagdo biologica (Fig. 128a). Na fachada Oeste, os
elementos metalicos do campanario criam escorréncias de tom alaranjado devido a oxidacao

(Fig. 128b).

Até ao momento, isolaram-se sete microorganismos entre fungos filamentosos e

bactérias/leveduras das fachadas exteriores.

Interior

O interior da igreja ¢ revestido por diferentes materiais, de entre os quais madeira

envernizada, madeira policromada e talha dourada, mosaicos, téxteis, pintura mural, pedra,

77 Rego ou levada de 4gua para irrigagdo dos campos, desviado do Ribeiro de Valadares, que por ndo estar
identificado, assume o nome da freguesia que atravessa. Informagdo cedida pelo Pe. Coutinho e pelo Antonio
Coelho da Rota do Romanico.
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granito e cimento. A estrutura da igreja, bem como a pia de agua benta e a pia baptismal, sdo
em granito. As juntas dos blocos aparelhados sao em argamassa de cimento tipo Portland ¢
alguns locais do chdo também denotam aplicacdo desta mesma argamassa. Os bancos, o
genuflexério e grande parte do chdo sdo de madeira. O tecto da nave ¢ em madeira
policromada; o tecto da capela-mor ¢ em caixotdes de madeira policromada; o altar-mor
apresenta um misto de policromia e talha dourada, e contém trés pinturas sobre madeira (Fig.
129a). A faixa central do chdo da nave é de mosaico. Duas portas estdo encimadas por sanefas
em madeira policromada, a fingir téxteis, com um elevado grau de descoloracdo. Atras do
altar-mor, encontram-se os trés painéis de pintura mural (Fig. 129b). Assentes em peanhas

adossadas ao altar, depositam-se varias esculturas em madeira.

A entrada do pértico principal, na zona da pia de agua benta e da pia baptismal, o chio esta
revestido com cimento (Fig. 130a). E também visivel uma mancha de humidade entre o chio

e a parede lateral direita do portico principal, sob a pia de agua benta (Fig. 130b).

A entrada de luz ¢ efectuada por cinco grandes janelas, duas na fachada Norte da nave e trés
na fachada Sul, sendo que, nesta, duas situam-se na nave em simetria com a fachada oposta
e outra na capela-mor; existem ainda uma fresta na fachada Este (capela-mor) € um pequeno

janelo com a mesma orientagdo na sacristia (Fig. 131).

Pinturas Murais

As pinturas murais apresentam multiplas altera¢des. Estao cobertas por uma espessa camada
de pd, sujidade e teias de aranha, quase impossibilitando a visualizacdo das cores originais
(Fig. 132a e 132b). Sdo visiveis vastas lacunas de camada cromatica e reboco, com o suporte a
vista (Fig. 132c). Algumas lacunas ocorreram por ac¢do humana (Fig. 132d) enquanto alguns
destacamentos se devem ao mau isolamento da cobertura (Fig. 132¢). Os painéis laterais
encontram-se parcialmente revestidos por cal, uma vez que as pinturas murais foram
integralmente cobertas aquando da colocacdo dos altares, no séc. XVIII (Fig. 132f). No painel
principal (parede fundeira/fachada Este) sdo patentes escorréncias advindas de uma junta

aberta (Fig. 132g), bem como eflorescéncias na zona inferior (Fig. 132h). Apesar da sujidade da
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camada cromatica sdo perceptiveis manchas acastanhadas por biocolonizacdo em todos os
painéis (Fig. 132i). O suporte de granito denota coloracao enegrecida que evidencia a presenca
de biocolonizagdo (Fig. 133a) e apresenta lacunas em local de fixagdo do altar (Fig. 133b).
Alguns elementos metalicos de fixacdo do altar contaminaram a pedra com oxidagao,

manchando-a de laranja (Fig. 133c¢).

Foram isolados dez fungos filamentosos e dezasseis bactérias/leveduras entre camada

cromatica e granito.

3.4 Conservacao sustentavel. Factores de risco

A existéncia de directrizes, normas e principios orientadores tem por finalidade a avaliag@o
de riscos e, consequentemente, a gestdo desses mesmos riscos. A gestdo de risco assente na
identificacdo, andlise e resposta aos factores de degradacdo, tem por objectivo a diminuigdo
ou eliminagdo do impacto de um evento externo adverso. Como processo, deve ser parte
integrante das praticas de conservagao e planos de conservacdo e gestao. Quando (ou se) as
ameagas e causas de deterioracdo sdo identificadas, avaliadas e priorizadas, os seus efeitos

podem ser minimizados ou mitigados com base num plano de gestao.

A localizagdo das igrejas € o principal factor exdgeno de risco, potenciador das alteracdes
endogenas dos materiais. A par desta, as condigdes ambientais, de entre as quais sobressaem
a humidade relativa e temperatura, e a falta de limpeza do espaco, a qual provoca a deposicao
e concentracdo de poeiras, sujidade e dejectos a superficie, sdo a causa de todos os restantes

danos.

E facto incontornavel que a agua em todas as suas formas ¢ um dos agentes mais agressivos
e que mais danos provoca as estruturas. A degradagdo pode ser causada por um mecanismo
fisico ou a combinagdo de um processo fisico e quimico [102]. E responsavel pela erosio
pluvial das argamassas (no exterior); pelas eflorescéncias a superficie’® ou

criptoeflorescéncias nos estratos interiores; pela promog¢ao de biocolonizacao; pela oxidagéo

8 As eflorescéncias salinas sdo causadas por movimentos de agua difundidos através do telhado ou por
condensacdo devido a uma temperatura mais baixa do telhado em relagdo ao ar circundante.
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dos elementos metalicos; e pelas alteragdes fisicas e quimicas dos materiais nos ciclos de
himido-seco, particularmente nocivas para os materiais mais higroscopicos (organicos), mas

nem por isso indcuas nos materiais inorganicos.

A humidade pode advir por via aérea, capilaridade, condensag@o ou infiltragdo. As aguas
pluviais, transmitidas por via 4rea, sdo responsaveis, pelo aparecimento de colonizagdo
bioldgica em concavidades ou saliéncias, oxidacdo de metais, degradacdo de juntas calcarias
e no caso dos materiais de construgdo porosos (com sais na sua constitui¢do), promove, nos
ciclos de seco-humido a dissolucdo e recristalizacdo dos sais soliveis, com consequente
aumento de eflorescéncias para além de fendmenos de criptoeflorescéncias. Estas aguas
infiltram-se quando existem defeitos no edificio como juntas abertas ou fracturas na
alvenaria e mau isolamento ao nivel do telhado e cobertura, originando o mesmo tipo de
danos ja anteriormente reportados como sais, degradagdo das juntas calcarias e crescimento
bioldgico. A humidade ascendente por capilaridade é resultante da ascensdo capilar das
aguas subterraneas pela zona inferior das construgdes. Mais uma vez, agua e sais, acrescidos

de variacdo das condi¢des ambientais, induzem a deterioracao.

Conclui-se portanto, que as trés igrejas registam agua no seu interior quer por infiltracdo
através da cobertura como sucede com a Igreja de Santa Cristina, quer por infiltracdo das
paredes, condensagdo ou capilaridade, extensivo aos trés monumentos. Esta situacdo nota-

se na acumulagdo superficial de p6 branco nas paredes, indicador da presenca de sais.

Os factores climaticos sdo responsaveis pela degradagdo ambiental geradora da deterioracio
dos bens culturais por causas fisicas, quimicas e/ou bioldgicas. A variacdo diaria da
temperatura ¢ humidade [diferenga do maximo (Tmax) € minimo (Tmin) valores registados]
deve ser mantida tdo baixa quanto possivel, sendo importante eliminar/evitar flutuagoes
rapidas e extremas, para uma melhor conservagdo do patrimonio artistico. Estas flutuacdes
ocorrem nos ciclos dia-noite, verdo e Inverno, na proximidade de ventiladores, lareiras,
radiadores, correntes de ar, etc. A temperatura acelera as reac¢des quimicas e faz variar a
HR. Se uma obra se encontra estavel mesmo a um nivel de HR que ndo o recomendado, pode

ser mais prejudicial a mudanga, do que manter as condigdes a que estd habituada, quando
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ndo existe risco imediato para a mesma. Se a mudanga de HR ¢ inevitavel ou desejavel, deve

ser feita gradualmente [32].

Apesar de os materiais de construgdo das igrejas e os materiais constituintes das pinturas
murais serem maioritariamente inorganicos, os espacos religiosos sdo igualmente
depositarios de elementos em madeira, folha de ouro ou metal. Uma vez que ndo € possivel,
em funcdo da diversidade dos materiais, atingir o estado Optimo que satisfaga todos os
requisitos, a melhor consensualidade passa por encontrar um ponto intermédio de equilibrio,
que exigira uma avaliagdo em permanéncia. A Norma Italiana UNI 10829 (1999) [30]
estabelece recomendagdes para a temperatura ¢ HR na conservagdo preventiva de frescos e

outros materiais, demonstradas na Tabela 23.

Como referido anteriormente, ndo houve possibilidade de efectuar monitorizagdo climatica
sistematica nos espacos interiores dos casos de estudo. Foram, contudo, realizadas algumas
medigOes apresentadas na Tabela 24 para a Igreja de Santa Eulalia e na Tabela 25 para a

Igreja de S. Tiago e respectivos locais de medicao (Figs. 134 e 135).

Relacionando as medicdes efectuadas no interior com as do exterior (ressalvando que estas,
do IPMA, poderdo nao ser exactamente no local de implantacdo da igreja, mas numa area
aproximada), parecem indicar que as temperaturas ¢ HR no interior sdo idénticas ou
superiores as monitorizagdes médias no exterior. No caso da Igreja de Santa Eulalia onde a
HR no exterior para o0 més de Abril (Primavera) rondou em média os 72% e no interior
ultrapassou os 70%, revela-se motivo de preocupacio pois, a ser um padrao, entdo os meses
de Inverno, ja de si problematicos, indiciardo medi¢des alarmantes (Fig. 136). A Humidade
maxima na regido de Braga (Igreja de Santa Cristina) ¢ a mais problematica pois em 28
meses medidos, 19 meses apresentam valores entre 98 e 100%, sendo que varia entre 94 e
100% ao longo dos 3 anos e meio registados (Fig. 137). Em Luzim (Igreja de S. Tiago) as
variagdes sdo as mais abruptas. No espaco de um més, entre Margo e Abril de 2012 a
Humidade minima subiu 24% e a maxima 14%, bem como entre Setembro ¢ Outubro do
mesmo ano, a minima subiu 20% e a maxima 12% (Fig. 138). Se se considerar que estes

valores tém uma correlagdo com os valores sentidos no interior das igrejas, entdo as
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oscilagdes acentuadas sdo um dos factores de risco para a estabilidade dos monumentos ¢ do

respectivo patrimonio integrado.

No que concerne a temperatura, todas as igrejas estdo localizadas em regides com grandes
variagdes entre minimas ¢ maximas e entre os meses de Verdo e Inverno. Por exemplo, na
regido do Porto (Igreja de Sta. Eulalia) a Tmin mais baixa foi de 4,1°C em Fevereiro de 2012
e a Tmax mais alta de 26,2°C em Julho de 2013 (Fig. 139), enquanto em Braga a Tmin mais
baixa foi de 0,7°C e a Tmax mais alta de 29,1°C exactamente no mesmo periodo (Fig.140), €
na regido de Luzim a Tmin mais baixa foi de 1,1°C em Janeiro de 2015 e a Tmax mais alta de

29,1°C em Agosto de 2013 (Fig. 141).

Constatou-se ainda que na monitorizagdo interior da Igreja de Sta. Eulalia se registou uma
variacdo no ponto 1 a diferentes horas — um aumento de 1,1°C entre as 10h30 e as 16h00 e
inversamente a diminui¢do da HR de 2,7%. A medida que a temperatura no exterior aumenta
até as horas de maior calor, essa influéncia ¢ igualmente sentida no interior com um aumento
da temperatura ¢ uma diminui¢do da HR. Nao obstante, as oscilagdes entre os diferentes
pontos no interior das duas igrejas monitorizadas ndo sao relevantes independentemente de
as medigdes terem sido efectuadas proximas de zonas de entrada ou ao centro da igreja. Em
conclusao, os dados apresentados confirmam a influéncia que o ambiente exterior e as

alteragdes de temperatura ¢ HR tém no interior das igrejas em estudo.

Aparte a temperatura ¢ a HR, outro pardmetro das condi¢cdes ambientais, de menor
importancia mas danoso e com ac¢do cumulativa, permanente ¢ irreversivel € a luz [32]:
natural (directa — por incidéncia solar); artificial (indirecta — por iluminacao eléctrica). A

quantificacdo dos danos ira depender da intensidade, duragdo e da cor da luz.

No caso da Igreja de Santa Eulalia, a janela poente permite a entrada de luz solar, iluminando
directamente os painéis de pintura mural. Igualmente, na Igreja de S. Tiago, a luz directa foi
responsavel pela perda de policromia das sanefas em madeira policromada. Apesar de ndo
se terem efectuado estudos de quantificacdo da intensidade luminica (lux), acredita-se que
esta sera uma das causas da degradacdo acentuada que os painéis e as sanefas padeceram.
Os maleficios da exposi¢do directa a luz solar, mesmo quando fraca, tomam a forma de

descoloragdo das camadas pictoricas, e causam perda de saturacdo das cores, geralmente
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resultado de reacgdes quimicas [54, p. 21]. A luminosidade apresenta acgao fototérmica (IV)
por ligagdes quimicas e ac¢do fotoquimica (UV) por degradagdo das cores (a mais
prejudicial) [99, p. 97]. A incidéncia solar ndo aparenta ser um parametro relevante na igreja
Sta. Cristina, uma vez que ndo incide directamente nas obras. Tal, todavia, ndo significa que
a temperatura da luz ao longo do ano ndo seja um factor importante, pois no Inverno interessa
promover os ganhos de radiacdo enquanto no Verdo ¢ conveniente restringi-los. Para o
efeito, podem-se conferir as normas CIE 157:2004 e a CEN/TC 346°, que especificam os
limiares de intensidade da luz e duracdo da exposigdo luminica e os critérios ambientais em

locais fechados.

Apesar de as igrejas ndo se encontrarem em areas industriais ou com grande poluig¢do
atmosférica, como é perceptivel pela presenca de liquenes nas fachadas das trés igrejas®, os
ventos ¢ as chuvas acidas transportam consigo contaminantes. Os ventos transportam poé e
particulas solidas responsaveis pela abraso e erosdo dos blocos de pedra que promovem um
meio propicio a proliferagdo de fungos e bactérias. Estes, por sua vez, produzem enzimas,
substancias 4cidas e pigmentos que degradam os materiais. As chuvas 4cidas (constituidas
maioritariamente por didoxido de enxofre e 6xidos de azoto) degradam os materiais ao ar livre

[54, p. 22].

A sujidade e outras particulas, salvaguardado o impacto estético negativo que representam
na obra, causam retencdo de humidade e alteracdo das temperaturas, e consistem numa fonte

significativa de nutrientes, geradora de sucessiva colonizag@o biologica [43].

Para o efeito, tentou-se averiguar qual a frequéncia de limpeza, arejamento e servicos
religiosos conduzidos nas igrejas em estudo. De acordo com a informagao prestada pelo Pe.
Antonio Loureiro (Igreja de Sta. Eulalia) e apesar de ndo saber dados concretos, alvita que a

limpeza seja efectuada com regularidade mensal, altura em que serdo abertas portas e janelas

" Commission Internationale de L’Eclairage (CIE) — CIE 157:2004: Control of damage to Museum Objects
by Optical Radiation; Comité Européen de Normalisation (CEN) — CEN/TC 346: Conservation of Cultural
Property e CEN/TS 16163:2014: Conservation of Cultural Heritage - Guidelines and procedures for choosing
appropriate lighting for indoor exhibitions.

80 Como referido anteriormente na secgdo 3.3.1 deste capitulo, a existéncia de liquenes em grande quantidade
nas fachadas das igrejas ¢ indicadora da auséncia de polui¢do atmosférica, & qual sdo extremamente sensiveis.
Vd. a este respeito, [109]; Vd. ainda [189, p. 56].
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para entrada de ar. N@o existe pratica litirgica quotidiana, com excepcao do dia 15 de
Janeiro, dia de Sto. Amaro, quando ¢ dita missa. Aparte esta data anual, os restantes servigos
religiosos sdo esporadicos e relacionam-se com casamentos, baptizados e exéquias funebres.
A limpeza espagada, e a pouca circulacdo e renovagdo de ar serdo alguns dos factores que
promovem a acumulagdo de sujidades a superficie das pinturas, influenciando a HR/T e

estabelecendo um ambiente favoravel a biodeterioracao.

Na Igreja de S. Tiago e segundo a informagdo prestada pelo Pe. Coutinho, a limpeza ¢
semanal, a ventilacdo do espaco com abertura de portas e janelas é efectuada entre uma e
duas vezes por semana ¢ o servico religioso varia de horario mediante a época do ano, mas
restringe-se a um dia por semana (ao fim de semana). As ilagdes que se retiram é que a
sujidade, poeiras e teias de aranha que se observaram nos frescos deveram-se a existéncia
dos altares, que dificultavam o acesso e impediam a limpeza, a0 mesmo tempo que eram um
foco de propagagdo de particulas e concentracdo de um micro-clima especifico, sem

correntes de ar, propiciador a condensacao e biocolonizagao.

A informagdo veiculada pelo Pe. José Marques (Igreja de Sta. Cristina) € de que ndo existe
culto no recinto. A igreja ¢ utilizada esporadicamente para casamentos sempre que qualquer
paroquiano que 14 tenha sido baptizado, o solicite. A limpeza ¢ efectuada mensalmente mas
sem caracter regular, uma vez que a igreja nao esta a uso. O arejamento e ventilagdo da igreja
com a abertura de portas e janelas, a cargo da paroquia, pela proximidade do Centro Social,
s6 se efectua quando estd bom tempo, pelos mesmos motivos. A limpeza pouco frequente, a
falta de ventilagdo e arejamento adequado sdo promotores da concentragdo de poeiras, da
retengdo de humidade, do aumento da temperatura e da criagdo de um micro-clima ideal ao

aparecimento e desenvolvimento microbiano nas superficies pictoricas.

A colonizagdo bioldgica ¢ consequéncia de todos os factores supra explanados com enfoque
particular na humidade. Desde que haja uma HR elevada, os microorganismos sao capazes,
dependendo da espécie, de degradar alimentos inorganicos ou organicos, € que passam pela
pedra, madeira, pigmentos, pd, sais, entre outros, dando origem a uma sucessao ecoldgica

diversificada.
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3.5 Riscos. Niveis e medidas Estratégias de mitigacio.

Para uma melhor leitura, compilaram-se os dados referentes aos trés casos de estudo e
condensaram-se em tabelas, separadas por igrejas: Igreja de Sta. Eulalia (Tabela 26 a29); Igreja
de Santa Cristina (Tabelas 30 a 33) e Igreja de S. Tiago (Tabelas 34 a 37). Estas estruturaram-se
em funcdo de dez agentes de biodeterioracdo ou factores de risco. Nove agentes foram
definidos por Stefan Michalski para o CCI [4] e publicados pelo ICOM em 2004 [200, p. 58]
— forgas fisicas directas; roubo e vandalismo; fogo; agua; pragas; contaminantes;
iluminacdo/radiagdo; temperatura; e humidade relativa. Um décimo agente — procedimento
negligente — foi posteriormente adicionado a tabela de Michalski, proposto por Robert
Waller. Os niveis de risco foram analisados para as igrejas como um todo com o seu
patriménio movel e imdvel, adoptando-se a formula de escalas e pontuagao de Michalski

[200, p. 70].

3.6 Parametros de um plano de conservacio preventiva

Em seguida, apresentam-se as notas preliminares para a constituicio do Plano de

Conservacdo Preventiva:

Os impactos externos sdo de dificil controlo, pelo que € necessario que sejam estabelecidas
rotinas periodicas de inspe¢do — diagnodstico de problemas, materiais e sistemas construtivos
e higienizagdo. A existéncia de métodos de diagnostico, de monitorizagdo e de manutengao
permite uma reducdo da deterioracdo, evita o uso desnecessario de tratamentos curativos
para prolongar a vida do bem cultural, e conduz a uma redugdo dos custos de intervengao se,
e quando, esta se verificar necessaria. O plano de manutengao ¢ uma ferramenta necessaria
para manter o bom estado dos edificios (igrejas), € também para garantir a durabilidade das
intervengoOes de restauro efectuadas. Com esse objectivo, 0 melhor método de manutencdo
consiste na inspeccao periodica do local, vigiando o estado de conservagdo e a durabilidade

dos tratamentos efectuados.

No caso da humidade procedente de infiltragdes pelo telhado, como sugere ser o caso da

Igreja de Santa Cristina, devem-se efectuar as reparagdes necessarias as coberturas para um
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bom isolamento de dguas. Para a humidade originaria do solo, por aguas superficiais, €
possivel recorrer a diferentes procedimentos consoante 0 maior ou menor grau da infiltragao
de agua: isolamento externo dos rebocos de parede; execugdo de drenagens; e execugdo de

cortes hidricos.

Comecando pelo método mais acessivel, simples e menos oneroso — a reparagdo dos rebocos
exteriores — convém frisar que as juntas das pedras sdo locais de migracdo de agua para o
interior do edificio. Na eventualidade das argamassas de revestimento das juntas terem
sofrido erosdo, fissuras ou destacamento, deve efectuar-se o seu refechamento com novas
argamassas de cal, preferencialmente a face dos blocos de pedra, evitando a retengdo das
aguas pluviais. As massas cimenticias ndo sao uma op¢ao viavel, pois impedem a evaporagao
da agua nos blocos graniticos e promovem a subida da capilaridade, para além de
apresentarem tensdes superiores, 0 que vai provocar fracturas no material menos resistente

— o granito. Onde aquelas massas existem, ¢ imprescindivel a sua substitui¢do.

A execugdo de drenagens so € viavel se os niveis freaticos do local de implantagdo do edificio
ndo forem demasiado elevados e ndo atinjam a cota das fundagdes das paredes parcialmente
enterradas. Se este for o caso das igrejas em estudo, entdo a solugdo poderia passar por uma
de trés hipdteses de extraccdo: drenagem periférica com enchimento tradicional; com
elementos pré-fabricados; ou com telas filtrantes e drenantes [39]. Construcao de canais de
drenagem na parte exterior das fachadas, abaixo do nivel do solo, a fim de diminuir o nivel
da altura da dgua atingido por capilaridade [54]. As paredes com humidade ascensional por
capilaridade das aguas freaticas (do solo) podem, eventualmente, ser protegidas mediante

um corte hidrico [39].

No plano interior do monumento, € possivel a obtencao dos valores adequados de HR quer
através de sistemas passivos — inércia higroscopica, ou de sistemas activos —
desumidificadores, ventiladores, ares condicionados, entre outros. A inércia higroscépica do
edificio conjugada com uma ventilacdo adequada pode controlar as flutuagdes da HR, uma
vez que os edificios historicos armazenam calor € humidade nas suas espessas paredes [39].
A correcta utilizagdo dos equipamentos requer monitorizagdo constante (auxiliada por

higrometros ou termohigrografos). Medidas adicionais devem ser tomadas, tais como manter
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portas e janelas fechadas e bem vedadas, evitando exposi¢@o das obras (esculturas, sacrarios,
etc.) perto de saidas de ar. Visto a relacdo entre temperatura ¢ humidade relativa ser
inversamente proporcional ¢ igualmente possivel aumentar a temperatura para diminuir a

HR ou vice-versa.

Para evitar o aparecimento de colonizag@o biologica, o indicado ¢ a limpeza frequente e
meticulosa, assim como manter portas e janelas fechadas e isoladas e evitar manter alimentos
ou lixo proximos do local. Quando se procede ao arejamento do espago, devem ser colocados
caixilhos com tecido nas janelas para impedir a entrada de contaminantes e esporos trazidos
pelo vento. Uma temperatura e HR baixas diminuem a probabilidade de aparecimento de
infecgdes ¢ infestagdes. Quando elas ja estdo activas entdo a solugdo passara pela sua
erradicacdo. Em todas as igrejas € necessaria a desinfeccao por biocidas, a desinfestacdo dos
insectos xiléfagos nos altares da Igreja de S. Tiago, e a captura dos morcegos da Igreja de
Santa Eulalia. Apesar dos morcegos serem predadores de insectos, sdo polinizadores e
actuam como dispersores de sementes, estabelecendo fontes adicionais de nutrientes no
interior dos espagos liturgicos. Sao igualmente responsaveis por oxidagdo e manchas nos
materiais através dos seus excrementos e pela acumulagdo de sujidade, lixo e cadaveres de

outros animais que servirdo de fonte ao desenvolvimento de fungos e bactérias [54].

A selecgdo do biocida ¢ regulamentada pela Directiva 98/8/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho [11] e depende da natureza das espécies colonizadoras. A presenca de uma
comunidade infestante heterogénea sugere o uso de produtos com um amplo espectro de
ac¢do (como os sais quaternarios de amonia), enquanto os organismos microbianos restritos
podem ser melhor tratados com substancias especificamente destinadas. Uma comunidade
variada é geralmente mais dificil de erradicar que as espécies solitarias tendo em conta que
o biocida deve penetrar e chegar a todas as células das diferentes espécies [267, p. 42]. Tendo
em consideragdo os testes levados a cabo para as espécies fungicas, colonizadoras da pintura

mural, reboco e granito, sugere-se a utilizacdo do 6leo essencial de manjericao.

No capitulo da limpeza do p6 nos frescos, esta pode ser efectuada mecanicamente com uma

trincha de cerdas suaves. As eflorescéncias de sais soluveis removem-se com uma limpeza
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quimica (agua esterilizada). Os sais ndo soluveis e as camadas de cal sobrepostas devem ser

removidas paciente ¢ cuidadosamente por meio de operagao mecanica.

E possivel minorar os efeitos da luz através de filtros UV, cortinas ou persianas nas janelas,
que diminuirdo a intensidade e minimizardo a quantidade de raios UV. Na luz indirecta
(artificial) ndo devem ser utilizadas lampadas fluorescentes, pois produzem calor. A
intensidade da luz ambiente pode ser reduzida mediante a utilizagdo de lampadas de menor

poténcia, adaptando o angulo da luz, e/ou aumentando a distancia entre a luz e as obras.

Adicionalmente, deve ser tido em consideracdo que o adorno das igrejas com flores ou
plantas é um foco potencial de agentes biologicos como os fungos, as bactérias e os insectos

[54], pelo que estas devem estar interditas ou serem substituidas por flores artificiais.

No capitulo da conservacdo curativa e da conservacdo e restauro das pinturas murais, se a
camada cromatica apresenta destacamentos, a solugdo passara pela sua fixac¢do. Esta deve
ter em atengdo que os produtos utilizados para o efeito ndo sejam demasiado rigidos,
comportando-se de forma diferente da dos materiais originais, que ndo manchem ou
adulterem as cores, nem sofram alteracdes com o tempo. Quando ¢ a falta de coesdo e
pulveruléncia das camadas, ou a adesdo entre a pelicula cromatica e o reboco, ou entre o
reboco e o suporte, que se revela fraca, a consolidacdo passard pelo método de injecgdo
efectuado verticalmente em areas de desprendimento ou fissuras e que, através da utilizagao
de um tensioactivo, facilitara a penetracdo em maior profundidade. As lacunas de cor devem

ser preenchidas de forma reconhecivel e com material compativel e reversivel.

Como tltimo recurso, e s6 quando a pintura ou o proprio edificio estdo em risco, efectua-se
a trasladagdo dos frescos de uma de trés formas ditada pelas condi¢des do suporte: strappo
— arranque capa pictorica; stacco — arranque da capa pictorica, infonaco; stacco a massello

— arranque da capa pictorica, intonaco, arriccio ¢ parte do suporte [210, p.173].
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4. Conclusoes

Efectuou-se um levantamento fotografico exaustivo e sistematico das construgdes e
respectivas pinturas murais dos trés casos de estudo, ou seja, das trés igrejas, a partir do qual
se elaborou uma documentacdo grafica, nos moldes da “virtualizacdo” 3D. O processo
envolveu quatro fases: captura de imagens fotograficas digitais; processamento das imagens
em programas informaticos de fotogrametria digital (Arch3D, 123D Catch; Memento
Autodesk Beta; Agisoft Photoscan); determinados pos-processamentos em Meshlab e, por

ultimo, elaboracao e recriagao de espacgos virtuais com o software livre Blender.

As fotografias e os programas informaticos de fotogrametria digital foram ainda tteis na
producdo de ortofotografias (imagens de perspectiva rectificada). Posteriormente, no sistema
de informagdo geografica (SIG), aplicaram-se técnicas de composi¢do cartografica que
conduziram a mapas tematicos. Estes mapas como objecto de analise permitiram evidenciar
os padrdes de distribuicdo espaciais das variaveis consideradas (areas de lacunas pictéricas),
identificar as areas-problema e quantifica-las para a Igreja de Santa Eulalia. Ndo foi possivel
adaptar estes mapas para a Igreja de Santa Cristina, pois apresenta pintura mural em oito
paredes, nem para a Igreja de S. Tiago, onde o altar-mor ainda in loco oculta integralmente

as pinturas e impede a captura de imagens integrais e de todos 0s seu pormenores.

A analise historica € uma importante ferramenta de trabalho, pois possibilita o entendimento
do processo de construcdo dos edificios, o conhecimento das caracteristicas técnico-
construtivas do edificio, as modificacdes realizadas ao longo dos anos, bem como a

existéncia ou ndo de intervengdes de restauro.

Hoje em dia, com poucos meios e orcamentos limitados, os conservadores enfrentam o
desafio de corresponder aos critérios estéticos exigidos, transferindo para segundo plano o
tratamento dos suportes. Todavia, a conservacdo e restauro das estruturas do patrimonio
arquitectonico nao ¢ um fim em si, mas um meio para um objetivo maior: a sustentabilidade

do edificio como um todo [8].

“Cada comunidade, tendo em conta a sua memoria colectiva e consciente do seu passado, é responsavel, quer

pela identificacdo, quer pela gestdo do seu patrimonio. Os monumentos, considerados como elementos
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individuais desse patrimonio, possuem valores que se alteram com o tempo. Esta alteragdo de valores, que
podemos identificar em cada monumento é, afinal, uma das caracteristicas do patrimonio, ao longo da

Historia.”

Carta de Cracovia [6]

O ambiente interior dos edificios depende principalmente do clima exterior, da estrutura e
dimensdo dos edificios, materiais de construgdo utilizados ¢ hidrogeologia do solo [312, p.
97]. As superficies dos materiais sdo afectadas pelas bruscas mudangas de temperatura e
humidade ambientais, uma vez que estes dois parametros regem as formas de deterioracao
mais comuns, como os ciclos de seco-humido [101, p.501]; os choques térmicos [272]; a
dissolugdo-cristalizagdo de sais de superficie ou de substrato [190; 191; 241]; € O stress ou
fadiga do material, que induz fracturas, empolamentos, descamacdo, desagregacdo e

destacamento das superficies pétreas [101, p. 509].

A complexidade e variedade dos objectos que compdem o patrimoénio cultural tornam
particularmente dificeis de detectar e definir os intervalos e limites absolutos de parametros

ambientais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Empreendeu-se uma investigacdo de pendor pluridisciplinar, com significativa componente
laboratorial, visando aproximar duas realidades: o contexto tecnoldgico do estudo material

e seus fenomenos de degradacao, caracteristico da andlise em conservacao e restauro.

Partindo do pressuposto, “conhecer para intervir”, efectuaram-se analises por uS-FTIR e
exames estratigraficos no sentido de caracterizar as pinturas murais dos casos de estudo
seleccionados. As andlises revelaram tratar-se de frescos com pelicula cromatica
extremamente fina e quase invariavelmente com apenas uma camada de reboco, também ela
fina. Os pigmentos de cor sdo na sua esséncia terras (aluminossilicatos), os brancos sdo a

base de carbonato de célcio e os negros, possivelmente carvoes vegetais (a falta de fosfatos).

As pinturas murais das trés igrejas romanicas apresentam diferentes niveis de contaminagao
microbiana heterotréfica. O método de identificacdo por cultura permitiu a detecgdo de
bactérias, leveduras e fungos em todas as igrejas inspeccionadas. Esta presenga microbiana
¢ um indicador do potencial decaimento dos frescos, visto que os microorganismos sao
capazes de produzir estruturas de resisténcia que garantem a sua sobrevivéncia durante
longos periodos de tempo, e restaurar rapidamente o seu crescimento, quando as condi¢des
ambientais sdo favoraveis. As hifas fingicas penetraram as camadas cromaticas, degradando
alguns dos seus componentes, o que resulta numa redugdo da sua coesdo, dando origem a

destacamentos, fissuras e lacunas.

Tendo em consideracdo, que ¢ geralmente dificil demonstrar o envolvimento das bactérias
na biodeterioragdo, a sua contribui¢ao ainda estd para ser estabelecida. Estudos adicionais
serdo necessarios para obter um diagndstico preciso dos agentes deteriogénicos que
colonizam cada obra de arte em particular, de modo a compreender o seu potencial
biodetereorativo especifico. A identificacdo dos microorganismos ¢ um pré-requisito para
tracar um plano de restauro, a fim de evitar mais danos no patriménio. O método mais

comum e menos intrusivo para a prevengao do crescimento de fungos € o controlo ambiental.
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Uma pesquisa cientifica detalhada foi realizada com uma abordagem multidisciplinar, a fim
de estudar a deterioragdo que afecta os frescos nos trés casos de estudo. Este fendmeno
deveu-se a accdo combinada de um ataque quimico e microbiolégico, danificando os
pigmentos e o substrato. A adopg¢do de técnicas analiticas multifacetadas permitiu observar
e isolar os organismos responsaveis pela biocolonizagdo — fungos — dos quais, até ao
momento, alguns foram identificados por biologia molecular como sendo Aspergillus

versicolor, Penicillium spinulosum e chrysogenum, e Alternaria alternata e tenuissima.

Procedeu-se a ensaios de biocidas em placa, seleccionando-se para o efeito cinco 6leos
essenciais (Alecrim, Funcho, Limdo, Manjericdo e Salvia) e quatro biocidas comerciais
(CaSoPaL, Cloreto de Benzalconio, Durolith e Preventol R80). Os ensaios revelaram que o
biocida eficaz para todas as estirpes testadas com uma menor quantidade de produto exigida,
foi o dleo essencial de manjericdo com uma concentragdo minima inibitoria (CMI) abaixo

de 1,25 pl.ml.

Efectuaram-se varios protocolos para extracgdo de pigmento, até se atingir o objectivo. A
extrac¢do do pigmento a partir de um isolado recolhido da Igreja de Santa Cristina (CZ1.23),
permitiu realizar testes de degradag@o enzimatica com com bons resultados preliminares para
0 uso de uma peroxidase (Bjerkandera adusta) ¢ do perdxido de hidrogénio. Segue

informacao infra (trabalho futuro).

A progressiva deterioragdo das pinturas murais em estudo, mais evidente e devastadora nos
ultimos anos, deveu-se as condigdes de humidade e temperatura que favoreceram o processo
de degradacdo por intervencdo microbiana. A estes factores de risco, associou-se a luz solar
directa, no caso da Igreja de Santa Eulalia, que provocou alteracdes cromaticas por
desvanecimento da policromia. Idéntico problema também verificado na Igreja de S. Tiago
em duas sanefas de madeira policromada. Avaliaram-se os factores e a magnitude de risco

tendo por base medi¢des pontuais da T e HR no interior e exterior dos monumentos.

A data da conclusdo desta dissertacdo, teve-se conhecimento que duas das trés igrejas que

se estudaram estavam em vias de reabilitagdo — Igreja de Santa Cristina e Igreja de S. Tiago.
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Trabalho futuro

Ficaram a faltar algumas etapas que se gostaria de ver realizadas:

1. Microbiologia

1.1 Identificagdo a espécie dos isolados fingicos ainda por identificar assim como os

1solados bacterianos.

1.2 Caracterizagdo da melanina/pigmentos obtidos durante este projecto e isolamento dos

pigmentos de hifas e esporos ndo alcangado entretanto.
1.3 Testes in vitro da actividade dos biocidas em prototipos de frescos entretanto produzidos
1.4 Ensaios de descolorag@o enzimatica das manchas pigmentadas em prototipos de frescos.

1.5 Utilizacdo de metodologias de isolamento para os mesmos casos de estudo e amostras
que permitam a identificacdo de organismos ndo cultivaveis como por exemplo DGGE

(Denaturing Gradient Gel Electrophoresis).

2. Conservacio preventiva

2.1 Monitorizagao sistematica e por um ano da Temperatura e Humidade relativa no interior

de cada uma das igrejas, a fim de se tragar um plano de regulacdo destes factores.

2.2 Medigodes rigorosas da intensidade luminica.
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Glossario

ADN - Sigla para o acido desoxirribonucleico. E a molécula que contém a informag&o genética usada
no desenvolvimento e funcionamento de todos os organismos vivos conhecidos e de muitos virus, e

que transmite as suas caracteristicas hereditarias.
Arco Triunfal — Vao em arco que estabelece a ligagdo entre a nave e a capela-mor de um templo.

Arriccio — Palavra italiana, adoptada internacionalmente na terminologia técnica da pintura mural.

O mesmo que embogo.

Brutescos — Linguagem ornamental pictdrica e escultorica de repertorios formais onde predominam
arepresentagao artistica de cartelas, festoes, folhagens, frutos, enrolamentos de acantos, aves e outras
figuras de animais, meninos-anjos, grutas, penhascos ou paisagens agrestes. A maior expressdo do
estilo aparece na pintura mural decorativa derivada dos grottesche renascentistas difundidos pelas
gravuras italianas que, em Portugal, assumiram tracos originais e se praticaram intensamente na

decoragdo de interiores. Foi muito popular no século XVII, na época do Barroco Nacional.

Cabeceira — Area situada na extremidade de um templo, do lado oposto ao da entrada principal, no

topo da nave e onde se encontra a capela-mor.
Cachorro — pedra esculpida ou lisa na qual assenta a cornija.

Caixotao — Painel colocado a servir de tecto limitado por moldura, normalmente de forma quadrada,

rectangular ou mais raramente poligonal, podendo ser em madeira policromada ou entalhada.

Capialco — Sobrearco ou corte obliquo na parte superior das portas e janelas para permitir maior

entrada de luz.
Camada Superficial — Esta ¢ a camada de uma pintura, que estd mais proxima do observador.

Condensacio — Processo fisico de conversdo de um material a partir de uma fase gasosa para uma
fase liquida ou sdélida. Tal acontece normalmente quando a temperatura diminui e/ou a pressdo de
vapor do material sobe. A formagdo de condensa¢do ocorre quando a pressdo parcial de um dado
componente de uma mistura gasosa a uma determinada temperatura excede a pressdo de vapor da

forma liquida ou sélida desse componente a dada temperatura.
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Conservacio — Pode ser preventiva ou curativa, ¢ ¢ o conjunto de procedimentos ¢ medidas
destinadas a assegurar a protec¢do fisica de uma peca contra agentes de deterioragdo, mantendo um

nivel elevado de estabilidade fisico-quimica. Permite prolongar a existéncia material de uma obra.
Cornija — Moldura saliente que remata superiormente um muro.

Craquelados — E um fenémeno de deterioragio por contracgdo ou dilatagio do suporte e consiste no

aparecimento de fissuras que, em casos mais graves, leva ao destacamento das camadas.
Degradacio — Uma modificagdo ou alteragdo prejudicial sofrida por um material.

Degradé — Palavra oriunda do francés. E uma sequéncia de tons continuos, do mais escuro para o

mais claro. Diminui¢do progressiva da cor ou da luz.

Deterioracio — Envelhecimento gradual de materiais devido a acg¢des diversas, ocasionando a

destrui¢do dos mesmos.

Eflorescéncia — Formacao cristalina de sais soliveis na superficie do objecto ou paramento. E
produzida pelo fenomeno da migragdo de sais e a evaporagdo da agua. A cristalizagdo salina pode
ocorrer no interior do material, provocando destacamento das camadas mais superficiais — este

fenomeno € denominado de criptoeflorescéncia.

Emboco — Camada preparatdria da pintura a fresco. Tem como fungéo preparar a pedra para receber

a camada seguinte, onde sera aplicada a cor. E nesta camada que ¢ efectuada a sinopia.
Empena — Superficie triangular da parede que limita uma cobertura de uma ou duas aguas.

Fialide — C¢lula conidiogénica dos fungos ascomicetes, também denominada de esterigma, em forma

de frasco e produz conidios hialinos ou pigmentados, globulosos e por vezes rugosos.

Fissura — De dimensao milimétrica, ¢ uma abertura estreita e alongada, de profundidade variavel e

insuficiente para separar os fragmentos, na superficie de um objecto.

Fresco — Técnica pictorica na qual os pigmentos sdo suspensos em agua e aplicados numa parede de
reboco humido em que o pigmento se fixa por reac¢do quimica da carbonatagdo da cal. A parede

torna-se o aglutinante, assim como o suporte. E exclusivo da pintura mural.

Giornata — Termo italiano que designa, na pintura a fresco, cada parte do reboco que é aplicada e

pintada de uma s6 vez e correspondia ao trabalho diario.
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IHS — E um monograma do nome de Jesus Cristo em forma de acrénimo/sigla. Do alfabeto grego:
IHXOYZX. A abreviatura em forma de "IHS" aparece pela primeira vez nas moedas de Justiniano II
entre os séculos VII-VIII. A ordem dos jesuitas adoptou no século XVII “IHS” como o seu simbolo.
No latim, existem interpretagdes da sigla como lesus Humilis Societas — Humilde Sociedade de Jesus;

lesus Hominum Salvator - Jesus, Salvador do Homem, entre outros.

Intonaco — Termo italiano, adoptado internacionalmente na terminologia técnica da pintura mural.

O mesmo que reboco.

Lacuna — Falta de matéria localizada do suporte ou da camada cromatica — prepara¢do, camada

pictorica, camada dourada ou verniz, e devida a perda natural ou acidental.

Lado da Epistola — Expressao utilizada para designar o lado direito de um templo, quando observado

da entrada principal.

Lado do Evangelho — Expressdo utilizada para indicar o lado esquerdo de um templo, quando

observado da entrada principal.

Limpeza — Acc¢fo efectuada no sentido de suprimir a sujidade. O tratamento de limpeza ¢ uma
operacdo delicada, perigosa e irreversivel, uma vez que tudo o que ¢ retirado nunca podera ser

restituido. Para proceder a esta operag@o, sera necessario conhecer bem os materiais originais.
Lixiviacdo — Extragdo de matérias soluveis de um produto por meio de solventes adequados.

Microrganismo — Qualquer organismo vivo de reduzidas dimensdes, apenas observavel por meio

de um microscopio.

Nave — Espago ou area longitudinal de uma igreja ou capela, situado entre o poértico principal e a

cabeceira.
Orago — Evocacdo do santo ao qual ¢ dedicada uma igreja ou capela.

Organoléptico — Propriedade dos materiais cujas caracteristicas podem ser percebidas pelos

sentidos.

Oxidacdo — Alteracdo quimica (pela qual um elemento ou um composto cede electrdes) de uma
superficie por reac¢do com um oxidante, nomeadamente o oxigénio do ar. O termo designa também

o resultado da reacgdo.

Patine — Os efeitos naturais da idade ou da exposi¢do sobre uma superficie.
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Pigmento — Particulas com cor inerente, pulverulenta e insoluvel, incorporada num
aglutinante/veiculo, utilizada para dar cor e tecto. De natureza diversa, podem ser compostos
quimicos organicos ou inorganicos, de origem natural ou artificial. Na pintura a fresco a maioria dos

pigmentos sdo de origem inorganica e utilizados em suspensao na agua e nao aglutinados.

Pintura mural — Pintura que tem como suporte uma estrutura arquitectonica. A pintura a fresco é a

técnica por exceléncia e exclusiva da pintura mural.
Policromia — Camada superior de cor de uma obra.

Pontata — Termo italiano que designa cada uma das areas de reboco aplicadas por nivel de andaime
para serem pintadas a fresco. As Uinicas marcagdes visiveis sdo as delimitagdes horizontais entre as

diferentes pontate.

Precipitado — Deposito de uma substancia insoluvel numa solucdo apods a adigdo de um agente

quimico ou precipitante ou por meio de evaporagdo, arrefecimento ou electrolise.

Preparacido — Camada disposta sobre o suporte de uma pintura ou escultura com o intuito de

uniformizagdo da superficie. Previamente poderia ser utilizada cola animal.
Preservacio — Conjunto de acgoes indirectas que evitam ou reduzem as causas de degradagdo.

Quelacao — Transformacdo de uma substancia normalmente orgénica (o quelante) e um metal num
quelato. Quimicamente, o quelato ¢ um sal ou ido complexo, no qual os ligantes se combinam com
0130 ou atomo do metal através de duas ou mais ligagdes covalentes, na forma de anel. E um processo

quimico no qual o metal ¢ “agarrado” quimicamente, numa ligacdo covalente com o agente quelante.

A degradagdo da pedra ¢é atribuida a agentes quelantes organicos que extraem ides metalicos das

rochas e minerais.

Raios Ultravioleta — Por¢do de espectro invisivel que se encontra abaixo do violeta, ou na por¢ao

de comprimento de onda mais curto do espectro visivel.
Reboco — Camada final onde ¢ aplicada a cor. E menos espesso que o embogo.

Rocaille — Estrangeirismo para designar um elemento artistico e decorativo, oriundo da Franca da
primeira metade do séc. XVIII, e que se caracteriza pela imitacao estilizada de rochas, conchas, etc.,

exibindo volutas e formas de tragado assimétrico, tipicas do rococo.
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Sinopia — Giz vermelho acastanhado usado para tracar o desenho nas pinturas murais e, também, o

proprio desenho preliminar.

Soluciao — Mistura homogénea de duas ou mais substancias. As solugdes podem envolver solidos,
liquidos ou gases como dispersantes (chamados de solventes — existentes em maior quantidade na

solucdo) e como dispersos (solutos). A solucdo pode apresentar-se em qualquer dos estados.

Suporte — Termo utilizado para designar uma estrutura fisica que segura ou carrega a base ou pelicula
de tinta de uma pintura. Painéis, telas, tectos, muros, paredes ou qualquer espago vasto e plano sobre

o qual possam ser feitas pinturas.
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cultura, na Igreja de Santa Eulalia (fonte: ©2015, Frederico Henriques): pintura mural — 1, 3,4 e 5;
granito interior —2, 6 € 7. ©2015, A AULOTA..c..coiuiiiiiiiiiieeeee ettt 70
Figura 55. (A) e (B) Localizagdo das amostras por esfregaco com identificagdo dos fungos

filamentosos em cultura, na Igreja de Santa Cristina (fonte: ©2013, Frederico Henriques): pintura
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mural — 2, 3, e 4; reboco original — 7; reboco restauro — 8; granito interior — 1, 5 ¢ 6. ©2015, A

Figura 56. Localizagdo das amostras por esfregaco com identificagdo dos fungos filamentosos em
cultura, na Igreja de S. Tiago. (A) Painel do Inferno: pintura mural — 5; reboco posterior — 1, 2 e 3;
granito interior — 4, 6 ¢ 9. (B) Painel de Santa Catarina: granito interior — 7 e 8. (C) Fachada Este:
granito exterior — 10 € 11. ©2015, A AULOTA.....cc.eeviiiiiiiieie ettt ettt see e eseenneas 72
Figura 57. Localizagdo das amostras por esfregaco com identificagdo das bactérias em cultura, na
Igreja de Sta. Eulalia (fonte: ©2015, Frederico Henriques): pintura mural — 1, 3, 4 ¢ 5; granito
INETIOr — 2, 6 € 7. ©2015, A AULOTA....coiiiiiiiiiiiieieeeee ettt e e e e e e e e e e eaaaeeeees 73
Figura 58. (A) e (B) Localizagdo das amostras por esfregaco com identificagdo das bactérias em
cultura, na Igreja de Santa Cristina (fonte: ©2013, Frederico Henriques): pintura mural — 2, 3, e 4;
reboco original — 7; reboco restauro — 8; granito interior — 1, 5 ¢ 6. ©2015, A Autora................... 73
Figura 59. Localizag@o das amostras por esfregaco com identificagdo das bactérias em cultura, na
Igreja de S. Tiago. (A) Painel do Inferno: pintura mural — 5; reboco posterior — 1, 2 e 3; granito
interior — 4, 6 ¢ 9. (B) Painel de Santa Catarina: granito interior — 7 e 8. (C) Fachada Este: granito
exterior — 10 € 11. ©2015, A AULOTA ...ccccviiiiiiiiiie ettt ettt e et e e e e stb e e e e streeeeeaabaeeeeneraeeeas 74
Figura 60. Estirpes fungicas testadas em ensaios biocidas: (A) TZ45,. (B) TZ¢.12. (C) TZs,,. (D)
TZ1025. ©2015, A AULOTA. ..ooviiiieiiieeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenaanareeeens 75
Figura 61. Fungo filamentoso CZ, ;3 exibe hifas incolores ¢ produgdo de exsudados negros com
elevada pigmentacdo extracelular ema ambos os meios solido e liquido: (A) PDA. (B) PDB.
©2015, A AULOTA.......ci ittt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeee e aeeeeeeeeeeeennnnneeeens 75
Figura 62. Modelo de caixa de incubag@o com pré-maquetes referentes a Tabela 11. ©2015, A
N 1103 - B UUURUUSRRPPRN 75
Figura 63. Isolados seleccionados para caracterizacdo por microscopia Optica e as respectivas

microfotografias por MO: (A) TZs,2 a 100x. (B) CZ;,3 a 100x. (C) TZ022 a 40x. ©2013-15, A

Figura 64. Amostra ER; de pintura mural do Painel da Anunciagdo — Anjo, lado do Evangelho,
Igreja de Santa Eulalia (fonte: ©2015, Frederico Henriques). (A) Local de recolha da amostra.
©2013 A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 35x. (C) Micrografia SEM de hifas fingicas a
1000x. (D) Micrografia SEM de rede fungica e microfissuras do estrato a 2000x. ©2014, Raquel
IMLAQUTITA ...ttt b e bbbt b et s bt eb e e bt et e bt eb e et e s bt e be et e s b be e st enee 76
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Figura 65. Amostra CR; de pintura mural, Igreja de Santa Cristina (fonte: ©2013, Frederico
Henriques). (A) Local de recolha da amostra. ©2013 A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a
50x. (C) Micrografia SEM de hifas fungicas a 250x. (D) Micrografia SEM de hifas fingicas e
esporos a 1000x. ©2015, Raquel Madureira..........eccveevieeiiiieeieeie e eie et ee e e neas 77
Figura 66. Amostra CR¢ de granito interior, Igreja de Santa Cristina. (A) Local de recolha da
amostra. ©2013 A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 100x. (C) Micrografia SEM de uma
hifa fingica a 250x. (D) Micrografia SEM de hifas fungicas a 1000x. ©2015, Raquel Madureira .77
Figura 67. Amostra CRy de granito exterior, do portico esquerdo da fachada S., Igreja de Santa
Cristina. (A) Local de recolha. ©2013 A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 200x. (C)
Micrografia SEM de hifas fungicas e microfissura a 1000x. (D) Micrografia SEM de rede fungica a
1500x. ©2015, RaqUel MadUICITA ....c..eeviriiriieieiiiiieieiete ettt ettt 78
Figura 68. Amostra CR,4 de reboco de restauro, Igreja de Santa Cristina. (A) Local de recolha.
©2013 A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 250x. (C) Micrografia SEM de estrato
pulverulento a 2000x. ©2015, Raquel Madureira..........ccccevcveeieiiieiiiieiee e cree e eeveesvee e 78
Figura 69. Amostra TR4 de granito interior da parede fundeira, Igreja de S. Tiago. (A) Local de
recolha. ©2013 A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 500x. (C) Micrografia SEM de hifas
a 1500x. (D) Micrografia SEM de estrato em desagregagdo a 1500x ©2015, Raquel Madureira....79
Figura 70. Ensaio do efeito inibitorio de crescimento do 6leo essencial de manjericdo a todas as
concentragdes para os quatro fungos seleccionados. ©2014/2015, A AUtOra ........ccceeeevveeeeveereveennne. 79
Figura 71. Ensaio do efeito inibitério de crescimento do CB para os quatro fungos seleccionados.
©2014/2015, A AULOTA....eeiuiiiiiiieieiiteeteeeet ettt ettt b e st eae st euesae e nennenean 80
Figura 72. Ensaio do efeito inibitorio de crescimento do Preventol R80 a todas as concentragdes
para os quatro fungos seleccionados. ©2014/2015, A AUtOTa........cecueevierieiiieieeeeseeeee e 80
Figura 73. Microfotografia por MO apds extrac¢do do pigmento com DMSO dos exsudados do
isolado CZ, , 3, onde sdo visiveis esporos escuros/pigmentados. ©2015, A Autora..........ccceeeuveeneee. 81
Figura 74. (A) Filtragdo do contetido do Erlenmeyer do fungo CZ;,3 em meio PDB em funil de
Biichner e frasco de Kitasato ligado a uma bomba de vacuo. (B) Eurotubos de 50 ml com filtrado
do contetido do Erlenmeyer do fungo CZ;,3 em PDB a pH 3 apods centrifugacdo sendo visivel a
coloragdo escura do sobrenadante e particularmente negra do precipitado. (C) Precipitados negros.

O2015, A AULOTA ..ottt et st st 81
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Figura 75. Fungo filamentoso TZ4,, (Alternaria alternata): (A) e (B) em meio sélido PDA, sem
formagdo de exsudados. (B) Em meio liquido PDB, com formacdo de exsudados escuros e
pigmentagdo extracelular. ©2014, A AULOTA ......cc.eeviuireriieriieeeeieieeeereeeieeesteeseaeesaeenaeesnseeseaeenes 81
Figura 76. Ensaio de descoloracdo enzimatica do protocolo por deposi¢do, com 50 pl de suspensao
de melanina sem dilui¢do em rectangulo de papel de filtro autoclavado. ©2015, A Autora............ 82
Figura 77. Ensaio de descoloragdo enzimatica (iii) do protocolo por imersdo, para controlo do pH a
temperatura ambiente. ©2015, A AULOTA .....c.eoiiiiiiiieeiiee ettt ettt et seee e eeee e 82
Figura 78. Solugdes de ensaios de actividade enzimatica do protocolo por imersdo: (A) Controlo
da cor. (B) Controlo do pH. (C) Controlo do peréxido de hidrogénio (H,0,). (D) Ensaio completo.
©2015, A AULOTA c..eovtiiiriieierteeieet ettt ettt sttt st e b e s bttt et s be et et bt et 82
Figura 79. Diferenca de cor (como observado a olho nu) resultante de ensaios em papel para
descoloragdo enzimatica, a 20°C € a 30°C. ©2015, A AULOTA ....ccveeeeveieirieerieeeie e 83
Figura 80. Medicdo dos sobrenadantes nas absorvéncias de 420, 460 e 734 nm a partir dos ensaios
de actividade enzimatica do protocolo por imersdo, a temperatura ambiente e na incubadora.
© 2015, A AULOTA ..ooeeieeieeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeee e aeeeeeeeeeeennnnnneeens 83
Figura 81. Pré-maquete de pintura mural (DP) com 500 pl de meio PDB inoculada com plug, onde
se observa uma mancha negra a SUPETTICIE. .......ccueeiiiiiiiiiiie e 84
Figura 82. Ensaio com prot6tipo final: (A) Apds espalhamento de meio PDB e inoculagdo de plug
do fungo TZ4.2.2. (B) Apos 7 dias com visivel crescimento de hifas incolores. ©2015, A Autora 84
Figura 83. Processamento de imagens digitais através de programa informatico com recurso a
fotogrametria digital. HD, ©2015 Frederico Henriques ........c.ceeeveeiiriiniiineniinieeieeiecieceeneeaeen 84
Figura 84. (A) Fotografia de satélite com a implantacdo da Igreja de Santa Eulalia, Arnoso, V.N.
de Famalicdo (fonte: Google Earth). (B) Planta da Igreja (fonte: ©1958 SIPA/DGPC) com a
localizagdo das pinturas na nave, do portico principal a cabeceira (capela-mor), direccdo Oeste-Este
em 3D. HD, ©2015 Frederico HeNriqQUES .......cccveeivieeriieciieeteeiee et etee e e e sevae e e snsaesnenees 85
Figura 85. (A) Fotografia de satélite com a implantacdo da Igreja de Santa Cristina, Serzedelo,
Guimaraes (fonte: Google Earth). (B) Planta ao nivel das frestas (fonte: ©1959 SIPA/DGPC) com
localizagdo das pinturas murais em 3D. (C) Representacdo grafica do relevo topografico a cota da
estrada nacional 105 e da nacional 206, na envolvente geografica da Igreja (fonte:Terrain 2STL).
HD, ©2015 Frederico HENTIQUES .......cc.eeiiiiiiiiieieeiieieee ettt ettt ettt ettt e e st e s nee s 85
Figura 86. (A) Fotografia de satélite com a implantacdo da Igreja de S. Tiago, Valadares, Baido
(fonte: Google Earth). (B) Planta térrea (fonte: ©Rota do Roménico) com localizacdo das pinturas

murais em 3D. HD, ©2015 Frederico HeNriques ...........cceeevieiuieiieiiieie ettt 85
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Figura 87. (A) Portico principal, fachada Oeste. (B) Fachada lateral Sul. (C) Fachada lateral Norte.
(D) Cabeceira (Capela-mor), fachada Este. (E) Sepultura escavada no granito sem tampa. (F)
Sepultura escavada no granito com tampa. ©2015, Frederico Henriques .........ccccceeveveenieeecieennnenn. 86
Figura 88. Elementos arquitectonicos e decorativos diferenciados, com material distinto do
original, colocados possivelmente durante as intervencdes de restauro anteriores. ©2015, Frederico
= 1S3 | TP 87
Figura 89. Planta verdadeira em contacto com o granito e a pintura mural, no canto da fachada N.
com o arco triunfal (lado do Evangelho). © 2012, Eduarda Vieira .........c.ccoceverenieneniencncenennns 101
Figura 90. Ex-votos em cera encostados a pintura mural da Coroagdo da Virgem (lado da
Epistola). © 2012, EAUArda VICIIa ........cccueiiuiiiiiieiiieii ettt ettt ettt beesnee e s 87
Figura 91. Ex-votos no local onde actualmente se encontram, sob o pulpito, na fachada S., assentes
em papel. © 2015, Frederico HENTIQUES .......c.oeeviieiiiiiiie ettt 87
Figura 92. Dejectos de morcego depositados sobre a toalha na mesa de altar, na capela-mor. ©
L] T NN ) - H R URRR 87
Figura 93. Blocos graniticos com colorag@o: (A) e (B) Avermelhada, provavelmente por oxidacao
dos elementos metalicos constituintes da rocha; (C) Amarela por provavel hidrolise dos silicatos
em pulveruléncia. © 2015, Frederico HEeNriquUes ..........ccevcvieeriieiiieeiieeeiee e eiee et svee e 88
Figura 94. Blocos graniticos com colorag@o negra por biocolonizagdo da rocha. © 2015, Frederico
HENTIQUES ..ottt b e b et b e e bt e bt et e bt eb e et e e bt ese e tenbeebeeseenee 88
Figura 95. Eflorescéncias de sais, observaveis nas linhas brancas que aparecem a superficie do
granito: (A) Parede N. da capela-mor; (B) Parede sul da nave; (C) Parede N da nave, arco triunfal e
escadas para a capela-mor (lado do Evangelho); (D) Parede S., arco triunfal e escadas para a
capela-mor (lado da Epistola). © 2015, Frederico Henriques..........cccvveevveeecieeecieiciee e 88
Figura 96. Aplicacdo inadequada das argamassas: (A) Escorréncias castanhas no contorno das
argamassas calcarias aplicadas para ocultar a instalagdo eléctrica. Argamassas de cimento (tipo
Portland) aplicadas nas juntas: (B) Da pia baptismal © 2015, Frederico Henriques; (C) do murete
da parede N., com excesso de material sobre o bloco de granito. © 2012, A Autora.........c..ccueenee.e. 89
Figura 97. Desgaste da policromia nos elementos inferiores mais salientes (plano mais proximo do
observador). © 2015, Frederico HeNnriqUeS ...........eeriiiiiiiiiie ettt 89
Figura 98. Escultura em madeira de Cristo Crucificado com lacunas e destacamentos da

policromia. © 2015, A AULOTA .....cccueieeuiieerieeiieeeteesteeetee ettt esreeetseeseseesabeesseeessseesssesessseensseessseeanns 89
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Figura 99. Pulpito em madeira com inumeras fracturas, algumas lacunas de material como as do
ornamento central, e desvanecimento da policromia. Os ornamentos salientes denotam desgaste e
acumulagdo de p6 generalizado. © 2013, Frederico Henriques.........cceeevvveecieenieencieeniie e 89
Figura 100. Quadro eléctrico a vista (sem porta), com ligagdes precarias. © 2015, A Autora ....... 90
Figura 101. Cabo de corrente eléctrica que chega ao quadro pela fresta da fachada oriental, a partir
do exterior. © 2015, Frederico HeNTIQUES .......cccuvieriiieeiieeiieecieeeeee ettt eeeesee e e e 90
Figura 102. A entrada de luz ¢ efectuada por quatro frestas e duas cruzes em x vazadas: (A)
Fachada O.; (B) Fachada S.; (C) Fachada E.; (D) Fachada N.; (E) Fachada O.; (F) Fachada S.
©2015, Frederico HENTIQUES ........cveeiiieieiie e eeeeiteesiieestee et eesteesteessteeessseessneeessaesnsaessseessseeensnes 90
Figura 103. Fissuras da camada pictérica nas areas de juntas do suporte granitico. ©2015,
FrederiCo HENTIQUES ....ccvvieiiieeiie ettt et sttt e ettt e st e et e e st e snseeenseeenneeesnseeenneeennnes 90
Figura 104. Aspecto das pinturas na parede do lado da Epistola, junto ao arco triunfal na Igreja de
Sta. Eulalia: (A) Estado das pinturas em 1958, alguns anos apos a remocdo dos altares (fonte:

Boletim N° 94 da DGEMN, 1958). (B) Estado das pinturas em 2015. ©2015, Frederico Henriques

Figura 105. Aspecto das pinturas na parede do lado do Evangelho, junto ao arco triunfal na Igreja
de Sta. Eulalia: (A) Estado das pinturas em 1958, alguns anos ap6s a remogao dos altares (fonte:

Boletim N° 94 da DGEMN, 1958). (B) Estado das pinturas em 2015. ©2015, Frederico Henriques

Figura 106. Reboco pulverulento e com falta de coesdo. ©2015, Frederico Henriques.................. 92
Figura 107. Mapas da distribuicdo pictorica da Igreja de Santa Eulalia, Mosteiro de Arnoso: (A)
No arco do lado do Evangelho. (B) No arco do lado da Epistola. Processamento de dados com o
programa informatico QGIS. ©2015, Frederico Henriques € Ana Bailao..........ccccceveevienienicnenne. 92
Figura 108. Representacdo grafica 3D com indicacdo da area pictorica total, da pintura da primeira
campanha, da pintura da segunda campanha e da biocolonizagao. ©2015, Frederico Henriques....93
Figura 109. Eflorescéncias de sais sobre biofilmes negros, no painel mural do lado do Evangelho.
©2015, Frederico HeNTIQUES .....c..ceoviriiiieiiieeiteieieri ettt ettt st sttt s eae 93
Figura 110. Fachada principal (oriental) com alteragdes pontuais nos elementos arquitectonicos
salientes e na lateral do campanario. ©2013, A AULOTA........ccceeiiiiiiiiiiieiee et 93
Figura 111. Escorréncias com biocolonizag¢do negra e quatro zonas de escorréncias de coloragdo
alaranjada, possivelmente devidas a oxidacdo dos elementos metalicos existentes (sinos) e dos

removidos (acesso aos sinos por escada e patamar em ferro). ©2013, A Autora.........ccoecevereeeneenee. 93
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Figura 112. Biocolonizacdo do rodapé por musgos, liquenes e plantas predominantemente nas
juntas € $0l0. ©2013, EAUArda VICITA .......cevuiiiuiiiiieiieieeee ettt 94
Figura 113. Vestigios de coloragdo vermelha, possivel remanescéncia de policromia no timpano do
portico lateral esquerdo da fachada S. ©2013, Eduarda Vieira .........ccccceevveeeiieiirieeceeeieecvee e 94
Figura 114. Biocolonizagdo pontual nas juntas horizontais e maior incidéncia no parapeito da
janela da sacristia, no pingadouro na unido dos telhados e no cachorro sob a fresta da capela-mor.
Fachada Este. ©2013, EQUArda VICITaA .......coooviiuuieiiiiiiiiie ettt eeeas 94
Figura 115. Biocolonizagdo circunscrita ao rodapé e a parede do campanario, com extensa
biocolonizagdo (Fonte: Sigillum Militum CREISTD)......c...cccuvevevveeeiieeiiieieeeciieesieesree e e saeeseveeseae e 94
Figura 116. Sepulturas escavadas em blocos de granito, assentes em traves sem contacto directo
com o terreno relvado. Colonizacdo bioldgica mais acentuada nas sepulturas sem tampa (Fonte:
SIGIlIum MITTUM CRVISID). .eevieiiiiiiieeieeeeeee ettt ettt ettt et b e be et e st nae e et e saeeeaee 94
Figura 117. Elementos inerentes a Igreja de Santa Cristina em diversos materiais: Madeira,

madeira policromada, folha de ouro, metal, pintura mural, contraplacado, granito. ©2013, Eduarda

Figura 118. Humidade no canto superior NO. devido a infiltracdes da cobertura de madeira.
©2013, EQUATAA VICITA ....vvvveeiiiiiiiiiiieeeeeee et e et e e e e e e e e eeaaaareaeeeeeeennsannreeeens 95
Figura 119. Agua a brotar do interior do granito na fachada Sul: (A) Pitting e escamagio; (B)
Escorréncias laranja, devido possivelmente a dgua entrar em contacto com os metais constituintes
da rocha. ©2013, A AULOTA ..occoiiiiiiiiieeeeeee et e e e ettt e e e e e e e e e e eeeeeeseeaaaanneeeeens 95
Figura 120. Alteragdes do granito: (A) Eflorescéncias salinas e biocolonizagdo. ©2013, Eduarda
Vieira; (B) Enegrecimento da superficie por colonizacdo fungica (C) Plaquetas e enegrecimento da
superficie por colonizagdo biologica. ©2013, Eduarda Vieira e Frederico Henriques..................... 96
Figura 121. Aberturas para entrada de luz na Igreja de Santa Cristina: (A) Fresta no portal axial
(0.); (B) Cruz em x vazada encimando o portico lateral esquerdo da fachada N.; (C) Fresta sobre o
arco triunfal da nave; (D) Fresta da capela-mor na fachada N.; (E) Fresta na parede fundeira da
capela-mor (Este); (F) Fresta na parede fundeira da sacristia (Este); (G) Cruz em x vazada
encimando o poértico lateral direito da fachada S.; (H) Frestas da nave na fachada S.; (I) Fresta do
nartex na fachada S. ©2013, Eduarda Vieira e Frederico Henriques ............cocceevienieninniencenenne. 96
Figura 122. (A) Pociras e sujidade acumulada entre a camada de reboco em destacamento e o
suporte de granito; (B) Teias de aranha pendendo do reboco de restauro e da pintura mural. ©2013,

g NN 110 ¢ D 96
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Figura 123. Biocolonizagao do reboco de restauro, possivelmente por contaminac¢do advinda do
suporte. ©2013, Frederico HENTIQUES .......ccuieuiiiiieiieiie ettt 97
Figura 124. Alteragdes da pintura mural: (A) Lacunas de camada cromatica por ac¢do humana; (B)

Pulveruléncia; (C; Cl e C2) Manchas escuras causadas por biocolonizagdo fingica. ©2013, A

Figura 125. Curso de agua a passar sob a igreja, pela fachada Sul. ©2015, Frederico Henriques..98
Figura 126. Manchas negras nas fachadas: (A) Fachada Norte (sacristia); (B) Fachada Este
(capela-mor); (C) Fachada Sul (com canteiro adjacente). ©2013, A AUtOTa ......coceevvereveveneneenennen 98
Figura 127. Diferente biocolonizagdo das fachadas entre musgos e liquenes. (A) Fachada Norte
(nave). (B) Fachada Este (sacristia). (C) Fachada Norte (altar-mor). (D) Fachada Norte (sacristia).
©2013, A ATLOTA. ...ttt ettt ettt ettt e a e st e bt bt s se st s b ae s easeueeae s b nennenean 98
Figura 128. (A) Escorréncia de 4gua com biocolonizagdo, efectuando o caminho das juntas de
cimento. (B) Escorréncias laranja por oxidag@o dos elementos metalicos do campanario. ©2013, A
AULOTA. ..ttt ettt st e a e s a e h e e ae et et ae s he e ne 98
Figura 129. (A) Multitude de materiais que revestem a igreja desde madeira nas suas diversas
variantes, mosaico e granito, entre outros ©2013, A Autora. (B) Um dos trés painéis de pintura
mural existentes — outro dos revestimentos da igreja s6 observavel com a desmontagem do altar-
mor (fonte: ©2015, Rota do ROMANICO). ...eecviiiiiiiiiiiiciiiccieere ettt et eeev e evee e 99
Figura 130. Aplicagdo de argamassa de cimento no chio da igreja a entrada do portico principal
(fachada Oeste): (A) Aos pés da pia baptismal, no canto da fachada O com a N. (B) Sob a pia de
agua benta no lado direito do poértico principal conjuntamente com mancha de humidade entre o
chio e a parede. ©2013, A AULOTA .......oeiiuiieiiieeiie et etee et e et e et e et e stae e s e e sneeesnneesnseeenneensees 99
Figura 131. Aberturas para entrada de luz: (A) Janelas na fachada N. (B) Fresta na fachada E.
(capela-mor). (C) Pequeno janelo na fachada E. (sacristia). (D) e (E) Janelas da fachada S.,
idénticas a da fachada N. (nave). ©2013, A AULOTA ....c.eeerveeiiieeiiie e eiee et seee e saeeeseee s 99
Figura 132. Alteracdes na camada cromatica: (A) Sujidade e poeiras. (B) Teias de aranha. (C)
lacunas da camada cromatica e reboco. (D) Lacunas por ac¢do humana. (E) Destacamentos da
camada cromatica por mau isolamento da cobertura. (F) Cal aplicada sobre as pinturas murais para
colocacdo de altares no séc. XVIII. (G) Escorréncias de uma junta aberta. (H) Eflorescéncias. (I)
Manchas acastanhadas devidas a biocolonizagdo. (A), (D), (E), (F) e (I) ©2015, Frederico
Henriques. (B), (C), (G) € (H) ©2013, A AULOTA.......ccocieieiieeciieeiieeieeeieeeereeeteeesneesseeesseeseneenes 100
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Figura 133. (A) Manchas negras no granito por biocolonizagdo. (B) Perda de suporte em local de
fixacdo dos altares. (C) Mancha laranja no granito por oxida¢do do elemento metalico. ©2015,
FrederiCo HENTIQUES. ....c.viieiiieeiie ettt ettt e ettt e et e et e seteeenteesnsaeesnseesnseeennneennnes 100
Figura 134. Localizacdo das monitorizagdes com higrometro da Temperatura e Humidade Relativa
na Igreja de Sta. Eulalia: 1. Parapeito na base do Pentecostes. 2. Parapeito na base da Coroagdo da
Virgem. 3. Pia de dgua benta. 4. Parapeito na base do Pentecostes. 5. Parede N. 6. Parede S. 7. Pia
DAPISINIAL ...ttt ettt h ettt ettt e b e bt e bt e bt e eateehteeabeenteeteenes 101
Figura 135. Localizacdo das monitorizagdes com higrometro da Temperatura ¢ Humidade Relativa
na Igreja de S. Tiago: 1. Portico lateral na parede Norte. 2. Altar-mor. ........ccceeevvveeeiieenveeeneeenee. 101
Figura 136. Monitorizacdo da Hpin, Hmea © Hmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na
envolvente da Igreja de Sta. Eulalia através da Estagdo Meteorologica do Porto (fonte: IPMA).
(O] BT NN 1 1) - WU 102
Figura 137. Monitorizacdo da Hpn, Hmea © Hmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na
envolvente da Igreja de Sta. Cristina através da Estagdo Meteoroldgica de Braga (fonte: IPMA).
©2015, A AULOTA. ...oieiiiieiiieeeeeee ettt e e e ettt eeaaeeeeeaeaaaeas 102
Figura 138. Monitorizacdo da Hpn, Hmea © Hmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na
envolvente da Igreja de S. Tiago através da Estacdo Meteorologica de Luzim (fonte: IPMA).
©2015, A AULOTA....oeiiiiiiiieeeeeeee ettt eeeeeeeeeeeeeaaeas 102
Figura 139. Monitorizagdo da Ty, € Tmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da

Igreja de Sta. Eulalia através da Estagdo Meteorologica do Porto (fonte: IPMA). ©2015, A Autora.

Figura 140. Monitorizagdo da Ty, € Tnax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da
Igreja de Sta. Cristina através da Estagdo Meteorologica de Braga (fonte: IPMA). ©2015, A
AULOTA. . e e e e s s e e ae 103
Figura 141. Monitorizagdo da Ty, € Tnax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da

Igreja de S. Tiago através da Estacdo Meteorologica de Luzim (fonte: IPMA). ©2015, A Autora
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Tabela 1. Identificacdo contida no ponto assinalado na Carta Geologica correspondente a Sta. Eulélia de

Arnoso (fonte: LNEG).

ID Caracteristicas
Codigo (gama) I12b
Granito porfirdide, de grao grosseiro, essencialmente biotitico (Granito
Unidade Cartografada de Arcos de Valdevez, Granito de Terras de Bouro, Granito de Vieira do
Minho, Granito de Guimaraes e Granito de Marco de Canaveses)
Supergrupo Granitoides Biotiticos com plagioclase calcica e seus diferenciados

Intrusdo Plutonica Supergrupo
Intrusao Plutonica Grupo
Intrusdo Plutoénica SubGrupo
Zona Tectonoestratigrafica
Eonotema

Eratema

Sin-Orogénicos

Sin a Tardi-Tectonicos relativamente a F3

Série Intermédia, associada a zona de cisalhamento ductil de Vigo-Régua
Zona Centro-Ibérica

Fanerozoico

Paleozbico

Tabela 2. Identificagdo contida no ponto assinalado na Carta Geoldgica correspondente a Sta. Cristina de

Serzedelo (fonte: LNEG).

1D Caracteristicas
Codigo (gama) I12b
Granito porfirdide, de grdo grosseiro, essencialmente biotitico (Granito
Unidade Cartografada de Arcos de Valdevez, Granito de Terras de Bouro, Granito de Vieira do
Minho, Granito de Guimaraes e Granito de Marco de Canaveses)
Supergrupo Granitoides Biotiticos com plagioclase calcica e seus diferenciados

Intrusdo Plutonica Supergrupo
Intrusao Plutonica Grupo
Intrusdo Plutonica SubGrupo
Zona Tectonoestratigrafica
Eonotema

Eratema

Sin-Orogénicos

Sin a Tardi-Tectonicos relativamente a F3

Série Intermédia, associada a zona de cisalhamento ductil de Vigo-Régua
Zona Centro-Ibérica

Fanerozoico

Paleozbico
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Tabela 3. Identificacdo contida no ponto assinalado na Carta Geologica correspondente a S. Tiago de

Valadares (fonte: LNEG).

ID Caracteristicas
Codigo (gama) I12b
) Granito porfiréide de grio grosseiro, essencialmente biotitico
Unidade Cartografada
(Amarante)
Supergrupo Rochas granitoides

Intrusdo Plutonica Supergrupo
Intrusdo Plutonica Grupo
Intrusdo Plutoénica SubGrupo

Zona Tectonoestratigrafica

Granitoides Hercinicos biotiticos com plagioclase célcica e diferenciados

Sin-Orogénicos

Tardi a Pos-Tectonicos relativamente a D3

Zona Centro-Ibérica

Tabela 4. Actividade microbiana envolvida na degradagio de materiais de construgio'

Actividade microbiana

Danos causados

Materiais afectados

Crescimento a superficie

Producio de acidos

Enzimas hidroliticas

Quelacao

Producgio de H,S!

Crescimento de filamentos
microbianos

Actividade/crescimento nao
homogéneo

Actividade metabélica

Descoloragao, retengdo de agua

Corrosdo, erosao

Aumento fragilidade, erosdo
Corrosio, etching?

Corrosao
Danos fisicos a superficie,
aumento de permeabilidade
Corrosdo, devido a concentra¢do
de células

Formacao de bolhas, friabilidade

Cimento, azulejos, tijolos, gesso,
madeira, plastico, pintura, telhas
Cimento, pedra, metal

Madeira, pintura

Metal, cimento, pedra, vidro
Metal

Cimento, pedra, madeira, gesso,

plasticos, superficies pictoricas
Metal

Superficies pictoricas, plasticos

1. H,S — Sulfureto de Hidrogénio. 2. Corroséo acida que torna o material poroso. © 2015, A Autora

! GAYLARDE, Christine C.; MORTON, L.H. Glyn — Deteriogenic Biofilms on Buildings and their Control:
a review. Biofouling, Vol. 14 (1), 1999, p. 60.
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Tabela 5. Microorganismos e factores ambientais na biodeterioragio de monumentos e obras de arte.’

Grupo Microorganismos/ ) L i L
i ) o Tipo de deterioragdo Mecanismo de deterioragdo
microbiano  Factores ambientais
Formagdo de biofilme; alteracdo de cor;
_ ) formagdo de patines; formagdo de crostas;
) ) Degradagdo estética e L ) ) .
Cianobactérias ) precipitacdo de sais de calcio e formagdo de
quimica o . o
minerais secundarios; biodissolugdo como
consequéncia da absorg¢do de calcio
Extragdo de nutrientes da superficie da pedra;
Foto-
Degradagdo mecanica formagdo de oxalatos; produgdo de acidos
autotroficos Liquenes o . ) . i
e quimica carbonicos; intrusdes fisicas em pequenos
poros, etc
Degradagdo estética ¢ Formacgdo de biofilmes; alteracdo de cor;
Algas
quimica formagdo de crostas negras
Musgos e pequenas Degradacdo estética e Descoloragdo; manchas verde-cinza; extragdo
plantas quimica de minerais da superficie de pedra
Quimio- Bactérias nitrificantes, . ) .
) Degradag@o quimica Formagéo de crostas negras
autotroficos enxofre-oxidantes
) Degradacgdo estética e Formagdo de crostas; patines; exfoliagdo;
Bactérias heterotroficas )
quimica alteragdo de cor
. . i P6 branco acinzentado; pétinas; eflorescéncias
Actinomicetes Degradagéo estética )
salinas brancas
Quimio- Diagénese fiingica; alteracio de cor;
heterotroficos . . formacao de oxalatos; biodissolucao por
Degradacio estética, ~ . .
. . secrecao de acidos; propriedade quelante
Fungos mecénica fisica e ) . .
. dos acidos secretados; intrusao fisica ou
quimica . )
penetracao  de  hifas  fingicas e
desestabilizacao da textura da pedra
o ] Conversdo de sulfato em sulfito, que actua
Quimio- Bactérias redutoras . . . .
Degradagdo quimica como uma fonte de alimentagdo para estas
organotroficos de enxofre .
bactérias
Plantas ) - ) Penetragdo de raizes nas fendas e poros;
) Plantas superiores Degradagio mecanica
superiores colapso e destacamento da estrutura da pedra
Deposigdo de cinzas, particulas carbonicas e
. . i outras; biodissolu¢do por 6xidos de enxofte e
Outros Factores ambientais Degradagio estética

azoto; a polui¢do também favorece a invasao

por espécies agressivas

2DAKAL, Tikam Chand; CAMEOTRA, Swaranjit Singh — Microbially induced deterioration of architectural
heritages: routes and mechanisms involved. Environmental Sciences Europe 24, 2012.
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Tabela 6. Exemplos de danos causados por microorganismos em pinturas murais>.

Actividade microbiana Danos causados

. . ) ) . Camadas superficiais verdes,
Pigmentos produzidos por microorganismos (intra ou

) castanhas, vermelhas, cinza
extracelular) como clorofila e carotenoides

(patines)

) ) ) ) Destacamento camadas de
Uso de aglutinantes organicos como fonte de nutrientes e energia

pintura
Acido produzido por fungos ou bactérias Ataque acido dos carbonatos
Reacgdes-redox induzidas por fungos e bactérias Descoloracdo de pigmentos
Crescimento de microorganismos em profundidade no reboco Perda da camada cromatica

.. . . Hidrolise de  polimeros
Actividade quimiorganotrofica de bactérias e fungos

sintéticos

© 2015, A Autora

3 ROLLEKE, S. [et al.] — Identification of bacteria in a biodegraded wall painting by denaturing gradient gel
electrophoresis of PCR-amplified gene fragments coding for 16S rRNA. Applied and Environmental
Microbiology Vol. 62 (6), June 1996, pp. 2059-2065.
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Tabela 7. Locais e quantidade de amostragens por esfregaco e por recolha solida em cada Igreja.

Total de amostras

Localizagao

Igreja Sta. Eulalia

Igreja Sta. Cristina

Igreja S. Tiago

Arnoso Serzedelo Valadares
efectuadas
V. N. Famalicao Guimaraes Baiao

Recolhas 8 16 6
Camada cromatica
(1* campanha) 0 2 3
Camada cromatica
(2* campanha) 3 3 --
Reboco original
(1* campanha) 0 0 0
Reboco original 0 .
(2* campanha)
Reboco restauro - 2 -
Granito interior 4 4 3
Granito exterior 1 2 0
Reboco exterior - 1 -
Strappo -- 1 --
Esfregacos 7 8 11
Camada cromatica

0 0 1
(1* campanha)
Camada cromatica

5 2 -
(2* campanha)
Reboco original

0 1 0
(1* campanha)
Reboco original

0 0 3 (cal)
(2% campanha)
Reboco restauro - 2 -
Granito interior 2 3 5
Granito exterior 0 0 2
Strappo -- 0 --

© 2015, A Autora
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Tabela 8. Numero de isolados nos diferentes meios por método de amostragem, por localiza¢do e por igreja.

Isolados
Fungos Bactérias/Leveduras  Algas/Cianobactérias
Localizagdo das amostras
PDA CDB! NA OHM
o Granito interior - 0 - 0
8

= Camada cromatica 0 - 2 -
u:jt ° Camada cromatica 1 - 1 -

] (53
g gﬂ Camada cromatica 2 - 3 -
L.‘;)D E’ Granito interior 1 - 3 -
Granito interior 0 - 3 -
Camada cromatica - 0 - 0
£ | Granito interior - 0 - 0
§ Granito interior - 0 - 0
g Granito exterior - 0 - 0
'é Camada cromatica 1 - 3 -
g Camada cromatica 1 - 1 -
'g; ?0 Granito interior 4 - 1 -
- cg Granito interior 1 - 4 -
= Reboco original 2 - 4 -
Argamassa restauro 0 - 2 -
o Camada cromatica - 0 - 0
% Granito interior - 0 0
& Granito interior - 0 - 0
Camada cromatica 3 - 0 -
E" Granito interior 2 - 4 -
; Granito interior 0 - 2 -
'u;—j; %) Granito interior 0 - 3 -
- c;:(: Granito interior 2 - 2 -
= Granito interior 3 - 1 -
Granito exterior 2 - 1 -
Granito exterior 1 - 3 -
TOTAL 26 0 43 0

! Actualmente em CDA por se verificar apds 22 meses em CDB, o desenvolvimento de biofilmes gelatinosos.

© 2015, A Autora
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Tabela 9. Primers (oligonucleotideos) utilizados neste estudo.

Primers Sequéncia
ITS4 5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’
ITS5 5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’

© 2015, A Autora

Tabela 10. Ensaios de solugdes de actividade enzimatica (quatro controlos e um ensaio completo) utilizados
para testar a capacidade de descolorag@o na suspensdo de pigmento.

Materiais (pl)

Ensaio H20 Suspensao de Tampdo Na-Ta H202 Peroxidase
destilada pigmento! 100 mM pH 3,5 a30% Bjerkandera adusta

) 167,5 - - - -

(ii) 117,5 50 - - -

(iii) 17,5 50 100 - -

(iv) 102,5 50 . 15 -

V) - 50 100 15 2,5

! Suspenso de melanina obtida como descrito na sec¢do 2.5.1.6 de acordo com o protocolo de Tavzes et al. ©
2015, A Autora

Tabela 11. Ensaios em pré-maquetes de granito e pintura mural.

Pré-maquete Pintura mural Granito Tratamento

A) Controlo AP AG 500 pl H20 + 100 pl suspensdo esporos
B) BP BG 500 ul PDB + 100 pl suspensdo esporos
9] CP CG 500 pl po + 100ul suspensio esporos
D) DP _ 500 pl PDB + plug (5x5 mm)

E) EP EG 500 pl po + plug (5x5 mm)

© 2015, A Autora

Tabela 12. Numero de isolados fungicos identificados com biologia molecular por caso de estudo.

Igreja Estrato Numero de isolados Isolados identificados
Santa Euldlia Camada cromética 3 0
Granito interior 1 0
Camada cromatica 2 0
Santa Cristina Reboco original 2 2
Granito interior 5 1
Camada cromatica 3 0
Sao Tiago Granito interior 7 3
Granito exterior 3 1

© 2015, A Autora
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Tabela 13. [solamento e identifica¢do de fungos filamentosos por local, espaco e estrato.

Cultura PDA Local Espaco Estrato Identificacdo  Estirpe

Santa Cristina  Interior R?bf)co CZ7.13 Penicillium
original chrysogenum
Santa Cristina  Interior Re?bf)co CzZz7.14 Penicillium
original chrysogenum
Santa Cristina  Interior Granito CzZ12.4 ASPe.” gillus
versicolor
S. Tiago Interior Granito TZ 421 Alter.na.rla
tenuissima
S. Tiago Interior Granito TZ 422 Alternata
alternata
S. Tiago Interior Granito TZ 922 Pe’nlCtlllum
spinulosum
S. Tiago Exterior Granito TZ 10.1.2 Alter‘na‘rla
tenuissima

© 2015, A Autora
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Tabela 14. Fungos isolados dos casos de estudo e referidos em pinturas murais.

Fungo Referéncias
Agrawal et al., 1988; 1991; Berner; Wanner e Lubitz, 1997; Dhawan et al., 1991; Emoto,
1971; Garg e Dhawan, 1994; Garg, Dhawan e Bhatnagar, 1991; Guglielminetti et al.,

1. Aspergillus versicolor 1994; Kuritzyna, 1968; Pangallo et al., 2012; Pepe et al., 2011; Rebricova, 1991; 1993;
Saiz-Jimenez e Samson, 1981b; Sampd e Mosca, 1989; Savulescu e lonita, 1971; Stupar
etal. 2011;2012
Agrawal et al., 1988; 1991; Dhawan et al., 1991; Emoto e Emoto, 1974; Garg e Dhawan,
2. Alternaria alternata 1994; Garg, Dhawan e Bhatnagar, 1991; Guglielminetti e al., 1994; Saiz-Jimenez e
Samson, 1981b; Stupar et al., 2012
3. Alternaria tenuissima Guglielminetti et al., 1994; Emoto, 1971; Savulescu e lonita, 1971
Gargani, 1968; Guglielminetti et al., 1994; Istudor et al., 1976; Milanesi et al., 2006;
4. Penicillium chrysogenum  Rebricova, 1991; 1993; Saarela et al., 2004; Saiz-Jimenez e Samson, 1981b; Sampd e
Mosca, 1989
5. Penicillium spinulosum Emoto, 1971

© 2015, A Autora

Tabela 15. Identificag¢@o por biologia molecular dos isolados fingicos.

ID Tipo Identificagao Referéncia Valor de E pb Homologia (%)
CZi24 Fungo  Aspergillus versicolor FJo04814.1 4,00E-140 292 98
CZ7.13 Fungo  Penicillium chrysogenum LN809047.1 0 528 100
CZ7.14 Fungo  Penicillium chrysogenum LN809047.1 0 529 100
TZ42.1 Fungo Alternaria tenuissima KF308900.1 5,00E-108 231 98
TZ422 Fungo  Alternaria alternata KJ829535.1 0 353 99
TZ922 Fungo Penicillium spinulosum KF156323.1 0 524 100
TZi12 Fungo  Alternaria tenuissima HQ711617.1 0 352 100

© 2015, A Autora

Tabela 16. Identificagdo por biologia molecular dos isolados fungicos e local de recolha.

ID Identificacao Local Estrato Homologia %
CZi24 Aspergillus versicolor Santa Cristina Granito interior 98
CZ7.13 Penicillium chrysogenum Santa Cristina Reboco original 100
CZ7.14 Penicillium chrysogenum Santa Cristina Reboco original 100
TZ42.1 Alternaria tenuissima S. Tiago Granito interior 98
TZ422 Alternaria alternata S. Tiago Granito interior 99
TZo22 Penicillium spinulosum S. Tiago Granito interior 100
TZ10.12 Alternaria tenuissima S. Tiago Granito exterior 100

© 2015, A Autora
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Tabela 17. Desempenho dos biocidas para cada estirpe de fungos filamentosos utilizada nos ensaios.
Actividade anti-microbiana nas estirpes testadas

Biocidas TZ10.1.2 TZ4.2.2
(Alternaria TZ 10.2.2 (Alternaria TZ 8.2.2
tenuissima) alternata)
, .2 CaSoPaL S.I. S.IL S.I. S.I.
8 '§ Cloreto de Benzalconio 62,50 ul 31,25 ul 125 ul 62,50 ul
g £ Durolith S.L 250 pl S.I. 62,50 pl
3 Preventol RS0 250 pl? 250 pl 125 pl 62,50 ul
Alecrim 50 ul! 100 pl 6,25 pl! 50 pl!
» & Funcho 25 ul! SI. SI SI
53 £ Limao SI S.IL SL S.L
2 Manjericdo 25ul 12,50 pl 25 ul 25ul
Salvia S.L S.I. S.I. 25 pl!

1. Valor maximo testado. 2. Houve total inibi¢do, mas sem registos entre 15,62 e 250 ul. Os registos
inexistentes devem-se a contaminagdo das placas ndo se extraindo conclusdes sobre a possivel ou ndo inibi¢do
dos fungos a essas concentragdes. S.I. — Sem inibi¢do até 8 maxima concentragao testada: 500 pl para biocidas
comerciais e 100 pl para 6leos essenciais por 20 ml de meio. © 2015, A Autora

Tabela 18. Concentragdo minima inibitoria (CMI) de Preventol R80, Cloreto de Benzalconio e 6leo essencial
de manjericao (O. Basilicum) nos isolados fungicos seleccionados.

Oleo essencial de

Preventol R80 Cloreto de Benzalcénio
Fungo Ocimum basilicum
MIC (plEmlt) MIC (plEnl?) MIC (plEnl?)
Alternaria tenuissima S.e. 3,125 1,25
TZ1022 12,5 1,563 0,625
Alternaria alternata 6,25 6,25 1,25
TZg22 3,125 3,125 1,25

S.e. — Sem elementos. TZs2, em identificagdo, potencialmente Penicillium sp. TZio22 em identificacdo,
potencialmente Pestaloptia sp. © 2015, A Autora

Tabela 19. Diferenca de cor total (AE) nos papéis de filtro calculada através da formula do CIELAB 1976.
Temperatura de incubagao

Diferenca de cor (AE)
20°C 30°C
Al - AO 8,2084 9,0221
A2 - Al 3,7753 3,0872
A3 - Al 4,3299 4,7822
A4 - Al 1,1546 2,0568
A4 - AO 7,0731 7,0302

A0 = controlo. Al = Cor. A2 =pH. A3 = H,0,. A4 = Ensaio completo. © 2015, A Autora

32



Caracterizagdo da Coloniza¢do Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

Tabela 20. Obras realizadas na Igreja de Santa Eulalia.

Data Alteracdo
Séc. XVII Alteragdo da cimalha da fachada.
Apeamento de trés altares de talha (um deles destinado a Capela do novo Hospital da
1941 Santa Casa da Misericordia de Alijo).
Pedido de substitui¢do do altar da capela-mor pelo Paroco Baltazar da Silva Castro da
18 Igreja de Pago de Sousa.
De 1941 a 1944 sofreu diversas obras de restauro a cargo da DGEMN; cedéncia de um
1044 altar de Arnoso para a Igreja de Pago de Sousa; cedéncia de telha das obras de restauro
para a Igreja de Santa Eulélia; cedéncia de capitel roméanico para a coleccdo do Museu
Soares dos Reis.
Assentamento de azulejos decorativos; cancelada a transferéncia do pequeno altar de
1943 Arnoso para o Hospital de Alijo.
1957 Assentamento do murete do adro e lajedo em torno da Igreja.
1058 Consolidagdo da fachada principal e assentamento de vitrais; levantamento e desenho da
planta topogréfica de Sta. Eulalia.
1973 Trabalhos de conservagdo (DGEMN).
1978 Trabalhos de conservagao para a preservagao dos frescos (DGEMN).
1979 Trabalhos de conservagdo (DGEMN).
1990 Limpeza e planta¢do de arvores no adro (C.M. de Vila Nova de Famalic2o).

“© DGEMN, Boletim n° 94 ¢ DGPC/SIPA

Tabela 21. Obras realizadas na Igreja de Santa Cristina.

Data Alteragdo
17171718 Colocagéo de rede nas frestas.

1725/1726 Mudanga da pia baptismal para o exonartex.

1941 Em Fevereiro, um ciclone causa diversos estragos na igreja.

Inicio das grandes obras de restauro a cabo da DGEMN. Apeamento e reconstrugdo completa da
armagdo do telhado do exonartex, compreendendo o respaldo das paredes laterais e principal; execucéo

de frechais em betdo armado; assentamento de tirantes de ferro quadrado, forro de castanho, ripas, e

1942/1943 telhas, incluindo vedagdes e beirada; substitui¢do da cantaria mutilada do portal principal; limpeza geral
da cantaria interior do exonartex, incluindo o refechamento das juntas com argamassa hidraulica;
substitui¢do de cantarias mutiladas.

Escavagdo completa para desaterro da fachada lateral S.; execugdo de dreno de alvenaria para a fachada

1944 lateral S.; substituicdo de cantaria mutilada no interior da nave; apeamento e reconstrugdo da parede

lateral S. da sacristia compreendendo a execucdo de novos alicerces, substitui¢ao de 40% da cantaria e
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escoramento do telhado; limpeza geral de paramentos de cantaria, incluindo o refechamento de juntas
com cal hidraulica; apeamento do coro, entaipamento da porta de acesso existente na fachada lateral S.
e remogao da respectiva escada exterior.
Reconstrugdo geral do pavimento de sepulturas da nave, com cercadura e guias de cantaria apicoada
compreendendo o aproveitamento da pedra com inscrigdes existentes, escavagao de terras e tomada de
juntas com argamassa hidraulica; construgdo e assentamento de soleiras e degraus; constru¢do de dreno
1945 interior na sacristia em esgoto para as traseiras da igreja, com alvenaria seca e fundo argamassado;
recalcamento exterior do macico do campanario, com pedra de alvenaria assente ao baixo, com
argamassa hidrdulica de cimento e areia; rebaixamento do pavimento do adro do lado E. e N.
compreendendo a escavagdo de terras e a arrumagdo de alvenarias encontradas; demoligdo do muro de
vedacdo do adro, dos lados E. e N., incluindo a arrumagdo de alvenaria e capeado aproveitavel.
Apeamento e reconstruc@o do cunhal da capela-mor, na fachada lateral N., incluindo o seu assentamento
com argamassa hidraulica de cimento ¢ areia; reconstitui¢io da fresta da mesma fachada, em
1946 substituicdo do janeldo existente; apeamento dos retabulos; arranque e arrumagdo dos azulejos da
capela-mor; apeamento e reconstrucdo do telhado da sacristia; reparagdo das duas portas laterais da
igreja, em madeira de castanho; remocg@o do reboco interior.
Construcao e assentamento em lajeado do pavimento da capela-mor, incluindo os degraus de acesso a
mesma; consolidagdo do arco triunfal compreendo a substitui¢do de algumas pedras; desentaipamento
1947/1948 da fresta exterior da capela-mor e substitui¢do da pedra em mau estado; limpeza e tomada de juntas do
exterior e interior da capela-mor com argamassa hidraulica; consolidagdo do tecto da capela-mor,
compreendendo o aproveitamento das madeiras existentes; construc@o e assentamento de algerozes em
chapa zincada destinado a vedacao dos telhados da capela-mor e sacristia.
Tomada das juntas das aduelas do arco triunfal; reajustamento das cantarias do cunhal S. junto a
sacristia; construgdo de degraus para a capela-mor e assentamento sobre fundag@o de alvenaria, com
argamassa hidraulica; consolidagdo das cantarias da base da parede posterior da capela-mor; colocagdo
1949
de pavimento lajeado na capela-mor; consolidagdo do tecto de caixotdes da capela-mor; construgdo de
novo telhado para a capela-mor; assentamento de taburnos de madeira; execugao e assentamento de sete
vitrais para as frestas; demoli¢do do alpendre do portal lateral S. da nave.
Reconstrugdo total da armagao do telhado da sacristia, em madeira de castanho, incluindo o apeamento
1950 e construcdo de frechais em betdo armado; assentamento de telha nacional no novo tecto; construcao e
assentamento do novo altar em cantaria na capela-mor; execucdo e assentamento de lajedo de cantaria
no pavimento da sacristia.
Reconstrugdo do lajedo da sacristia, incluindo a impermeabilizagdo do terreno e colocagdo de degraus
1952 de acesso; construcdo de vitrais para sacristia; conclusdo dos degraus e macigos para assentamento do
altar da capela-mor.
Desobstrugdo e limpeza do dreno de alvenaria das aguas pluviais; limpeza e arranjo do pavimento do
exonartex, incluindo a substituicdo de lajedo e soleiras em cantaria, bem como a tomada de juntas com
1955 argamassa de cimento e areia; desentaipamento do portal e fresta primitiva, que ligava com a sacristia;

entaipamento do portal existente; remate do lajedo, no acesso da capela-mor a sacristia; rebaixamento

e reposicdo de duas soleiras na sacristia e abertura de meias canas e furos para escoamento de aguas;
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arranjo do acesso a sacristia e porta lateral da igreja, incluindo limpeza e rebaixamento do pavimento,
lajedo assente em betonilha argamassada, macigos e muro de suporte em alvenaria, degraus, patamares
e murete em cantaria assentes com argamassa de cimento e areia, caixas e dreno para aguas pluviais;
fornecimento e assentamento de portas em madeira de castanho, incluindo ferragens e pintura, na
sacristia e exonartex; fornecimento e assentamento de taburnos de madeira de castanho para o
exonartex.
Execucdo de drenos de alvenaria junto da fachada lateral Sul; execucdo de lajedo em cantaria para o
1957 adro; execugdo e assentamento de portas em madeira de castanho; execucdo e assentamento de uma
escada e guarda em madeira de castanho para o pulpito; fornecimento e assentamento de uma banqueta
e sacrario de talha dourada; execug@o e assentamento de vitral para a fresta acima do arco triunfal.
Obras de alargamento e arranjo do adro: escavacédo e regularizagdo do terreno; arranque e arrumagao
provisoria dos degraus de cantaria e respectivo macico de alvenaria do adro; demoli¢do de muros de
vedagdo; construcdo de macigos de alvenaria para assentamento de degraus; construgdo de alicerces
para os muros de suporte; constru¢do de paredes de alvenaria regular; reparagdo de muro de suporte do
caminho; construc@o de guias de cantaria para limitar os taludes; execugdo de cantaria apicoada e assente
em degraus; construgdo e assentamento de marcos de cantaria na entrada da escada posterior; construcao
1958 de calcada em alvenaria de juntas irregulares; reparagdo e novo assentamento do portdo do muro
reconstruido para alargamento do caminho; desmonte de latada de vinha e novo alinhamento do
caminho; arrelvamento dos taludes em redor do adro; plantagdo de cedros no acesso ao caminho
principal; construcdo de esgoto de betdo no adro; execugdo de um muro para suporte das terras do adro
S.; desaterro da parte N. do adro; assentamento de passeio no lado N.; execugdo do lajedo do espaco
contiguo a fachada principal; execucdo de passeios em torno do campanario; apeamento de uma sineira

existente no campanario; consolidagdo do campanario e execugdo de uma cornija que faltava.

Remocao dos frescos existentes na fresta entaipada da capela-mor; escavagdo e regularizagdo do adro;
construgdo de muro de vedac@o do adro e arranjo dos acessos; continuagido da colocagdo do pavimento
do adro; escavacao de terras para regularizagéo do terreno em redor do campanario; construgao do muro
1950 de suporte do lado S. do campanario; construgao do muro de vedag@o do lado NE. do adro; recalcamento
do campanario; constru¢édo de um colector para aguas pluviais; assentamento de passeio junto a fachada
posterior; limpeza das juntas das cantarias das paredes; limpeza dos frescos; restauro da pintura do tecto

da capela-mor; constru¢do de um baldaquino para a custodia; constru¢@o de um arcaz para a sacristia;

modificacdo e arranjo do sacrario.

1960/61 Reparagdo do telhado; renovagdo da instalagao eléctrica.
1965 Execucdo de escada de acesso aos sinos do campanario.
Aplicagao de isolante em alguns pontos dos paramentos exteriores; construg¢do de uma caleira de pedra;
1974 limpeza dos telhados; execugdo de caleiras, rufos e tubos de queda de aguas pluviais; pintura de portas
exteriores.
1975 Isolamento de empenas.
Trabalhos de conservagdo para a preservagdo dos frescos: levantamento do passeio do adro,
1978 rebaixamento da sua caixa e regularizagdo do terreno; tratamento de paredes e coroamentos de empenas,

incluindo a limpeza e aplicagdo de argamassa nas juntas; aplicagdo de isolante nas empenas.

35



Caracterizagdo da Coloniza¢do Microbiana da Pintura Mural de Trés Igrejas (N Portugal): Estudo preliminar
do crescimento microbiano, avaliagdo da actividade de biocidas e proposta de intervengdo futura

1982 Limpeza geral do telhado; pintura de portas e da escada do campanario.
Lavagem do paramento exterior soterrado da sacristia; impermeabilizagdo do mesmo pavimento;
1985 abertura de juntas, lavagem e refechamento nos paramentos exteriores do arco triunfal; colocacdo de
ventiladores em aluminio.

Revisdo parcial do telhado; remogdo do pavimento de madeira e alcatifa que reveste o lajeado da capela-

1993
mor; reparagdo de portas e taburnos do exonartex e nave.
2004 Obras de tratamento dos espacos exteriores - 1* fase.
O©ODGPC/SIPA

Tabela 22. Obras realizadas na Igreja de S. Tiago.

Data Alteragao
) Remodelagdo de algumas zonas do templo, nomeadamente da fachada principal, com a
Sce. XVI abertura de novo portal axial e constru¢do do campanario.
Séc. XVII Reconstrugdo da nave e abertura das janelas em capialgo; execucdo da estrutura arco triunfal.
Séc. XVIII Execugao do retabulo-mor e dos retabulos colaterais.
Sée. XX Limpeza de cantarias e refechamento de juntas.
©DGPC/SIPA

Tabela 23. Intervalos aceitaveis de Temperatura ¢ Humidade relativa para algumas obras de arte segundo a

Norma Italiana UNI 10829

Material Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
Frescos 6-25 45-60
Argamassa 21-23 45-55
Pedra/rocha/mineral 19-24 40-60
Pintura sobre madeira 19-24 50-60
Painéis em madeira 19-24 45-60

©2015, A Autora
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Tabela 24. Monitoriza¢do por higrometro da Temperatura e Humidade Relativa para o interior da Igreja de

Santa Eulalia nos dias 15 e 16 de Abril de 2014

Igreja Sta. Eulalia

Monitorizagdo  Local medigdo Hora Temperatura (°C)  Humidade Relativa (%)
1. 16h00 18 71,4
15.04.2014 2. 16h15 17,5 74,6
3. 16h30 17,9 71,9
4. 10h30 16,9 74,1
16.04.2014 5. 12h00 16,9 72,6
6. 12h30 17,1 73,3
7. 15h00 17,3 70,6

1. Parede do arco triunfal, lado do Evangelho (base do Pentecostes). 2. Parede do arco triunfal, lado da Epistola
(base da Coroagdo da Virgem). 3. Parede O. a esquerda do portico principal (pia de agua benta). 4. Parede do
arco triunfal, lado do Evangelho (base do Pentecostes). 5. Parede N. a direita do portico lateral (parapeito). 6.
Parede S. a esquerda do portico lateral (parapeito). 7. Parede O. a direita do portico principal (pia baptismal).
©2015, A Autora

Tabela 25. Monitorizagdo da Temperatura e Humidade Relativa para o interior da Igreja de S. Tiago a 21 de

Maio de 2015

Igreja S. Tiago

Monitorizagdo  Local medigdo Hora Temperatura (°C)  Humidade Relativa (%)
11h30 17,7 48,3

21.05.2015
16h00 17,9 48,7

1. Parede N. (pdrtico lateral). 2. Ao centro da capela-mor (altar-mor). ©2015, A Autora
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“Tabela 31. 0s factores de riso, danos ¢ miligaglo na lgreja de Santa Cristina: granito.
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Tabela 32. Os factores de risco, danos ¢ mitigag3o no nteior da lercja de Santa Cristina: patrimnio integrado — esculturas ¢ peanhas em madeira policromad
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Igreja de S. Tiago

Tabela 34. O factores de risco, danos ¢ mitigagdo no interior da Igreja de S. Tiago: pinturas murais.
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Tabela 35. O factores de risco, danos ¢

igagio na Tareja de S. Tiago: granito.
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Tabela 36. Os factores de risco, danos ¢ mitigagio no interior da lgreja de S. Tiago: patriménio integrado
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Tabela 37. Niveis de risco para todos os agentes de deterioragdo do patrimnio mével ¢ imével da lercja de S. Tiago.

valor Niveis derisco
Forgas Fisicas T 3 3 7 g
Fogo T 2 3 7 g
RouboVandalismo z 7 T T g
Raw T 3 3 7 g
Pragas

! ml:»s;:lufagm N N . | N
3. Fungostbacérias

Contaminanies 3 T T 1 G
Lur OV T 7 7 T g
Humidade Relativa 3 7 2 7 g
Temperatura 3 z Z 7 g
Procedimento negligente 25 T T 55
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CaracterizalFo da ColonizalFlo Microbiana da Pintura Mural de Tri#s Igrejas (N. Portugal): Estudo preliminar do
crescimento microbiano, avalial@o da actividade de biocidas e proposta de intervenio futura
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CaracterizalRo da ColonizalFlo Microbiana da Pintura Mural de Tri#s Igrejas (N. Portugal): Estudo preliminar do
crescimento microbiano, avalial@o da actividade de biocidas e proposta de interveniRo futura

1. Suporte arquitectonico

2. Arriccio ou reboco (espesso)
3. Sinopia ou desenho

4. Desenho preparatorio

5. Intonacco ou argamassa (fina)

6. Camada cromatica

Figura 1. Esquema de uma pintura mural (fonte: EwaGlos).

Figura 2. Local de recolha de pigmentos para caracterizacdo da camada cromatica e reboco da primeira e

segunda campanha na Igreja de Sta. Eulalia, painel do Evangelho. ©2016, A Autora
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crescimento microbiano, avalial@o da actividade de biocidas e proposta de interveniRo futura

Figura 3. Local de recolha de pigmentos para caracterizagdo da camada cromatica e reboco das varias

campanhas na Igreja de Sta. Cristina (nave lado do evangelho e sacristia). ©2016, A Autora

Figura 4. Local de recolha de pigmentos para caracterizagdo da camada cromatica e reboco na Igreja de S.

Tiago nas trés paredes de pintura. ©2016, A Autora
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crescimento microbiano, avalial@o da actividade de biocidas e proposta de interveniRo futura
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Figura 5. (A) Mapa litologico Portugal Continental (fonte: Ferreira, 2000, p.49). (B) Mapa geologico de
Portugal Continental (fonte: Pimentel, 1994).
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Figura 6. (A) Mapa geografico de Portugal Continental com a localizagao de Sta. Eulalia de Arnoso, V.N. de

T £

Famalicao (fonte: www.viamiclelin.pt). (B) Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:200 000 (vetor) com a

localizacdo de Sta. Eulalia de Arnoso, V.N. de Famalicdo (fonte: ©LNEG).
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Figura 7. (A) Mapa geografico de Portugal Continental com a localizagdo de Serzedelo, Guimaraes (fonte:
www.viamiclelin.pt). (B) Carta Geologica de Portugal na escala 1:200 000 (vetor) com a localizagdo de

Serzedelo, Guimaraes (fonte: ©LNEG).
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Figura 8. (A) Mapa geografico de Portugal Continental com a localizacdo de Valadares, Baido (fonte:
www.viamiclelin.pt). (B) Carta Geologica de Portugal na escala 1:200 000 (vetor) com a localizagdo de

Valadares, Baido (fonte: OLNEG).
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Figura 9. “Santa Barbara”. Fresco séc. XV. Igreja de S. Tiago (Baido). Local de recolha da amostra T com

espectro do FTIR e estratigrafia por MO a 200x. ©2015, A Autora

Figura 10. Motivo estampilhado. Fresco séc. XVI. Igreja de Sta. Cristina (Guimaraes). Local de recolha da

amostra C, com espectro do FTIR e estratigrafia por MO a 100x. ©2015, A Autora
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Figura 11. Pormenor do painel Pentecostes, Igreja de Santa Eulalia. Fresco séc. XVI. Desenho preparatorio

vermelho a pincel. ©2015, Frederico Henriques
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4

Figura 12. Microfotografias de cortes estratigraficos de pintura mural, por sec¢@o transversal por MO sob luz
reflectida, com ampliagdo a 10x da Igreja de Sta. Eulalia: (A) Amostra 1. Pigmento preto. (B) Amostra 2.
Pigmento vermelho. (C) Amostra 3. Pigmento amarelo. (D) Amostra 4. Pigmento laranja. (E) Amostra 5.
Pigmento preto. (F) Amostra 6. Pigmento branco. (G) Amostra 7. Supostamente recolhida de area branca. ©

2014, A Autora

Figura 13. Microfotografias de cortes estratigraficos de pintura mural, por sec¢ao transversal por MO sob luz
reflectida, com ampliagdo a 100x da Igreja de Sta. Cristina: (A) Amostra 2. Pigmento vermelho. (B) Amostra
3. Pigmento preto. (C) Amostra 4. Pigmento rosa. (D) Amostra 6. Pigmento amarelo. (E) Amostra 7. Pigmento
vermelho. (F) Amostra 8. Pigmento vermelho. (G) Amostra 9. Pigmento branco. (H) Amostra 10. Pigmento

rosa. © 2014, A Autora
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Figura 14. Microfotografias de cortes estratigraficos de pintura mural, por sec¢ao transversal por MO sob luz

reflectida, da Igreja de S. Tiago: (A) Amostra 1. Supostamente recolhido de area preta com ampliagdo a 200x.
(B) Amostra 2. Pigmento laranja (100x). (C) Amostra 3. Pigmento castanho (100x). (D) Amostra 4. Pigmento
laranja (100x). (E) Amostra 5. Pigmento laranja (200x). (F) Amostra 6. Pigmento laranja (100x). (G) Amostra
7. Pigmento branco (100x). (H) Amostra 8. Pigmento azul claro (100x). (I) Amostra 9. Pigmento amarelo (100x)
(J) Amostra 10. Pigmento rosa (?) (100x). © 2014, A Autora
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Figura 15. Localizacdo dos plutdes graniticos.
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Figura 16. Planta topografica da Igreja de Santa Euldlia do Mosteiro de Arnoso (V.N. Famalicdo). ©1958,
SIPA/DGPC

Figura 17.Igreja de Santa Eulalia do Mosteiro de Arnoso (Vila Nova de Famalicdo). (A) Representagdo grafica
3D da implantacdo geografica da Igreja com o rio Guisande a Sul. Cartografia de base extraida do Boletim da
DGEMN N° 94, p. 25. Imagem produzida no ambito do projecto colaborativo “Heritage Documentation” —

HD, ©2015 Frederico Henriques. (B) Fotografia da Igreja com o rio a Sul. ©2015, Frederico Henriques
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Figura 19. Igreja de Santa Eulélia do Mosteiro de Arnoso (V.N. Famalicdo). (A) Planta. ©1958 SIPA/DGPC.

(B) Fotografia exterior da construgdo e muro em granito. ©2015, Frederico Henriques

Figura 20. Portal axial, fachada Oeste, com representagdes zoomorficas, elementos geométricos e lagarias.

©2015, Frederico Henriques
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Figura 21. Frescos do séc. XVI com cenas da Anunciagdo nos timpanos e, no plano inferior, o Pentecostes

(lado do Evangelho) e a Coroagdo da Virgem (lado da Epistola). ©2013, Frederico Henriques

Figura 22. (A) Fresco Anunciag¢ao — Anjo, no arco triunfal, lado do Evangelho. (B) Fresco Anunciacdo — Nossa
Senhora, no arco triunfal (lado da Epistola). (C) Fresco Pentecostes no registo inferior do arco triunfal (lado
do Evangelho). (D) Fresco Coroagdo da Virgem no registo inferior do arco triunfal (lado da Epistola). ©2015,

Frederico Henriques
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Figura 23. Pormenores da existéncia de uma primeira campanha de pintura mural visivel sob as lacunas da
campanha do séc. X VI, existente actualmente na Igreja de Santa Eulalia, no arco triunfal (lado do Evangelho).
(A) Registo superior, aos pés do Anjo da Anunciagdo. (B) Registo inferior por entre o rosto de uma das figuras

da cena do Pentecostes. (C) Outro pormenor na cena do Pentecostes. ©2015, Frederico Henriques

A

Figura 24. Pormenor do motivo da barra de enrolamento. (A) Igreja de Santa Eulalia, primeira campanha,
canto superior direito (lado do Evangelho). (B) Igreja de S. Tiago, parede lateral esquerda, lado direito da cena

do Inferno. ©2015, Frederico Henriques

Figura 25. Planta topografica da Igreja de Santa Cristina de Serzedelo (Guimaraes). © SIPA/DGPC
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Figura 26. Igreja de Santa Cristina de Serzedelo (Guimaraes). (A) Planta térrea. (B) Fotografia exterior da

fachada lateral Sul. ©1959, SIPA/DGPC
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Figura 27. (A) Pintura mural a fresco sobre fresta na parede fundeira da capela-mor da Igreja de Santa Cristina.
©1949 SIPA/DGPC. (B) e (C) Frescos destacados pela DGEMN em 1957 e que se encontram actualmente
expostos nas paredes laterais da nave da igreja em paredes opostas. (B) Anunciagdo. (C) Santa Luzia. ©2013,

Frederico Henriques

Figura 28. Plantas de S. Tiago: (A) Planta térrea. (B) Planta aérea (vista dos telhados). © Rota do Romanico
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Figura 29. Datagdo gravada num dos blocos de pedra no interior da Sacristia da Igreja de S. Tiago: (A)
Inscrigdo invertida — forma como a pedra se encontra no local actualmente. (B) Apds inversao e rotagdo a 90°

da imagem por computador. ©2012, A Autora

Figura 30. Inscri¢do remanescente do que supostamente seria a data de execucdo dos frescos e seu

encomendante. ©2015, Frederico Henriques

Figura 31. Pinturas murais na parede central da Igreja de S. Tiago: (A) Santa Catarina. (B) Descida da Cruz e

S. Tiago. (C) Santa Barbara. (A) e (C) ©2012 A Autora ¢ (B) ©2015, Frederico Henriques
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. ©2012, A Autora.

Figura 33. Pinturas murais no friso superior da parede central da Igreja de S. Tiago: (A) e (B) dois anjos a

meio corpo a olhar para a cena central, da Nossa Senhora e o Menino, a sua esquerda. (C) Cena central de
Nossa Senhora e o0 Menino representados a meio corpo. (D) Dois anjos a direita da cena central e voltados para

a Nossa Senhora e o0 Menino. HD, ©2015 Frederico Henriques

Figura 34. Pintura mural com conjunto de criaturas fantasticas da cena do Inferno, na parede lateral esquerda

da Igreja de Sao Tiago. ©2015, Frederico Henriques; © SIPA/DGPC; © SIPA/DGPC
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Figura 35. Pintura mural de Sao Paulo (?) na parede lateral direita da Igreja de S. Tiago. ©2015, Frederico

Henriques

‘w< moldura
parede branca

Figura 36. (A) Esquema de luz visivel — luz directa®. (B) Esquema de luz visivel — luz difusa. (C) Pormenor
painel do Inferno. Fresco séc. XV da Igreja de S. Tiago. Fotografia luz visivel — luz directa. ©2015, Frederico

Henriques

Figura 37. Esquema de luz transmitida’.

4 RAMOS, José Angel Badas (2012) —4.2.2.- Iluminacion - el éxito y el fracaso de la regla general [Em linha].
[Consult.: 16.04.2013]. Disponivel em:
WWW:<URL:http://josebadas.blogspot.pt/2012_06 01 archive.html>.

5 WEAVER, Gawain (2006) — Deterioration of fiber-base gelatin silver prints [Em linha]. In: George Eastman
House— Notes On Photographs. [Consult.: 16.04.2013]. Disponivel em:
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Figura 38. “Nossa Senhora e o menino”. Fresco do séc. XV. Igreja de S. Tiago. (A) Fotografia por luz visivel.

(B) Fotografia por luz rasante. ©2015, Frederico Henriques

FLUORESCENCE Pl OGRAPHY
-

FLUGRESCING -
/l st,é.laa !\\ o
g
e
| S mmmgn
o
w PEMITS Uv)
-.

Figura 39. Esquema de fotografia de UV utilizando duas ldmpadas UV a 45° e cAmara a 90°

WWW:<URL:http://notesonphotographs.org/index.php?title=Weaver, Gawain. %?22Deterioration_of Fiber
-base_Gelatin_Silver Prints%22>.

6 Crime scene investigator network — Fluorescence photography [Em linha]. [Consult. 16.04.2013]. Disponivel
em: WWW:<URL:http://www.crime-scene-investigator.net/flouresc.html>.
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Figura 40. “Cenas da vida de Maria”. Fresco séc. XVI. Igreja Sta. Eulalia (V.N. Famalicao). (A) Fotografia
sob luz visivel. (B) Fluorescéncia de ultravioleta. (C) Fluorescéncia de ultravioleta com recurso a ferramenta

Black & White do software Adobe Photoshop® CS57. ©2015, Frederico Henriques

Figura 41. (A) Colocag@o da resina em p6 Technovit 4004 numa base rectangular pré-preparada para a
elaboragdo de estratigrafias. (B) Observacao por lupa binocular de uma amostra de pintura mural para selec¢ao
de corte estratigrafico. (C) Montagem dos cortes estratigraficos em resina para observa¢do microscopica.

©2015, A Autora

7 Através do software Adobe Photoshop® CSS5 e utilizando a ferramenta levels é possivel ajustar o grafico RGB
para a intensidade da luz, bem como para o acerto das cores. A legibilidade das imagens pode ser reforcada
pela aplicacdo de uma mascara de nitidez (ferramenta: unsharp mask). Ao verificar-se uma tonalidade
arroxeada ou avermelhada nas fotografias, outra ferramenta 1til a que se pode recorrer é a black & white,
transformando a fotografia numa a preto e branco, eliminando o ruido visual.
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Figura 42. Microfotografias de um corte estratigrafico por seccao transversal: (A) Pigmento mural vermelho
da Igreja de Sta. Cristina, por MO sob luz reflectida e ampliagdo a 100x. (B) Pigmento mural laranja da Igreja
de S. Tiago, por MO sob luz reflectida e ampliacao a 100x. (C) Pigmento mural branco (?) da Igreja de Sta.

Eulalia, por MO com filtro azul e ampliagdo a 100x. ©2015, A Autora

Figura 43. Observagao a olho nu e com recurso a fotografia por luz visivel e luz rasante: (A) Depressao a
indicar possivelmente a localizagdo de uma anterior abertura exterior. (B) Unido de jornadas. (C) Marcas de

aplicagdo de massas. ©2015, Frederico Henriques

Figura 44. Mancha castanha/negra no granito. ©2015, Frederico Henriques
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Figura 45. Esquema da colonizacdo sucessiva das pinturas e danos ocorridos nelas e nas superficies das pedras:
[. Colonizagdo primaria. II. Estabelecimento sucessivo de diferentes grupos de microorganismos (© Ripka,

2005)

Figura 46. (A) Crescimento fungico visivel a olho nu nas manchas negras da pintura mural da Igreja de Santa
Euldlia. (B) Rede de micélio pigmentado visivel a crescer nas fissuras da pintura mural da Igreja de Santa

Cristina. ©2013, A Autora
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Figura 47. Localiza¢do e numeragdo das amostras por zaragatoa, na Igreja de Santa Eulalia: pintura mural —

EZ, EZ3, EZ4 e EZs; granito interior — EZ», EZ¢ e EZ;. ©2015, A Autora

Figura 48. (A) Localizagido e numeracdo das recolhas solidas, na Igreja de Santa Eulalia: pintura mural — ER;,
ER; e ER3. granito interior — ER4; ERs; ER¢ € ER7; e granito exterior — ERg. ©2015, A Autora. (B) Localizagao
das recolhas de granito interior — ER4; ERs; ERg e ER7. ©2015, Frederico Henriques
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Figura 49. Localizacdo e numeragdo das amostras por zaragatoa, na Igreja de Santa Cristina (fonte: ©2015,

Frederico Henriques): pintura mural — CZ,, CZ3 e CZ4; reboco — CZ7 e CZg e granito interior — CZ;, CZs e CZs.
©2015, A Autora
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Figura 50. Localizagdo e numeragdo das recolhas solidas, na Igreja de Santa Cristina (fonte: ©2013, Frederico

Henriques e Eduarda Vieira): pintura mural — CR;, CR,, CR3 e CR4; reboco original — CR7; reboco restauro —
CRg, CRy4, granito interior — CRs, CRg, CR;5 e CRy¢; granito exterior — CRy, e CRyy; reboco exterior — CRyo; e
strappo — CR12. ©2015, A Autora
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Figura 51. Localizagdo e numera¢ao das amostras por zaragatoa, na Igreja de S. Tiago: pintura mural — TZs;

reboco posterior — TZ;, TZ, e TZ3; granito interior — TZ4, TZs € TZo. ©2015, A Autora

Figura 52. Localizacdo e numeragdo das amostras por zaragatoa, na Igreja de S. Tiago: granito interior — TZ7

e TZs; exterior — TZip e TZ1;. ©2015, A Autora
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Figura 53. Localizagdo e numeracdo das recolhas sélidas, na Igreja de S. Tiago (fonte: imagem HD, ©2015

Frederico Henriques): pintura mural — TR, TR» e TR3; granito interior — TR4, TRs € TRs. ©2015, A Autora

Figura 54. Localizacdo das amostras por esfregaco com identifica¢ao dos fungos filamentosos em cultura, na
Igreja de Santa Eulalia (fonte: ©2015, Frederico Henriques): pintura mural — 1, 3, 4 e 5; granito interior — 2, 6

e7.©2015, A Autora
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Figura 55. (A) e (B) Localizagao das amostras por esfregaco com identificacao dos fungos filamentosos em
cultura, na Igreja de Santa Cristina (fonte: ©2013, Frederico Henriques): pintura mural — 2, 3, e 4; reboco

original — 7; reboco restauro — §; granito interior — 1, 5 ¢ 6. ©2015, A Autora
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Figura 56. Localizacdo das amostras por esfregaco com identificacdo dos fungos filamentosos em cultura, na
Igreja de S. Tiago. (A) Painel do Inferno: pintura mural — 5; reboco posterior — 1, 2 e 3; granito interior — 4, 6

e 9. (B) Painel de Santa Catarina: granito interior — 7 e 8. (C) Fachada Este: granito exterior — 10 e 11. ©2015,
A Autora
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Figura 57. Localizacdo das amostras por esfregago com identificacdo das bactérias em cultura, na Igreja de
Sta. Eulalia (fonte: ©2015, Frederico Henriques): pintura mural — 1, 3, 4 e 5; granito interior — 2, 6 ¢ 7. ©2015,
A Autora

Figura 58. (A) e (B) Localizagdo das amostras por esfregaco com identificagdo das bactérias em cultura, na

Igreja de Santa Cristina (fonte: ©2013, Frederico Henriques): pintura mural — 2, 3, e 4; reboco original — 7,

reboco restauro — 8; granito interior — 1, 5 ¢ 6. ©2015, A Autora
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Figura 59. Localizac¢do das amostras por esfregaco com identificacdo das bactérias em cultura, na Igreja de S.
Tiago. (A) Painel do Inferno: pintura mural — 5; reboco posterior — 1, 2 e 3; granito interior — 4, 6 ¢ 9. (B)

Painel de Santa Catarina: granito interior — 7 e 8. (C) Fachada Este: granito exterior— 10 ¢ 11. ©2015, A Autora
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Figura 60. Estirpes fungicas testadas em ensaios biocidas: (A) TZ422. (B) TZ10.12. (C) TZs22. (D) TZi022.
©2015, A Autora.

Figura 61. Fungo filamentoso CZ;,3 exibe hifas incolores e producdo de exsudados negros com elevada

pigmentagdo extracelular ema ambos os meios solido e liquido: (A) PDA. (B) PDB. ©2015, A Autora
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Figura 62. Modelo de caixa de incubag@o com pré-maquetes referentes a Tabela 11. ©2015, A Autora
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Figura 63. [solados seleccionados para caracterizagdo por microscopia optica e as respectivas microfotografias

por MO: (A) TZs2 a 100x. (B) CZ123 a 100x. (C) TZ1022 a 40x. ©2013-15, A Autora

Figura 64. Amostra ER3 de pintura mural do Painel da Anunciagdo — Anjo, lado do Evangelho, Igreja de Santa
Eulalia (fonte: ©2015, Frederico Henriques). (A) Local de recolha da amostra. ©2013 A Autora. (B)
Micrografia SEM da amostra a 35x. (C) Micrografia SEM de hifas fungicas a 1000x. (D) Micrografia SEM de

rede fingica e microfissuras do estrato a 2000x. ©2014, Raquel Madureira
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Figura 65. Amostra CR3 de pintura mural, Igreja de Santa Cristina (fonte: ©2013, Frederico Henriques). (A)
Local de recolha da amostra. ©2013 A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 50x. (C) Micrografia SEM
de hifas fungicas a 250x. (D) Micrografia SEM de hifas fingicas e esporos a 1000x. ©2015, Raquel Madureira

T APPOR a ﬂ‘ 0
Figura 66. Amostra CR¢ de granito interior, Igreja de Santa Cristina. (A) Local de recolha da amostra. ©2013

A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 100x. (C) Micrografia SEM de uma hifa fungica a 250x. (D)
Micrografia SEM de hifas fungicas a 1000x. ©2015, Raquel Madureira
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Figura 67. Amostra CRy de granito exter

at ‘;l

ior, do portico esquerdo da fachada S., Igreja de. Santa Cristina. (A)
Local de recolha. ©2013 A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 200x. (C) Micrografia SEM de hifas

fangicas e microfissura a 1000x. (D) Micrografia SEM de rede fungica a 1500x. ©2015, Raquel Madureira

Figura 68. Amostra CR4 de reboco de restauro, Igreja de Santa Cristina. (A) Local de recolha. ©2013 A
Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 250x. (C) Micrografia SEM de estrato pulverulento a 2000x. ©2015,
Raquel Madureira
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Figura 69. Amostra TR4 de granito interior da parede fundeira, Igreja de S. Tiago. (A) Local de recolha. ©2013
A Autora. (B) Micrografia SEM da amostra a 500x. (C) Micrografia SEM de hifas a 1500x. (D) Micrografia
SEM de estrato em desagregacao a 1500x ©2015, Raquel Madureira
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Figura 70. Ensaio do efeito inibitorio de crescimento do 6leo essencial de manjericao a todas as concentragdes

para os quatro fungos seleccionados. ©2014/2015, A Autora
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Figura 71. Ensaio do efeito inibitorio de crescimento do CB para os quatro fungos seleccionados. ©2014/2015,

A Autora
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Figura 72. Ensaio do efeito inibitorio de crescimento do Preventol R80 a todas as concentragdes para os quatro

fungos seleccionados. ©2014/2015, A Autora
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Figura 73. Microfotografia por MO ap0s extrac¢do do pigmento com DMSO dos exsudados do isolado CZ; 23,

& O o
-«

onde sdo visiveis esporos escuros/pigmentados. ©2015, A Autora

Figura 74. (A) Filtragdo do contetido do Erlenmeyer do fungo CZ;,3 em meio PDB em funil de Biichner ¢
frasco de Kitasato ligado a uma bomba de vacuo. (B) Eurotubos de 50 ml com filtrado do contetido do
Erlenmeyer do fungo CZ;,3 em PDB a pH 3 apds centrifugagdo sendo visivel a coloragdo escura do

sobrenadante e particularmente negra do precipitado. (C) Precipitados negros. ©2015, A Autora

Figura 75. Fungo filamentoso TZ4. ., (Alternaria alternata): (A) e (B) em meio sélido PDA, sem formacao de
exsudados. (B) Em meio liquido PDB, com formacao de exsudados escuros e pigmentacao extracelular. ©2014,

A Autora
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Figura 76. Ensaio de descoloracdo enzimatica do protocolo por deposi¢do, com 50 pl de suspensdo de

melanina sem dilui¢do em rectangulo de papel de filtro autoclavado. ©2015, A Autora

Figura 77. Ensaio de descolora¢ao enzimatica (iii) do protocolo por imersao, para controlo do pH a temperatura

ambiente. ©2015, A Autora

Figura 78. Solucdes de ensaios de actividade enzimatica do protocolo por imersdo: (A) Controlo da cor. (B)

Controlo do pH. (C) Controlo do peroxido de hidrogénio (H,0>). (D) Ensaio completo. ©2015, A Autora
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T T i R
Figura 79. Diferenga de cor (como observado a olho nu) resultante de ensaios em papel para descoloragdo

enzimatica, a 20°C e a 30°C. ©2015, A Autora
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Figura 80. Medi¢do dos sobrenadantes nas absorvancias de 420, 460 ¢ 734 nm a partir dos ensaios de

actividade enzimatica do protocolo por imersao, a temperatura ambiente e na incubadora. ©2015, A Autora
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Figura 81. Pré-maquete de pintura Figura 82. Ensaio com prototipo final: (A) Apos espalhamento de
mural (DP) com 500 pl de meio PDB  meio PDB e inoculagdo de plug do fungo TZ4.2.2. (B) Apos 7 dias
inoculada com plug, onde se observa com visivel crescimento de hifas incolores. ©2015, A Autora

uma mancha negra a superficie.

Figura 83. Processamento de imagens digitais através de programa informatico com recurso a fotogrametria

digital. HD, ©2015 Frederico Henriques
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H)

Figura 84. (A) Fotografia de satélite com a implantacao da Igreja de Santa Eulalia, Arnoso, V.N. de Famalicao
(fonte: Google Earth). (B) Planta da Igreja (fonte: ©1958 SIPA/DGPC) com a localizagdo das pinturas na nave,

do portico principal a cabeceira (capela-mor), direc¢ao Oeste-Este em 3D. HD, ©2015 Frederico Henriques

Figura 85. (A) Fotografia de satélite com a implantacdo da Igreja de Santa Cristina, Serzedelo, Guimaraes
(fonte: Google Earth). (B) Planta ao nivel das frestas (fonte: ©1959 SIPA/DGPC) com localizagio das pinturas
murais em 3D. (C) Representacao grafica do relevo topografico a cota da estrada nacional 105 e da nacional

206, na envolvente geografica da Igreja (fonte:Terrain 2STL). HD, ©2015 Frederico Henriques

Figura 86. (A) Fotografia de satélite com a implantacao da Igreja de S. Tiago, Valadares, Baido (fonte: Google
Earth). (B) Planta térrea (fonte: ©Rota do Romanico) com localizagdo das pinturas murais em 3D. HD, ©2015

Frederico Henriques
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Figura 87. (A) Pértico principal, fachada Oeste. (B) Fachada lateral Sul. (C) Fachada lateral Norte. (D)
Cabeceira (Capela-mor), fachada Este. (E) Sepultura escavada no granito sem tampa. (F) Sepultura escavada

no granito com tampa. ©2015, Frederico Henriques
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Figura 88. Elementos arquitectonicos e decorativos diferenciados, com material distinto do original, colocados

possivelmente durante as intervengdes de restauro anteriores. ©2015, Frederico Henriques

Figura 89. Planta verdadeira em contacto com o granito Figura 90. Ex-votos em cera encostados a

e a pintura mural, no canto da fachada N. com o arco pintura mural da Coroacdo da Virgem (lado da
triunfal (lado do Evangelho). © 2012, Eduarda Vieira Epistola). © 2012, Eduarda Vieira

iRt
Figura 91. Ex-votos no local onde actualmente se Figura 92. Dejectos de morcego depositados
encontram, sob o pulpito, na fachada S., assentes em sobre a toalha na mesa de altar, na capela-mor.

papel. © 2015, Frederico Henriques © 2015, A Autora
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Figura 93. Blocos graniticos com coloragao: (A) e (B) Avermelhada, provavelmente por oxidac¢do dos
elementos metalicos constituintes da rocha; (C) Amarela por provavel hidrolise dos silicatos em pulveruléncia.

© 2015, Frederico Henriques

Figura 94. Blocos graniticos com coloragdo negra por biocolonizag¢ao da rocha. © 2015, Frederico Henriques

Figura 95. Eflorescéncias de sais, observaveis nas linhas brancas que aparecem a superficie do granito: (A)
Parede N. da capela-mor; (B) Parede sul da nave; (C) Parede N da nave, arco triunfal e escadas para a capela-
mor (lado do Evangelho); (D) Parede S., arco triunfal e escadas para a capela-mor (lado da Epistola). © 2015,

Frederico Henriques
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Figura 96. Aplicacdo inadequada das argamassas: (A) Escorréncias castanhas no contorno das argamassas
calcarias aplicadas para ocultar a instalagdo eléctrica. Argamassas de cimento (tipo Portland) aplicadas nas
juntas: (B) Da pia baptismal © 2015, Frederico Henriques; (C) do murete da parede N., com excesso de material

sobre o bloco de granito. © 2012, A Autora

Figura 97. Desgaste da policromia nos elementos Figura 98. Escultura em madeira de Cristo
inferiores mais salientes (plano mais proximo do Crucificado com lacunas e destacamentos
observador). © 2015, Frederico Henriques da policromia. © 2015, A Autora

Figura 99. Pulpito em madeira com iniimeras fracturas, algumas lacunas de material como as do ornamento
central, ¢ desvanecimento da policromia. Os ornamentos salientes denotam desgaste ¢ acumulagdao de po

generalizado. © 2013, Frederico Henriques
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Figura 100. Quadro eléctrico a Figura 101. Cabo de corrente eléctrica que chega ao quadro pela fresta
vista (sem porta), com ligacdes da fachada oriental, a partir do exterior. © 2015, Frederico Henriques

precarias. © 2015, A Autora

Figura 102. A entrada de luz ¢ efectuada por quatro frestas e duas cruzes em x vazadas: (A) Fachada O.; (B)

Fachada S.; (C) Fachada E.; (D) Fachada N.; (E) Fachada O.; (F) Fachada S. ©2015, Frederico Henriques

Figura 103. Fissuras da camada pictdrica nas areas de juntas do suporte granitico. ©2015, Frederico Henriques
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Figura 104. Aspectodas pinturas na parede do lado da Epistola, junto ao arco triunfal na Igreja de Sta. Eulalia:
(A) Estado das pinturas em 1958, alguns anos apds a remogao dos altares (fonte: Boletim N° 94 da DGEMN,
1958). (B) Estado das pinturas em 2015. ©2015, Frederico Henriques

Figura 105. Aspecto das pinturas na parede do lado do Evangelho, junto ao arco triunfal na Igreja de Sta.
Eulalia: (A) Estado das pinturas em 1958, alguns anos apo6s a remogao dos altares (fonte: Boletim N° 94 da

DGEMN, 1958). (B) Estado das pinturas em 2015. ©2015, Frederico Henriques
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A
{ Legenda
a Legenda - Area total

! D Area total
J E’ Area pintura 2
J ‘:] Area pintura 3
= T‘!I - Area pintura 4
i [:I Area pintura 5
® f"‘*\% &p é - Area pintura 6
|

B

- Area pintura 7

L8 ‘ .

L = ] -Area pintura 8

D Area Area total Area %
ID  Area Area total Area %

1 1494715,285 1494715,29 100
1 2363921,04 2363921,04 100

2 731314,548 1494715,29 48,93
2 1864833,19 2363921,04 78,89

3 17911,43 1494715,29 1,2
3 626,19 2363921,04 0,03

4 2621,804 1494715,29 0,18
4 130,58 2363921,04 0,01

5 276,656 1494715,29 0,02
5 333,04 2363921,04 0,01

6 11534,817 1494715,29 0,77
6 189,93 2363921,04 0,01

7 610,358 1494715,29 0,04
7 89,36 2363921,04 0

8 1108,521 1494715,29 0,07
8 1088,49 2363921,04 0,05

9 892,126 1494715,29 0,06

Figura 107. Mapas da distribui¢@o pictorica da Igreja de Santa Eulalia, Mosteiro de Arnoso: (A) No arco do
lado do Evangelho. (B) No arco do lado da Epistola. Processamento de dados com o programa informatico

QGIS. ©2015, Frederico Henriques e Ana Baildao
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Figura 108. Representagdo grafica 3D com indicacdo da area pictorica total, da pintura da primeira campanha,

da pintura da segunda campanha e da biocolonizagdo. ©2015, Frederico Henriques

Figura 109. Eflorescéncias de sais sobre biofilmes negros, no painel mural do lado do Evangelho. ©2015,

Frederico Henriques

=

Figura 110. Fachada principal (oriental) Figura 111. Escorréncias com blocolflizagéo negra e

com alteracdes pontuais nos elementos quatro zonas de escorréncias de coloragdo alaranjada,
arquitectonicos salientes e na lateral do possivelmente devidas a oxidagdo dos elementos
campanario. ©2013, A Autora metalicos existentes (sinos) e dos removidos (acesso aos

sinos por escada e patamar em ferro). ©2013, A Autora
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Figuré 112. - apé por Figura 113. Vestigios de coloragao ermelha, possivel
musgos, liquenes e plantas predominantemente remanescéncia de policromia no timpano do portico
nas juntas e solo. ©2013, Eduarda Vieira lateral esquerdo da fachada S. ©2013, Eduarda Vieira

s

Figura 114. Biocolonizacdo pontual nas juntas Figura 115. Biocolonizagdo circunscrita ao
horizontais e maior incidéncia no parapeito da janela rodapé e a parede do campanario, com extensa
da sacristia, no pingadouro na unido dos telhados e biocolonizagao (Fonte: Sigillum Militum Christi)

no cachorro sob a fresta da capela-mor. Fachada

Este. ©2013, Eduarda Vieira

Figura 116. Sepulturas escavadas em blocos de granito, assentes em traves sem contacto directo com o terreno

relvado. Colonizagdo bioldgica mais acentuada nas sepulturas sem tampa (Fonte: Sigillum Militum Christi).
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o 15 : :
Figura 117. Elementos inerentes a Igreja de Santa Cristina em diversos materiais: Madeira, madeira

policromada, folha de ouro, metal, pintura mural, contraplacado, granito. ©2013, Eduarda Vieira

Figura 118. Humidade no canto Figura 119. Agua a brotar do interior do granito na fachada
superior NO. devido a infiltracdes da Sul: (A) Pitting e escamacdo; (B) Escorréncias laranja, devido
cobertura de madeira. ©2013, Eduarda possivelmente a agua entrar em contacto com o0s metais
Vieira constituintes da rocha. ©2013, A Autora
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Figura 120. Altera¢des do granito: (A) Eflorescéncias salinas e biocolonizagdo. ©2013, Ed

s

Enegrecimento da superficie por colonizacdo fungica (C) Plaquetas e enegrecimento da superficie por

colonizagdo biologica. ©2013, Eduarda Vieira e Frederico Henriques

v

na I.greja. de Santa Cristina: (A) Fra no portai axial (O.), (B) Cruz

em x vazada encimando o portico lateral esquerdo da fachada N.; (C) Fresta sobre o arco triunfal da nave; (D)

Figura 121. Aberturas r entrada de luz

Fresta da capela-mor na fachada N.; (E) Fresta na parede fundeira da capela-mor (Este); (F) Fresta na parede
fundeira da sacristia (Este); (G) Cruz em x vazada encimando o portico lateral direito da fachada S.; (H) Frestas

da nave na fachada S.; (I) Fresta do nartex na fachada S. ©2013, Eduarda Vieira e Frederico Henriques

Figura 122. (A) Poeiras e sujidade acumulada entre a camada de reboco em destacamento e o suporte de

granito; (B) Teias de aranha pendendo do reboco de restauro e da pintura mural. ©2013, A Autora
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©2013, Frederico Henriques

TR R

Figura 124. Alteragdoes da pintura mural: (A) Lacunas de camada cromatica por ac¢do humana; (B)

Pulveruléncia; (C; C1 e C2) Manchas escuras causadas por biocolonizagdo fingica. ©2013, A Autora

97



Caracterizalo da ColonizalFlo Microbiana da Pintura Mural de Tri#s Igrejas (N. Portugal): Estudo preliminar do
crescimento microbiano, avalial@o da actividade de biocidas e proposta de interveniRo futura

Figura 125. Curso de Figura 126. Manchas negras nas fachadas: () Fachada Norte (sacristia); (B)
Fachada Este (capela-mor); (C) Fachada Sul (com canteiro adjacente). ©2013,
pela fachada Sul. ©2015, A Autora

agua a passar sob a igreja,

Frederico Henriques

Figura 127. Diferente biocolonizacdo das fachadas entre musgos e liquenes. (A) Fachada Norte (nave). (B)

Fachada Este (sacristia). (C) Fachada Norte (altar-mor). (D) Fachada Norte (sacristia). ©2013, A Autora

Figura 128. (A) Escorréncia de 4gua com biocolonizacdo, efectuando o caminho das juntas de cimento. (B)

Escorréncias laranja por oxidagdo dos elementos metalicos do campanario. ©2013, A Autora
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Figura 129. (A) Multitude de materiais que revestem a igreja desde madeira nas suas diversas variantes,
mosaico e granito, entre outros ©2013, A Autora. (B) Um dos trés painéis de pintura mural existentes — outro

dos revestimentos da igreja s6 observavel com a desmontagem do altar-mor (fonte: ©2015, Rota do Romanico).

Figura 130. Aplicacdo de argamassa de cimento no chdo da igreja a entrada do portico principal (fachada
Oeste): (A) Aos pés da pia baptismal, no canto da fachada O com a N. (B) Sob a pia de agua benta no lado

direito do portico principal conjuntamente com mancha de humidade entre o chdo e a parede. ©2013, A Autora

B

Figura 131. Aberturas para entrada de luz: (A) Janelas na fachada N. (B) Fresta na fachada E. (capela-mor).
(C) Pequeno janelo na fachada E. (sacristia). (D) e (E) Janelas da fachada S., idénticas a da fachada N. (nave).
©2013, A Autora
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I

Figura 132. Alteragdes na camada cromatica: (A) Sujidade e poeiras. (B) Teias de aranha. (C) lacunas da
camada cromatica e reboco. (D) Lacunas por ac¢do humana. (E) Destacamentos da camada cromatica por mau
isolamento da cobertura. (F) Cal aplicada sobre as pinturas murais para colocagao de altares no séc. XVIIIL. (G)
Escorréncias de uma junta aberta. (H) Eflorescéncias. (I) Manchas acastanhadas devidas a biocolonizagio. (A),

(D), (E), (F) e (I) ©2015, Frederico Henriques. (B), (C), (G) e (H) ©2013, A Autora

Figura 133. (A) Manchas negras no granito por biocolonizagao. (B) Perda de suporte em local de fixagao dos

altares. (C) Mancha laranja no granito por oxidacdo do elemento metalico. ©2015, Frederico Henriques.
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Figura 134. Localizacdo das monitoriza¢des com higrometro da Temperatura e Humidade Relativa na Igreja
de Sta. Eulalia: 1. Parapeito na base do Pentecostes. 2. Parapeito na base da Coroagdo da Virgem. 3. Pia de

agua benta. 4. Parapeito na base do Pentecostes. 5. Parede N. 6. Parede S. 7. Pia baptismal.

Figura 135. Localiza¢ao das monitorizagdes com higrometro da Temperatura e Humidade Relativa na Igreja

de S. Tiago: 1. Portico lateral na parede Norte. 2. Altar-mor.
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Figura 136. Monitorizacao da Humin, Hmed € Hmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da Igreja

de Sta. Eulalia através da Estacdo Meteorologica do Porto (fonte: IPMA). ©2015, A Autora.
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Figura 137. Monitorizagdo da Hmin, Hmed € Hmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da Igreja

de Sta. Cristina através da Estagdo Meteoroldgica de Braga (fonte: IPMA). ©2015, A Autora.
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Figura 138. Monitorizacdo da Humin, Hmed € Hmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da Igreja

de S. Tiago através da Estagdo Meteorologica de Luzim (fonte: IPMA). ©2015, A Autora
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Figura 139. Monitorizagao da Tmin € Tmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da Igreja de

Sta. Eulalia através da Estagdo Meteorologica do Porto (fonte: IPMA). ©2015, A Autora.
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Figura 140. Monitorizacdo da Tmin € Tmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da Igreja de

Sta. Cristina através da Estagdo Meteorologica de Braga (fonte: IPMA). ©2015, A Autora.
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Figura 141. Monitorizacdo da Tmin € Tmax entre Janeiro de 2012 e Junho de 2015, na envolvente da Igreja de

S. Tiago através da Estacao Meteorologica de Luzim (fonte: IPMA). ©2015, A Autora
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Identificacao do produto

Nome do produto: Acetona

Natureza do Produto: Cetona alifatica

Sinonimia: Dimetilcetona, propanona

Categoria: Solvente

Caracteristicas

Composto sintético liquido incolor. Com um odor adocicado e sabor caracteristico, menos denso que a agua. Néo ¢
facilmente oxidavel e é estavel sob condigdes normais de uso e armazenamento. Evapora facilmente e produz vapores

inflamaveis. Muito polar.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: C3HsO/CH3-CO-CH3 Indice de refraccao: 1,3588

Peso molecular: 58,08 Calor latente de vaporizacao: 123,3 cal/g
Ponto de ebulicdo: 56,2°C Calor espec!fico a 20°C: 0,511 cal/g°C

Tensao superficial (20°C): 23,7dina/cm Parametros de solubilidade: N=47 D=32 H=21
Densidade: 0,7899 (a 20°C) g/cm? Ponto de fusao: -94,6°C

Solubilidade: Soluvel em qualquer propor¢do em agua, alcool, éter, benzeno e cloroformio, dimetilformamida e na
maioria dos dleos.

Aplicacoes

Utilizado como solvente de produtos orgdnicos e minerais, agente de limpeza e removedor de residuos de
consolidantes (por ex. o poliacetato de vinil). Pura ou em solugdes para remocdo de verniz, repintes, fitas adesivas,
crepes, gomas.
Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C: 186,0mmHg
Densidade de vapor a 20°C (ar=1): 2,00
Velocidade de evaporagdo a 30°C: 0,43g/min
Taxa de evaporacao: 2,1 (ABNT)
Limite de tolerancia: TLV 780 ppm (1,870mg/m?)
Indice de risco: 3 (ABNT)
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: -19°C;
Limite de explosividade (%vol.): 13,0;
Auto combustdo: 538°C
Condicdes de armazenamento: Colocar grandes ou pequenas quantidades em recipientes ou armarios a prova de
fogo. Conservar o recipiente em lugar bem ventilado.
Precaucdes: Incompativel com materiais oxidantes e acidos. Pode ser explosivo com hidrocarbonetos clorados. Pode

ser desaconselhavel misturar acetona com tricloroetano. Manter afastado de fontes de calor. E moderadamente toxico.
Nao fumar. Nao inalar o vapor. O contacto directo nos olhos pode causar irritacdo, lesdo séria, deve-se lavar
imediatamente com agua. Procurar assisténcia médica caso a irritagdo persista. Contacto com a pele pode ser perigoso,
assim como pode causar secura da pele. Lavar com sab3o ou detergente e 4gua. Remover a roupa contaminada.
Procurar assisténcia médica caso a irritagdo persista apos a lavagem. A inalagdo provoca dor de cabega, torpor e
sensacio de depressdo, dificuldade de respirar, perda de consciéncia e coma. E téxico para ingestdo.

Fabricantes: Grupo Quimica; Yetec; Merck; Olifan; Farmos; EXXON; Quimibras; Medical; B.Herzog.

Ficha técnica 1. Acetona
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Identificacdo do produto

Nome do produto: Acido cloridrico

Natureza do Produto: Acido inorganico

Sinonimia: Acido muriatico; cloreto de hidrogénio

Categoria: Reagente

Espécie:

Caracteristicas

Solugao aquosa do gas cloreto de hidrogénio. O écido cloridrico ¢ um liquido incolor, pungente, venenoso e altamente

corrosivo, no entanto, algumas solugdes de 4cido podem ser amareladas devido a impurezas dissolvidas de ferro.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: HCI Indice de refraccao:

Forma: liquido Odor: pungente

Peso molecular: 36,46 pH (solucdo concentrada): 0.1
Ponto de ebulicio: -84,9°C (do gas) Viscosidade (20°C):

Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade:
Densidade: 1,187 g/cm? (do gés) Ponto de fusao: -114,8°C

Solubilidade: Soluvel em éter e benzeno. Agua: 82,3-56,1. Alcool: 327 cm?

Aplicacoes

Utilizado na preparagdo de diversas solugdes para o processamento e tratamento de conservacdo de emulsdes
fotograficas, componente de reactivos para identificagdo de fibras, lignina e cargas minerais em papéis. Usado em

solucdo a 5% no tratamento de enzimas.

Toxicidade: Pressao de vapor: 14.1 kPa
Densidade de vapor a 20°C:
Taxa de evaporacdo:
Limite de tolerancia: 7 mg/m?
Inflamabilidade: Ponto de fulgor:
Limite de explosividade (%vol.):

Auto combustio:

Condicdes de armazenamento: Armazenar em local bem ventilado. Manter o recipiente bem fechado. Armazenar

em recipiente resistente a corrosdo com um revestimento interior resistente.

Precaucdes: Reage violentamente com substincias alcalinas fortes. Toxico por ingestdo ¢ inalagdo. Usar apenas ao
ar livre ou em uma area bem ventilada. Usar luvas de protecg¢ao/vestuario de protecg¢ao/protecgdo ocular e facial. E

corrosivo em contacto com a pele. Irrita os 6rgdos respiratorios.

Fabricantes: Vetec/B. Herzog/Farmos/Proquimica

Ficha técnica 2. Acido cloridrico
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Identificacao do produto

Nome do produto: Acido etilenodiamino tetracético (EDTA)

Natureza do Produto: Composto organico acido

Sinonimia: Acido edético

Categoria: Agente quelante

Espécie:

Caracteristicas

Composto organico que age como agente quelante, criando complexos muito estaveis com diversos ides metalicos.

Apresenta-se em po6 ou sob a forma de cristais brancos.

Propriedades fisico-quimicas

Forma: p6 branco Odor: inodoro

Férmula: Ci0H16N20s Indice de refraccao:

Peso molecular: 292.24 g/mol Calor latente de vaporizacao:
Ponto de ebulicio: pH (em solucio): 2.0 - 3.0
Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade:
Densidade (20°C): 860 mg/mL Ponto de fusio: 237°C

Solubilidade: ligeiramente soltivel em 4gua e insoltivel em solventes organicos.

Aplicacoes

O EDTA ¢é um forte agente quelante usado para remover sais metalicos de solugdes. A utilizagdo do EDTA na limpeza
de manchas e crostas da pedra tem tido algum sucesso. E utilizado em analises quimicas, para fazer detergentes e

compostos de limpeza, entre outros usos.

Industria alimenticia: preservante, sequestrante, antioxidante. Industria farmacéutica: agente quelante, anti-

coagulante, entre outros.

Toxicidade: Pressao de vapor a 20 ° C:
Densidade de vapor a 20 ° C:
Taxa de evaporagéo:
Limite de tolerancia:
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: ndo inflamavel
Limite de explosividade (%vol.):
Auto combustao:

Condicoes de armazenamento: Manter em embalagem fechada, em local seco e arejado, separado de oxidantes

fortes, metais, alimentos e ra¢des.

Precaucdes: Evitar a inalacdo do po. Usar luvas e 6culos de protecgdo.

Fabricantes: AVA Chemicals PVT LTD; Merck; Mitsuya Boeki USA Inc.

Ficha técenica 3. Acido etilenodiamino tetracético (EDTA)
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Identificacdo do produto

Nome do produto: Agua, 4gua desionizada, 4gua destilada

Natureza do Produto: Solvente inorganico

Sinonimia: Oxido de Hidrogénio, Agua desmineralizada

Categoria: Solvente

Espécie:

Caracteristicas

Liquido. Substancia quimicamente inerte e estavel. Expande quando congelada. Agua desionizada: tipo de 4gua isenta
de sias minerais, que sdo removidos por meio de materiais poliméricos naturais ou artificiais, chamados zeélitos ou
resinas permutadoras de ides. O processo de desionizagdo ou desmineralizagdo ndo isenta a 4gua de matéria organica
ou particulas em suspensio, bem como de gases dissolvidos. Agua destilada: ¢ um tipo de 4gua isenta de gases, sais

e matéria organica, removidos por meio de destilaggo.

Propriedades fisico-quimicas

Férmula: HO Indice de refrac¢io: 1.3330

Peso molecular: 18.0016 Ponto de ebulicao: 100°C

Temperatura de densidade maxima: 3.98°C

Ponto de fusao: 0°C

Temperatura critica: 374°C

Constante dieléctrica (0°C): 87.740

0,5974 g

Massa de litro de vapor saturado, a 100°C e 760 mm:

Constante de ionizacdo para agua pura (25°): 1.008

x 10 n4

Densidade (3.98°C): 1.000000 g/ml (0,999972 g/cm?

Pressdo critica: 218 atm

Densidade (25°C): 0,917 g/cm?

Calor especifico (liq. 14°): 1000 cal/g/°C

Densidade (0°C) (gelo): 0,917 g/cm?

Calor latente de fusido: 1.436 Kcal/mol

Densidade (4°C) (liquido): 0,999868

Calor latente de vaporizacao: 9.717 Kcal/mol

Momento dipolar (25°C): em Benzeno: 1.76; em Dioxano: 1.86

Solubilidade: (parametro de fraccionais): 23.50 Fa: 19, Fp: 22, Fh: 58

Aplicacoes

Solvente em geral. Solvente para veiculos aquosos, colas, gomas, proteinas, etc. Diluente para emulsdes como por
ex.: gema de ovo. Solvente para corantes e sais inorganicos. Agua desionizada ou destilada sdo normalmente
utilizadas na preparacao de solugdes e reagentes, mas ndo necessariamente em todas as etapas de tratamentos de

conservagao (como por exemplo na lavagem onde muitas vezes a agua filtrada ¢ a mais adequada).

Ficha técnica 4. Agua destilada
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Identificacao do produto

Nome do produto: CaSoPalL.®

Natureza do Produto: Hidroxido de célcio dispersado; nanocal em etanol

Sinonimia:

Categoria: Biocida

Espécie:

Caracteristicas

Contém nano-particulas estaveis de hidroxido de calcio (cal hidratada) dispersas em etanol. As particulas tém
tamanhos na gama de 300-400 nm. O tamanho fino das particulas de hidroxido de calcio resulta da sua preparagéo,
baseada em sintese quimica. CaSoPaL® contém 15 g/L de nano-cal. O tratamento com CaSoPaL® combina as
seguintes vantagens: 1. Alcool etilico, que ¢ um dos mais eficazes desinfectantes, actua como um agente de
desidratagdo danificando as membranas celulares das algas e fungos. Adicionalmente, ocorre a rapida
desnaturalizagdo das proteinas. Ambos os efeitos garantem o fim das actividades microbiologicas nas areas tratadas.
2. A cal cria condigdes alcalinas nas quais se torna improvavel um novo crescimento bioldgico. O produto esta isento
de cloro ou compostos a base de cloro e ndo contém compostos de amoénia quaternaria ou materiais relacionados.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: Ca(OH) Forma: liquido

Cor: branco Odor: semelhante ao alcool
Ponto de ebulicio: 78°C Ponto de fusiao: -114°C
Valor do pH: (50 g/L em H.0)> 12 Densidade:0,8 g/cm?

Solubilidade em agua: soluvel, formacdo de pasta de hidroxido de calcio aquoso

Aplicacoes

Remogao segura de crescimento microbiologico. Recomenda-se um tratamento em duas fases das areas infectadas.
Um primeiro tratamento com CaSoPaL® seguido de remogdo mecanica de material solto e danificado ¢ usado para
destruir fungos e esporos. O segundo tratamento com CaSoPaL® da protegao a longo prazo contra novo crescimento
biologico. Por fim, recomenda-se pintar a superficie com cal. A quantidade de CaSoPaL® requerida ira depender da
dimensdo da area a ser tratada, a extensdo do crescimento microbiologico presente e o caracter do material que
necessite de reforgo/consolidagdo. Em geral 100 mL/m? sdo suficientes. Em substratos altamente porosos a quantidade
necessaria de CaSoPaL® sera superior.
Aplicar 100 ml/m?,
Toxicidade: Pressdo de vapor a 20 ° C: 59 hPa
Densidade de vapor a 20 ° C:
Taxa de evaporagdo:
Limite de tolerincia:
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: 12°C
Limite de explosividade (%vol.): inferior 3,5; superior: 15
Auto combustdo: 425°C
Condicdes de armazenamento: Armazenavel por pelo menos 2 anos no recipiente original fechado. Manter afastado
de humidade e ar. O CaSoPaL® deve ser armazenado entre 5°C e 30°C.
Precaucdes: CaSoPaL® removedor de fungos ¢ fortemente alcalino e inflamavel /combustivel. Manter afastado de

oxidantes, calor, faiscas e chamas. Evitar derramamento, e contacto com pele e olhos. Ventilar bem, evitar respirar
vapores. Usar luvas e 6culos de seguranca.
Fabricantes: IBZ-Salzchemie GmbH & Co. KG

Ficha técnica 5. CaSoPaL®
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Identificacdo do produto

Nome do produto: Cloreto de benzalconio

Natureza do Produto:

Sinonimia: Cloreto de alquil — dimetil — benzil — amoénia

Categoria: Fungicida

Espécie:

Caracteristicas

O cloreto de benzalconio é um agente de tensdo superficial para aumentar o contacto nitrogenoso e cationico

pertencente ao grupo de compostos de amonia quaternaria. E um sal facilmente soltivel em 4gua, alcool e acetona.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: Indice de refraccao:

Forma: liquido limpido Cor: Incolor

Peso molecular: pH: 6-9 (solugao 100g/1)

Ponto de ebuliciao: 100°C Viscosidade (20°C):

Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade: Diluir a 10%
Densidade (20°C): 0,97-0,99 g/cm? Ponto de fluidez: ~ -5°C

Solubilidade: Totalmente soliivel em agua. Soltivel em etanol, isopropanol, acetona, metiletilcetona

Aplicacoes

Biocida contra o ataque de algas, cianobactérias, bactérias, fungos e liquenes em substratos de pedra, metal e
substratos organicos.

Aplicar diluido a10% em H-O.

Toxicidade: Pressao de vapor a 20°C:
Densidade de vapor a 20°C:
Taxa de evaporacdo:
Limite de tolerancia:
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: 250°C
Limite de explosividade (%vol.):

Auto combustao:
Condicoes de armazenamento: Sensivel a congelamento. Caso o produto fique congelado, turvo ou denso por

acgdo do frio, deve ser descongelado lentamente a temperatura ambiente e misturado por curto tempo. Armazenar a

temperatura ndo superior a 35°C.

Precaucoes: Produto nocivo a saude. Em contacto com a pele e olhos pode provocar queimaduras. Se inalado pode
causar irritagdo as vias respiratorias, encaminhar-se para local ventilado.

Fabricantes: AN.T.A.RES srl /B. Herzog/Casquimica.

Ficha técnica 6. Cloreto de benzalconio
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Identificacao do produto

Nome do produto: Cloroformio

Natureza do Produto: Hidrocarboneto clorado

Sinonimia: Tricloro metano

Categoria: Solvente

Espécie:

Caracteristicas

Solvente liquido, transparente e muito volatil.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: CHCl3 Indice de refraccao: 1.4459

Peso molecular: 119.4 Calor latente de vaporizacao: 58,8 cal/g

Ponto de ebulicio: 61.7°C Viscosidade (20°C): 4,13 cp

Tensao superficial (20°C): 27,16 dina/cm Parametros de solubilidade: N=67, D=12, H=21
Densidade: 1.4832 g/cm’® Ponto de fusdo: -63.5°C

Solubilidade: Levemente solivel em agua, soliivel em qualquer proporgao de alcool e éter. Soluvel em acetona e

completamente soliivel em benzeno e ligroina.

Aplicacdes

Utilizado puro ou em solugéo na remogdo de repintes e vernizes.
Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C: 159,6 mmHg

Densidade de vapor a 20°C (ar=1): 4, 13

Taxa de evaporacdo: 2,2 (ABNT)

Limite de tolerancia:

Inflamabilidade: Ponto de fulgor:
Limite de explosividade (%vol.):

Auto combustao:

Condicdes de armazenamento: Evitar calor.

Precaucdes: Inflamavel e toxico. Prejudicial a satide se inalado. Evitar contacto com pele e olhos. Se houver contacto,
lavar com agua abundantemente e procura auxilio médico. O contacto com a pele pode produzir irritagdo cronica com
ressecamento.A inalagdo do vapor pode causar dor de cabega, sonoléncia, nause, vomito, vertigem, inconsciéncia,

taquicardia e morte. Pode causar lesdes no figado e rins. Carcinogéneo. Trabalhar em local ventilado.

Fabricantes: Vetec/Merck/Farmos/B. Herzog/Dow Quimica.

Ficha técnica 7. Cloroformio
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Identificacdo do produto

Nome do produto: DMSO — Dimetilsulfoxido

Natureza do Produto: Produto organico

Sinonimia: Metil sulfoxido; metilsulfinilmetano

Categoria: Solvente

Caracteristicas

Liquido limpo, incolor e de odor caracteristico que ¢ utilizado como solvente. Muito higroscopico.

Propriedades fisico-quimicas

Férmula: C:HeSO Indice de refraccao: 1.476
Forma: liquido Odor: sulfuroso

Peso molecular: 78.13 g/mol pH (solucao 5% H20): 7,0
Ponto de ebulicio: 183°C Viscosidade (20°C): 1.996 cP
Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade:
Densidade: 1.10 g/cm? Ponto de fusio: 18.5°C

Solubilidade: Solavel em agua.

Aplicacoes

Usado em solugdes para remogdo de vernizes e repintes e limpeza de pintura.
Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C: 0.1 kPa
Densidade de vapor a 20°C: 2.71 (Ar=1)

Taxa de evaporacdo:

Limite de tolerancia:

Inflamabilidade: Ponto de fulgor: recipiente fechado: 89°C. Recipiente aberto: 95°C
Limite de explosividade (%vol.): Inferior: 2,6%
Superior: 42%
Auto combustio: 215°C

Condicées de armazenamento: Deve ser armazenado em recipientes a prova de fogo ¢ guardado em local bem

ventilado. Deve ser mantido em frasco hermeticamente fechado.

Precaucdes: Inflamavel e moderadamente toxico. Manter afastado de fontes de calor. Nao fumar. Irritante em

contacto com a pele (manipulagdo com luvas).

Fabricantes: Sigma-Aldrich Quimica, S.L./B. Herzog/Vetec.
Ficha técnica 8. DMSO — Dimetilsulfoxido

114



CaracterizalFo da ColonizalFlo Microbiana da Pintura Mural de Tri#s Igrejas (N. Portugal): Estudo preliminar do
crescimento microbiano, avalial@o da actividade de biocidas e proposta de intervenio futura

Identificacao do produto

Nome do produto: Durolith® Bioclean L

Natureza do Produto: Hidroxido de litio

Sinonimia:

Categoria: Biocida

Espécie:

Caracteristicas

Solugdo aquosa de substancias inorgéanicas.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: LiOH Indice de refraccéo:

Forma: liquido pH: 14 (20°C)

Peso molecular: 23.95 g/mol Calor latente de vaporizacao:
Ponto de ebulicao:> 100°C Viscosidade (20°C):

Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade:
Densidade (20°C): 1,1 g/cm® Ponto de fusao: 462°C

Solubilidade: soluvel em 4gua.

Aplicacoes

Durolith® Bioclean L ¢ removedor de longa durago do crescimento microbiano como liquenes, algas ou fungos, em
edificios e esculturas. Igualmente, pode ser utilizado para o tratamento preventivo em betdo, gesso, pedra natural e
artificial. E particularmente adequado para o tratamento de esculturas, uma vez que ndo altera o aspecto visual das
superficies.

Aplicar 100 ml de Bioclean / 1 litro H20.

Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C: ndo aplicavel
Densidade de vapor a 20°C:
Taxa de evaporagdo: sem informagio disponivel.
Limite de tolerancia:
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: ndo aplicavel
Limite de explosividade (%vol.): sem informagao disponivel.
Auto combustio: sem informagao disponivel.
Condicdes de armazenamento: Armazenar em recipientes bem fechados em local seco. Manter afastado de fontes

de ignigdo - ndo fumar. Ndo armazenar em conjunto com acidos. Nao armazenar em conjunto com metais.

Precaucdes: Decomposigdo térmica: evitar o calor. Materiais incompativeis: acidos, evitar o contacto com metais
como aluminio, zinco e chumbo. Causa queimaduras. Usar vestuario de protecgdo, 6culos e luvas.

Fabricantes: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG.

Ficha técnica 9. Durolith® Bioclean L
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Identificacao do produto

Nome do produto: Etanol

Natureza do Produto: Solvente organico alifatico

Sinonimia: Alcool etilico

Categoria: Solvente

Espécie: Alcool alifatico

Caracteristicas

Liquido transparente muito inflamavel. Solvente higroscopico de odor caracteristico. Reactivo, incompativel com
percloratos, peroxidos, acido cromico e acido nitrico. Solvente, utiliza-se na limpeza de matérias frageis. Componente
industrial de derivados de metilo.

Propriedades fisico-quimicas

Férmula: C2HsO Indice de refrac¢ao: 1,3615

Peso molecular: 46,07 Tensio superficial (20°C): 22,3 dina/cm

Ponto de ebulicio: 78,5°C Ponto de fusao: -117,03°C/ -114,0°C
Densidade: 0,7893 g/cm? Viscosidade (20°C): 1,17 cp

Calor espec!fico (20(C): 0,579 cal/g°C Parametros de solubilidade: M=36 D=18 H=46
Calor latente de vaporizaTo: 200,6 csl/g

Solubilidade: Miscivel em agua, alcool, éter, acetona, cloroformio, acido acético. Soliivel em Benzeno.

Aplicacoes

Solvente em geral. Utilizado para diminuir a tens@o superficial (agente tensioactivo). Usado puro ou em solugdes para
eliminagdo de vernizes e repintes. Serve também como agente acelerador de evaporacao da agua. Solvente de produtos
organicos, antigel. Utilizado no primeiro banho (apds testes) para melhorar a absor¢éo da agua pelo papel, facilitando

uma limpeza mais profunda. Desinfecgao. Fungicida. Remocéo de fitas adesivas (Filmoplast e fita “magica”).

Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C: 44 mmHg
Densidade de vapor a 20°C (ar=1): 1,59
Taxa de evaporagdo: 1,8 AFNOR
Limite de tolerancia: TLV 200 ppm (260 mg/m?)
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: 12,8°C
Limite de explosividade (%vol.): 4,3-19
Auto combustdo: 426°C
Condicoes de armazenamento: Em armazéns, armarios ou recipientes a prova de fogo. Nao deve ser armazenado
com Percloretos, Peroxidos, Acido Nitrico e Acido Cloridrico.
Precaucdes: Conservar os recipientes hermeticamente fechados. Manter afastado de fontes de calor. Nao fumar. O
vapor em contacto com os olhos pode causar irritagdo. Contacto directo causa lesdo e queimadura. Contacto repetido
ou prolongado com a pele pode causar desidratagdo. Se inalado pode causar irritagdo do trato respiratorio superior,
dor de cabeca, tensdo intraocular, torpor, fadiga e sonoléncia. O vapor de alcool em altas concentragdes ¢ anestésico.
A ingestdo ¢ perigosa; mas o etanol em solu¢des diluidas ¢ usado em bebidas alcodlicas. Possibilidade de

envenenamento causado pelo agente desnaturante de alcoois desnaturados especiais. Incompatibilidade com
Percloretos, Peroxidos, Acido Cloridrico, Acido Nitrico. Pode reagir vigorosamente com materiais oxidantes.

Fabricantes: Yetec; Olifaz; B.Herzog; Farmos; Quimibras; Medical; Merck.
Ficha técnica 10. Etanol
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Identificacao do produto

Nome do produto: Hidroxido de sodio

Natureza do Produto: Base inorganica

Sinonimia: Soda cdustica, lixivia

Categoria: Reagente

Espécie: Hidroxido

Caracteristicas

Solido fusivel com fractura cristalina, em blocos, escamas ou grdos. Inodoro. Absorve rapidamente dioxido de
carbono e agua do ar. Muito corrosivo sobre tecidos animais, vegetais e aluminio, na presenca de humidade. Gera
calor consideravel enquanto dissolve ou quando a solugéo ¢ misturada a um acido.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: NaOH Indice de refraccao:

Estado fisico: solido Forma: escamas ou blocos

Cor: branco Odor: inodoro

Peso molecular: 40,01 pH: 12 (a2 0,05%); 13 (a 0,5%); 14 (a 5%)
Ponto de ebulicio: 1390°C Viscosidade (20°C):

Tensao superficial (20°C): Parametros de solubilidade:

Densidade (25°C): 2,13 g/cm3 Ponto de fusiao: 318°C

Solubilidade: 1g dissolve em 0,9ml de agua fria; 0,3ml de agua a ferver; 7,2ml de alcool absoluto; 4,2ml de metanol.
Também dissolve em glicerol. Insoluvel em acetona e éter.

Aplicacdes

Na preparagdo de polpa de papel, mercerizacdo de fios, clareador de papéis (em solugdes diluidas) e como reagente
de laboratorio.
Toxicidade: Dosagem letal oral: 500mg/kg (em coelhos) (sol. 10%) (Fazekas)

Limite de tolerAncia: TWA 2 mg/m?
Inflamabilidade: Nao ¢ inflamével
Condicdes de armazenamento: Armazenar em recipientes bem fechados, em local seco e separados de metais,
acidos, peroxidos organicos e materiais facilmente inflamaveis. Solugdes para titulagdio com hidroxido de sodio

utilizadas em laboratorio devem ser protegidas do ar para evitar a formagdo de carbono.

Precaucdes: Em contacto com os olhos causa desde irritagdes até queimaduras severas, com possivel cegueira. Tanto
solugdes concentradas como diluidas provocam rapida destrui¢do dos tecidos. Em contacto com a pele ¢ altamente
corrosivo, em qualquer forma (sélido ou solugdes). A inalagdo provoca desde irritagdo suave a sérios danos aos
pulmdes e aparelho gastrointestinal, com queimaduras severas na boca, garganta (com escamagdo posterior) e
estdmago, podendo resultar em morte. Nao deve ser usado com equipamento feito de ferro, cobre, liga metalica,
estanho, zinco ou aluminio. Em contacto com agua, acidos, liquidos inflaméaveis e compostos organicos halogenados,
especialmente tricloroetileno, pode causar fogo e explosdes. O contacto com metais como aluminio, estanho e zinco,
forma gas hidrogénio inflamavel. E compativel também com compostos nitrogenados. Reacgdo muito exotérmica
com qualquer quantidade de 4gua. Reage vigorosamente com cloroféormio e metanol. Explode quando reage com
zirconio.

Fabricantes: Vetec; Merck; B. Herzog.
Ficha técnica 11. Hidroxido de sodio
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Identificacdo do produto

Nome do produto: Isopropanol

Natureza do Produto: Alcool alifatico

Sinonimia: Alcool Isopropilico; 2-Propanol; Pronalab; Dimetil Carbinol, Isopropil alcool.

Categoria: Solvente

Caracteristicas

Solvente liquido, incolor.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: C3HsO Indice de refraccao: 1,3776

Peso molecular: 60,10 Viscosidade (20°C): 2,43 cp

Calor especifico (20°C): 0,596 cal Calor latente de vaporizacao: 159,4 cal/g°C
Ponto de ebulicao: 81-83°C Ponto de fusao: -89,5°C

Tensao superficial (20°C): 21,7 dina/cm Parametros de solubilidade: 11,5
Densidade: 0,7855 g/cm?

Solubilidade: Completamente soliivel em agua, alcool, éter. Soliivel em acetona e muito soltivel em benzeno.

Aplicacoes

Utilizado em solugdes para remog¢do de vernizes, repintes oleosos, remogdo de colas e repintes polissacarideos.
Dissolve resinas naturais.
Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C: 32,4mmHg

Densidade de vapor a 20°C (ar=1): 2,11

Taxa de evaporagdo: 21,0 (ABNT)

Limite de tolerancia: TLV 400ppm (980mg/m?)

Indice de risco: 68 (ABNT)
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: 11,7°C (tcc)

Limite de explosividade (%vol.): 2,2-12,0

Condices de armazenamento: Deve ser armazenado em recipientes a prova de fogo ¢ guardado em local bem
ventilado.

Precaucdes: Liquido volatil, muito inflamavel e moderadamente toxico. Conservar os recipientes hermeticamente
fechados. Manter afastado de fontes de calor. Ndo fumar. Irritante em contacto com a pele. Eum agente degenerativo.
Exposi¢cdes prolongadas podem resultar em ressecamento, rachaduras e dermatites. O Isopropanol pode ser absorvido
através da pele. Exposigdes a altas concentragdes de vapor podem causar irritagdes leves no trato respiratorio superior,
assim como sonoléncia, dor de cabega e descoordenacdo. Concentracdes mais altas resultam em ataxia, seguida de
profunda narcosis e morte. A ingestéo causa sonoléncia, inconsciéncia e morte. Dor gastro-intestinal, cdimbra, nausea,
vomitos e diarreia. O contacto com oxidantes fortes pode causar incéndios e explosdes. Pode reagir com aluminio
metélico em altas temperaturas. Vapores e gases toxicos, tais como monoxido de carbono podem ser libertados num

incéndio de alcool isopropilico.

Fabricantes: Vetec; Rhodia; B. Herzog; Farmos; Merck; Grupo Quimica.
Ficha técnica 12. Isopropanol
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Identificacao do produto

Nome do produto: Parafilm® M

Natureza do Produto: Homopolimero de polietileno

Sinonimia:

Categoria: Polimero sintético

Espécie: Cera de hidrocarboneto

Caracteristicas

E basicamente composto por poliolefinas e cera de parafina. Extensivel até 200% e adere mesmo em torno de formas
e superficies irregulares. Termoplastico. Garante perda minima de humidade e alta permeabilidade ao oxigénio e

dioxido de carbono. E resistente a acidos e bases até 48 horas. Apos esse periodo, pode tornar-se fragil.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: — (CH2-CHz)— Cor: translucido a branco

Estado fisico: solido Odor: débil, leve odor a hidrocarboneto

Embalagem: Rolo com 10,2cm x 38,1m; Scm x 76.2m; Permeabilidade: Oxigénio — 50 cc/m? a 23°C e 50%
10cm x 76.2m; 50.8cm x 15.2m HR; Diéxido carbono — 1200 cc/m? a 23°C e 0% HR;
Vapor dgua — 1 g/m? a 38°C € 90% HR

Espessura: 127um Ponto de fusao: torna-se pegajoso a 55-66°C

Solubilidade: Ligeiramente solivel em tetracloreto de carbono. Insoliivel em etanol e dgua.

Aplicacoes

Plastico flexivel, maleavel, com acgdo aderente, proprio para vedacgdo de frascos, vidrarias, placas de Petri, tubos de
ensaio, tubos de cultura, provetas, erlenmeyers, baldes, etc. Protege a amostra contra a contaminag@o ou evaporagao

e impede o derramamento em caso de derrube de vasilhames.

Toxicidade: Nao ¢é toxico.

Inflamabilidade: E inflamavel.

Condicdes de armazenamento: Pode ser armazenado até 3 anos sem perda de qualidade, em condigdes de
armazenamento entre 7 e 32°C e uma humidade relativa de 50%. Manter o recipiente seco. Armazenar longe do calor

excessivo e afastado de agentes oxidantes fortes.

Precaucdes: Manter afastado do calor, faiscas, chamas e fontes de ignig¢do. Prevenir acumulagdes de poeira e nuvens

de poeira.

Fabricantes: Pechiney Plastic Packaging.

Ficha técnica 13. Parafilm® M
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Identificacdo do produto

Nome do produto: Per6xido de hidrogénio

Natureza do Produto: Reagente inorganico

Sinonimia: Agua oxigenada

Categoria: Reagente

Espécie:

Caracteristicas

Liquido incolor e instavel, de caracteristicas

Propriedades fisico-quimicas

Féormula: H>0: Indice de refraccao: 1,414
Peso molecular: 34.01 Calor latente de vaporizacao:
Ponto de ebulicio: 150,2°C Viscosidade (20°C):

Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade:
Densidade: 1.4422 g/cm? Ponto de fusio: 0,41°C

Solubilidade: Completamente soluvel em agua. Soluvel em élcool e insoliivel em éter de petroleo.

Aplicacoes

Utilizado como “branqueador” em papel. Regeneracdo da cor do pigmento branco de chumbo quando este escurece

devido a poluicao atmosférica.

Toxicidade: Pressao de vapor a 20°C:

Densidade de vapor a 20°C:

Taxa de evaporagdo:

Limite de tolerncia: TLV-TWA 1 ppm (1,5 mg/m?). STEL 2 ppm: 3 mg/m?3
Inflamabilidade: Ponto de fulgor:

Limite de explosividade (%vol.):
Auto combustdo:

Condicoes de armazenamento: Armazenar longe do calor. Os sistemas de manuseamento devem excluir ferro, latdo,

cobre, niquel e chumbo. Manter afastado de materiais facilmente oxidantes, substancias organicas e combustiveis

Precaucdes: Provoca queimaduras na pele. Em caso de contacto, lavar com agua em abundancia. Utilizar 6culos
protectores e escudo protector facial. Prejudicial a saude se inalado ou ingerido, podendo causar lesdes.

Fabricantes: B. Herzog/Farmos/Merck.

Ficha técnica 14. Peroxido de hidrogénio
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Identificacao do produto

Nome do produto: Preventol® RI 80

Natureza do Produto: Sal de amonia quaternaria

Sinonimia: Cloreto de amonia alquil-dimetil-benzil; cloreto de benzalconio

Categoria: Biocida

Espécie:

Caracteristicas

Liquido viscoso incolor, ligeiramente amarelado.

Propriedades fisico-quimicas

Formula: Indice de refraccao:

pH: 7-8 (solugdo a 1% H20) Ponto de solidificacio: 6°C
Peso molecular: Calor latente de vaporizacao:
Ponto de ebulicio: ~100°C Viscosidade (20°C):

Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade:
Densidade (20°C): 0,98 g/cm? Ponto de fusao: >100°C

Solubilidade: Soltivel em qualquer concentragdo de 4gua e alcélis. Baixa solubilidade em 4lcoois e cetonas.

Aplicacoes

Como desinfectante de superficies e materiais: metais, materiais em pedra, cerdmica, numa concentracdo de 1-2%
(10-20 g/1) para a eliminagao de fungos, algas e liquenes. Como conservante de solu¢des aquosas de substancias
organicas (colas, pastas, fibras naturais) numa concentragdo de 0,05-0,2%. O Preventol R80 também exerce uma
ac¢do de limpeza significativa pelas suas caracteristicas tensioactivas: usado nas solugdes de limpeza: utilizado em

solugdo quimica, promove o humedecimento do suporte e, assim, uma melhor penetragao e eficacia.

Concentragdo minima inibitoria: 80 mg/l para Aspergillus niger (fungo filamentoso)

Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C: =54 mbar
Densidade de vapor a 20°C:
Taxa de evaporagio:
Limite de tolerancia:
Inflamabilidade: Ponto de fulgor: ~345°C
Limite de explosividade (%vol.):
Auto combustdo:
Condicdes de armazenamento: Conservar a 30-40°C.

Precaucdes: Produto corrosivo e irritante para a pele. Inflamavel. Usar luvas, 6culos e roupas de protegdo. Em caso
de contacto com a pele, lavar imediatamente com agua em abundéncia.

Fabricantes: AN.T.A.RES srl/Lanxess

Ficha técnica 15. Preventol RI 80
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Identificacao do produto

Nome do produto: Technovit™ 4004 liquido

Natureza do Produto: Metilmetacrilato

Sinonimia:

Categoria: Solvente, catalizador

Caracteristicas

Produto a base de metacrilatos.

Propriedades fisico-quimicas

Férmula: Indice de refracc¢io:

Estado fisico: liquido Forma: fluida

Cor: incolor Odor: caracteristico

Teor de solvente: 97,5% (solventes organicos) Teor de sélidos: 1,0%

Ponto de ebulicao: 100°C Viscosidade (20°C): 1 mPas
Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade:
Densidade (20°C): 0.940 g/cm3 Ponto de fusido: nio determinado

Solubilidade em agua: ndo miscivel ou dificil de solubilizar.

Aplicacoes

Resina para testes metalograficos.

Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C: 47 hPa

Densidade de vapor:
Taxa de evaporagdo:
Limite de tolerancia:

Inflamabilidade: Ponto de fulgor: 10°C

Limite de explosividade (%vol.): inferior: 2,1 Vol%; superior: 12,5 Vol%
Auto combustdo: 430.0°C

Condicoes de armazenamento: Armazenar em local fresco (ndo superior a 25°C) e seco, em recipientes bem

fechados.

Precaucdes: Manter o recipiente hermeticamente fechado. Manter afastado de fontes de ignicéo - ndo fumar. Proteger
contra cargas electrostaticas.

Fabricantes: Heraeus Kulzer GmbH & Co. KG; Micro Star 2000 Inc.

Ficha técnica 16. Technovit™ 4004 liquido
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Identificacao do produto

Nome do produto: Technovit™ 4004 p6

Natureza do Produto: Metilmetacrilato

Sinonimia:

Categoria: Resina

Caracteristicas

Produto a base de copolimeros de metacrilato.

Propriedades fisico-quimicas

Férmula: Indice de refracc¢ao:

Estado fisico: sélido Forma: po

Cor: branco Odor: inodoro

Peso molecular: Calor latente de vaporizacao:
Teor de solvente: 0,0% (solventes organicos) Teor de sélidos: 100,0%

Ponto de ebulicio: ndo determinado Viscosidade (20°C):

Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade:
Densidade: ndo determinado Ponto de fusio: ndo determinado

Solubilidade em agua: insoluvel.

Aplicacoes

Resina para testes metalograficos.

Toxicidade: Pressdo de vapor a 20°C:
Densidade de vapor:
Taxa de evaporagdo:

Limite de tolerancia:

Inflamabilidade: Ponto de fulgor: ndo aplicavel
Limite de explosividade (%vol.):

Auto combustao: 400.0°C

Condicdes de armazenamento: Conservar em lugar fresco (ndo superior a 25°C).

Precaucdes: Nao sdo necessarias medidas especiais.

Fabricantes: Heraeus Kulzer GmbH & Co. KG

Ficha técnica 17. Technovit™ 4004 p6
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Identificacdo do produto

Nome do produto: Tris (hidroximetil) aminometano

Natureza do Produto:

Sinonimia: Trometamina; trisamina.

Categoria: Tampao

Espécie:

Caracteristicas

Tris é um composto organico que contém uma amina primaria

Propriedades fisico-quimicas

Formula: C4H11NO; pH (pka): 8.07
Forma: Transparente. Cristais incolores Odor: caracteristico
Peso molecular: 121.14 g-mol™ Calor latente de vaporizacao:
Ponto de ebulicio: 219 C Viscosidade (20°C):
Tensio superficial (20°C): Parametros de solubilidade: 550 mg/mL
Densidade: 1.328g/cm? Ponto de fusio: >175-176°C
Solubilidade:
Aplicacoes

Tris ¢ amplamente utilizado em bioquimica e biologia molecular. Em bioquimica, Tris ¢ usado como um componente
de solugdes tampao, especialmente para solugdes de acidos nucleicos. O pH do Tris para tampao situa-se na gama (7-
9) neutro. Isto e o seu baixo custo fazem dele um dos tampdes de uso mais comum em laboratorios de

biologia/bioquimica.

Toxicidade: Pressao de vapor a 20 ° C:
Densidade de vapor a 20 ° C:
Taxa de evaporacdo:

Limite de tolerancia:

Inflamabilidade: Ponto de fulgor:
Limite de explosividade (%vol.):

Auto combustao:

Condicoes de armazenamento: Manter o recipiente bem fechado, armazenado em local fresco, seco e ventilado.

Precaucdes: Proteger a embalagem contra danos fisicos. Isolar de qualquer fonte de calor ou de ignigdo e de

materiais oxidantes.

Fabricantes: Sigma-Aldrich Quimica, S.L.

Ficha técnica 18. Tris (hidroximetil) aminometano
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Estirpes de fungos identificadas neste trabalho

Alternaria alternata [Keissl. (1912)]

A Alternaria alternata ¢ um saprofita comum que cresce formando colonias escuras
geralmente sobre a vegetacdo e outros substratos, incluindo os géneros alimenticios, téxteis
e outros materiais humidos. Entre os fungos alergénicos, ¢ um dos mais importantes. Exibe

distribuicio mundial®.

E um colonizador secundario e cresce em varios materiais de construcdo e substratos de
interior, frequentemente encontrado na dgua condensada dos caixilhos das janelas, chaos,

carpetes e tapetes, paredes e tectos, papel de parede, tintas acrilicas’.

A Alternaria ¢ predominantemente um fungo de ambiente exterior que prefere locais

htmidos, e a maioria das concentracdes no interior podem derivar de fontes primarias ao ar

livre!®. A dispersdo dos esporos da Alternaria alternata ocorre durante os periodos secos!!
, 12 ; . . , .

e efectua-se através de correntes de ar'~. No entanto, o nivel interior de esporos fingicos no

ar ¢ influenciado pela actividade nos espagos, as flutuagdes de temperatura ¢ humidade

relativa e o grau de ventilagdo!>.

8 STEWART, Jane E. [et al.] — Discord between morphological and phylogenetic species boundaries:
incomplete lineage sorting and recombination results in fuzzy species boundaries in an asexual fungal
pathogen. BMC Evolutionary Biology 38, 2014, pp. 1-14.

 INSPQ, Institut national de santé publique Québec — Alternaria alternata [Em linha]. [Consult. 22.06.2015].
Disponivel em: WWW:<URL:https://www.inspq.qc.ca/en/moulds/fact-sheets/alternaria-alternata>.

1 MBL, Mold & Bacteria Consulting Laboratories - Alternaria: A well recognized allergy causing fungus [Em
linha]. [Consult. 22.06.2015]. Disponivel em:
WWW:<URL:http://www.moldbacteria.com/mold/alternaria.html>.

' WOUDENBERG, J.H.C. [et al.] — Diversity and movement of indoor Alternaria alternata across the
mainland USA. Fungal Genetics and Biology, Vol. 81, August 2015, pp. 62—72; Thermo scientific (2012) —
Alternaria alternata [Em linha]. [Consult. 22.06.2015]. Disponivel em:
WWW:<URL:http://www.phadia.com/da/Products/Allergy-testing-products/ImmunoCAP-Allergen-
Information/Molds-and-other-Microorganisms/Allergens/Alternaria-alternata-/>.

12 SCHULKE, Steinhauer K.; MAYR GmbH (2004) — Alternaria alternata [Em linha]. [Consult. 22.06.2015].
Disponivel em:
WWW:<URL:http://www.schuelke.com/download/pdf/cint_len_Alternaria__alternata_engl broch.pdf>.

3 WOUDENBERG, J.H.C. [et al.] — Ob. cit.
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As suas colonias sdo de crescimento rdpido, de cor acizentada, preta ou verde-azeitona

escura e de pulverulentas a “felpudas™'*.

Estes fungos sdo caracterizados pela sua pigmenta¢do negra que se deve a melanina. A
melanina também ¢ responsavel pela resisténcia destes fungos aos UV, protegendo-os de

danos causados pela radiagio'’.

Microscopicamente, os conidioforos surgem de hifas septadas. Os conidios multicelulares
sdo produzidos em cadeias geralmente compostas por mais de 5 conidios. Os esporos vao de
piriforme a ovoide ou elipsoidal'®, grandes, castanho escuro e sdo septados transversal e

longitudinalmente'”.

Alternaria Tenuissima [(Kunze) Wiltshire, (1933)]

A Alternaria tenuissima encontra-se numa grande diversidade de espécies de plantas. As

suas colonias sdo de cor verde-azeitona escura com amplo micélio felpudo.

Microscopicamente, os conidios sdo em forma de bastdo e visivelmente septados,
apresentando septo tanto transversal e curto, como longitudinal. Reproduzem-se

individualmente ou em cadeias curtas de conididforos imperceptiveis.

A Alternaria tenuissima ndo apresenta estado sexual conhecido e os conidios podem ser
considerados como o seu unico meio de dispersdo e sobrevivéncia. Como num numero de
outros fungos de vegetagdo de superficie assexuados, os conidios tém paredes espessas,

estrutura pigmentada e complexa, adaptados para a sobrevivéncia a longo prazo, em

4 ELLIS, David — Descriptions of medical fungi, Second edition. Australia: Nexus Print Solutions, 2007; LIFE,
Leading International Fungal Education — Fungal infections: Alternaria alternata [Em linha]. [Consult.
22.06.2015]. Disponivel em: WWW:<URL:http://www.life-worldwide.org/fungal-diseases/alternaria-
alternata>.

15 SCHULKE, Steinhauer K.; MAYR GmbH (2004) — Ob. cit.

16 LIFE, Leading International Fungal Education — Ob. cit.

17 SCHULKE, Steinhauer K.; MAYR GmbH (2004) — Ob. cit.
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contraste com as espécies que produzem um maior nimero de conidios incolores, mais

pequenos, de paredes finas, adaptados para germinagao rapida'®.

Aspergillus Versicolor [Vuillemin (1903); Tiraboschi (1908)]

O Aspergillus versicolor ¢ um fungo filamentoso de crescimento lento, geralmente
encontrado em ambientes interiores humidos e em produtos alimentares. Tem um odor

caracteristico a mofo, associado a casas himidas'®.

A espécie ¢ ubiqua e altamente resiliente, com uma vasta distribui¢do global numa variedade
de condi¢des ambientais diferentes®’. Estd entre os mais comuns fungos de interior,
reportado no pé e em materiais de construgdo danificados pela agua®'. Os isolados podem
produzir metabélitos volateis?>. O padrio, o didmetro e a cor das colénias dos isolados
interiores pode variar dependendo das caracteristicas de crescimento, mas a micromorfologia
tende a ser sempre semelhante’>. As colénias comegam inicialmente por ter cor branca e
depois vao-se alterando para amarelo, amarelo-alaranjado, amarelo-esverdeado, e muitas

vezes misturado com tons rosa®*.

18 lastdragon.org. Biodiversity Reference — Alternaria tenuissima [Em linha]. [Consult. 22.06.2015].
Disponivel em: WWW:<URL:http://bioref.lastdragon.org/anamorphic_fungi/Alternaria_tenuissima.html>.

" BJURMAN, Jonny; KRISTENSSON, Jan — Volatile production by Aspergillus versicolor as a possible cause
of odor in houses affected by fungi. Mycopathologia, Vol. 118 (3), June 1992, pp 173-178; ENGELHART,
Steffen [et al.] — Occurrence of toxigenic Aspergillus versicolor isolates and sterigmatocystin in carpet dust
from damp indoor environments. Applied and Environmental Microbiology, Vol. 68, No. 8, Aug. 2002, pp.
3886-3890.

20FOMICHEVA, G.M.; VASILENKO, O.V.; MARFENINA, O.E. — Comparative morphological, ecological,
and molecular studies of Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi strains Isolated from Different Ecotopes.
Microbiology, Vol. 75, No. 2, 2006, pp. 186—191.

2l LIANG, Yinan [et al.] — Characterization of two related exoantigens from the biodeteriogenic fungus
Aspergillus versicolor. International Biodeterioration & Biodegradation, Vol. 65 (1), January 2011, pp. 217—
226; NIELSEN, Kristian Fog — Mycotoxin production by indoor molds. Fungal Genetics and Biology, Vol 39
(2), July 2003, Pages 103—117.

22 PASANEN, Pertti [et al.] — Growth and volatile metabolite production of Aspergillus versicolor in house
dust. Environment International, Vol. 23 (4), 1997, pp. 425-432.

B Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi [Em linha]. [Consult. 22.06.2015]. Disponivel em:
WWW:<URL:http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T &TableKey=14682616000000063 &Rec=
15156&Fields=Al>.

24 SAMSON, R.A.; HOEKSTRA, E.S.; FRISVAD, JI.C. — Introduction to food and airborne fungi. 7th ed.
Centraalbureau Voor Schimmelcultures, Utrecht, The Netherlands, 2004.
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O Aspergillus versicolor tem hifas longas e septadas de aparéncia vitrea e transparente. Os
conidioforos, que sao hastes de hifas especializadas para reproducao assexuada, terminam
em pequenas vesiculas (sacos) que sao bisseriadas (isto €, com duas camadas sucessivas de
células de interposicdo da vesicula e conidios). As vesiculas s@o varidveis na forma, de
globular a elipsoidal. Os conidios sdo esféricos, e podem ter superficies lisas ou ligeiramente

rugosas®.

E um biodeteriogéneo de papel, obras de arte, peliculas fotograficas, polimeros e madeira

recém-cortada®.

Penicillium Chrysogenum [Charles Thom (1910)]

Penicillium notatum Westling, P. meleagrinum Biourge e P. cyaneofulvum Biourge sao

colocados em sinonimia com Penicillium chrysogenum.

O Penicillium chrysogenum é um fungo da familia Trichocomaceae. E um dos fungos mais
comuns ¢ ocorre numa grande variedade de habitats — na vegetagdo, solo, ar, varios produtos
alimentares e ambientes interiores. Aprecia particularmente ambientes fechados,
especialmente em edificios humidos ou danificados pela agua. E decompositor de matéria
organica e causa apodrecimento destrutivo na inddstria alimentar?’ onde produz uma vasta

gama de micotoxinas®®.

As coldnias do Penicillium sp. sdo geralmente de crescimento rapido, de tom verde, e por
vezes branco, na sua maioria constituidas por um denso tapete de conidioforos.
Microscopicamente, as cadeias de conidios unicelulares sdo produzidos em sucessao a partir

de uma célula conididgena especializada denominada de fidlide. No Penicillium, as fialides

2 FOMICHEVA, G.M.; VASILENKO, O.V.; MARFENINA, O.E. — Ob. cit.

26 LIANG, Yinan [et al.] — Ob. cit.

27FRISVAD, J.C.; SAMSON, R.A. — Polyphasic taxonomy of Penicillium subgenus Penicillium. A guide to
identification of food and air-borne terverticillate Penicillia and their mycotoxins. Studies in Mycology, 49,
2004, pp. 1-174; PITT, J.I.; HOCKING, A.D. — Fungi and Food Spoilage. New Y ork: Springer, 2009.

B FRISVAD, J.C. [et al.] — Mycotoxins, drugs and other extrolites produced by species in Penicillium
subgenus Penicillium. Studies in Mycology, 49, 2004, pp. 201-241.
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podem ser produzidas isoladamente ou em grupos ramificados de métulas, dando a aparéncia

de um pincel®.

Penicillium Spinulosum [Charles Thom (1910)]

Os esporos do género Penicillium spp. estdo comummente presentes no ar interior, tanto em
edificios referenciados como em edificios degradados pela humidade, ainda que a

quantidade destes seja significativamente mais elevada nos tltimos.

As colodnias apresentam sulcos radiais, aveludadas, com margem exterior branca a branca-
amarelada, pulverulentas; micélio branco; conidiogénese visivel, caules septados e conidios
esféricos e pode ir de sem exsudados, a exsudados verde-claro a acinzentados e auséncia de
pigmentos soluveis. O reverso das colonias apresentam centro verde-amarelado, amarelo-

acinzentado, ou verde-acastanhado®°.

2 ELLIS, David [et al.] — Ob. cit.
30 Penicillium spinulosum [Em linha]. [Consult.: 22.06.2015] Disponivel em:
WWW:<URL:http://www.bcrc.firdi.org.tw/fungi/fungal detail.jsp?id=FU200802270016>.
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Meios de crescimento de microorganismos em laboratorio

Potato Dextrose Agar (Lab M)

O meio Potato Dextrose Agar (PDA) ¢ utilizado para o crescimento microbioldgico de
fungos e produzido a partir de infusdo de batata e dextrose. A sua base nutricional incentiva

a esporulagdo e a produgdo de pigmento em alguns dermatofitos.

Nutrient Agar (Merck)

O Nutrient Agar (NA) ¢ um meio geral de isolamento microbioldgico em que o azoto,
carbono, vitaminas e aminoacidos sdo fornecidos pela digestdo enzimatica da gelatina e

extracto de carne bovina.

Czapek Dox Agar (Modified) (Oxoid)

O meio Czapek Dox Agar (Modified) (CDA) tem composi¢ao idéntica a do meio CDB, mas

contém agar por forma a solidificar o meio.

Czapek Dox Liquid Medium (Modified) (Oxoid)

O Czapek Dox Liquid Medium (Modified) (CDB) é um meio liquido minimo para o cultivo
de fungos e bactérias capazes de utilizar nitrato de s6dio como tUnica fonte de azoto ¢ a
sacarose como Unica fonte de carbono. O meio é recomendado por diferentes autores nos

estudos de Aspergillus, Penicillium e actinomicetes®'.

3 THOM, C.; CHURCH, M. B. — The Aspergilli. Williams and Wilkins Co.: Baltimore, 1926; THOM, C. —
The Penicillia. Williams and Wilkins Co.: Baltimore, 1930; RAPER, K. B.; THOM, C. — Manual of Penicillia.
Williams and Wilkins Co.: Baltimore, 1949; WAKESMAN, S. A. — Principles of Soil Microbiology, Bailliere
Thindall and Co.: London, 1931.
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Optimal Haematococcus Medium

O Optimal Haematococcus Medium (OHM) proporciona um ambiente adequado para o
crescimento e reproducdo de um grupo especifico de microalgas sendo inibidor ou letal para
organismos ndo-alvo. A composicdo geral das algas Haematococcus consiste em
caroteno6ides comuns, acidos gordos, proteinas, hidratos de carbono e minerais*2. O meio ¢

composto por 18 macro e micro-nutrientes.

Meio Potato Dextrose Broth (Conda)

O meio Potato Dextrose Broth (PDB) ¢ utilizado para crescimento de fungos em meio
liquido. A sua formulacdo ¢ idéntica & do meio PDA, omitindo o agar. O seu baixo pH inibe

0 crescimento bacteriano.

Meio Nutrient Broth “E” (LLab M)

O meio Nutrient Broth “E” (NB) a base de proteina e extracto de carne ¢ um meio adequado

para crescimento em meio liquido de organismos nutricionalmente pouco exigentes.

32 LORENZ, T. — A technical review of Haeamatococcus algae. Naturose Technical Bulletin 060, 1999.

33 A formula optimizada do meio OHM é: (em g 1 (-1)) KNO; 0,41, Na;HPO4 0,03, MgSO4 x 7H20 0,246,
CaCl, x 2H>0 0,11, (em mg 1 (-1)) citrato Fe (III) x H,O 2,62, CoCl, x 6H,0 0,011, CuSO4 x 5H,0 0,012,
Cr,0;3 0,075, MnCl, x 4H>0 0,98, Na;MoO4 x 2H,0 0,12, Se0, 0,005 ¢ (em ug 1 (-1)]) biotina 25, tiamina 17,5
e B12 15. FABREGAS, J. [et al.] — Optimization of culture medium for the continuous cultivation of the
microalgae Haematococcus pluvialis. Appl. Microbiol. Biotechnol. 53, 2000, pp. 530-535.
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