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capilaridade — infiltracao
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carbonatos
dioxido de silicio
SOLUVEIS
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cloretos
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vento
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6 TEMPERATURA
7 FACTORES BIOLOGICOS

animais
insectos
aves
mamiferos
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microrganismos e plantas inferiores

PRINCIPAIS FACTORES
DE DEGRADACAO

DO PATRIMONIO CULTURAL bactérias
7 actinomicetos
liquenes
fungos
musgos

algas

plantas superiores
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8 ALTERACOES ANTROPOGENICAS

factores indirectos
contaminacao atmosférica

falta de manutencao

factores directos
intervencoes incorrectas
manipulacao incorrecta
vandalismo

roubo
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AGUA E HUMIDADE

Causa degradacao pela sua presenca e
como catalisador de reaccoes quimicas

Veiculo de transporte de elementos
que podem provocar problemas

As oscilacoes de humidade vao afectar
mais as matérias organicos que os inorganicos

InfiltracOeses por capilaridade

agua que penetra pelos poros,
através do subsolo

porosidade fina aumenta a absorcaoo de agua
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AGUA E HUMIDADE

Infiltracoes gravitacionais

agua que entra por cima e vai descendo
devido ao efeito da gravidade

agua proveniente da chuva, que penetra
no edificio devido a problemas nas coberturas

manifestam-se por manchas nos tectos
e nos paramentos, podendo ter marcas
de escorréncias
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SAIS

TEM ORIGEM EM:

Aguas subterraneas

todo o tipo de humidades

produtos quimicos utilizados nos campos
materiais empregues na construcao

degradacao e reaccao de certos materiais
(na pedra calcaria com as chuvas acidas
os carbonatos transforma-se em sulfatos)

lugares proximos do mar
tipo de solo
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14

SAIS

DEPENDENDO ONDE CRISTALIZAM,
DENOMINAM-SE DE:

criproefluorescéncias

sao os sais que cristalizam no interior

sao os mais perigosos devido a dificuldade em
detecta-los

provocam destacamentos, desagregacao
e pulveruléncia interna

fluorescéncia

cristalizacdo de sais a superficie
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PRINCIPAIS
FACTORES
EXTERNOS

3 CLIMATICOS
vento
chuva

gelo
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PRINCIPAIS
FACTORES
EXTERNOS

5 LUZ

O efeito da luz é acumulativo e depende
da sua natureza, intensidade e procedéncia

Para matérias celuldsicos 50/150 lux

A iluminacao natural ou artificial produz
danos fotoquimicos em todo o tipo

de materiais organicos, especialmente
sobre tecidos e certos pigmentos.
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PRINCIPAIS
FACTORES
EXTERNOS

5 LUZ

Efeitos directos

Escurecimento, decomposicao, amarelecimento,
desvanecimento, opacidade

Efeitos indirectos

Alteracao da temperatura e humidade

A luz é um factor indispensavel para a proliferacao
de microrganismos e plantas
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PRINCIPAIS
FACTORES
EXTERNOS

5 LUZ

Instalacoes eléctricas

Falta de luz

problemas na observac¢ao; desenvolvimento
de organismos que beneficiam

de pouca luminosidade
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PRINCIPAIS
FACTORES
EXTERNOS

5 LUZ

Ultravioleta

Aumento de energia que provoca
as reacgoes quimicas

Infra-vermelhos
Efeitos térmicos

Evitar ao maximo a exposicao directa a luz solar
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PRINCIPAIS
FACTORES
6% B ot T EXTERNOS
DA IGREJA
PRINCIPAIS FACTORES 6 TEMPERATURA
E importante o seu controlo, pela influéncia

34

que tem sobre a humidade relativa

Pode afectar os processos de degradacao ace-
lerando as reaccoes quimicas

Pode incrementar a actividade bioldgica
Alterar pigmentos

Em casos extremos congelacao e incéndios
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‘DEPARTAMENTO ~
D SRR CULTURALS A VENTILACAO
A ventilacao pode alterar os niveis adequados
de humidade relativa e temperatura do ar.
Serve como veiculo de transporte para o interior
5 de contaminantes atmosféricos, estas ao deposi-
tarem-se sobre os objectos favorecem
o desenvolvimento de processos corrosivos,
a proliferacao de pragas e a aparicio de manchas.

Porem a auséncia de ventilacao favorece
a proliferacao de infestagOes biologicas
e o aparecimento de condensacoes.
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PRINCIPAIS FACTORES
DE DEGRADACAO
DO PATRIMONIO CULTURAL
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FACTORES
BIOLOGICOS

Isectos

TERMITAS

Alimentam-se da celulose do borne e cerne,
preferem as camadas da primavera

em detrimento das de Outono (mais finas

e resistentes) o que confere a madeira
um aspecto folheado e laminado.

As galerias apresentam um aspecto
de favos e sao visiveis

concrecoes terrosas

7
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FACTORES
BIOLOGICOS

Isectos

CARUNCHO

Alimenta-se do borne das madeiras folhosas
ou resinosas. O seu ciclo larvar de um a trés
anos, conforme a humidade relativa e tempera-
tura ambiente. Tém um periodo de incubacao
de quatro semanas, as larvas sao brancas,
moles, apresentam pelo e tém a forma
de virgula. Vao escavando galerias

em todas as direccoes. O insecto adulto
tem cor ruiva ou acastanhada, 2 a 4mm
de comprimento e um tempo de via

de trés semanas. Os orificios de saida
tém em média 1 a 2mm de didmetro.
Acasalam no exterior.
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aves

Os dejectos das aves podem afectar

a estrutura mineral das rochas; os excrementos
estao formados com derivados de ureia

que tem PH alcalino que afecta de maneira
directa certos minerais

51
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D tRma TS 7 FACTORES BIOLOGICOS
aves

A acumulacio de detritos provoca:
a obstrucao das saidas de agua;
excesso de peso nas coberturas;
serve de estrato para todo o tipo
de organismos e microrganismos

52
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7 FACTORES BIOLOGICOS
Microrganismos e plantas inferiores

O desenvolvimento de microrganismos esta
relacionado com a presenca de humidade, a
temperatura, tipo de substrato (composicao,
natureza, porosidade ) e PH do meio.
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FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES

CONDICOES NECESSARIAS
PARA O DESENVOLVIMENTO
DE MICRORGANISMOS

Humidade

Factor imprescindivel para o desenvolvimento
de qualquer tipo de microrganismo

Temperatura

Determina a velocidade de crescimento,
temperaturas baixas retardam o crescimento,
as condicOes ideais sao as temperadas

Luz

necessaria para a fotossintese; ha microrganismos
que se desenvolvem em condicoes de luz minima
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FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES

CONDICOES NECESSARIAS
PARA O DESENVOLVIMENTO
DE MICRORGANISMOS

Oxigénio
nao é estritamente necessario, as bactérias

anaerobias conseguem obter oxigénio
de compostos organicos e inorganicos

Carbono
Indispensavel
Nitrogénio

Imprescindivel, s6 algumas bactérias e algas conse-
guem obté-lo da atmosfera

PH

desenvolvem-se em todos 0s meios
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DOS BENS CULTURAIS HETEROTROFAS

DA IGREJA

Produzem manchas que vao
de um castanho pardo ao negro

DE DEGRADACAO
DO PATRIMONIO CULTURALI

Sao as mais prejudicais para a pedra
e argamassas

62

FACTQRES
BIOLOGICOS
BACTERIAS
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FACTQRES
BIOLOGICOS
BACTERIAS

HETEROTROFAS

Danos que produzem
Efeitos quimicos
Favorecem a solubilidade de determinados compostos

Podem produzir esfoliacdo, pulveruléncia,
perda de coesao, produzem uma destruicao
progressiva de certos compostos

Formam crostas e patines de diferentes cores
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FACTQRES
BIOLOGICOS
BACTERIAS

AUTOTROFAS

Cianobactérias que criam col6nias simples e em
grupos, formam patines de aspecto verdoso

Necessitam de luz e humidade
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DEPARTAMENTO

DOS BENS CULTURAIS
DO BENS AUTOTROFAS
Danos que produzem
e A nivel microscopico produzem modificagao
DO PRIMONIO UL AL de substratos, pulverizacao e fracturas
65 . .
Macroscopicamente caracterizam-se por formarem
manchas ou patines verdes, verdes escuras e negras
FACTORES
BIOLOGICOS

BACTERIAS
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FACTQRES
BIOLOGICOS
BACTERIAS

ACTIONOMICETOS

Bactérias de crescimento micelular,
que se desenvolvem e proliferam no solo

Crescem em condicoes de humidade
muito altas
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DOS BENS CULTURAIS ACTIONOMICETOS
DA IGREJA
Danos que produzem
P o Formam eflorescéncias; p6 cinzento acastanhado
DO PATRIMONIO CULTURAL ao esbranquigado
67 . .
As patines brancas opacas e uniformes
podem ser confundidas com sais
Aspecto de manchas
FACTORES
BIOLOGICOS

BACTERIAS
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gg?ggg}iCULTURAIS LIQUENES
Microrganismos formados por uma alga e um
fungo, que se encontram associados
Aspecto foliar, com cores que vao do amarelo,
: verde, cinzento, branco e preto
Nao costumam estar presentes em zonas onde
existe muita poluicao
FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E

PLANTAS INFERIORES



DOS BENS CULTURAS DANOS QUE PRODUZEM
Pequenas cavidades
Corrosao e opacidade
o Segregam substancias que favorecem
sucessivas colonizacoes
Podem produzir danos mecanicos,
desagregacao e corrosao por ataques
quimicos devido a segregacao de acidos
FACTORES Favorecem recimento de outr
BIOLOGICOS avorecem o aparecimento de outros

LIQUENES microrganismos



DEPARTAMENTO

DOS BENS CULTURAIS FUNGOS

DA IGREJA

Alimentam-se de material organico

PRINCIPAIS FACTORES
DE DEGRADACAO
DO PATRIMONIO CULTURAL
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FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES
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FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES

FUNGOS

Danos que produzem

Sao dos mais perigosos para a deterioracao de ma-
teriais, sao capazes de penetrar profundamente nos
materiais

Produzem efeitos de opacidade, véus esbranquica-
dos, pequenos pontos negros

Alteram compostos que contenham ferro, fosfatos e
magnésio

Podem dissolver pedras calcarias
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FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES

MUSGOS

Desenvolvem-se em zonas muito hiimidas com
pouca exposicao ao sol

Caracterizam-se pela sua cor verde intensa
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Danos que produzem
PRINCIPAIS FACTORES As raizes podem provocar danos mecanicos
DE DEGRADACAO

DO PATRIMONIO CULTURAL

Necessario cuidado ao limpa-las, para nao causa-
rem danos

73

FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES
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FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES

ALGAS

Microrganismos que necessitam de luz
e matéria organica

A cor mais comum é o verde,
mas podem ter tons acastanhados
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Bg?(l}?)l]{i}la\lliCULTURAIS ALGAS
Danos que produzem

P o Patines de diferentes cores

o O seu crescimento pode ser em direccio ao interior
ou exterior
Causam a acumulacao de humidade
Favorecem outras colonizagoes sucessivas
Produzem acidos gordos

FACTORES

BIOLOGICOS

MICROORGANISMOS E

PLANTAS INFERIORES
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MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES
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FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES

PLANTAS SUPERIORES

Sao consequéncia das plantas inferiores,
microorganismos, excrementos de animais,
escombros de obras. Também aparecem
em juntas.
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FACTORES
BIOLOGICOS
MICROORGANISMOS E
PLANTAS INFERIORES

PLANTAS SUPERIORES

Danos que produzem
Obstruem as vias de passagem de agua
Concentram humidades

As raizes provocam danos mecanicos
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DOSIENS 8 FACTORES ANTROPOGENICOS

Factores indirectos

PRINCIPAIS FACTORES
DE DEGRADACAO

DO PATRIMONIO CULTURALI FaCtoreS direCtOS
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DEPARTAMENTO

DOS BENS CULTURATS INDIRECTOS
Contaminacao atmosférica

Dio6xido de carbono

i} Em contacto com a 4gua torna-a 4cida dissolvendo
as pedras calcarias (marmores, grés, arenito,
argamassas de cal). A superficie das rochas
fica negra nas zonas industriais e urbanas,
retendo 4gua no interior, produzindo
pressoes internas que irao

FACTORES destruindo a rocha.

ANTROPOGENICOS

INDIRECTOS
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FACTORES
ANTROPOGENICOS
DIRECTOS

DIRECTOS
Intervencoes incorrectas
Manipulacao incorrecta

Vandalismo
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PINTURA

DE CAVALETE
FACTORES
DE DEGRADACAO

PINTURA DE CAVALETE

A estabilidade de uma pintura depende
dos distintos ambientes onde é exibida,
as principais causas de degradacao estao
relacionadas com as condicoes climaticas
adversas (humidade relativa muito alta
ou baixa, temperatura, contaminacao
atmosférica e biologica).



3| [@

DEPARTAMENTO
DOS BENS CULTURAIS
DA IGREJA

PRINCIPAIS FACTORES
DE DEGRADACAO




Secretariado Diocesano HUMIDADE RELATIVA

le Liturgia

DEPARTAMENTO modifica as dimensoes mediante dilatacoes e

DOS BENS CULTURAIS ~ o ~

DAIGREJA contraccoes, ocasionando danos na preparacao
na camada pictorica, originando craquelés e

PRINCIPAIS FACTORES deStacamentos

DE DEGRADACAO
DO PATRIMONIO CULTURALI
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PINTURA

DE CAVALETE
FACTORES
DE DEGRADACAO



Secretarindo Diocessno CONTAMINANTES ATMOSFERICAS

DEPARTAMENTO O po, além de provocar manchas e desgaste
DOS BENS CULTURAIS v e . , o
DATGREJA nas superficies pintadas, é fonte de acidez

e serve como elemento transportador

de insectos e esporas de fungos.

O oxigénio e o ozono oxidam os vernizes.
Os acidos sulfuroso, sulfurico, nitrico
e carbonico, oxidam e hidrolizam a celulose.
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PINTURA

DE CAVALETE
FACTORES
DE DEGRADACAO
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ILUMINACAO

DEPARTAMENTO Uma iluminacdo inadequada ou prolongada

DATGREIA pode provocar o amarelecimento de vernizes e
6leos, degradacao da celulose e destruicao das

fibras téxteis, e descoloracao de pigmentos e

0 PATRIMONIO CULTURA colorantes.
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PINTURA

DE CAVALETE

FACTORES

DE DEGRADACAO
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le Litu gi‘\

DEPARTAMENTO Alteracoes mecanicas e cromaticas;
DOS BENS CULTURAIS . . ,

DA IGREJA bastidores de madeira e tabuas

Aparicao de manchas ou destacamento
de zonas, como relutado de processos
metabdlicos de fungos e bactérias.

121

Aves depositam excrementos

As colonias fingicas proliferam em ambientes
quentes e sombrios

PINTURA

DE CAVALETE
FACTORES
DE DEGRADACAO
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. TECIDOS
HUMIDADE RELATIVA E TEMPERATURA

As variacoes destes paramentos provocam
alteracoes das propriedades mecanicas

e alteracoes dimensionais das fibras.

O prolongar destes efeitos ocasiona ciclos
de fadiga e alteracoes irreversiveis.

122

Elevados niveis de humidade e calor
proporcionam o desenvolvimento
de agentes biologicos.
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TECIDOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Oxigénio, ozono e acidos minerais provocam
processos oxidativos e degradativos da celulose,
proteinas e polimeros
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TECIDOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

ILUMINACAO

Danos fotoquimicos.
Descoloracao e perda de elasticidade
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DOCUMENTOS GRAFICOS

INSTABILIDADE QUIMICA
DOS COMPONENTES

Qualidade da fibra; Tipo de fibra; Acidez
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do papel. A sua flutuacao e interaccao com a
temperatura, além de proporcionar o ataque

127 biolégico, pode provocar fendmenos de desfrag-
mentacao, dessecacao, hidrolise e craquelé da
estrutura do suporte.

DOCUMENTOS

GRAFICOS
FACTORES
DE DEGRADACAO
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DOCUMENTOS

GRAFICOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

TEMPERATURA

Aumenta a velocidade das reaccoes
e interaccao com humidade
e agentes biologicos.
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DOCUMENTOS

GRAFICOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Reaccao dos gases agressivos com a humidade
ambiental originando 4cidos minerais,
provocando processos hidroliticos

e oxidativos nas cadeias celuldsicas.

O po6 é acido acido e pode servir como veiculo
transportador de esporas e ovos de insectos.



DEPARTAMENTO ~
DOS BENS CULTURALS ILUMINACAO
Efeitos semelhantes ao calor. Radiac¢oes ultra-
violeta provocam reac¢oes fotoquimicas, e as
DO PATRIMONIO OULIURA infravermelhas provocam calor.
130
DOCUMENTOS
GRAFICOS
FACTORES

DE DEGRADACAO
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DOCUMENTOS

GRAFICOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

AGENTES BIOLOGICOS

Insectos ocasionam danos fisico e mecanicos e
alteracoes cromaticas

Fungos provocam alteracoes cromaticas, tais
como manchas, durante o seu metabolismo
criam acidos organicos que danificam o papel
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Danos fotoquimicos.
Descoloracao e perda de elasticidade
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TECIDOS
FACTORES
DE DEGRADACAO
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OBJECTOS METALICOS

O estado de conservacao dos objectos metalicos
depende tanto de factores end6genos com exo-
genos.
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OBJECTOS

METALICOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

FACTORES ENDOGENOS

Composicao da liga, estrutura. Vai determinar a
resisténcia a corrosao
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OBJECTOS

METALICOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

HUMIDADE RELATIVA E TEMPERATURA

Ocasiona reaccoes de oxidacao e corrosivas.
Matérias muito sensiveis a alteracoes higromé-
ticas
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OBJECTOS

METALICOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

A salinidade ambiental devido aos cloretos €
responsavel pela degradacao do bronze, for-
mando uma patine corrosiva acido sulfirico
mto danoso para os materiais
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OBJECTOS

METALICOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

AGENTES BIOLOGICOS

Apesar de muito resistente a este tipo de ata-
ques algumas bactérias e fungos conseguem ter
uma actividade redutora sobre certos metais
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OBJECTOS CERAMICOS
E VITREOS

Altos indices de humidade aceleram os proces-
sos degradativos e corrosivos.
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OBJECTOS
CERAMICOS

E VITREOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

CONTAMINACAO ATMOSFERICA

Os gases agressivos da atmosfera
dao origem a substancias acidas,
causadoras de processos degradativos.
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OBJECTOS
CERAMICOS

E VITREOS
FACTORES
DE DEGRADACAO

ILUMINACAO

Feitos fotodegradativos nos pigmentos

AGENTES BIOLOGICOS

Servem de fonte de carbono
para alguns microrganismos autotrofos



