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ESTUDO DA DEGRADAGAO BIOLOGICA DE UM MURAL

Mario Mendonca de Oliveira*
Cybele Celestino Santiago**

RESUMO

Para que a protegdo dos bens cul
turais se dé com eflcaCIa, faz-
se necessaria a agdo interdisci
plinar. 0 problema ora abordado
refere-se a conservagao do mu-
ral de Genaro de Carvalho, exis
tente no coffee-shop do Hotel
da Bahia, e as conclusces obti-
das foram decorrentes da inves-
tigagso conjunta de profissio-
nais de diversas areas.

As condigdes climaticas e am-
bientais do salao, associadas a
técnica de execu do do mural
("tempera a ovo'), foram respon
saveis pelo desenvolvimento de
coldnias fungicas, que ameagam
o desaparecimento da obra.

Apos a analise das oscilag¢des
termohigrométricas do saldo e a
identificagdo dos microorganis-
mos infestantes, foram sugeri-
das medidas profilaticas e de
tratamento. Tais medidas reduzi
rdo os riscos de degradagdo do
mural, causados por grandes va-
riagdes microclimaticas e pela
proliferacao de fungos, evitan-
do a desestabilizacao das cama-
das de base e as alteragoes cro
maticas que possam surgir devi-
do ao mal uso de biocidas.
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graduagdo e pos-graduacdo da Universidade Federal da  Ba-
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Insidiosa, Tenta, mas fatalmente agressiva, a degradagdoc bio-
16gica da a sua contribui¢do nociva 3 destruicdo do que nos
Tegaram os ancestrais, aumentando 0s nossos encargos e preocu
pagoes em relacao a sua defesa e conservagao. De maneiras e
formas as mais variadas, quer provocadas pela acdo mecanica
de vegetais superiores ou, de modo mais sutil, atraves do sub
produto do metabolismo de bacterias, fungos, algas, 17quens
etc., os materiais dos artefatos culturais estdo sujeitos a
serem atacados, como & o caso da produgdo de acidos fortes
por parte das bacterias do ciclo do nitrogénio ou do enxofre.

0 Brasil, cujo territério se encontra, na sua maior parte, si
tuado em zonas tropicais com alto indice de umidade relativa
(especialmente a cidade do Salvador), possui ambiente ideal
para a proliferacao virulenta de microorganismos, cuja ativi-
dade nao perdoa qualquer material, por mais duro ou menos po-
roso que seja: vidros, papéis, madeiras, ceramicas, pedras,
tecidos e outros tantos sao afetados pelos pequenos seres, que
Thes causam danos muitas vezes irreversiveis.

Urge pois desenvolver entre nos pesquisas cientificas de ambi
to interdisciplinar baseadas nas universidades e apoiadas pe-
los servigos de protegao aos bens culturais, para que possa-
mos enfrentar com competencia e eficiencia o problema.

0s estudos e observacoes que estamos fazendo no mural criado
e executado por Genaro de Carvalho no atual coffee-shop do
Hotel da Bahia, em Salvador, versam sobre o tema doataque das
superficies pictoricas por fungos. Para realiza-los foi-nos
necessario recorrer ao auxilio de dois biglogos, o ProfQ Os-
waldo Manoel Santos, do Instituto de Biologia da UFBa, e a
Dottonessa Onnella Salvadoni, do Laboratornio Scientifico del-
La Soprintendenza ai Beni Stonici e Artistici di Venezia, com
0 qual temos estreito e proficuo contato. Sem este apoio ter-
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nos-ia sido impossivel proceder a identificacdo dos microorga
nismos.

Um pouco de historia

0 Hotel da Bahia, construido entre os anos 48 e 52 e, certa-
mente, um dos hoteis de maior tradigcao na cidade do Salvador.
Edificado pelo Estado da Bahia, no governo de Otavio Mangabei
ra, a sua arquitetura pode figurar entre os exemplos mais ex-
pressivos dos primeiros tempos da arquitetura moderna no Esta
do, obra dos conceituados arquitetos Paulo Antunes Ribeiro e
Diogenes Rebougas. As suas qualidades arquitetonicas, combina
das com o seu significado para a historiografia contemporanea
autorizam-nos a coloca-lo entre os bens culturais a serem pro
tegidos, tanto na sua arquitetura quanto nas artes aplicadas
a0 seu espago.

Em 1950 foi terminado por Genaro de Carvalho, artista hoje de
saparecido, na epoca recem chegado de estudos na Franga, um
grande mural no Hotel da Bahia. Foi e & o maior mural da Cida
de do Salvador e um dos maiores do Brasil, com cerca de 138m2
de area. Esta obra de arte reveste, quase que totalmente, o
paramento interno das paredes de um grande salao deforma'elfg
tica, com cerca de 214 m2, que se situa 3 esquerda de quem
adentra o hall de recepcao (Foto 1). Neste salao funcionou,
por muito tempo, a boite do hotel. Com a recente reforma do
edificio, para aumento da sua capacidade de quartos e reade-
quagdo as novas necessidades, o saldo em questdo foi destina-
do a coffee—shop e restaurante do tipo buffet, pelo facil
acesso a frequentadores nao hospedes. Ainda durante esta mes-
ma reforma, o mural foi restaurado pela firma Atelier Argolo,
de maneira muito criteriosa e com grande competéncia. Pela do
cumentacdo a gue tivemos acesso, vimos que a sua pintura esta
va em estado deploravel, completamente coberta com uma névoa
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cinza, que certamente provinha da- proliferagdo descontrolada
de fungos e acdo das intemperies, ja que as envazaduras do
espaco ficaram por muito tempo desguarnecidas de vedagao. A
boa restauracao que foi feita da pintura mural ndo garantiria,
porem, de maneira definitiva, a conservacdo do trabalho =~ do
consagrado artista. As condigOes de uso do espaco e as nossas
caracteristicas climaticas exigem outras medidas para a sua
conservagao e por isto, em boa hora, fomos chamados a contri-
buir, opinando sobre as medidas que se faziam necessarias.

Da técnica de execucao do mural e dos problemas encontrados

A tecnica empregada na execugdo do mural foi, segundo os re-
gistros, a "tempera a ovo", informacdo que foi comprovada pe-
1o Prof. Joseé Dirson Argolo, responsavel pela restauracdo. As
sim sendo, @ um trabalho, de certa maneira, mais sujeito a al
teragoes, tanto pela maior sensibilidade de suas misturas, co
mo pela propensao ao ataque de microorganismos, que o ligante
usado favorece. Deste modo, devem ser levados em conta estes
fatores antes da aplicagao generalizada do tratamento, ou tra
tamentos, que nao devem, em absoluto, afetar a qualidade da
policromia do mural, cuja restauragdo tanta fadiga custou.

Tendo sido muito bem restaurado, o mural ndo apresenta proble
mas, no que se refere a estabilidade de suas camadas de base
e pictoricas. Esta sendo atacado, porem, por microorganismos
que, especialmente sobre certas tintas de tons mais escuros,
se fazem mais evidentes.

Para indagagao das causas da proliferagdo de wmicroorganismos
na superficie do mural fizemos, inicialmente, uma pesquisa so
bre as condi¢des climaticas e ambientais do saldo e as  suas
variagoes nas diversas horas do dia. Utilizamos para istodois
termohigrografos (um Salmoiraghi 1750 e um WSZ T2-18), regis-
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trando durante duas semanas consecutivas, em diferentes lo-
cais do ambiente, as variagdes termohigrometricas {graficos A,
A.1, B e B.1). Notamos, em linhas gerais, que:

a) A umidade relativa ambiental @ altissima durante a noite,
apos as 24 h, alcangando por vezes 95%, cujo motivo € o desli
gamento do ar condicionado entre 23h30 e 24 h. Isto quer di-
zer que, 3 temperatura de 23°C, basta que a temperatura da
parede seja de 22°¢ para haver condensacdo (ver Tabela 1)
Quando nas horas de temperatura elevada o ar condicionado e
desligado, com consequente elevacao da temperatura ambiente e
da umidade relativa, o fenomeno da inércia térmica dos muros
retarda a elevagao da temperatura dos mesmos, ocasionando fa-
ciimente o fenomeno da condensagdo. Pode ocorrer, as  vezes,
que tais fenomenos nao sejam detectados, pois a agua condensa
da pode desaparecer, caso as condicdes ambientais se modifi-
quem. Entretanto, durante o periodo em que ela permahece na
superficie da parede, serve para que os fungos se nutram. As-
sim sendo, a condensagdo nao somente produz danos diretos a
camada pictorica do mural, mas tambem facilita a proliferacdo
dos microorganismos.

b) A umidade relativa sofre grandes flutuagdes, o que e pessi
mo para a estabilidade das camadas de base e de pintura do mu
ral. Pode-se observar muito bem que a umidade relativa que
cai para niveis entre 60 — 70%, logo que o ar condicionado &
ligado as 6 h da manhd, comegca a subir com o servigo matutino
do café, tendouma pequenaqueda em torno das 10 h, para subir
novamente com o servigo do almogo. Neste aumento de U.R. du-
rante os servigos tém que ser considerados nao somente a pro
dugdo de vapor d'agua da respiracdo e transpiragcdo dos usua-
rios (em repouso uma pessoa produz aproximadamente 50 g/h de
vapor pela.respiragdo), como tambem os vapores produzidos pe-
los fdgareiros do tipo rechaud. Estas oscilagbes sdo muito da
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nosas para a pintura e objetos de arte, de maneira geral.

Alem destas observacdes, que dizem respeito as condigcdes mi-
croclimaticas do saldo, foi feita coleta de material da  su-
perficie do mural nos pontos mais afetados (pintura azul, mar
rom e vermelha), no sentido de identificar os microorganismés
infestantes. Ate 6 momento nd3o nos tinha sido possivel saber
se eram fungos ou 17quens, dada a dificuldade que tais elemen
‘tos apresentam a identificagdo a olho nu, ja que sdo de dimen
sGes microscpicas. O material coletado foi levado ao Institu
to de Biologia da UFBa, onde colegas se prontificaram em nos
ajudar, identificando, com o auxilio de um microscopio otico,
a presenca de Aspergiflus sp. A confirmagao do diagndstico foi
dada no ja mencionado laboratdorio de Veneza, onde as amostras
foram analisadas com o auxilio de microscopia eletronica de
varredura (Fotos 2, 3, 4, 5, 6, 7).

0s fungos sdo organismos cuja vida depende de diversos fato-
res, dentre os quais destacamos o grau de umidade do ar,a tem
peratura e a ventilagdo. Todos eles revelam-se como heterotro
ficos, obtendo o alimento como saprobios (organismos que vi-
vem da materia organica morta) ou como parasitas (nutrindo-se
da matéria viva). No nosso caso, a pintura a base de témpera
de ovo explica, por si so, a presenga dos fungos. Os microor-
ganismos pertencentes ao genero ASPERGILLUS sao do tipo fila-
mentoso, com conidioforos apresentande dilatacao (vesicula )
sobre a qual estdo dispostas fialides ou estigmas, de onde se
originam os esporos.

Os filamentos fiingicos denominam-se hifas, e a massa destas re
cebe o nome de micelio (do grego miketos, que significa fun-
go).

As hifas crescem pelas extremidades. Este processo & tdo din-

RUA. Salvador, 1 (1) : 53 - 72, 1988



Blem3@lky 12852 94?9!8? MARRON

F.2 - Micelio do fungo muito desenvolvido, misturado a restos
de invertebrados (acaros) foram observados apenas - na
amostra marrom. Aumento: 120 vezes.

 @lsw301kVU 486E2 8488,87 MARROM

F.3 - Detalhe com aumento de 406 vezes.
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F.4 - Entre]agamento de hifas de fungos (Funga] Hyphal ou My-
celium) bem visiveis duas cabegas conideas, com coni-
deos e esporos. Aumento: 1.550 vezes.

Sk A 4

F.5 - Detalhe da anterior. Aumento: 3.100 vezes.
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F.6 - As hifas apresentam seccao um pouco achatadas, em vez
de circular, e os esporos apresentam as vezes alteracdo
da forma, porque o material nao foi fixado e desidrata-
do antes da observagao, gerando fenomenos de “collassa-
mento". Aumento: 312 vezes.

F.7 - Cabeca conidea com esporos. £ um detalhe da foto ante-
rior. Aumento: 1.250 vezes.

RUA. Salvador, 1 (1) : 53 - 72 , 1988
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tenso que, em um s& dia, uma colonia flingica pode produzir
mais de um quilometro de micelio. Assim sendo, esta microflo-
ra podera, a medio prazo, revestir toda a superficie do mural,
obrigando a limpezas cada vez mais frequentes, o que represen
ta um onus, ja que & um trabalho que so podera ser feito por
especialistas. Alem do mais, depois de certo tempo, a 1impeza
ndo sera mais suficiente, porque as cores comecam a ser afeta
das {vide Foto 8, campo B, onde se observa um campo limpo a
seco e com manchas no azul exigindo uma restauracao). Sao ne-
cessarias, pois, medidas corretivas e profilaticas, para evi-
tar que haja danos sobre este bem cultural de tanto significa
do para a cidade do Salvador, ja que o nosso clima adverso e
as condigoes de uso do local em nada ajudam a nossa tarefa.

Proposta de tratamento e de solucao

Deixar as coisas como estdo e arriscar-se fatalmente a perder
o mural ou ter que restaura-lo amitide. As limpezas terdo que
ser cada vez mais frequentes, pois os esporos dos fungos per-
manecem vivos nos poros da superficie do mural ou em suspen-
sdo no ambiente do saldo. E necessario, pois, que sejam toma-
das medidas de carater profildtico e de tratamento, como  ja
destacamos.

As medidas de carater profilatico evitardo a ascensdo em dema
sia da umidade relativa ambiental, e a grande oscilagao da
mesma.

Para o caso do equilibrio climatico do saldo, ja que e impres
cindivel a sua utilizacdo como coffee-shop, & necessario:

a) funcionamento continuo da refrigeracdo.da sala ou coloca-
cao de desumidificadores para equilibrar a U.R. nos periodos
de rush e -durante.a noite;

RUA. Salvador, 1 (1) : 53 - 72, 1988



1 01V 2 3
2 01 2 3
3 0 1 2 3 4
4 0 T 2 3 4
5 0 01 2 3 4 5
6 0 1 2 3 4 5 6 7
7 01 2 3 4 5 6 7 8
8 01 2 3 4 5 6 7 8 9
9 01 2 3 4L 5 6 7 8 9 10
L 0. ). 2. h 5 6.7 .89 1011
11 01 2 3 5 6 7 8 9 1011 12
12 0 2 3 & 6 7 8 9 10111213
13 1 3 45 7 8 9 1010111213
b 0 1 2 4L 5 6 7 9 9 111213 1414
15 0 2 3 4 6 7 8 1011121213 1h4 15
16 0 2 4 6 7 8 9 11121313 141516
17 2 3 5 6 8 9 10111213 141516 17
8 2 4 6 7 9 1011 121315151617 18
19 1 3 5 7 8.10111213 14151617 18 19
20 0 2 4 6 8 9 111213141516 17 1819 20
21 0 3 5 7 8 101213141516 17 18 19 20 21
22 1 4 6 8 9 111314151617 18 19 20 21 22
23 0 2 4 7 9 111213151617 18 19 20 21 22 23
24 0 3 5 8 1011 13 1416 17 18 19 20 21 22 23 24
26 0 4 6 8 1012 14 1517 18 19 20 21 22 23 24 25
26 1 5 6 9 11 141516 18 19 20 21 22 23 24 25 26
27 2 5 8 101214 16 17 19 20 21 22 23 24 25 26 27
28 3 6 9 11 131517 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28
29 L4 7 10 12 14 16 18 19 20 22 23 24 25 26 27 28 29
30 5 8 11131517 19 20 21 23 24 25 26 27 28 29 30
3 9 12 1416 18 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 31

Tabela N¢ 01
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b) no caso da instalacao de desumidificadores, a melhor condi
¢do seria opera-los com um relais sensivel a U.R., que & um
equipamento muito simples;

c) colocagdo de coifa (ou coifas) para captacdo dos vapores
dos fogareiros.

Com relagdo as medidas de tratamento para a desinfeccdo  das
superficies afetadas pelos fungos, aconselhamos a utilizacdo
de produtos cuja toxicidade ndo seja elevada, e que ndo afe-
tem a policromia do mural. No caso especifico deste mural su-
gerimos que fossem testados dois produtos importados, muito
conceituados pelos restauradores como fungicidas:

PREVENTOL R 90, da Bayer, e VANCIDE 51, da Vanderblit. O pri-
meiro deles foi recentemente testado pelo Istituto Centrale
del Restauro, de Roma, nos murais da Domus Aurea  construida
por Nero, com bons resultados e razoavel durabilidade. Este
produto € um composto quaternario de amdnia, que apresenta
otima acdo bactericida, fungicida e algicida, e toxicidadepra
ticamente nula. 0 VANCIDE 51, por outro lado, e um composto
3@ base de sodio (27,6% de dimetilditiocarbamato de sodio e
2,4% de 2- mercaptobenzotiazol de sodio em solugdo aquosa),
solUvel em dgua em todas as proporgdes, apresentando  tambem
boa agao fungicida e bactericida e toxicidade baixa, nao de-
vendo no entanto, ser inalado.

Como conseguimos apenas pequenas quantidades desses produtos
adiantamos estes testes, em colaboracdo com o Prof. José Dir-
son Argolo, restaurador do mural, aplicando-os em pequenas
partes do mural, em zonas muito afetadas (Fotos 8 e 9).

0 campo "A" (Foto 9) foi conservado sem limpeza e sem trata-
mento; o "B“, com limpeza a seco com algoddo; o "C", com lim-
peza a seco e tratamento com PREVENTOL R 90 a 1% em etanol
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F.9 - Como a anterior, porem em outra zona afetada do mural.
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p.a., e 0o "D" com limpeza a seco e tratamento com VANCIDE 51
a 1% em agua destilada.

Ate o presente momento notamos que o trecho Timpo a seco e
tratado com PREVENTOL R 90, ou seja, o campo "C", apresenta
um melhor resultado: o crescimento dos fungos ocorreu em es-
cala muito menor do que nos outros trechos. Em outra zona do
mural a aplicagao dos fungicidas sem limpeza demonstrou que
o tratamento € eficaz através da inibigdo dos sinais de fun-
gos. Nota-se, inclusive, com muita nitidez, que as areas que
circundam o espago delimitado com giz por ocasido da realiza
;30 do experimento encontram-se bastante atacadas pelas colo
nias fingicas. Acreditamos, porem, que, se o sistema de re-
frigeragao tivesse ficado 1igado constantemente, conforme nos
sa indicacdo, teriamos obtido um resultado ainda melhor. En-
tretanto, ate o presente momento tal postura nao foi adotada,
ou pelo menos com a regularidade que merece.

Conclusoes

0 tratamento biocida & fundamental, porem, por mais que te-
nha efeitos residuais, ndo vai deter por largo espaco de tem
po o retorno da proliferacdo do aspergillus ou mesmo de bac-
terias e outros microorganismos. Para que seja assegurado
maior interregno entre as operagfes de manutengdo, e funda-
mental que sejam tomadas as medidas que assegurem o controle
climatico do ambiente do saldo onde se encontra o mural de
Genaro de Carvalho, ja que ambientes fechados, quentes e Umi
dos sdo bastante propicios ao desenvolvimento de fungos, prin
cipalmente quando existe uma base organica.
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