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RESUMO

As pinturas murais “Coro” e “Escola de Canto”, criadas por
Candido Portinari no Palicio Gustavo Capanema, edificacio
construida no inicio do século XX, encontram-se no auditério do
prédio em acelerado processo de biodeterioracio. Baseado nisso,
realizou-se um mapeamento de danos das obras, uma avaliagio
colorimétrica, o recolhimento de fragmentos de amostras que se
desprendiam das mesmas para avaliacio por meio de microscopia
eletronica de varredura com energia dispersiva (MEV-EDS),
difracio de raios-X e avaliacio microbiologica com auxilio da
Fiocruz. Os resultados indicaram que as obras se apresentam
integras em boa parte, verificando-se pontos de perdas de massa
em ambas as obras, sendo estas perdas de massa caracterizadas
como argamassa de areia e cal e o pigmento marrom apresenta,
também, fosforita (fosfato de ferro hidratado), conferindo-lhe a
cor especifica e, também, sulfato-minerais, indicando a agdo da
polui¢iao no lugar, com formacio de gipsita. As extremidades de
ambas as obras foram expostas a a¢io acelerada de umidade, visto
que as tubulagdes de aguas pluviais e de esgoto de banheiros no
andar superior passam exatamente atras das obras, sendo
responsaveis pela alteragio colorimétrica como, por exemplo,
areas que deveriam ser marrom escura, com indices colorimétricos
(L =32,85,a = 06,46 ¢ b = 7,43) e passam a apresentar a coloraciao
marrom clara, com deslocamento dos padrSes para L = 47,32, a =
11,07 e b = 17,12, causada, também, pela acelerada proliferagio
microbiolégica, observando-se a presenca de Penicillinm sp.,
Trichoderma sp. e Aspergillus carbonarius, que sao responsaveis pela
acelerada biodeterioragio da pintura.

Palavras-chave
Biodeterioracdo, pintura mural, coro, escola de canto e Candido

Portinari.



ABSTRACT

The mural paintings “Choir” and “Escola de Canto”, created by
Candido Portinari in the Gustavo Capanema Palace, a building
built in the early 20th century, are found in the auditorium of the
building in an accelerated process of biodeterioration. Based on
this, a mapping of damage to the works was accomplished, a
colorimetric evaluation was carried out, the collection of
fragments samples that were detached from them for evaluation
by means of scanning electron microscopy with dispersive energy
(SEM-EDS), X-ray diffraction and microbiological evaluation
under Fiocruz’s contribution. The results indicated that the works
are mostly intact, verifying points of mass losses in both works,
this mass losses being characterized as sand and lime mortar and
the brown pigment also presents phosphorite (hydrated iron
phosphate), giving it the specific colour and also sulphate
minerals, caused by the local pollution, with the formation of
gypsum. The ends of both works were exposed to the accelerated
action of moisture, since the pipes for rainwater and sewage from
the bathrooms on the upper floor pass exactly behind the works,
being responsible for the colorimetric alteration, such as, for
example, areas that should be dark brown, with colorimetric
indices (L = 32.85, a = 6.46 and b = 7.43) and begin to present a
light brown colour, with a shift of the standards to L = 47.32,a =
11.07 and b = 17.12, also caused by accelerated microbiological
proliferation, observing the presence of Penicillinm sp., Trichoderma
sp. and _Aspergillus carbonarins, which are responsible for the
accelerated bio-deterioration of paintwork.

Keywords
Biodeterioration, mural painting, choir, singing school and Candido

Portinari.
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1 | INTRODUGAO

1.1 | Palacio Gustavo Capanema (PGC)

O Palicio Gustavo Capanema foi construido para ser a sede do
Ministério da Educacio e Sadde durante o Governo de Getulio
Vargas, tendo sido inaugurado em 1943. Sua construgio teve
grande importancia por ser uma edificacio moderna, possuindo
obras de arte de importantes artistas brasileiros e europeus. Entre
estes jovens artistas, convidados para decorarem o edificio,
destacava-se Candido Portinari, promissor pintor que havia
ganhado o Prémio de Viagem a Europa (1929/30).

Entre 1938 e 1945, Portinari trabalhou no Palicio onde
desenvolveu temas especificos pela primeira vez: estas pinturas
foram executadas na técnica de afresco para criar painéis murais,
as suas primeiras obras de grandes dimensdes, representando:
“Jogos Infantis” (4,50 m x 12,80 m), “Coro” e “Escola de Canto”
(4,50 m x 3,90 m cada).

1.2 | Candido Portinari

Candido Portinari é um dos mais famosos pintores brasileiros.
Filho de imigrantes italianos nasceu na cidade de Brodowski
interior do estado de Siao Paulo, em 29 de dezembro de 1903,
faleceu em 6 de fevereiro de 1962. Destacou-se, também, nas
areas da poesia e politica. O jovem Portinari n2o completou seus
estudos primarios, mas desde crianga apresentou dotes artisticos.
Aos 15 anos, com o objetivo de aprimorar-se nas artes, transfere-
se para o Rio de Janeiro para matricular-se na Escola Nacional de
Belas Artes. Portinari ndo participou, diretamente, da Semana de
Arte Moderna em 1922. Neste periodo era ainda aluno da Escola
de Belas Artes ¢ comecava a se destacar entre os alunos e a
demonstrar interesse pelo movimento modernista que se
desenvolvia. Em 1928, Portinari obtém o 1° Lugar do Salio com
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uma obra que pendia a valores estéticos mais tradicionais,
ganhando o Prémio de Viagem a Europa. Com esta conquista
pode visitar varios paises, entre os quais a Espanha, a Franca e a
Italia, onde finalizou seus estudos. Os dois anos que passou
vivendo em Paris foram decisivos no estilo que consagraria o
artista. Portinari teve contato com outros artistas como Van
Dongen e Othon Friesz, além de conhecer Maria Martinelli (1912-
2000), uma uruguaia de 19 anos com quem o artista passaria o
resto de sua vida. Quando retorna ao Brasil, em 1931, portanto
um ano depois da chamada Revolucdo de Trinta, que deu inicio a
longa presidéncia de Getdlio Vargas, ele encontra um novo
cenario politico que lhe seria totalmente favoravel. Em 1938
Portinari era um pintor em plena fase de amadurecimento,
embora ja possuisse o seu proprio estilo artistico. Poderfamos
acrescentar que sua arte ja estava “pronta”, faltando-lhe apenas a
profunda identificagio com a cultura nacional. No ano de 1935 ele
recebeu uma premiagao em Nova Iorque pela pintura "Café" e,
deste momento em diante, sua obra passou a ser mundialmente
conhecida. O que lhe proporcionou o desabrochar de seus
projetos foi a contratacio de Gustavo Capanema para que ele
realizasse os “ornamentos” artisticos para o edificio sede do
Ministério da Educagido e Sadde. Candido Portinari, querendo
inovar, resgatou técnicas tradicionais do fazer artistico para
decorar o espaco hoje conhecido, nio por acaso, como Salao
Portinari, com grandes painéis em afresco. Em carta, seu amigo
Mario de Andrade exalta-lhe a coragem de desenvolver tal projeto
em um pafs de clima tropical, onde o calor impede, até mesmo, o
desenvolvimento das atividades intelectuais:
(..)Fiquei satisfeito com as noticias sobre tnas ultimas experiéncias de pintura.
Nao resta drivida que poderds conseguir grandes coisas, pois tens a exata
compreensao da pintura e da missio do pintor. Abres um grande caminbo aos
artistas futuros do Brasil, com esta notdvel tentativa de realizar o afresco nos
tripicos. Invejo a resisténcia que opdes d invasio do calor, que nos impossibilita
para gualquer trabalbo intelectual...

Mario de Andrade.
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A convite de Capanema, o excepcional pintor exple trés obras no
Pavilhio Brasil da Feira Mundial em Nova lorque de 1939.
Os quadros chamaram a aten¢do de Alfred Barr, diretor geral do
Museu de Arte Moderna de Nova lorque (MoMA), que adquire
uma das telas, intitulada “O Morro do Rio” (“também conhecida
somente como “Morro”/Slam). Trata-se de uma pintura a 6leo
sobre tela, a qual permanece até hoje no acetvo do MoMA/NY.
Para pintar os doze painéis de afresco que ornamentam as paredes
do Salao de Conferéncias do Palacio, Salao Portinati, levou oito
anos. Cada painel mede 2,80 m x 2,80 m e representa uma classe
trabalhadora brasileira, sendo eles intitulados: Pau-Brasil, Colheita
da Cana-de-agicar, Gado, Garimpo, Colheita do Fumo, Colheita
do Algodao, Colheita da Erva-mate, Colheita do Caté, Colheita do
Cacau, Fabricagio de Ferro e Extracio da Borracha. O tema
abordado é o ciclo econémico brasileiro no inicio do século XX,
sendo que cada painel simboliza uma atividade econémica. Estes
painéis foram as primeiras obras elaboradas para a edificacdo.
O artista realizou varios estudos a lapis e em pastel seco, que
depois foram transpostos para papel de seda e decalcados sobre a
argamassa fresca. A construgio do PGC, e a participagio em
projetos de importincia e notoriedade internacional, sem duvida,
contribuiram para alavancar a carreira de Portinari.

Neste periodo (1941), a Biblioteca do Congresso em
Washington/USA contrata o artista para pintar dois painéis
murais. E preciso lembrar que Portinari possufa, também, bom
transito com outros muralistas de expressdo internacional, como
Diego Rivera, cuja atividade, no México, assemelhou-se muito
com a sua prépria, no Brasil.
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1.3 | A Pintura Mural “Escola de Canto”

A pintura mural denominada “Escola de Canto” foi criada por
Candido Portinari em 1945 sob a técnica de témpera e apresenta
dimensées de 490 cm x 405 cm como apresentado na Figura 1.
Localizada no auditério do Palacio Gustavo Capanema, a
esquerda do palco, apresenta alguns problemas de alterabilidade,
como Infiltragdes, perdas de massa, propagacdo microbiolégica e
alteracdes causadas pela agdo do tempo, principalmente pela agao
do enxofre.

Figura 1. Témpera Escola de Canto de Candido Portinari (490 x
405 cm ano de 1945).
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1.4 | A Pintura Mural “Coro”

Ja a pintura denominada Coro encontra-se no mesmo auditorio,
a0 lado direito do palco, desenvolvido na técnica de témpera com
dimensoes de 490 X 412 cm, também criada por Candido
Portinari, apresenta diversos pontos de perda de massa e
acelerado processo de degradacdo microbiolégica ocasionada pela
infiltracdo ocorrida em toda a lateral direita da obra.

Figura 2. Témpera Coro de Candido Portinari (490 x 412 cm, ano
de 1945).
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1.5 | Suporte Tecnologico ao Restauro

As atividades de conservacio e restauracio de obras de arte
devem, preferencialmente, ser acompanhadas, previamente, de um
suporte tecnolégico que possa embasar as atividades dos
restauradores e conservadores. Como nao é possivel a retirada de
amostras dos bens tombados, torna-se necessitio o emprego de
técnicas de investigacdo utilizando equipamentos portateis como a
fluorescéncia de raios-X, e a espectroscopia Raman, onde a
primeira fornece a composicdo elementar de determinada area do
objeto estudado, mas nao revela a identidade das substancias
presentes, o que pode ser feito de modo inequivoco através da
espectroscopia Raman. Nesse caso, um feixe de radiagio laser de
baixa poténcia é focalizado em um ponto de interesse no objeto e
a radiacdo inelasticamente espalhada é coletada por uma lente e
analisada em um monocromador ou interferdmetro, fornecendo
um espectro que ¢ caracteristico da espécie quimica ou das
espécies quimicas presentes.

Além disso, outras técnicas portateis, como a determinagio
colorimétrica, avaliacdo das sujidades depositadas na obra e em
seu entorno, avaliagdo microbioldgica, além da determinagdo de
porosidade e absorcio de 4gua, permitem a caracterizacdo
tecnologica de diversas obras, permitindo verificar alteracOes
presentes.

1.6 | Avaliagdo Microbiolégica

A biodeterioragdo raramente ocorre pela presenga de apenas um
grupo de organismos. Em um determinado monumento
coexistem muitas espécies de microrganismos. Durante o ciclo de
vida, esses microrganismos interagem com o substrato, podendo
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acarretar a deterioracio dos monumentos. Assim, 0s
microrganismos  provocam  alteracGes  combinadas = nos
monumentos por meio dos produtos de seus metabolismos
(PRADO et al., 2009).

Os monumentos de artes de todo mundo passam pelo processo
de biodeterioracdo. Sio diversos os microrganismos como fungos,
bactérias e liquens que agem lentamente nas obras de artes
causando a perda substancial do material ao longo do tempo.
Os biofilmes, constituidos por esses microrganismos, que crescem
praticamente em todas as pedras expostas a condicoes
atmosféricas variadas, podem modificar a composi¢io quimica e
mineralégica da pedra original. Os fatores ambientais como chuva,
vento e poluicio atmosférica sdo relevantes para deterioragio
desses monumentos. Além disso, o vandalismo em algumas
cidades contribui para a destruicio dos monumentos histéricos.
Virios estudos foram realizados em alguns paises, mostrando a
biodeterioracdo dessas obras, sendo que os fungos e bactérias sio
os microrganismos mais prevalentes nas pesquisas realizadas.
Atualmente, hd uma preocupagio em preservar 0s monumentos,
uma vez que esses sdo herancas culturais da humanidade e neles
estdo representados o momento social, politico e cultural em que
seu idealizador viveu e os tragos desse artista (ALVES, 2012).

Avaliar a propagacido microbiolégica em obras de arte ¢ de suma
importancia para preservacio das obras, visto que muitos
microrganismos podem destruir grande parte de monumentos,
pois secretam 4cidos orginicos e inorginicos em  seus
metabolismos, que reagem com a superficie do bem artistico,
podendo o destruir por completo.

Além disso, existem mais de 80 espécies micotoxigénicas, que
podem produzir mais de 300 diferentes estruturas de micotoxinas,
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sendo que algumas espécies sio capazes de produzir mais de um

tipo e podem ser encontradas simultaneamente em um unico
produto (CARDOSO FILHO, 2012).

O crescimento de fungos filamentosos pode resultar na produgao
de micotoxinas, que podem causar uma variedade de efeitos
adversos, em seres humanos, a partir de respostas alérgicas, de
imunossupressio e cancer (ZAIN, 2011). De acordo com Smith
et al. (2000), cinco grupos de micotoxinas sio importantes para a
saide humana em todo o mundo: ocratoxina A, aflatoxinas,
fumonisinas, certos tricotecenos e zearalenona. Essas toxinas sio
produzidas por apenas um pequeno numero de espécies de
fungos, em uma gama limitada de produtos. A ocratoxina A é uma
toxina cancerigena, e pode causar cancer do trato urinario e renal.
Ela ¢ produzida por Penicillium verrucosum em grios de cereais em
climas frios (PITT, 1987), e potr A. carbonarins em uvas, vinhos
(BELLI et al. 2004; KAPETANAKOU et al, 2011), ¢ por A.
ochracens, por vezes, nos graos de café (OLIVEIRA, 2012).
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2 | OBJETIVO

O objetivo do trabalho é a caracterizacdo tecnoldgica das duas
pinturas murais e verificar as causas de alteracOes encontradas em
ambas, a fim de determinar os materiais e as técnicas utilizadas
pelo artista, bem como parimetros para a elaboracio de
otientacoes de futuras acoes conservativas e de restauro.
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3 | METODOLOGIA

3.1 | Pontos de Amostragem

As Tiguras 3 e 4 apresentam os pontos onde se retiraram
fragmentos de perda de massa (vermelho), pigmentos marrons
(verde) e foram realizadas avaliagbes microbioldgicas nos pontos

assinalados em azul.

Figura 3. Pontos de avaliagio - Figura 4. Pontos de avaliagio -

Escola de Canto. Cotro.

3.2 | Caracterizagdo Mineralégica - DRX

Os fragmentos de perda de massa foram avaliados por meio da
técnica de difracio de raios-X a fim de se determinar a
composicio mineraldgica. O ensaio foi realizado em um
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instrumento Bruker D4-Endeavour (40 kV, 40 mA) com um
comprimento de onda CoKa, de 10 a 100° em 20, tamanho de
passo de 0,02° e varredura de 3,6 s/passo.

3.3 | Microscopia Eletronica de Varredura — MEV/EDS

Com auxilio de gazes estéreis foram limpas superficies exatamente
nas cotres marrom, cinza, rosa, branco, verde, azul, laranja e preto
de ambos os quadros a fim de se obter pelo menos 0,1g de cada
cor para avaliagio por meio do MEV/EDS e se obsetvar uma
possivel composicdo quimica dos pigmentos utilizados. Para a
analise ao microscopio eletrénico de varredura foi utilizado o
equipamento TM3030Plus da marca Hitachi com o espectrometro
de raios-X por dispersio em energia acoplado da marca Bruker,
modelo Quantax 70, usando 15kV. A amostra foi secada em
estufa e o po residual foi metalizado com banho de prata de
espessura de 300 um para facilitar a leitura no MEV-EDS.

3.4 | Determinagdo de Cor e Brilho

A analise colorimétrica e de brilho foi realizada utilizando um
colotimetro portatil Guide Sphere Gloss, da marca BYK, obtendo
valores correspondentes as cores nos eixos a, b e L, além do
brilho (G). Os resultados de colora¢do devem ser interpretados
segundo a distribuicdo espacial das cores nas quais os materiais
apresentam trés valores dispostos nos eixos a, b e L. O eixo a
indica a variac¢do de cor do verde (-a) ao vermelho (+a), o cixo b
indica a variag¢io de cor do azul (-b) ao amarelo (+b), e o eixo L
indica a varia¢do do branco (100) ao preto (0), como indica a
Figura 5.
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3.5 | Avaliagdo Microbioldgica

Com o auxilio do swab, coletou-se o material biolégico dos pontos
identificados na obra. Em seguida, espalhou-se o material sobre os
meios de cultura. Para cada ponto coletado, o material foi
inoculado em placa contendo meio TSB e/ou meio BDA, em
duplicatas. O meio TSB (caldo de triptona de soja) ¢ um meio
altamente nutritivo e versatil, normalmente utilizado para
crescimento de bactérias. Ja o meio BDA (Batata Dextrose Agar) é
o meio comumente empregado pata a cultura de fungos.

No Laboratério de Taxonomia, Bioquimica e Bioprospec¢io de Fungos
— IOC/FRIOCRUZ, as placas foram mantidas em estufa a 30°C,
por 4 dias. Ao final desse tempo, foi possivel observar o
crescimento de diversas colonias de microrganismos. A avaliacdo
do crescimento microbiano foi visual, sendo selecionados os
diferentes morfotipos presentes nas placas. Apds a selecio das

colonias, procedeu-se ao esgotamento por estrias no meio sélido
correspondente (TSB ou BDA).
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 | Verificagao de Danos

A Figura 5 apresenta o aspecto geral da obra “Escola de Canto”
onde se verificam que os principais danos observados, segundo o
glossario ICOMOS, siao perdas de massa, propagacoes
microbiolégicas intensas, capazes de realizar alteracOes
colorimétricas e geracdo de trincas. As Figuras 9 e 10 evidenciam
tais alteracdes.

Na Figura 11 verifica-se o aspecto geral da obra “Coro” onde se
evidenciam  perdas de massa, trincas e propagacoes
microbiolégicas muito intensas, devido a a¢do de umidade local,
sendo responsavel por alteragdes colorimétricas substanciais,
principalmente em toda a lateral direita do quadro, além de
pulveruléncia em toda essa regido. Nota-se que boa parte da
coloragdo marrom passou a branco e o rosa passou a cinza, como
indicam as Figuras de 12 a 21.
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Figura 5. Pontos de alteragdao do afresco “Escola de Canto” de Candido
Portinari.

Legenda: Propagaciao Microbiolégica, Perda de massa, 8§ trincas.
9 pagac g
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Figura 7. Perdas de massa da obra “Escola de Canto”.
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Figura 8. Perdas de massa da obra “Escola de Canto”.

Figura 9. Perdas de massa Figura 10. Propaga¢iao microbioldgica

da obra “Escolas de Canto”. da obra Escola de Canto.
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Figura 11. Pontos de alteracdo do afresco “Coro” de Candido Portinari.

Legenda: . Propagagio Microbioldgica, . Perda de massa, . trincas.
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Figura 12. Perdas de massa da obra “Coro”.

Figura 13. Perdas de massa da obra “Coro”.
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Figura 14. Perdas de massa da obra “Coro”.

Figura 15. Perdas de massa Figura 16. Trinca da obra

da obra “Coro”. “Coro”.
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Figura 17. Trincas da obra “Coro”.

Figura 18. Trincas de obra Figura 19. Perdas de massa da

“Coro”. obra “Coro”.
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Figura 20. Propagacio microbiolégica da obra “Coro”.

Figura 21. Perdas de massa da obra “Coro”.
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4.2 | Analise Mineralogica

Na Figura 22 observa-se o difratograma da amostra relacionada
com a perda de massa de argamassa da parede onde as obras
foram pintadas e verificam-se picos especificos de quartzo e
calcita indicando que o pintor realizou a preparacio da parede
com uma argamassa constituida de ateia e cal, sendo a relacio de 1
de areia para 2 de cal, por meio das intensidades dos picos
observados.

v 2

L

N [ () ST e | M ST, e

Figura 22. DRX da amostra de perda de massa (base da pintura).

Em relagdo ao fragmento do pigmento marrom, que se desprendia
da pintura pode-se verificar na Figura 23 que o mesmo ¢é
constituido de calcita/dolomita e quartzo, indicando a presenca da
argamassa (cal e areia), além da presenca de gipsita, que pode ser
gesso utilizado para acelerar o endurecimento ou se tratar da
alteracdo do carbonato de calcio presente na cal, que reage com o
enxofre da polui¢ido do meio, formando a alteragdao de sulfato de
calcio. Observa-se, também, a presenca do sal duplo de sulfato
sodio e aluminio (ie., AINa(SO4)2.12H20) relacionado, também,
com a ag¢do da poluicdo de enxofre na obra formando o referido
sal. Observa-se, ainda, a presenca de fosforita, mineral de fosfato
de ferro hidrato, responsavel pela coloragdo marrom da amostra.
Observam-se, também, TiO; e ZnS, relacionados com a base de
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titanio e zinco usado pelo autor, além da presenga de halita, que se
trata do cloreto de sédio aspergido na obra pelo ambiente
marinho préximo ao prédio.
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Figura 23. Composi¢ao mineraldgica do pigmento marrom.

4.3 | Microscopia Eletrénica de Varredura - MEV/EDS

As avaliacoes a0 MEV/EDS estio apresentadas nas Figuras de 24
a 43, separadas de acordo com a coloragio de cada pigmento,
sendo marrom, cinza, rosa, branco, verde, azul claro, azul, verde
claro, laranja e preto, respectivamente. A Tabela 1 sintetiza a
composi¢ao quimica dos pigmentos e a Figura 44 ilustram, de
forma clara, os elementos em maiores teores na composi¢ao dos
pigmentos.

De uma maneira geral, a maioria apresenta teores de oxigénio
superiores a 50%, associados, principalmente, ao cilcio que em
quase todos os pigmentos variam de 15 a 30%, relacionados com
a presenca de cal.

Pigmentos especificos, como o matrom, apresentam teores de
ferro na ordem de 10%, que lhes conferem a referida cor, ja os
pigmentos cinza, rosa e verde apresentam teores mais acentuados
de silicio, indicando maior teor de silica (areia) ou até mesmo
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associado ao aluminio na formagdo de minerais argilosos das
respectivas cores. Teores de 9% de titdnio no pigmento branco
sdo condizentes com esse tipo de coloragio, possivelmente devido
a presenca de TiO:

16KY W
Figura 24. MEV do pigmento marrom.
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Figura 25. EDS do pigmento matrom.
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Figura 26. MEV do pigmento cinza.
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Figura 27. EDS do pigmento cinza.
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Figura 28. MEV do pigmento rosa.
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Figura 29. EDS do pigmento rosa.
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Figura 31. EDS do pigmento branco.
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Figura 32. MEV do pigmento verde.
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Figura 33. EDS do pigmento verde.
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Figura 35. EDS do pigmento azul claro.
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Figura 36. MEV do pigmento azul.
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Figura 37. EDS do pigmento azul.
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100

Figura 38. MEV do pigmento verde claro.
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Figura 39. EDS do pigmento verde claro.
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Figura 40. MEV do pigmento laranja.
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Figura 41. EDS do pigmento laranja.
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cps/eV.

Figura 43. EDS do pigmento preto.
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Tabela 1. Distribui¢io (%) dos elementos por meio do EDS dos pigmentos.

Pigmentos o Ca Fe Zn Si Ti Al S Na Mg Cl P Cu
Matrom 54,04 15,19 10,53 345 721 215 288 204 015 139 056 042 0,00
Cinza 62,57 20,24 0,00 131 1440 0,00 031 0,70 0,00 000 048 0,00 0,00
Rosa 3585 6,71 1,93 124 5024 0,00 061 341 001 000 000 000 0,00
Branco 67,26 21,74 0,00 096 043 860 0,01 026 039 033 000 0,00 0,00
Verde 66,03 2557 0,00 000 6,15 000 036 067 1,22 000 000 0,00 0,00
Azul Claro 59,04 3131 0,00 513 19 0,00 000 048 209 000 000 0,00 0,00
Azul 65,05 32,12 0,00 000 053 000 015 041 1,14 000 0,00 0,00 0,00
Verde Claro 52,08 16,71 0,00 0,00 29,89 0,00 0,75 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Laranja 64,55 18,62 0,00 1,61 080 230 022 1126 0065 000 000 0,00 542
Preto 4534 19,95 0,00 1322 4,70 1,87 397 553 0,00 0,00 0,00 0,00
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Figura 44. Distribuicio dos elementos quimicos (%) presentes nos

diferentes pigmentos.

4.4 | Avaliagdo de Cor e Brilho

As Figuras 45 ¢ 46 apresentam os pontos de avaliagio de cor ¢
brilho de ambos os quadros e as Tabelas 2 e 3 apresentam a
distribuicdo espacial de cores segundo os padrdes CIELAB de
cada um dos pontos avaliados, onde se pode ter certeza das
caracteristicas colorimétricas nos eixos a e b, bem como da

luminosidade (L)) e do brilho (G).

Pode-se observar que ocorre um aumento dos padroes CIELAB
em pontos onde ocorre alguma alteracio. Por exemplo, na Tabela
2 verificam-se os resultados da pintura “Coro” e o ponto 1
apresenta pigmenta¢do marrom escura com padroes: L = 32,85, a
= 06,46 e b = 7,43. Ja o ponto 001 deteriorado indica o aumento
dos padrbes para L = 47,32, a = 11,07 e b = 17,12, indicando que
a referida regido marrom escura do quadro esti se tornando
marrom clara, principalmente pelo efeito da umidade no local e
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propaga¢iao microbiolégica. O mesmo ocorre em boa parte da
pintura, em qualquer pigmento avaliado. Porém, em alguns casos,
a alteragdo cromatica é tio substancial que areas que deveriam ser
cinza, como o ponto 002, tornam-se cinza, visto que ha um
deslocamento do eixo b de 3,14 para 9,35 e do eixo a de 1,55 para
2,16.

De uma maneira geral, as distribuicbes cromaticas das areas
preservadas da pintura indicaram as colorag¢des: marrom escuro,
cinza, bege, verde e azul, como apresentado na Tabela 2 as
respectivas distribuicdes CIELAB.

Em relacio a pintura “Escola de Canto” ndo se observaram
alteracOes cromaticas significativas e na Tabela 3 apresentam-se os
resultados das distribuicbes cromaticas onde se verificam em
maior intensidade o rosa claro e escuro, bege, cinza e verde.

Figura 45. Pontos de avaliagdo colorimétrica do quadro Escola

de Canto.
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Tabela 2. Distribui¢do colorimétrica da pintura Escola de Canto.

Sample N Colorscale

ClELab L* a* b*
32,85 6,46 7,43
47,32 11,07 17,12
54,41 1,55 3,14
55,33 2,16 9,35
64,47 6,64 11,20
60,73 3,27 13,21
72,73 1,83 9,07
51,41 -5,93 4,31
61,82 -2,85 2,51
60,32  -3,00 1,42
73,75  -2,65 0,63
61,38 2,32 6,96
54,94 -6,65 -1,80
55,25 -11,65 -9,51
48,56 1,66 7,40
51,09 -3,39 9,83

D W WWWLWLOLUWLWLOLWLWLOOLWOO

Figura 46. Pontos de avaliagao colorimétrica do quadro Coro.
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Tabela 3. Distribuicdo colorimétrica do quadro Coro.

Sample N Colorscale

ClELab L* a* b*
51,29 18,69 14,18
56,78 17,38 17,81
40,32 -6,30 -5,55
46,61 -1,57 4,74
43,92 2,18 12,89
58,97 -1,19 4,59
55,60 -15,05 0,73
59,12 -12,57 1,44
62,47 -11,33 4,93
60,81 6,85 23,57

LWYwLLWLWLULLWLW

4.5 | Avaliagdao Microbiologica

Em relacdo aos resultados da avaliagdo microbiolégica foram
observados as colonias de Penicillium sp. e Trichoderma sp. em
ambas as pinturas; porém, apenas na pintura “Coro” se observou
a presenca de Aspergillus carbonarius.

As micotoxinas sdo metabolitos secundarios produzidos por
fungos filamentosos e podem ser encontrados em diferentes
produtos agricolas. Entre as micotoxinas conhecidas atualmente,
destaca-se a ocratoxina A, produzida principalmente por espécies
de  Aspergillus e  Penicillinm, que apresenta propriedades
nefrotoxicas, teratogénicas e imunotoxicas o que representa um
sério risco para a saude humana e animal.
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5 | CONCLUSOES

Pode-se concluir que as pinturas murais “Escola de Canto e Coro”
apresentam perdas de massa, trincas e fissuras causadas pela
umidade de tubulagSes de 4guas pluviais e esgoto que estdo
instaladas na parte traseira das mesmas.

Tal umidade favorece a propaga¢ido microbioldgica, observando-
se a presenca de Penicillinm sp., Trichoderma sp. e Aspergillus
carbonarins que sdo responsaveis pela acelerada biodeterioracdo da
pintura.

A degradacdo da pintura também pode ser observada por
alteracOes cromaticas em varios pontos, como, por exemplo, areas
que deveriam ser marrom escura, com indices colorimétricos (L =
32,85, a = 6,46 e b = 7,43) e passam a apresentar a colora¢io
marrom clara, com deslocamento dos padrSes para L = 47,32, a =
11,07 e b = 17,12.

Verificou-se, também, que os pontos de perdas de massa
apresentam gipsita indicando o efeito da poluicdo de enxofre no
local, visto que o enxofre se deposita na superficie da pintura,
sequestra o calcio, associado a cal utilizada na argamassa da
parede, formando pontos de gipsita, mais suscetiveis a absor¢ao
de umidade, propaga¢io microbiolégica e destrui¢io da obra.
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