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RESUMO

Em Pernambuco, azulejos portugueses dos séculos XVII e XVIII estdo presentes em vinte
edificacbes religiosas. Neste periodo, em Portugal, houve modificagdes na organizagédo
produtiva dos azulejos, objetivando adaptar-se as demandas de épocas distintas. Esta pesquisa
busca compreender se tais modificagdes promoveram varia¢des na caracterizagdo tecnoldgica
destes azulejos historicos. Foi realizado o levantamento de danos dos azulejos deste periodo,
constatando-se uma baixa qualidade das pecas pertencentes a primeira metade do século
XVIII, em consequéncia da alta demanda existente. Os azulejos desta fase sdo 0s mais
abundantes e apresentam os mais elevados indices de patologias, quando comparados as duas
outras fases azulejares. Além da caracterizagdo tecnoldgica atraves do levantamento de danos,
amostras de azulejos setecentistas foram submetidos as analises quimica e mineraldgica. Os
ensaios de caracterizacao fisica sdo destrutiveis, e como as pecas histéricas ndo podem ser
mutiladas, realizou-se a reproducdo tecnoldgica do corpo ceramico destas pe¢as, com base na
composicdo identificada através das analises e utilizando-se de técnicas da manufatura
tradicional. A caracterizacdo da tecnologia dos azulejos histdricos realizada neste trabalho
reforca os estudos no ambito do conhecimento técnico do azulejo, fornecendo subsidios para
profissionais da area de conservacdo do patriménio material possam intervir com materiais e

métodos adequados, preservando assim este bem cultural.

Palavras chave: Azulejo histérico. Patrimdnio material. Patologias azulejares. Caracterizacdo
tecnoldgica.



ABSTRACT

In Pernambuco, there are Portuguese tiles from the seventeenth and eighteenth centuries in
twenty religious buildings. During this period, in Portugal, to meet the demands of different
times, there were changes in the production process of these tiles. This research seeks the
understanding of whether such changes cause variations in technological characterization of
these historical tiles. A field research was conducted to analyze the damage in these
Portuguese tiles, and there was noted that there is a low quality of parts belonging to the first
half of the eighteenth century, because of the high demand existent in that period. The tiles of
this period are the majority, and have the highest rates of damage compared to tiles from other
two periods. Besides the technological characterization obtained through the field research,
samples of these eighteenth-century tiles were submitted to chemical and mineralogical
analyzes. Physical characterization tests are destructible and, as historical items cannot be
damaged, a reproduction of the ceramic body of these parts had been performed, based on the
identification of its composition and manufacturing techniques. The characterization of the
technology of the historical tiles performed in this work reinforces the studies regarding the
specialized knowledge of historical tiles, providing support to professionals of specialized

areas to intervene with appropriate materials and methods, thus preserving this cultural asset.

Keywords: Tile history. Material heritage. Pathologies tiles. Technological characterization.
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INTRODUCAO

O azulejo tem sua origem no arabe azzelij, que significa pequena pedra polida, usada
para intitular o mosaico bizantino do Proximo Oriente. Designa uma peca de ceramica de
pouca espessura, geralmente quadrada, em que uma das faces é vidrada, resultado da cozedura
de uma substincia & base de esmalte que se torna impermeavel e brilhante
(BRANCANTE,1982).

Jodo Miguel dos Santos Simdes, que foi um dos grandes nomes no tocante ao estudo
da azulejaria histérica, afirma que o azulejo portugués possui um grande valor. Em sua obra,
ele faz a seguinte mengdo: “[...] o Reino [Portugués] devolveu ao Brasil em barro esmaltado
parte do ouro e das pedras que de 14 recebeu [...]” (SIMOES, 1965). E notavel o valor cultural
atribuido aos azulejos vindos das terras lusitanas ao Brasil. Medidas que visem a preservacao
deste patrimdnio devem estar sempre em pauta, de modo a ndo permitir sua destruicdo ao

longo do tempo.

Como o Brasil concentra grande acervo da azulejaria portuguesa, sobretudo no
Nordeste, os préprios pesquisadores brasileiros devem se empenhar para adquirir
conhecimento concernente a este patrimonio. Mas, infelizmente ainda s&o poucos os estudos
que se debrugam sobre os azulejos histéricos, principalmente no que faz referéncia ao seu
aspecto tecnoldgico, importante muitas vezes para o entendimento das causas das patologias

que agridem seus painéis, bem como para a realizacdo de cautelosas medidas interventivas.

Conforme Muniz (2009), o azulejo colonial é encontrado na faixa litoranea do
Nordeste do Brasil, especialmente na Bahia e em Pernambuco, com pecas desde o século
XVII, quando chegaram as primeiras encomendas para revestir as paredes dos templos
religiosos. Logo depois, espalhou-se por outras regides, por todo o século XVIII, chegando ao
Rio de Janeiro, Paraiba, Alagoas, Maranhdo, Sergipe, entre outros, atingindo Minas Gerais e
Sdo Paulo, até estender-se em profusdo, em pleno século XIX, nas fachadas dos casarfes da

arquitetura civil, com maior destaque para a capital do Maranhao.

Esta pesquisa delimita-se cronologicamente entre os seculos XV1I e XVI1II, sendo este
um dos periodos mais recuados da azulejaria e o de maior producdo e exportacdo do azulejo

europeu. Espacialmente restringisse a Pernambuco, que possui um dos acervos azulejares
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mais representativos do Brasil. O estado de Pernambuco contém vinte edificacGes religiosas®
que possuem azulejos portugueses historicos deste periodo delimitado. Tais edificios estdo
situados nos municipios de Olinda, Recife, Jaboatdo dos Guararapes, lgarassu, Ipojuca e

Sirinhaém.

Pesquisas relativas ao acervo azulejar presente em Pernambuco foram publicadas ha
poucos anos. Cavalcanti (2006) trata em seu livro dos mesmos azulejos presentes em
Pernambuco que nesta pesquisa serdo estudados. Mas, em sua abordagem, a autora destaca o
ambito da valorizacdo do azulejo enquanto objeto artistico. Defende a necessidade de

preservacao e realiza um registro iconografico das pecas, ndo adentrando no carater técnico.

Muniz (2009), em dissertacdo defendida na Universidade Federal de Pernambuco, traz
uma proposta de cronologia histérica para os painéis presentes nestas unidades religiosas

pernambucanas e desenvolve um método de analise das patologias verificadas nos azulejos.

Freitas (2012), realizou um estudo em busca da compreensdo dos fatores que
promoveram mudancas no uso das cores da azulejaria portuguesa entre os séculos XVII e
XVIII. Foi constatada nesta pesquisa que as viragens cromaticas ocorridas ndo foram
acarretadas apenas por influéncias puramente estéticas, mas, também por necessidades de
adequacdes tecnoldgicas demandadas por questdes econdmicas, ja que a quantidade de cores
aplicadas em uma peca influencia no seu tempo de producdo. Chegou-se a esta afirmagéo
quando observado que alguns elementos quimicos presentes nos pigmentos necessitariam de
maior tempo de cozimento, portanto com a demanda produtiva vigente, estes tons deveriam

ser aperfeicoados ou eliminados da paleta cromatica.

A presente dissertacdo é uma continuidade do trabalho realizado por Freitas (2012), iniciado
na graduacéo e prosseguido com o mestrado. Agora, 0 azulejo é explorado de maneira mais
extenuante, ndo se limitando apenas a camada pictorica, mas desta vez, caracterizando o
suporte desta camada, ou seja, 0 corpo ceramico. Esta pesquisa busca abordar um ambito
ainda pouco explorado acerca do estudo azulejar: a sua tecnologia de producéo.

Necessidades de mudancas na producao sdo observadas na historia da azulejaria, para
ilustrar isto, tomemos o exemplo de Portugal. No ano de 1580 Portugal perde a sua

! Igreja de N. Sra. das Neves, Convento de S3o Francisco, Seminario de Olinda, Igreja de N. Sra. da
Misericordia, Museu Regional, Igreja de N. Sra. do Amparo, Museu de Arte Sacra (Antigo Paléacio dos Bispos),
Igreja de Santa Tereza, Catedral da Sé, situadas em Olinda; Convento de Santo Antdnio do Recife, Capela
Dourada, Convento do Carmo, Capela da Jaqueira, Capela de N. Sra. do Pilar, Ordem Terceira do Carmo,
situadas em Recife; Igreja de N. Sra. dos Prazeres, Capela de N. Sra. da Piedade, situadas em Jaboatdo dos
Guararapes; Convento de Santo Antdnio, em Ipojuca; Convento de Santo Anténio, em lgarassu; e Convento de
Santo Antdnio, em Sirinhaém.
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independéncia. Este sombrio periodo na historia lusitana vai, entretanto, fornecer ao azulejo a
oportunidade de se afirmar, ele vai enraizar-se na vida quotidiana e na cultura portuguesas,
vai tornar-se indispensavel (TEROL, 2002). O azulejo é visto como um material decorativo,
higiénico e para a época barato, caracteristicas estas que influenciam no uso de uma sociedade

em crise. Os tapetes? de azulejos sdo composicdes simples, realizadas a partir de um padréo®.

Os padrdes de repeticdo sdo presentes na azulejaria portuguesa do século XVII. Estes
azulejos sdo produzidos em oficinas, de acordo com Terol (2002) mais por artifices de
formacdo pratica do que artistica. Tais artifices dardo definitivamente a escala monumental

que caracteriza a azulejaria portuguesa, assim como a sua adequacao a arquitetura.

O azulejo portugués entra no gosto popular, da-se inicio a um grande periodo criativo
no fim do século XVII, onde os padrBes repetitivos vdo sendo aos poucos substituidas por
painéis figurativos®. O pais consegue alcancar um novo equilibrio financeiro e econémico,

varias edificacOes se submeterdo as intervencgoes, utilizando-se o azulejo.

O fabrico de azulejos aumentou consideravelmente no segundo quartel do século
XVIII, em resposta a um crescimento da procura, consequéncia também de encomendas
provenientes do Brasil (HENRIQUES, 2005). Na histéria da azulejaria portuguesa este

periodo é conhecido como o da ‘Grande Produgdo’.

Por volta de 1745, a azulejaria reflete as mudancas de gosto na sociedade portuguesa.
O terremoto que abalou Lisboa em 1755 exigiu um imenso esforco para a reconstrucao rapida
e qualificada da cidade. Marqués de Pombal foi o responsavel por organizar a reconstrucao da
cidade arruinada. Terol (2002) afirma que nesse periodo, o azulejo passa a ser produzido em

grande quantidade, perdendo seu carater artistico, obtendo maior funcionalidade.

Objetivando a rapida reconstrucdo de Lisboa, € criada a Fabrica Real de Ceramica do
Rato®, trazendo mestres de outros paises, e realizando estudos para o aprimoramento da
confeccdo das pecas. Com isso, 0 azulejo passa a ser produzido® por uma fabrica e ndo por
artifices individuais. E retomada a policromia dos azulejos, utilizando-se cores que antes ndo

eram utilizadas. Passam ainda a serem aplicados em areas externas, como nos jardins.

2 Painel de azulejos para revestimento parietal, geralmente utilizado na cobertura de vastas superficies, resultante
da repeticdo regular de padrdes, sempre delimitado por guarnicdes.

3 Composicéo decorativa regrada pela repeticdo de um mddulo.

4 Composicoes azulejares onde sobre fundo branco séo pintadas cenas do cotidiano, com figuras humanas, de
animais e plantas.

5 Criada em 1767 por Sebastido José de Carvalho e Melo, o marqués de Pombal.

® Producéo de azulejo na Real Fabrica de Louca se deu entre 1772 e 1835 (HENRIQUES, 2005, p.125).
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Para facilitar o entendimento dos trés momentos da azulejaria portuguesa entre 0s

séculos XVI1I e XVIII, foi realizada a divisdo em trés fases:

e Fase 1— Seculo XVII — Azulejos policromos, produzidos por artesdos;
e Fase 2 — 1% metade do século XVIII — Azulejos em azul e branco, produzidos por
artesaos e mestres pintores;

o Fase 3 - 22 metade do século XVIII — Azulejos policromos, produzidos por fabrica.

Levando-se em consideracdo os varios momentos de aumento e reducdo da demanda
da producdo de azulejos, ocasionados pelas mais variadas motivagdes, sejam elas politicas,
econbmicas ou sociais enfrentadas por Portugal, e tendo em vista os diversos tipos de
organizacdo produtiva (dos pequenos artifices até estrutura fabril), é levantada a seguinte

questéo:

As modificacbes na organizacdo produtiva dos azulejos portugueses, ocorridas ao
longo dos séculos XVII e XVIII, promoveram variagcGes nas caracteristicas tecnoldgicas das
pecas produzidas dentre as trés fases?

O conhecimento do estado atual de conservacdo dos azulejos histéricos das trés fases
mencionadas foi realizado para ajudar a responder tal problematica, sendo uma etapa
fundamental. Um conjunto de pecas de uma determinada fase apresentando maior incidéncia
de patologias pode sugerir uma baixa qualidade tecnolégica deste periodo historico. Entdo, 0s
dados obtidos através do levantamento de danos tornam possivel uma comparacdo entre o

estado de conservacdo dos azulejos de cada fase produtiva.

Conforme conhecimento prévio obtido através da literatura, foi na primeira metade do
século XVIII — fase 2 — o periodo em que houve a maior demanda produtiva dos azulejos
portugueses, sobretudo para atender as encomendas oriundas do Brasil. A maior parte do

acervo de azulejos historicos presentes em Pernambuco é pertencente a esta segunda fase.

Nesta pesquisa foram realizadas caracterizagdes quimicas, mineraldgicas e fisico-
mecanicas dos azulejos deste periodo, podendo assim obter informacGes acerca do perfil

tecnoldgico.

Os ensaios de caracterizagdo fisico-mecénica requerem a mutilagdo da amostra posta a
andlise. Devido ao carater ndo destrutivo do azulejo histérico, foi necessaria a reproducéao

tecnoldgica de pecas contendo caracteristicas semelhantes as historicas, que vao desde o
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modo tradicional de manufatura até a sua composicao. Para 0s ensaios destrutiveis, as pecas
reproduzidas puderam ser utilizadas como suplentes dos azulejos histéricos, sem haver

consideravel prejuizo aos resultados obtidos.

Este trabalho estd dividido em quatro partes. Na primeira parte é apresentado o
Contexto Historico e Tecnologico, contendo uma revisao da literatura no tocante ao histérico
da azulejaria portuguesa; ponderacfes acerca da conservacdo do patriménio historico;
arqueometria aplicada ao material ceramico; e a discussdo de alguns conceitos acerca do
termo tecnologia. Na segunda parte, denominada Técnica de Pesquisa, estdo detalhados
todos os procedimentos e definicdes de cada etapa efetuada na pesquisa: levantamento de
danos dos azulejos historicos; estudo da composicdo dos azulejos histéricos e da matéria-
prima utilizada na reproducéo; reproducdo tecnoldgica do azulejo historico; e caracterizagdo
fisico-mecanica. Na terceira parte sdo expostos e comentados os resultados obtidos através
do levantamento de danos; da caracterizacdo quimica; da caracterizacdo mineraldgica; e da
caracterizacdo fisico-mecéanica. Por fim, na quarta parte sdo tecidas consideracdes
conclusivas acerca dos resultados obtidos com a pesquisa, buscando inclusive responder a

problematica levantada, e sdo apresentadas propostas para investigac@es futuras.
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1
CONTEXTO HISTORICO E TECNOLOGICO

1.1 OS AZULEJOS PORTUGUESES

Iniciando pelo préprio termo ‘azulejo’, observa-se que ha uma diversidade de formas
de grafia desta palavra. Az'lij, zulej, zelij, azzelij, al zuleiche, azuleich, al zullaucha, zallaja,
zuleija, azzulujo, azuleijo, azulejo. Conforme Cavalcanti (2006), nos relatos historicos todas
essas formas s&o encontradas, mas ndo hé concordancia de como chegou a denominagdo final.
E ainda ha muita divergéncia quanto a terminologia, bem como quanto as diversas traducgdes:

“liso e escorregadio”, “Gmido e liso”, “polido e brilhante”, “pedra lisa”, “pedra que brilha”,

“pequena pedra polida”.

Muniz (2009) menciona que através de testemunhos arqueolégicos tem-se constatado
0 emprego de produtos ceramicos na decoracdo da arquitetura no Oriente Proximo, nas
primeiras culturas urbanas do Iran, na Antiguidade. Assim como os tijolos de fabricacdo em
série utilizados nos frisos, nas cornijas e nos pilares dos edificios da antiga Acédia, da
Suméria e de Assur.

Os frisos monumentais de Susa e Ashur tém sido acreditados como 0s mais
antigos exemplares da ceramica esmaltada, ou seja, aquela sobre a qual se
aplicaram materiais cromaticos, o que levaria a admitir o conhecimento dos
processos de fusdo a alta temperatura. Parece, no entanto, que esses efeitos
coloridos eram obtidos pela incorporagdo nas massas siliciosas de terras
coloridas cujo efeito de pseudo-esmalte era produzido por polimentagéo.
(SIMOES, 1969, p. 45-46)

A histéria do azulejo recua ao nascimento da prépria civilizagcdo. De acordo com Riley
(2004), em periodo tdo remoto como o quarto milénio a.C., os Egipcios ja decoravam as suas
casas com tijolos vidrados de azul. Por volta do século XIV a.C., desenvolveu-se a técnica de
manufatura de azulejo que associava diferentes barros coloridos. Pouco depois apareceriam 0s
exemplares com desenhos riscados no barro sobre o vidrado. Gordon Lang (2004) comenta
sobre as primeiras ceramicas esmaltadas e ndo esmaltadas resgatadas em escavacoes
arqueoldgicas:

Os arqueotlogos que trabalham no Egito tém recuperado azulejos de ceramica
esmaltada ao fogo que datam do milénio IV a.C. Ao outro lado do mundo, os
azulejos de ceramica sem esmalte da dinastia Han (206 a.C. — 220 d.C.) nos
tem legado as primeiras imagens pintadas da China. (LANG, 2004)
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Também na Mesopotamia os tijolos vidrados foram utilizados desde épocas recuadas.
Em enormes composicOes, desenharam-se animais assustadores, como lebes, touros e
dragbes. As cores primarias aplicadas nas representacdes desses gigantescos animais, de trés

metros de altura, contrastavam fortemente com o intenso azul vidrado do fundo.

Presume-se que entre 0s mesopotamicos a invencao e uso do azulejo ndo resultaram de
causas artisticas, mas de necessidades construtivas de prote¢do contra umidade. Com o tempo,
e entre outros povos, o azulejo se enriqueceu naturalmente de valores decorativos e sua
utilidade pratica ficou em segundo plano, superada por sua finalidade ornamental. Na
Mesopotamia, devido a escassez de pedra e pela abundancia de solo Umido, os povos
babilénicos tornaram-se grandes ceramistas. Fabricavam tijolos com resisténcia e

durabilidade e aperfeicoaram a técnica da vitrificagdo’.

Os Assirios, cuja cultura era semelhante a dos Babilénicos, empregaram igualmente os
tijolos vidrados nos seus edificios, em especial no palacio de Nimrud (século IX. a.C.).
(RILEY, 2004)

Foi, porém, na Mesopotamia e na Pérsia que a arte da manufatura de azulejos atingiu o
seu primeiro grande apogeu, acabando a pratica por se disseminar dessas regides para o

mundo ocidental.

Assim, de origem &rabe, em forma e nome, o azulejo chegou a Peninsula Ibérica pela
Espanha, mais precisamente por Andaluzia, onde teve inicio a producdo, em meados do
século XIV. (CAVALCANTI, 2006)

A Pérsia, centro de quase todas as técnicas empregadas na Europa na
producdo do azulejo, deve ter sido também seu berco. Das terras do
Oriente, ele foi trazido, pelos arabes, para a Italia e Espanha. Nos séculos
XVI e XVII, em Triana, nos arredores de Sevilha, na Espanha, Portugal
comprou muitos azulejos do tipo mudéjar: alfarddes®, azulejos corda seca®,
aresta'® e maidlica'?, ou relevados'?. (CAVALCANTI e CRUZ, 2002)

7 A temperatura maxima de queima de uma argila é chamada de ponto de vitrificaco. Se a argila for queimada a
uma temperatura mais alta, se deforma e pode derreter. A ndo porosidade e impermeabilidade sdo caracteristicas
de um corpo vitrificado.

8 Alfardon, traduzindo ao portugués ‘alfarddo’, consiste em uma placa cerdmica em forma hexagonal.

® Tipo de azulejo hispano-mourisco, que imita o azulejo alicatado (técnica que consiste na combinacdo de se¢Ges
recortadas de azulejos de diferentes cores lisas, com mdltiplas formas geométricas justapostas, seguindo
esquemas preestabelecidos), e no qual as cores sdo separadas por um filete de pigmento refratario a cozedura,
impedindo a sua mistura.

10 Azulejo hispano-mourisco em que o desenho formado pelo azulejo alicatado é englobado na face do ladrilho,
dispondo de arestas salientes que impedem a mistura das diferentes cores na cozedura.
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As primeiras utilizagbes conhecidas do azulejo em Portugal como revestimento
monumental das paredes foram realizadas com azulejos hispano-mouriscos, importados de
Sevilha por volta de 1503.

A presenca arabe na Peninsula Ibérica fez-se sentir pela permanéncia de uma pratica
da ceramica, sendo Sevilha o grande centro produtor de azulejos ainda nas técnicas arcaicas
de corda-seca e aresta, até meados do século XVI.

Em Portugal, o azulejo entrou no gosto do povo e desenvolveu-se aproveitando a
técnica flamenga e utilizando o desenho colorido, ardente e voluptuoso dos tecidos indianos,
além de decoracGes de arte mudéjar, obtendo assim o privilégio de atingir uma beleza
incomparavel no século XVII na realizacdo de tapetes murais, que revestiam, sobretudo,

paredes de igrejas.

Conforme Henriques (2005), entre os finais do século XV e a primeira metade do
XVI, o azulejo passa a ser utilizado em Portugal com grande originalidade, revestindo
completamente paredes monumentais, definindo-se o gosto por espacos decorativos
envolventes cuja origem pode ser encontrada na presenca da requintada cultura arabe na

Peninsula Ibérica.

Em 1508, o rei de Portugal D. Manuel | realiza uma grande encomenda de 10.146
pecas de azulejos, chegando ao porto de Belém, em Lisboa. Tais pecas seriam para a
decoracdo do seu Palacio em Sintra, aplicando-o em suas salas com grande variedade de
padrdes e técnicas, estando presentes os de corda seca, aresta, esgrafitados®® e relevados.

Outra significativa encomenda de azulejos hispano-mouriscos produzidos em Sevilha
foi a de Dom Jorge de Almeida, bispo de Coimbra, em 1503. Revestiu-se completamente a
catedral desta cidade, um edificio romanico cujo interior se transformou completamente com
0 revestimento ceramico integral de paredes e colunas, simulando a presenca de tecidos e vaos

arquitetonicos.

11 Designagdo italiana com origem provavel no nome da ilha de Maiorca, cujo comércio de cerdmica vidrada se
estendia pelo Mediterraneo Ocidental no século XV. Tal técnica consistia no revestimento da chacota com
vidrado estanifero, ficando a superficie preparada para se pintar diretamente.

12 Relevo: marcacédo de marcacdo de motivos na chacota com recorréncia de moldes de madeira ou metal.

13 Técnica de decoragdo que consiste na gravacdo de motivos decorativos riscados no vidrado com estilete ou
prego, deixando aparecer a chacota (corpo ceramico cozido no forno uma UGnica vez e sem vidrado).
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Com relagdo a azulejos datados®, conforme Simdes (1969), os mais antigos de que se
tem conhecimento e se pode atribuir origem portuguesa, Sd0 0S que se encontram em uma

dependéncia do antigo Palécio dos Castros, em Evora.

Trata-se de azulejos de superficies planas, esmaltados com verde de cobre,
dispostos em composicOes enxaquetadas®, ornamentando molduras de arcos
e janelas. Nos azulejos gravaram-se a buril certos ornatos, nomeadamente
escudentes com as trés arruelas deste ramo dos Castros, um medalhdo com
uma figura barbada, um ledo e uma folha de figueira. E aqui que, sobre a
porta, se pode ler a inscricdo, rasgada nos azulejos: a 29 de mayo 1551,
sendo esta, provavelmente, a data da conclusdo da obra de decoracéo.
(SIMOES, 1969)
Em meados do século XVI, os azulejos hispano-mouriscos, caracterizados pelas
técnicas de corda seca e aresta, caem em desuso em Portugal e sdo substituidos por azulejos
com decoracdo diretamente pintada sobre o vidro, em técnica de majélica ou faianca.

(HENRIQUES, 2005)

A descoberta da técnica de majolica (ou maidlica), que permitiu pintar diretamente
sobre 0 azulejo sem o risco de ocorrer mistura das cores com as altas temperaturas da
cozedura, trouxe importantes consequéncias na criacdo do azulejo portugués. Permitiu uma

grande producéo de azulejos e propiciou uma rica evolucdo desta expressdo artistica.

No inicio do século XVI, fizeram-se, em Lisboa, tentativas de fabricar ladrilhos
vidrados, destinados a pavimentos e decoracBes murais. Das experiéncias, resultaram
posteriormente 0s primeiros azulejos lisos, esmaltados, pintados de verde-cobre, para
composic¢do de enxadrezados e enxaquetados da época pombalina. Segundo Cavalcanti e Cruz
(2002), admite-se que, em meados do seculo XVI, se instalaram em Lisboa os primeiros

fornos do tipo Veneza de cozer o esmalte'® estanifero.

A producdo de pecas Unicas, como o Retabulo de Nossa Senhora da Vidal’, possuia
um custo bastante elevado. Entdo, para satisfazer o gosto portugués por grandiosos
revestimentos ceramicos, iniciou-se entre os finais do século XVI e até cerca de 1630, a

grande producéo e o uso de azulejos de repeticéo.

14 Painéis ou pecas que contém algum elemento grafico indicando o ano de sua producéo.

15 Composicdo decorativa obtida por um esquema de aplicagdo de azulejos de duas cores em alternancia com
formas geométricas e dimens@es variaveis, separadas por faixas retangulares, tarjas, em geral de cores lisas.

16 Genericamente, um esmalte é um produto vitrificavel, resultante da mistura de substancias minerais que, ao
fundir a uma determinada temperatura, adere ao corpo cerdmico, tornando-o mais resistente e impermeéavel.

17 Confeccionada em faianca sobre barro vermelho, proveniente da Capela de Nossa Senhora da Vida, Igreja de

Santo André, Lisboa, 1580.
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Ao longo do seculo XVII, nas olarias de Lisboa produziram-se padrdes cujo modulo
poderia ser de 2x2, 4x4, 6x6 e mesmo de 12x12 azulejos [elemento], unidades que repetiam
motivos decorativos vegetalistas e geométricos. (HENRIQUES, 2005)

Na edificacdo, a metamorfose dos espacos era obtida com a aplicacdo de frisos e
grandes cercaduras que reforcavam os contornos das paredes, portas e janelas e separavam
composicdes de diferentes padrdes. Esta sequéncia de pecas, por lembrarem tecidos e

tapecarias suspensas, sdo designadas de tapetes.

A partir da Gltima década do século XVII, o azulejo portugués inicia um novo ciclo
evolutivo, caracterizado, antes de mais, pela pintura exclusivamente a azul. Coincidindo com
uma época de grande renovacdo decorativa das igrejas e palacios, o azulejo vai ser
exaustivamente procurado. Os tapetes, tdo presentes nos séculos XVI e XVII, caem de
producdo, sendo confeccionados painéis que representam cenas. O azulejo portugués passa a
incorporar pintores que comegam a assinar suas obras, responsaveis pela afirmacdo do gosto
barroco'® na azulejaria. Este periodo, correspondente & primeira metade do século XVIII, é

conhecido como o Ciclo dos Mestres.

Estes pintores tinham uma formacdo erudita adquirida geralmente na pratica
da pintura a dleo; conscientes do seu valor artistico assinavam as suas obras,
quebrando assim o anonimato anterior da maioria dos pintores ceramistas. O
primeiro grande mestre vem da Espanha proxima. Naquela altura a ceramica
espanhola estd em plena decadéncia. Gabriel Del Barco instala-se em
Lisboa, casa-se com uma portuguesa e trabalha ao lado dos oleiros
lisbonetas. Sua contribuicdo serd decisiva para o surto da azulejaria barroca.
(TEROL, 2002, p. 61)

Estes artistas reproduzem obras com temas religiosos e profanos. Estes narram a vida
de Cristo, da Virgem Maria ou dos santos nos espacos religiosos, enquanto 0S espacos

profanos se decoram com episddios mitoldgicos e cenas galantes, maritimas e bucélicas.

No ano de 1755, Lisboa é abalada por um grandioso terremoto. A cidade baixa fica
completamente destruida. O incéndio que sucedeu vai durar mais de quinze dias, aniquilando
a cidade. De acordo com Terol (2002), esta data vai significar uma mudanca profunda na

sociedade portuguesa assim como na historia do azulejo. Este ano marca, de certa maneira, 0

18 Estilo artistico que floresceu entre o final do século XVI e meados do século XVIII.
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fim do azulejo artistico, fabricado com cuidado em oficinas. Realizado agora em grande

quantidade, sera menos perfeito, mas mais funcional.

Nesta segunda metade do século XVIII, o estilo Rococ6™® entra em vigéncia, trazendo
delicadeza e fantasia aos paineis historiados. Muitas das pecas deste periodo séo
confeccionadas na Fabrica Real de Cerdmica do Rato, criada em 1767 por marqués de

Pombal, objetivando uma producdo massiva do azulejo para a rapida reconstrucéo de Lisboa.

O azulejo chegou ao Brasil em sincronia com as demais artes e seguiu 0 mesmo
processo cultural presente em Portugal. Wanderley (2006), afirma que para o Brasil foram
transportados 0 mesmo gosto, a mesma técnica e 0s mesmos materiais de Portugal. O azulejo
trazido ao Brasil era 0 mesmo utilizado pelos portugueses. Abaixo segue uma citacdo, na qual
Santos Simdes confirma a informacdo de que os azulejos presentes no Brasil s&o oriundos dos

mesmos produtores que abasteciam o mercado interno portugués:

A ndo ser muito mais tarde — nos meados do século XIX — ndo se
particularizou no Reino [Portugués] nenhuma fabricacdo especialmente
destinada ao Brasil: os azulejos que para ali foram no decorrer dos séculos
XVII e XVIII eram precisamente os mesmos que se utilizavam na Europa e,
se alguma diferenca existiu, ela foi principalmente de qualidade, preferindo a
clientela transatléntica o que de melhor se podia encontrar no mercado
fornecedor. (SIMOES, 1965)

Durante o século XVII, o emprego da azulejaria se desenvolveu nos dois paises e
atingiu um grande apelo decorativo. Os gostos, modas, costumes, enfim, quase tudo o que a
corte produzia era trazido ao mesmo tempo para a Coldnia. Acontecendo o mesmo com a

azulejaria, havendo uma massiva importacao deste produto.

Né&o ha davida de que tudo aquilo que era possivel fazer no préprio Brasil se
procurou ali realizar por forma a dispensar a importacdo. Quando, porém,
ndo existiam no Brasil as matérias primas ou quando 0s processos técnicos
envolviam dificuldades e exigiam apetrechamentos de dificil transplantacao,
era ao Reino que se recorria sem as restricbes que seriam economicamente
naturais: estavam neste caso os azulejos, de forgosa importacdo. Nem a
distdncia implicando demoras, nem a dificuldade na escolha dos
fornecedores, nem o préprio prego, extraordinariamente acrescido pelos
fretes, foram obstaculos para que no Brasil o azulejo tivesse aquele lugar

19 Estilo artistico que aparece na Europa no século XVIII, sendo considerado como um desdobramento do estilo
barroco.
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reconhecido como indispensavel na decoracdo arquiteténica portuguesa dos
séculos XVII e XVIII. (SIMOES, 1965)

Como afirma Simdes (1965), ndo chegaram as terras brasileiras 0s azulejos
quinhentistas de importacdo espanhola ou flamenga, antes se recorreu a fabricagdo nacional
portuguesa para a decoracdo dos primeiros edificios que jesuitas e franciscanos comecariam a
construir.

Reconheciam-se nos revestimentos ceramicos qualidades mecénicas garantindo uma
protecdo eficaz contra intempérie e, simultaneamente, um meio de suprir a caréncia de
materiais nobres para 0 embelezamento da arquitetura. Com isso, se explica 0 emprego do
azulejo em revestimentos externos, no Brasil, pratica entdo pouco utilizada em Portugal.

Conforme Simdes (1965), a azulejaria portuguesa no Brasil finca suas raizes no ano de
1620 através da importacdo de azulejos da cidade do Porto para ornamentar o Convento de
Santo Amaro de Agua-Fria?°, do Engenho Fragoso, em Olinda, e no ano de 1737 a partir da
importacdo de azulejos para a construcao dos painéis que foram aplicados na Capela Mor do
Convento de Sdo Francisco, na Bahia.

No século XVII, periodo entre 1640 a 1650, a importacdo de azulejos portugueses é
intensa, mas sua aplicacdo ainda é de pequena amplitude, somente em prédios religiosos. De
acordo com Curval (2009), os exemplares mais antigos deste século estdo na Igreja da Sé, em
Salvador, usados no corredor e sacristia.

Os azulejos portugueses continuaram chegando ao Brasil nos séculos XVIII e XIX,
sendo aplicados, sobretudo, na decoracdo de igrejas e, posteriormente, nas fachadas da

edificacéo civil.

1.2 ARQUEOMETRIA APLICADA AOS MATERIAIS CERAMICOS

Um dos primeiros passos para identificacdo de caracteristicas tecnoldgicas de um
artefato é através do conhecimento de sua materia-prima (composic¢do). As mais diversas

técnicas arqueométricas contribuem substancialmente para o cumprimento deste objetivo.

A arqueometria é o estudo dos artefatos arqueoldgicos, através do ponto de vista
cientifico, analitico, objetivo, com resultados mensuraveis e com possibilidade de repeticdo. A

arqueometria complementa os estudos das sociedades estudadas pelas ciéncias humanas,

2 O Convento de Santo Amaro de Agua-Fria (1662/1833) encontra-se atualmente em ruinas.
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podendo aportar uma nova dimensdo aos dados arqueoldgicos. Como afirma Calza (2010),
esta ciéncia vem adquirindo crescente interesse, possibilitando o envolvimento de
restauradores, conservadores, arqueologos, historiadores, fisicos e quimicos em torno de um

objetivo comum.

Conforme Chamon Fernandez (2010), as sociedades antigas desenvolveram diferentes
niveis tecnoldgicos que estdo relacionados intrinsicamente com suas necessidades e maneiras
de pensar. Esta tecnologia ou fabricacdo de artefatos parte das matérias-primas que estdo a seu
alcance, por proximidade geografica ou por estruturas mais complexas de comércio e
intercambio. Hoje em dia podemos estudar os vestigios materiais para compreender e
conhecer estas sociedades, e é a arqueometria uma ferramenta de conhecimento da tecnologia

e das matérias primas utilizadas.

A arqueometria realiza, portanto, uma promissora conexdo entre quimica, fisica,
ciéncia de materiais e arqueologia, constituindo um significativo avanco para os estudos
voltados ao patriménio material da sociedade. Elementos derivados de rochas, metais,
coprolitos e cerdmicas podem ser estudados, gerando importantes informacfes para 0s
arquedlogos (SILVA, 2011). Suas técnicas tém contribuido consideravelmente nos estudos
etnoarqueoldgicos e arqueoldgicos sobre o ciclo de vida dos artefatos ceramicos. Em outras
palavras, sobre a cadeia de eventos por que passam os artefatos ceramicos desde a sua
producdo, passando pelo uso, manutencdo e armazenagem até chegar aos estagios do seu
descarte definitivo. Os dados fornecidos podem auxiliar a reconstruir esta trajetoria artefatual,
contribuindo para o0 entendimento do comportamento tecnolégico das populacdes
arqueoldgicas e etnograficas investigadas (SILVA, APPOLONI, et al., 2004).

O vasto campo de estudo, combinados com o desenvolvimento de instrumentacdo e
técnicas de alta precisdo, como o microscopio eletronico de varredura (MEV), difracdo de
raios-X (DRX), fluorescéncia de raios-X (FRX), aceleradores de particulas (PIXE),
fotoluminescéncia, espectroscopias (ultravioleta, infravermelho, RAMAN), técnicas
radioldgicas, ultrassons, particulas magnéticas, cromatografias; tém possibilitado nas Gltimas
décadas um leque de possibilidades de melhoramento na qualidade dos estudos de
arqueologos, conservadores e restauradores. E entdo, tarefa destes de juntar os dados
fidedignos gerados por meio destas técnicas e elucubrar dentro de seus contextos uma melhor
compreensdo do passado do homem, através dos elementos da cultura material por estes

outrora produzidos.
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Nesta pesquisa foram empregadas duas técnicas comumente utilizadas na
arqueometria: a Difragdo de Raios-X (DRX), objetivando a caracterizacdo mineraldgica de
amostras de azulejos histéricos; e a Fluorescéncia de Raios-X (FRX), onde foi verificada a
composicdo quimica de amostras de azulejos historicos, e também de argilas e outras

matérias-primas a serem utilizadas na reproducéo tecnoldgica de azulejos.

Por meio destas técnicas, tornou-se possivel o conhecimento acerca da matéria-prima
utilizada na producédo de azulejos historicos, bem como questdes que envolvem a tecnologia
produtiva destes artefatos, como o conhecimento da temperatura de queima utilizada na época
de sua producdo, através da identificacdo das fases cristalinas de minerais considerados
‘termOmetros mineralogicos’ presentes no corpo cerdmico das amostras. Portanto, como
podera ser constatado adiante, a utilizagdo de tais técnicas arqueométricas foi elemento chave
para o cumprimento dos objetivos propostos nesta pesquisa.

1.3 CONCEITOS ACERCA DE TECNOLOGIA

Como ja visto, o conhecimento das caracteristicas tecnoldgicas de um bem material
historico pode subsidiar intervencfes que visem sua conservacao. Mas, afinal, quais sdo os

conceitos de tecnologia?

O termo tecnologia tem sua origem nas palavras gregas tekhne (arte ou oficio) e logos
(&rea de estudo), desta maneira, tecnologia sera literalmente o estudo ou ciéncia dos oficios.
(EIROA, GIL, et al., 1999). A utilizagdo da palavra “tecnologia” vem sendo ampliada para
muitas areas do conhecimento, alterando muitas vezes seu significado e distanciando-se da
conceituacdo tradicional. Assim, seria oportuno caracterizar o significado do vocabulo

‘tecnologia’ que serd utilizado neste trabalho.

A definicdo de termos que envolvessem a tecnologia e uma revisdo de sua histdria foi
realizada notavelmente por Gama (1987)!. Sua preocupacio com os termos que definem o
processo tecnoldgico a partir dos elementos que compdem o trabalho (de acordo com ele:
homens, materiais, maquinas e saber), fez com que utilizasse a ciéncia filologica, de modo

possivel a refazer um percurso histérico do trabalho com certa firmeza. A partir de analises de

21 Ruy Gama era arquiteto, nascido em 1928, tendo maior destaque como historiador da técnica e da tecnologia.
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natureza semantico-histéricas, Ruy Gama perpassa 0 conceito tecnologia nas linguas

portuguesa, francesa, alema e, especialmente, inglesa.

Considerando uma distin¢ao categorica entre os termos ‘técnica’ e ‘tecnologia’, Gama

(1987) conceitua tais vocabulos da seguinte forma:

Técnica: € o conjunto de regras praticas para fazer coisas determinadas,
envolvendo a habilidade do executor e transmitidas, verbalmente, por exemplo, no
uso das maos, dos instrumentos e ferramentas e das maquinas. Alarga-se
frequentemente para nele incluir o conjunto dos processos de uma ciéncia, arte ou
oficio, para obtencdo de um resultado determinado com o melhor rendimento

possivel.

Tecnologia: € o estudo e conhecimento cientifico das operacfes técnicas ou
da técnica. Compreende o estudo sisteméatico dos instrumentos, das ferramentas e
das maquinas empregadas nos diversos ramos da técnica, dos gestos e dos tempos de
trabalho e dos custos, dos materiais e da energia empregada. A tecnologia implica na
“aplicacdo dos métodos” das ciéncias fisicas e naturais e, como assinala (com

propriedade, mas ndo com primazia) Alan Birou?, também na comunicagdo desses

conhecimentos pelo ensino técnico (GAMA, 1987).

Podem ser apresentadas varias abordagens conceituais a respeito da tecnologia, em
especial as interpretagdes de Milton Vargas que em seu livro?® situa historicamente o
surgimento da tecnologia a partir da constituicdo da ciéncia moderna e subordina a
compreensdo da mesma enguanto ciéncia aplicada. Ou seja, tecnologia pressupde a utilizacédo
de conhecimentos teorico/cientificos, portanto antes do advento da ciéncia moderna nao existe
tecnologia, apenas técnicas, visto que esta se reveste de um carater pré-cientifico e se
circunscreve no ambito de um saber empirico desprovido de qualquer sistematizacdo

tedrico/cientifica e anterior a ela.

De acordo com Basalla (1990), os conceitos de ciéncia e tecnologia muitas vezes se
confundem e é importante salientar as suas diferencas, pois suas motivacdes sdo diferentes.
Pode-se dizer que a ciéncia produz ideias, artigos, teorias e informacdes, ja a tecnologia
produz objetos, bens. A tecnologia é muito mais antiga que a ciéncia e ela nasceu junto com a

humanidade, por isso ndo podemos defini-la como aplicacdo de teorias cientificas.

22 Alan Bitou. Dicionario das Ciéncias Sociais. Lishoa, Ed. D. Quixote, 1966.
23 Vargas, Milton. Para uma Filosofia da Tecnologia. Editora Alfa Omega, 1944.
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Para Eiroa (et. al. 1999), técnica é o conjunto de procedimentos e métodos de uma
ciéncia, arte, oficio ou industria e, por extensdo, o conjunto de meios tendentes a aperfeigoar
0s sistemas de obtencdo ou elaboracdo de produtos. E tecnologia é o estudo dos meios
técnicos e dos procedimentos empregados nos diversos ramos da indudstria, desde sua origem.
Se trata entdo, de um processo através dos qual os seres humanos, utilizando sua inteligéncia e
sua vontade, tenham desenhado ferramentas e maquinas para controlar seu entorno material e
utiliza-lo em beneficio proprio. Na pré-histéria a tecnologia poderia ser um meio para se
dominar o ambiente indspito no qual os homens estariam inseridos. Com 0 processo
acumulativo de informacg6es haveria 0 avango dos processos técnicos. A mudanca tecnoldgica
ocorre, conforme os autores, com a observacdo e por uma busca de solugcbes praticas para
necessidades especificas (EIROA, GIL, et al., 1999).

Juan Eiroa (1999) ainda aponta a respeito da importancia dos paralelismos
etnograficos para o entendimento da tecnologia, através da observacdo de culturas tradicionais
na atualidade, é possivel levantar informacdes dos processos de evolucdo técnicas de tais
grupos e realizar analogias com relacdo ao desenvolvimento das técnicas ao longo do tempo.
Outra questdo levantada € a importancia da arqueologia experimental, onde ha a possibilidade

do pesquisador realizar uma reproducéo tecnoldgica do artefato estudado.

Compartilhando ainda das ideias de Eiroa (1999), a invencdo da ceramica pelos grupos
humanos, utilizando matérias primas que a natureza colocava a sua disposicdo, foi um dos
mais destacados avancos tecnoldgicos da pré-histdria, e isto significou colocar-se a disposicao
destes grupos, recipientes para conter e transportar diversos produtos, sobretudo liquidos, com
garantias de conservacdo, assim como para elaborar outros objetos de culto, de adorno ou de
diversas aplicagdes préaticas. Seu uso prolongou-se até os dias atuais, e houve uma melhora
com novos aportes tecnologicos, tornando a cerdmica um produto praticamente

imprescindivel, desdobrando amplamente a aplicacéo inicial.

Para a arqueologia, a invengdo e uso da ceramica tém um significado plural: seu
estudo da tecnologia; rede de intercambio e comércio; religido; ritual funerario; definicdo de
categorias sociais; dentre varios outros aspectos. Para os autores, foi na olaria,
confeccionando seus artefatos cerdmicos, que ocorreu a primeira utilizagdo consciente,
realizada pelo homem, de uma transformacéo quimica. No século XVIII ocorrem 0s primeiros

estudos por aspectos tecnoldgicos da producdo ceramica. Foram as pesquisas sobre os fornos
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de olaria, dos primeiros oleiros e dos processos de manufatura e queima (EIROA, GIL, et al.,
1999).

Com relacdo ao processo produtivo tecnoldgico do azulejo, convém levar em
consideracdo a concepc¢do de Rye (1981) no que se refere ao processo de manufatura da
ceramica. Ressalte-se que, independentemente do azulejo ser uma categoria de ceramica, sua
concepcdo pode ser aplicada a qualquer outra categoria de material. Conforme defende o
autor, o processo de manufatura obedece a um conjunto de operagdes culturalmente
estabelecidas, as quais ele identifica dois conjuntos distintos: o das operagdes essenciais € 0
das ndo essenciais, sendo as primeiras bem mais resistentes as mudancas que as Ultimas. Rye
(Op. cit.) argumenta que as operacgdes por ele denominadas "essenciais” estariam relacionadas
tanto a tecnologia do grupo responsavel pela manufatura, quanto a utilizacdo a qual seria
destinada a peca produzida. E, considerando que, no processo de manufatura, todos os
elementos e fases do processo estejam inter-relacionados, o autor observa que qualquer
alteracdo em uma destas operacdes interferiria necessariamente em outras, quer a nivel de
ajuste ou até mesmo de mudanca. Tais alteracBes, consequentemente, requereriam tempo para

que houvesse uma readaptacdo tecnoldgica. (RILEY, 2004)

A variagdo na utilizacdo das cores na camada pictorica dos azulejos portugueses,
ocasionadas por questdes econdmicas e mudancas de gostos influenciados por modismos da
época, € um exemplo da necessidade de adequacao tecnolégica ocorrida com estas pecas entre
os séculos XVII e XVIII. As figuras abaixo apresentam trés fases cromaticas passadas pelos

azulejos portugueses

2 ‘ ‘ ’2.‘&&7' g ¥

Figura 1 - Tapete policrémico, Flgura2— Palnel monocromatlco Figura 3 — Painel policrémico,

século XVII. Fonte: o autor. primeira metade do século XVIII. segunda metade do século XVIII.
Fonte: o autor. Fonte: o autor.

O azulejo portugués do século XVII, marcado pela composicdo em tapetes e sua paleta

cromatica em majoritaria policromia, no final deste século e inicio do século posterior,
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passaram a ser substituidos por pegas monocromaticas. Conforme Freitas (2013), uma forte
influéncia estética contribuiu para esta viragem cromatica: as porcelanas chinesas da Dinastia
Ming, em que as tonalidades azul e branco sdo fortemente empregadas. Alem deste fator
puramente estético, questdes econdmicas favoreceram esta alteracdo cromatica. Na primeira
metade do século XVIII houve o0 momento de maior produtividade do azulejo portugués,
conhecido como ‘A Grande Producdo Joanina’. Era necessario atender a demanda, e para que

isso fosse realizado, a simplificacdo da producdo foi uma alternativa escolhida.

Reduzindo a quantidade de cores, 0 tempo necessario para a queima das pecgas é menor
devido a ndo utilizacdo de elementos contidos em algumas cores, como o amarelo, que
tendem a aumentar a temperatura de fuséo do azulejo. Entdo, pintando somente o azul sobre
branco, o tempo de coccdo seria reduzido, proporcionando maior produtividade em menos
tempo.

Na segunda metade do século XVIII ocorre o regresso da policromia nos painéis de
azulejos portugueses. O estilo rococd, vigente neste periodo, influenciou diretamente para este
retorno da policromia em meados dos setecentos. A producdo azulejar neste periodo também
necessitava ser intensa, pois Lisboa demandava muitas pecas para sua reconstrucdo, apds o
terremoto que a abalou em 1755. Com a instalacdo da Real Fabrica de Louca e a vinda de
expoentes técnicos estrangeiros, houve um salto qualitativo na azulejaria portuguesa, havendo
uma atualizagdo na tecnologia dos pigmentos aplicados ao corpo ceramico do azulejo. Tal
adaptacdo tecnologica promoveu o0 uso de maior quantidade de cores, sem alterar
significativamente o tempo de cozimento das pecas. Houve, neste caso, 0 aumento no
conhecimento da tecnologia dos pigmentos, onde é permissivel utilizar-se varias cores, sem

prejuizo consideravel ao tempo de producéo.

Compreendamos que a tecnologia ndo se reduz aos instrumentos produzidos e nem
tampouco aos meios de trabalho. E, portanto, ndo pode ser devidamente compreendida sem a
dimensdo dos fatores politico-econdémico-sociais que a envolvem; sem o entendimento do
significado daquilo que é produzido e sem a percepcao das razdes e condigdes historicas de

uso de determinados meios de producéo.
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2
TECNICA DE PESQUISA

2.1 LEVANTAMENTO DE DANOS DOS AZULEJOS HISTORICOS

Muitas vezes, as patologias que se verificam nos revestimentos com azulejos séo

diretamente provocadas pelo mau estado de conservacédo da edificagcdo onde estdo integrados.

E, portanto, primordial que se observe e analise com o suficiente cuidado o estado geral de

conservacao dos imoveis para que se possa sustentar um diagnostico credivel e prescrever as

medidas necessarias a conservacao e eventual restauracdo de painéis de azulejos (AGUIAR,

1995).

Os principais danos verificados nos painéis azulejares sdo derivados basicamente dos

defeitos de origem; defeitos adquiridos; assentamento deficiente; suporte deficiente; acdo da

umidade e acdo antropica. A seguir serdo apontados cada um destes fatores originarios de

danos:

a)

b)

d)

f)

Defeitos de origem, provenientes de descuidos no transporte dos azulejos. As pecas
podem vir apresentando defeitos ocasionados por um mal acondicionamento durante o
transporte;

Defeitos adquiridos pela peca em decorréncia de falhas em sua tecnologia produtiva.
Sao danos adquiridos ao longo do tempo, e sdo acarretados por matéria prima de ma
qualidade, falhas durante os processos de adensamento da argila, secagem do biscoito,
gueima, dentre outras etapas ligadas a tecnologia produtiva ceramica;

Assentamento deficiente dos azulejos no suporte, que pode configurar a utilizacdo de
argamassa de ma qualidade, espacamentos entre as pecas mal executados, e
assentamento cadtico das pecas, sem preocupacdo figurativa;

Efeitos da movimentagéo da estrutura de um suporte deficiente do painel, provocado
por acGes mecanicas devidas aos efeitos de dilatacdo/retracdo térmica ou ao
surgimento de cargas nas paredes;

Acdo da umidade, proveniente da propria parede, que absorve a umidade por
capilaridade, ou por acéo da exposicdo do painel a chuva;

Acdo antrépica, provocando furtos, vandalismo ou tentativas inapropriadas de
manutencdo (recomposicdo das perdas no corpo ceramico e/ou de pintura com

materiais e procedimentos inadequados).



39

Dentre o0s seis possiveis fatores que oriunda os danos nos azulejos historicos, devemos
destacar para esta pesquisa os que estdo diretamente ligados ao processo produtivo, que séo 0s
defeitos adquiridos pela peca em decorréncia de falhas em sua tecnologia produtiva, citado no
item ‘b’ acima. Consideramos que muitas vezes ¢ dificil dar um diagnostico preciso da
proveniéncia dos danos dentre tais fatores acima listados. Mas, entendemos que falhas no
processo produtivo geram pecas com caracteristicas fisicas desfavorecidas, oportunizando a
acao danosa. O defeito adquirido €, entdo, um dos fatores preponderantes e que merece ser
observado com bastante atencdo, mas sem deixar de levar em conta, € claro, as outras
possibilidades de proveniéncia dos danos.

A tabela abaixo associa cada dano?* com a sua possivel proveniéncia, podendo ser

Unica ou maltipla.

Tabela 1 — Proveniéncia dos principais danos que acometem os azulejos historicos. Onde: defeitos de origem
(Do); defeitos adquiridos (Da); assentamento deficiente (Ad); suporte deficiente (Sd); acdo da umidade (Au); e
acdo antrépica (Aa). Fonte: o autor.

DANO PROVENIENCIA
Alteracdo Cromética Da
Contaminag&o Sd; Au
Concregéo Sd; Da; Au
Desagregacéo Sd; Au
Desordem Ad
Eflorescéncias Sd, Au
Elementos Espurios Aa
Esfoliagéo Da; Au
Fissuras do Vidrado Da
Lacunas Do; Aa; Ad
Manchas Superficiais Aa
Perda Do; Da; Sd; Ad; Au
Perda do Vidrado Da
Recomposicéo de Pintura Aa

Trinca

Do; Da; Ad; Sd; Au

24 Os danos que contam na tabela 1 serdo apresentados com comentarios individuais no item 2.1.1 — Danos que
acometem os azulejos
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2.1.1 Danos que acometem os azulejos

Consideraremos para esta pesquisa quinze possiveis danos que podem acometer 0s
paineis de azulejos histéricos: alteracdo cromatica; contaminacdo; concre¢do; desagregacao;
desordem; eflorescéncia; elementos espurios; esfoliacdo; fissuras do vidrado; lacuna; manchas
superficiais; perda; perda do vidrado; recomposicdo de pintura; e trinca (TINOCO, 2007,

MUNIZ, 2009). O quadro a seguir apresenta tais danos, apontando o efeito provocado na

peca.

Quadro 1 — Principais danos que acometem os azulejos historicos. Os danos que estdo com o nimero de ordem
em negrito sdo aqueles que podem ser recorrentes de falhas na tecnologia produtiva. Fonte: Relacéo de danos e
comentarios adaptados de TINOCO (2007) e MUNIZ (2009), ilustragdes do autor.

Tipo de Dano Descricao

llustracao

1

Reacdo quimica dos
elementos constitutivos do
azulejo ou dos vernizes de
protecao.

01 Alteracdo Cromatica

Processo deletério de
alteracdes fisico-quimicas na
chacota e vidrado pela
proliferacdo de material
organico patogénico,
cloretos, nitritos, sulfatos
etc., infiltrados no corpo
ceramico.

02 Contaminacéo

Massa endurecida, formada
pela precipitacao ou
exsudacfes magnesianas ou
calcérias, sucessivas

03 Concrecéo

Reacéo fisica de
esfacelamento e dissolugédo
do corpo ceramico e vidrado
04 Desagregacéo em decorréncia de acdes
fisico-quimicas  deletérias.
Muito comum em nivel
proximo ao rodapé.




05

Desordem

Assentamento cadtico dos
azulejos no silhar.

06

Eflorescéncia

Depositos, geralmente
brancos e porosos, sobre o
corpo ceramico do azulejo.

07

Elementos espurios

Agressao a estética do silhar
e aos materiais do corpo
ceramico, com o emprego de
material grosseiro na
tentativa de reparo das
pecas.

08

Esfoliacéo

Desagregacao com
desprendimento de laminas
(descamacgdo) do vidrado e
chacota.

09

Fissuras do vidrado

Microfissuras da superficie
esmaltada, geralmente com
formato circular, ou espiral,
ou em forma de teia de
aranha.

10

Lacuna

Area de perda total de uma
ou mais pecas de azulejo.

41
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11

Manchas superficiais

Sujidades superficiais, sem
comprometimento do corpo
ceramico.

12

Perda

Auséncia de uma das partes
do azulejo.

13

Perda do vidrado

Destacamento de parte ou
totalidade do esmalte do
azulejo, sem afetar o corpo
ceramico.

14

Recomposicdo de pintura

Descaracterizacao e
agressdo a estética do painel
e aos materiais do corpo
ceramico e vidrado.

15

Trinca

Fissura no corpo ceramico
do azulejo.

Outros

Qualquer dano que ndo se
enquadre aos anteriores.
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2.1.2 Objeto de estudo: azulejos dos séculos XVII e XVIII em Pernambuco

Realizamos um levantamento quantitativo dos principais danos que acometem a
azulejaria portuguesa dos séculos XVII ao XVIII, presentes no estado de Pernambuco. Os
painéis deste periodo estdo vinculados as edificagbes historicas religiosas, dentre estas:
capelas, igrejas, conventos, moradia episcopal e seminario. Tais edificios estdo distribuidos
entre 0s municipios de lgarassu, Olinda, Recife, Jaboatdo dos Guararapes, lIpojuca e
Sirinhaém, todos estes geograficamente localizados no litoral pernambucano. A figura 4 situa

tais municipios no litoral pernambucano.
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Figura 4 — Mapa com destaque aos municipios pernambucanos que contém azulejos portugueses dos séculos
XVII ao XVIII. Fonte: Adaptado dos Dados Cartograficos — Google 2015.

No municipio de lgarassu esta presente o Convento de Santo Antonio (figura 5),
construido em 1588 pelos franciscanos da Provincia de Santo Antdnio de Portugal. O
convento contém azulejos portugueses pintados em azul sobre fundo branco, pertencentes ao
século XVIII, localizados em sua nave, capela-mor, sacristia e edicula (figura 6). Conforme
Muniz (2009), entre 1997 e 1999 o convento passou por intervencOes restaurativas em sua
talha dourada e nos painéis de azulejos. Participaram a fundacdo Espirito Santo Silva, de
Portugal, a Fundacdo Joaquim Nabuco (Pernambuco) e a Fundagdo Xavier de Sallas
(Espanha).
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Figura 5 — Convento de Santo Antonio, em lgarassu.  Figura 6 — Edicula com lavabo ao fundo, azulejada
Fonte: o autor. com cenas profanas em suas paredes e padrdo
floral no teto. Fonte: Muniz (2009).

ento de Santo Anténio - Igarassu
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Figura 7 — Imagem de satélite do Municipio de lgarassu, apontando a localizagdo do Convento de Santo Antdnio,
que contém azulejos portugueses do século XVIII. Fonte: Google Earth.

O municipio de Olinda tem o seu sitio historico declarado pela UNESCO? em 19822°
como Patriménio Cultural da Humanidade. Em Pernambuco, é neste municipio onde existe a
maior concentracdo de edificacBes religiosas com azulejos portugueses do periodo abordado
nesta dissertacdo, totalizando nove unidades histéricas: Seminario de Olinda, Igreja de Nossa

% Organizagdo das NagBes Unidas para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura.
26 Fonte: http://whc.unesco.org/en/list/189 <acesso em 21/02/2015>
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Senhora das Neves, Convento de S&o Francisco, Igreja de Sdo Salvador do Mundo, Igreja de
Nossa Senhora do Amparo, Igreja de Nossa Senhora da Misericérdia, Igreja de Santa Teresa,

Museu de Arte Sacra e Museu Regional de Olinda. A figura a seguir situa tais edificacdes.

Olinda

Ecificaches Religinsas
P e . com 3zulejos porugueses
3 & dos séculos XVl e XV

——
¥ Legenda
& Edificagdo Religiosa [

Google earth

Figura 8 — Imagem de satélite do Municipio de Olinda, apontando a localizacdo das edificagdes religiosas que
contém azulejos portugueses dos séculos XVII-XVIII. Fonte: Google Earth.

Erguido em 1575, o antigo Colégio dos Padres Jesuitas, atual Seminario Diocesano de
Olinda (figura 9), possui azulejos seiscentistas, que em padrdes de tapetes policrémicos (azul
e amarelo sobre fundo branco) revestem as paredes de uma das salas situadas no pavimento
superior do seminario (figura 10). Tais padrGes dos azulejos assentados nesta sala do
Seminario de Olinda sdo semelhantes aos que estdo revestindo as cupulas da Igreja de Nossa
Senhora do Pilar e Convento de Santo Ant6nio, ambos em Recife. O Seminario de Olinda
abriga a Igreja de Nossa Senhora da Graca, datada de 1552 e inspirada na Igreja de S&o
Roque, em Lisboa.
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Figura 9 — Seminéario de Olinda. Fonte: Prefeitura de Figura 10 — Tapetes de azulejos policrdomicos nos
Olinda. padrdes florais lacaria e camélia, localizados no
Seminario de Olinda. Fonte: Cavalcanti (2006).

A Igreja de Nossa Senhora das Neves e o Convento de Sdo Francisco (figura 11)
formam um conjunto arquitetdnico, tendo sua constru¢do primitiva em 1585, passando por
varias ampliacOes ao longo dos séculos, tendo a primeira sido concluida ainda no século XVI,
em 1590. A Igreja de Nossa Senhora das Neves possui em sua nave azulejos figurativos em
azul sobre branco do XVIII (figura 12) e azulejos policromicos de composicao fitomorfica
lacaria do século XVI1I em sua torre. O Convento de S&o Francisco apresenta um dos maiores
acervos da azulejaria historica do Brasil, revestido com azulejos seiscentistas e setecentistas.
No convento, os azulejos figurativos presentes no claustro (figura 13), na Capela de
Sant’ Anna, no corredor (figura 14) e na sacristia sS40 monocromaticos, em azul sobre fundo
branco e pertencem ao século XVIII. Ja os azulejos da Capela do Capitulo (figura 15) e os
assentados nas paredes da escadaria sdo mais antigos, atribuidos ao século XVII, apresentam

composicdo fitomorfica massaroca em policromia.

Figura 11 — Conjunto arquitetdnico que compde a Igreja de Nossa Senhora das Neves e o Convento de S&o
Francisco, em Olinda. Fonte: Cecilia Lucchese.
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Figura 12 — Painel figurativo em azul sobre branco, Figura 13 — Claustro do Convento de Sao Francisco,

século XVIII, Igreja de Nossa Senhora das Neves. com painéis figurativos que contam a vida de Séo

Fonte: o autor. Francisco de Assis, produzidos no século XVIII.
Fonte: o autor.

Figura 14 — Painel em azul sobre branco, apresentando Figura 15 — Tapete policromico de cor_nposi(_;éo
cena profana, século XVIII. Localizado no corredor do massaroca, presente na Capela do Capitulo do
Convento de S&o Francisco, Olinda. Fonte: o autor. Convento de Séo Francisco, Olinda. Fonte: o autor.

A Igreja da Sé de Olinda, também conhecida como Igreja de Sdo Salvador do
Mundo (figura 16), foi construida entre 1537 e 1540. Desde esse periodo, sofreu diversas
intervengdes, as quais mudaram sua aparéncia de forma bem radical. Destruida quase
totalmente no periodo holandés, foi restaurada nos anos seguintes a expulsdo destes, quando
entdo recebeu os primeiros azulejos, que datam de meados do século XVII (CAVALCANTI,
2006). Em sua nave, nas paredes laterais que separavam as capelas existiam painéis

historiados de azulejos com cenas religiosas pintadas em azul de cobalto e fundo branco, a
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exemplo do que se encontra atualmente assentado na parede da escada que da acesso a

antessala da sacristia, com o tema “Fuga para o Egito” (figura 17). Eram azulejos que

caracterizavam a grande producdo de 1740, das oficinas andnimas de Portugal. Em uma

intervencdo na igreja da segunda década do século XX os painéis da nave foram todos

removidos (MUNIZ, 2009). Na capela colateral do Santissimo (lado do evangelho) existem

azulejos de padréo, policrdmicos, e pertencentes ao século XVII (figura 18).

Figura 17 — Painel de azulejos retratando a Fuga da
Sagrada Familia ao Egito. Estdo pintados em azul
sobre branco, produzido na primeira metade do século
XVIII. Igreja da Sé, Olinda. Fonte: o autor.
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Figura 18 — Tapete de azulejos policrémicos do século
XVII, composicdo fitomoérfica ferronieres com folhas
de acanto, localizado no altar colateral da Igreja da Sé.
Fonte: o autor.

A Igreja de Nossa Senhora do Amparo (figura 19) foi construida em 1613 pela

Irmandade de Nossa Senhora do Amparo dos Homens Pardos. Possui 0s azulejos portugueses
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com uma das data¢fes mais recuadas do Brasil, ainda da primeira metade do século XII. Estes
azulejos séo pintados em policromia, apresentando padrdo decorativo ferroneries, estdo
fixados na nave da igreja, localizados na parte superior da parede do arco cruzeiro (figura 20).
Em sua parte central, o painel continha o registro de Nossa Senhora do Amparo, apresentando

atualmente lacunas de varias pecas, ocorridas por furtos.

Figura 20 — Painel de azulejos com padrédo decorativo ferroneries, localizado sobre o arco cruzeiro da Igreja do
Amparo, em Olinda. Fonte: Cavalcanti (2006).

A antiga Igreja de Nossa Senhora da Luz, hoje conhecida como Igreja de Nossa
Senhora da Misericérdia (figura 21) por ser parte integrante do antigo Hospital da Santa Casa
de Misericordia de Olinda, foi construida em 1540. Os azulejos desta igreja sdo painéis
figurativos que historiam partes da vida de Santa Isabel. Tais painéis sdo pintados em azul
sobre fundo branco, atribuidos a primeira metade do século XVIII, e estdo fixados nas paredes

da nave (figura 22), proximo as portas principais, e capela-mor da igreja.
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Figura 22 — Azulejos ilustrando a vida de Santa Isabel, produzidos no século XVIII. Estes painéis estdo
localizados na nave da Igreja de Nossa Senhora de Misericordia. Fonte: o autor.

No século XVII, para cumprimento de promessa de Jodo Fernandes Vieira, foi
construida a Igreja de Nossa Senhora do Desterro. Em 1686 esta igreja passou a ter como
padroeira Santa Teresa D’Avila devido & Ordem dos Carmelitas Descalgos assumirem a
edificacdo. A Igreja de Santa Teresa (figura 23) possui azulejos policrémicos (figura 24),
produzidos na segunda metade do século XVIII. Tais painéis azulejares encontram-se
revestindo a nave, capela-mor, coro e sacristia, apresentando ornamentos e figuragdes que

retratam cenas religiosas e profanas.
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Figura 24 — Painel em policromia, atribuido a segunda metade do século XVIII.
Fonte: o autor.

O edificio que abriga o0 Museu de Arte Sacra de Olinda (figura 25) foi construido no
século XVIII e serviu como residéncia dos bispos de Olinda e Recife. No antigo sagudo de
entrada existiam painéis de azulejos que o contornavam. Em reforma ocorrida no século XIX,
tais painéis foram removidos e parte deles colocados no terrago aberto no pavimento superior.
Em visita, Santos Simdes os encontrou ja fixados na varanda e com pecas faltantes, os
atribuindo a producdo portuguesa da década de 1730 e 1740. Numa restauracdo ocorrida nos
anos de 1970, o terraco foi fechado e dois painéis foram transferidos para a portaria (figuras
26 e 27). Estes painéis em azul sobre branco, contendo cenas profanas, apresentam-se

mutilados ausentando-se suas molduras originérias.
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Figura 26 — Painel presente na portaria, a esquerda da  Figura 27 — Painel presente na portaria, a direita da
entrada do Museu de Arte Sacra, em Olinda. Fonte: entrada do Museu de Arte Sacra, em Olinda. Fonte:
Silva (2002) Silva (2002)

O Museu Regional de Olinda (figura 28) é um sobrado do século XVl antes utilizado
como moradia episcopal. Em sua sala principal existem tapetes de azulejos com padrédo
fitomorfico, pintados em azul sobre fundo branco. Estas pecas atribuidas ao século XVIII tem
altura de sete pecas e possuem rodapé com marmoreado em tons de azul (figura 29). Santos
Simdes os considera raros e estranha a producdo destas pecas neste periodo, uma vez que 0S
painéis historiados estavam em uso e nao padrfes de repeticdo que apenas voltam a ocorrer no
Gltimo quartel do século XVIII. Dois painéis historiados, possivelmente originarios da Igreja
da Sé, estdo fixados na capela presente na sala principal do Museu Regional (figura 30). Tais
painéis sdo pintados em azul e branco, atribuidos a primeira metade do século XVIII.



53

Figura 29 - Tapetes com padrdo fitomorfico Figura 30 — Capela no Museu Regional de Olinda, com
revestindo a sala principal do Museu Regional de dois painéis de azulejos setecentistas em suas paredes
Olinda. Fonte: o autor. laterais. Fonte: o autor.

Em Pernambuco, Recife é 0 segundo municipio com maior quantidade de azulejos
historicos portugueses dos seéculos XVII e XVIII. Tais painéis estdo presentes nas seguintes
edificacbes religiosas: Convento de Santo Anténio do Recife, Ordem Terceira de S&o
Francisco da Peniténcia (Capela Dourada), Basilica de Nossa Senhora do Carmo, Ordem
Terceira de Nossa Senhora do Carmo, Capela de Nossa Senhora do Pilar e Capela de Nossa
Senhora das Barreiras (Capela da Jaqueira). No Convento de Santo Antdonio uma
peculiaridade sdo os azulejos holandeses que ali estdo fixados, bem como, um painel assinado
pelo mestre produtor de azulejos, assentado na Capela Dourada. Tais casos remetem a pecas
historicas pouco comuns no Brasil. A figura 31 apresenta a localizagdo destas edificacdes

situadas em Recife.
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Figura 31 — Imagem de satélite do Municipio do Recife, apontando a localizacdo das edificacGes religiosas que
contém azulejos portugueses dos séculos XVII-XVIII. Fonte: Google Earth.

O Convento de Santo Anténio do Recife possui exemplares da azulejaria historica
portuguesa e holandesa. Fundado em 1606, e tombado a nivel federal em 1938, o Convento de
Santo Antonio do Recife foi o segundo em importancia no Brasil, apés o franciscano de
Olinda. Esteve sob dominio dos holandeses que o utilizaram como fortificacdo durante a
ocupacéo destes em Pernambuco. Os azulejos foram instalados em diferentes épocas, e apesar
das diversas intervencgdes pelas quais 0 convento passou, muitos ainda se conservam no lugar
original.

Séo encontrados azulejos do tipo tapete apenas no pavimento superior e na escada de
acesso ao mesmo, estes datados de fins do século XVII ou inicio do XVIII. Na escadaria, tem-
se uma fiada de azulejos brancos rente ao chdo, seguido de uma fiada de meio azulejo (na
horizontal) azul (figura 32). Os demais azulejos sdo azuis, apresentados em dois padrdes,

camélia e um segundo pouco conhecido.

Figura 32 — Azulejos tipo tapete na escadaria do Convento do Recife. Fonte: Elpidio Suassuna.
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Os azulejos da nave da igreja, de aproximadamente 1745-50, séo figurativos, de barra
recortada. Estes painéis retratam passos da vida de Santo Antonio, relatando alguns dos seus
milagres. A cUpula da capela-mor € revestida por azulejos do padrdo camelia, nas cores
amarela, azul, roxo e verde. Na portaria, encontram-se quatro painéis de barra recortada,
representando cenas de martires da igreja. No corredor de acesso a sacristia, cinco painéis
figurativos retratam a criacdo do mundo, continuados com os painéis presentes no claustro, a
comecar pela criacdo de Adao. Na sala do capitulo se encontram os maiores painéis deste
convento, que retratam a devocdo ao Rosario, com legendas em portugués (figura 33). A
sacristia e nicho do lavabo sdo também revestido por painéis. Todos estes azulejos

portugueses sao pertencentes ao século XV 111, pintados em azul sobre fundo branco.

Figura 33 - Grande painel portugués presente na sala do capitulo, no Convento de Santo Ant6nio do Recife.
Fonte: Elpidio Suassuna.

Os azulejos holandeses presentes no Convento de Santo Antdnio estdo localizados no
friso superior do claustro (figura 34). Séo representados por pegas de figura isolada,
apresentando tematica variada, que incluem embarcaces, vasos floridos, cavaleiros, animais,

dentre outros.

Figura 34 — Azulejos de figura avulsa, de procedéncia holandesa, colocados no friso superior do claustro do
Convento de Santo Ant6nio do Recife. Fonte: o autor.
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Integrante da estrutura arquiteténica do Convento Franciscano do Recife, a Ordem
Terceira de S&o Francisco da Peniténcia, mais conhecida como Capela Dourada, guarda
exemplares da azulejaria portuguesa, possuindo uma peculiaridade com relacdo aos azulejos
historicos presentes no Brasil.

Inicialmente, foi erguida a Capela Dourada, em 1696, como um apéndice, ao sul da
Igreja do Convento de S&o Francisco do Recife, sendo erguido, depois, o Convento da Ordem
Terceira e sua igreja (Igreja de S&o Francisco). A Capela Dourada, ou Capela dos Novicos da
Ordem Terceira de Sao Francisco, foi tombada pelo IPHAN em 1938.

Com uma Unica nave, tem as paredes forradas com talha dourada e apresenta silhar de
azulejos na parte inferior das mesmas, com sete azulejos de altura. Os painéis tém a borda
recortada com molduras de folhas de acanto e tratam de cenas profanas (figura 35). Em um
dos painéis, encontra-se uma inscri¢do que indica a autoria destes azulejos, sendo atribuidos

ao mestre portugués Antonio Pereira (figura 36).

by ! / , Figura 36 — Assinatura do mestre
Figura 35 — Painel de cena profana, representando "caca ao azulejeiro Antonio Pereira. Fonte: o
coelho", presente na nave da Capela Dourada. Fonte: o autor. autor.

O Convento de Nossa Senhora do Carmo, no Recife, foi construido em 1767, de
acordo com data inscrita na fachada, na base do nicho que decora o frontispicio. Os azulejos
presentes nesta edificacdo estdo assentados nas paredes da portaria conventual. S&o painéis
historiados com cenas religiosas da Paixao de Cristo, em sua maioria pintados em azul sobre
fundo branco, com a excecdo da faixa dos azulejos de rodapé, marmoreado amarelo com tons
de azul e roxo (figura 37). O enquadramento apresenta concheado mais rebuscado, tipico do

Rococb.
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Figura 37 — Painel com cena religiosa da Paix&o de Cristo, presente na portaria do Convento de Nossa Senhora
do Carmo. Pintado em azul sobre fundo branco, com a excegédo do rodapé marmoreado amarelo. Fonte: o autor.

A Ordem Terceira de Nossa Senhora do Carmo do Recife foi fundada em Pernambuco
no ano de 1695. Situada a direita do Convento Carmelita, sua igreja é dedicada a Santa Tereza
d’Avila. A obra do seu interior somente foi concluida em 1737. A Igreja da Ordem Terceira

do Carmo possui azulejos portugueses pertencentes a segunda metade do século XVIII.

by

Estes painéis estdo localizados apenas nos dois corredores laterais a capela-mor,
ligando a nave a sacristia. Sdo painéis de estilo rococd, com moldura policromada em tons de

amarelo, roxo e verde (figura 38). Tais painéis retratam a vida de Santa Teresa d'Avila. No

enquadramento, existem flores e rocalhas.

Figura 38 — Painel do estilo rococo, pintado em policromia, assentado no corredor da Igreja da Ordem Terceira
do Carmo do Recife. Fonte: o autor.
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A Capela de Nossa Senhora do Pilar preserva sua cupula (figura 39) e parte da capela-
mor revestida em azulejos com padrdo em tapete policromado do tipo camélia, atribuidos ao
século XVII. Situada no extremo norte da antiga vila do Recife, a construgdo da ermida nas
proximidades do antigo Forte de Séo Jorge, edificado em 1597, aconteceu em terras do istmo
que une o Recife a Olinda. A nave da igreja apresenta vestigios da remota presenca de painéis
de azulejos revestindo suas paredes. A edificacdo permaneceu em ruinas por um periodo de
tempo, 0 que propiciou a degradacdo e desaparecimento destas pecas por meio dos vandalos

gue a saqueavam.

Figura 39 — Cupula da Igreja de Nossa Senhora do Pilar, no Recife, revestida por azulejo policromo portugués do
tipo camélia. Fonte: o autor.

A Capela de Nossa Senhora da Conceicdo das Barreiras, popularmente conhecida
como Capela da Jaqueira devido sua localizacdo no Sitio das Jagueiras, na Estrada Ponte
D’Uchéa, foi construida entre 1765-6, pelo capitdo Henrique Martins em terras de sua
propriedade. Esta capela tem sua nave, capela-mor, sacristia e coro revestidos por azulejos
policromos portugueses, pertencentes a segunda metade do século XVIII.

Na nave (figura 40), encontram-se painéis historiados com moldura rocaille
apresentando rodapé de marmoreado roxo. As cenas representam a vida de S&o Jose do Egito.
Na capela-mor, as pecas formam semelhante composicéo, diferindo apenas na dimens&o
lateral, apresentando maior largura. A sacristia apresenta silhar baixo, com cinco azulejos de
altura, com barra recortada, apresentando cenas de caga e paisagem. No coro, situam-se
paineis de igual composicdo ao dos outros ambientes, estes representando a imagem de Nossa

Senhora da Conceicdo e uma aparicao de Nossa Senhora a um oficial eclesiastico.
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Figura 40 — Painéis policromos na nave da Capela da Jaqueira. Fonte: Cavalcanti (2006).

O Municipio de Jaboatdo dos Guararapes possui duas edificacdes religiosas que
contém azulejos portugueses histdricos: a Igreja de Nossa Senhora dos Prazeres, situada nos
Montes dos Guararapes; e a Capela de Nossa Senhora da Piedade, localizada na Praia de

Piedade. A ilustracdo abaixo identifica a situacdo destas unidades religiosas.
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Figura 41 — Imagem de satélite do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes, apontando a localizacdo das
edificagdes religiosas que contém azulejos portugueses dos séculos XVI1-XVIII. Fonte: Google Earth.

No Brasil, o Unico registro de frontal de altar azulejado estd na Capela de Nossa
Senhora de Piedade, em Jaboatdo dos Guararapes. A utilizacdo deste tipo de painel foi
bastante comum em Portugal no século XVII.

Simdes (1965) relata que o este painel tripartido (figura 42), provavelmente com data
de 1660-80, apresentava cartela central com imagem de Nossa Senhora da Piedade com Cristo
em seus bracos. As pecas contendo esta cena foram removidas do conjunto, provavelmente

em decorréncia de furto. Na parte inferior do frontal, existem um par de ledes, de elefantes e
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lobos. Além do frontal, dois painéis contendo o desenho de um vaso de flores e aves ladeiam
0 conjunto azulejar central. Estas pecas apresentam-se pintadas em policromia nas cores azul,

amarela, verde e roxa.

Figura 42 — Painéis policromos fixados no frontal do altar da Capela de Nossa Senhora da Piedade, em Jaboatdo
dos Guararapes. Fonte: o autor.

A Igreja de Nossa Senhora dos Prazeres (figura 43), construida em 1656 pelo General
Francisco Barreto de Menezes, estd situada nos Montes dos Guararapes e guarda um
importante acervo azulejar portugués. A igreja € a nica em Pernambuco a apresentar azulejos
revestindo a fachada. S&o pecas lisas, de cor branca e com efeito nacarado no vidrado.

Outra singularidade desta edificacdo sdo os azulejos do século XVII que revestem toda
a nave, com tapetes formados por dois padrdes, divididos por uma barra (figura 44). Todas as
pecas sdo azuis sobre fundo branco, envolvem as paredes num padrdo 4x4/4 na parte inferior,
e apés a barra de dois azulejos, que também circunda elementos de cantaria, portas e pulpito,
estd 0 outro padrdo de composi¢cdo 6x6/8. Sdo encontrado também azulejos na capela-mor;
estes formam um arco, com dois azulejos de largura, que contorna a parede voltada para o
altar.

Simfes (1965) demonstra a admiracdo a estes azulejos e em seus escritos faz a
seguinte mencdo: "o notabilissimo conjunto azulejar do interior da Igreja dos Montes
Guararapes € 0 mais vasto e importante repositorio de azulejos de padrédo azul de que tenho

conhecimento".
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Figura 43 — Fachada frontal da Igreja de Nossa Figura 44 — Tapetes de azulejos revestem por completo
Senhora dos Prazeres, revestida com azulejos brancos as paredes internas da Igreja de nossa Senhora dos
nacarados. Fonte: o autor. Prazeres. Fonte: o autor.

No litoral sul pernambucano estéo localizados dois conventos da ordem franciscana, o
Convento de Santo Antbnio, em Ipojuca; e o também Convento de Santo Antbnio, em

Sirinhaém.

Fundado em 1606, o Convento de Santo Antonio em Ipojuca é simples quando
comparado a outros conventos franciscanos presentes no estado de Pernambuco. Passou por
varias reformas arquiteténicas de modo a eliminar quase por completo o0 acervo azulejar que
ali outrora existiu. As pecas de azulejos historicos hoje presentes neste convento sao
representadas por: quinze pecas de azulejos holandeses, assentados em formato de cruz; por
um conjunto desordenado de dezoito pecas de azulejos em policromia (cronologia e
procedéncia ndo identificada); uma faixa com azulejos setecentistas portugueses em azul sob
fundo branco, assentados caoticamente em parte da fachada lateral esquerda do convento; e na

torre sineira, com azulejos portugués de padrdo, possivelmente do século XVII.

Figura 45 — Remanescente
dos azulejos holandeses
presentes no Convento de
Santo Antbnio, em Ipojuca.
Fonte: Aguiar (2006)

#.. assentados de maneira
desordenada. Fonte: o autor.

| Figura 46 — Azulejos em
policromia, com cronologia e
. procedéncia ndo identificados,
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Figura 47 — Topo da torre do Convento de Santo Figura 48 — Faixa de azulejos portugueses, com duas

Ant6nio, em Ipojuca, revestida com azulejo portugués pecas de altura, assentados caoticamente em parte da

de padrdo. Fonte: o autor. fachada lateral do convento de Santo Anténio,
Ipojuca. Fonte: o autor.
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Figura 49 — Imagem de satélite do Municipio de Ipojuca, apontando a localizacdo do Convento de Santo Antdnio, que
contém azulejos portugueses do século XVIII. Fonte: Google Earth.

Em Sirinhaém, o Convento de Santo Antdnio (figura 50) abriga uma riqueza de
azulejos portugueses em azul sobre fundo branco, caracteristicos da primeira metade do
século XVIII. Este convento franciscano foi construido pelos portugueses em 1630 e, entre 0s
anos de 1632 e 1637, em consequéncia da invasdo holandesa, foi abandonado e apds a
expulsdo, em 1654, foi retomada.

Os azulejos do convento de Sirinhaém, de acordo com Simdes (1965), sdo
provenientes de uma encomenda feita em Lisboa, por volta de 1745, provavel data do pedido
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dos painéis para o Convento de S&o Francisco, em Olinda. Inclusive, os painéis (figura 52)
que estdo fixados na igreja do convento de Sirinhaém sdo muito parecidos com os fixados no
claustro do convento de Olinda. Ambos retratam cenas da vida de S&o Francisco de Assis.

O Convento de Santo Antonio, em Sirinhaém, possui também azulejos fixados em
uma capela interna destinada a Sdo Benedito. Estes painéis sdo delineados em barra reta, com
faixa inferior de duas pecas de altura, semelhante aos da igreja, porém com partes em tons de
roxo, além do comum azul de cobalto. Os painéis representam cenas da vida de S&o Benedito,

identificados através das legendas escritas nas cartelas dos paineis (figura 51 e 53).

Figura 51 — Legenda com os dizeres
“Maravilhoso poder de Benedicto”,
inserido em cartela do painel dedicado a
S0 Benedito, presente no Convento de
Sirinhaém. Fonte: o autor.

Figura 52 — Painéis retratando passos da vida de Sdo Francisco de Assis, fixados na nave do Contento de Santo
Antdnio, em Sirinhaém. Fonte: o autor.
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Figura 53 — Painel retratando cena da vida de Séo Benedito, registrado em capela interna do Convento de Santo
Antdnio, em Sirinhaém. A esquerda do painel, observamos uma lacuna de dezesseis pegas, possivelmente
provocada por furto. Fonte: o autor.
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Figura 54 — Imagem de satélite do Municipio de Sirinhaém, apontando a localizagdo do Convento de Santo
Antdnio, que contém azulejos portugueses do século XVIII. Fonte: Google Earth.
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2.1.3 Procedimento

O trabalho de levantamento de danos dos azulejos histéricos portugueses —
pertencentes aos seculos XVII e XVIII — presentes em Pernambuco contemplou a avaliacao
de aproximadamente 78 mil pecas, distribuidas em vinte edificacGes religiosas no estado. Para
tal feito, foram necessarios cerca de trés anos de estudo, iniciados em projetos de iniciacdo
cientifica da Universidade Federal de Pernambuco, e findados com este mestrado. Contou
com o apoio de turmas de estudantes da graduacdo em arqueologia, que apos treinamento,
contribuiram com este exaustivo levantamento.

Nesta etapa, as pecas foram analisadas individualmente, de modo a identificar as
possiveis patologias presentes em cada azulejo. Para se obter maior controle das informacdes
coletadas foi realizado o quadriculamento alfanumérico do painel®’, onde cada peca recebeu
um cédigo individual. As linhas — sequéncia de azulejos dispostos horizontalmente — foram
identificadas com letras, em ordem crescente da esquerda do painel para a direita; as colunas
— sequéncia de azulejos dispostos verticalmente — foram identificadas com numeros, em

ordem crescente da peca inferior a superior do painel.

|
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 55 — Quadriculamento alfanumérico no painel “Fuga do Egito” da Igreja da Sé, em Olinda. Para
exemplificar a metodologia de identificacdo individual dos azulejos adotada, a pe¢a destacada em amarelo
recebe o codigo “4E”. Fonte: o autor.

27 Nesta pesquisa, consideramos painel como o limite do conjunto composto pela cena e sua respectiva moldura,
no caso de um painel azulejar figurativo; e no caso de azulejos de padrdo, considera-se como um painel a
sequéncia de azulejos ladeados horizontalmente até a existéncia de interrupgcdo construtiva (porta, parede,
corredor, vdo, etc.).
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Abaixo sd3o ilustradas quatro pecas de azulejos do painel ‘Fuga do Egito’,
referenciados seguindo o padrdo do quadriculamento alfanumérico. Os danos observados s&o

identificados e registrados na ficha ‘Patologia dos Azulejos’, comentada seguir.

Fissura do g

5i.zsu:!a do  vidrado e ' Recomposigio
idrado i~ g : de Pintura

Elemento
Espurio

Ref. 15F @ @ Ref.C18

Recomposigao

; 8 Mancha
de Pintura :

Superficial

Para registro e controle dos dados, foi elaborada a ficha “Patologia dos Azulejos”,
que é composta pelos seguintes atributos: identificacdo da edificacdo; codigo do painel; e
linhas com campos para a identificacdo individual da peca, nimero do registro fotografico e a
sequéncia de numeros do 01 ao 16, onde cada algarismo representa um dos danos®
apresentados na secdo 3.1.1 deste trabalho. Caso a peca apresente ou ndo algum dano, a

28 01 - Alteragdo cromatica; 02 - Contaminagdo; 03 - Concrecdo; 04 - Desagregagdo; 05 - Desordem; 06 -
Eflorescéncias; 07 - Elemento espurio; 08 - Esfoliagdo; 09 - Fissuras do vidrado; 10 - Lacunas; 11 - Manchas
superficiais; 12 - Perda; 13 - Perda do vidrado; 14 - Recomposic¢do de pintura; 15 - Trinca; 16 - outras (ndo
listada anteriormente).
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sinalizacdo deste podera ser facilmente identificada através desta ficha. O item “R” deve ser

marcado quando a peca apresentar recorte para composicdo de moldura. “SD” deve ser

assinalado quando néo houver danos na peca.

U

Edificacao:

¢
ﬁ UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

Ficha - Patologia dos Azulejos

Cod. Painel:

Cidade:

(0102103 [04] 05 [06] 07 08} (09] 10 1) 72 [13][14] 18] 18] [R]sD
IR e e e e e e e — |
(0102103 [04][08] 08 07 08] 09| o1 12! [13][74] 15 [16] [R50
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Figura 56 — Ficha utilizada para registro dos danos dos azulejos. Fonte: o autor.
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Figura 57 — Identificacdo numérica das colunas de azulejos no painel “Fuga do Egito”, objetivando maior fluidez
na localizacdo dos cddigos de cada peca durante o levantamento de danos. Fonte: o autor.

Figura 58 — Alunos da graduagdo em arqueologia Figura 59 — Preenchimento, em campo, da Ficha —
realizando o levantamento de danos dos azulejos do Patologia dos Azulejos, ap6s observacdo dos danos
Convento de Séo Francisco, em Olinda. Fonte: o autor.  constatados nas pegas. Fonte: Vitor Tavares / G1.

Apbs serem identificadas e registradas na Ficha de Patologia dos Azulejos, as
informacdes relativas aos danos presentes em todas as pecas de um painel devem ser
gerenciadas, para que dados estatisticos possam ser elaborados. O software Microsoft Excel
foi utilizado para a criagdo de planilhas e gréficos com os dados coletados em campo.
Através deste gerenciamento, inserido num vasto universo de correlagdes, é possivel se
estabelecer:

- Quais danos e seus respectivos percentuais estdo presentes nos diversos momentos
produtivos dos azulejos: século XVII (azulejos de padrdo), primeira metade do século XVIII
(painéis figurativos - azulejo azul e branco) e segunda metade do século XVIII (painéis
figurativos — azulejo policromicos);

- Quais danos e seus respectivos percentuais estdo presentes no acervo azulejar de

determinada edificacdo, obtendo-se o0 panorama especifico do estado de conservacao;
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- Quais danos e seus respectivos percentuais estdo presentes nos diversos ambientes da
edificacdo (nave, claustro, fachada, sacristia, etc.) para se verificar a relacdo entre o

quantitativo de patologia e 0 grau de exposicéo as intemperies.
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Figura 60 — Planilha digital do software Microsoft Excel, alimentada com os dados obtidos através do
levantamento de danos. Para cada painel de azulejos é preenchida uma planilha como esta contendo as
informacdes de cada peca analisada. Este exemplo demonstra a aba ‘principal’ com 0s dados do painel SO1 do
Convento de Santa Tereza, em Olinda. Fonte: o autor.
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Figura 61 — Aba ‘estatistica’ da planilha elaborada no software Microsoft Excel. Os gréaficos representam a
incidéncia dos danos observados no painel S01 do Convento de Santa Tereza, em Olinda. Fonte: o autor.
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2.2 COMPOSICAO DOS AZULEJOS HISTORICOS

A caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos componentes quimicos e mineraldgicos
dos azulejos historicos é uma etapa que nos permite inferir aspectos importantes com relacédo
a matéria prima utilizada para a confeccdo das pecas, bem como extrair informagdes sobre a
sua tecnologia produtiva. Nesta etapa foram utilizadas as técnicas de Fluorescéncia de Raios-
X (FRX) e Difracdo de Raios-X (DRX), que nos trazem informacGes das propriedades
quimicas e mineraldgicas, respectivamente, dos materiais postos as analises.

Foram coletadas e submetidas a estas técnicas, seis amostras de azulejos historicos.
Tais amostras sdo fragmentos de azulejos portugueses, pertencentes a primeira metade do
século XVIII, oriundos do Convento de Santo Antbnio, em lIgarassu, removidos do suporte

por uma equipe de restauradores em intervencdo ocorrida no final do século XX.

Ouw 1 2 3 4 &£ § 7 6 ® 0 W w 1B W B

Figura 62 — Fragmentos de azulejos histdricos submetidos a caracterizagdo de seus componentes quimicos e
mineraldgicos. (a) e (b) fragmentos de pecas que compunham cercadura de painel distinto, pintadas em azul
sobre fundo branco; (c) fragmento de peca do rodapé de painel, pintada em azul sobre fundo branco; (d)
fragmento de peca representando possivel cena, pintada em azul sobre fundo branco; (e) fragmento de peca
utilizada em rodapé, pintada em amarelo sobre branco; (f) fragmento de peca, apresentando pintura de azul e
marrom sobre fundo branco. A utilizacdo de cores que ndo fossem o azul e o branco, como o amarelo e o
marrom presente nestas duas Gltimas pegas, ndo era comum ao periodo de producdo destas pegas.
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2.2.1 Caracterizacao Quimica — Fluorescéncia de Raios-X (FRX)

A técnica analitica nuclear de Fluorescéncia de Raios-X (FRX) tem sido utilizada para
a avaliacdo quali-quantitativa da composicdo quimica em varios tipos de amostras, de
interesse arqueoldgico, geoldgico, industrial, ambiental, dentre vérios outros. Esta técnica, por
ndo ser destrutiva e instrumental, e por permitir a analise de varios elementos
simultaneamente, de modo répido e a baixo custo (quando comparado a outras técnicas), tem
um elevado potencial de aplicacdo em varias areas onde ha necessidade do conhecimento e
quantificacdo dos elementos quimicos presentes na amostra.

Em andlises de objetos ceramicos, como cita Calza (2010), esta técnica permite
identificar a composicdo elementar da argila utilizada. Associando os resultados obtidos a
estatistica multivariada, € possivel estabelecer similaridades ou diferencas entre grupos
grandes de amostras, de forma a caracterizar sua procedéncia e/ou grupos de producéo. Para
uma avaliacdo de procedéncia, considera-se que objetos produzidos a partir de uma argila
especifica apresentardo uma composi¢do quimica semelhante entre si, diferindo em relacéo a
outros que sejam produzidos a partir de uma argila diferente.

Explanando a partir de seus aspectos técnicos, a analise multielementar instrumental
por fluorescéncia de raios-X (FRX) é baseada na medida das intensidades dos raios-X
caracteristicos emitidos pelos elementos quimicos componentes da amostra, quando
devidamente excitada. (NASCIMENTO FILHO, 1999) A identificacdo dos raios-X
caracteristicos pode ser feita através da dispersdo de comprimento de onda?® (WDXRF - Wave
Dispersive X-Ray Fluorescence) ou por dispersdo de energia®® (EDXRF - Energy Dispensive
X-Ray Fluorescence). As intensidades medidas destes raios-X caracteristicos (nimero de
fotons detectados por unidade de tempo) estdo relacionadas com as concentracdes dos
elementos da amostra. (ASFORA, 2010)

29 A técnica de fluorescéncia de raios X por dispersdo de comprimento de onda (WDXRF) descreve a dispersdo
da radiacdo em uma rede cristalina e se baseia na lei de Bragg. Nesta técnica utilizam-se cristais difratores e um
detector proporcional ou cintilador sélido [Nal(TI)]. Sendo o primeiro detector utilizado para energias na faixa
de 1 a15 keV e 0 segundo para energias na faixa de 15 a 100 keV.

30 A técnica de fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia foi desenvolvida na década de 1970, a partir do
surgimento dos detectores semicondutores. Nesta técnica, as radiagdes caracteristicas de todos os elementos de
uma amostra sdo registradas por um detector, produzindo pulso eletrdnico cuja amplitude é proporcional a
energia da radiagdo emitida pela amostra. Com o auxilio de um sistema analisador multicanal é possivel separar
os pulsos pela sua amplitude, obtendo-se assim um espectro em funcdo da energia de radiacdo incidente no
detector.
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A citagdo de Calza (2010) apresenta a seguir, de uma maneira simplificada, o
funcionamento da técnica de FRX:

A fluorescéncia de raios X (FRX) é uma técnica de andlise ndo destrutiva,
gue tem sido muito utilizada em arqueometria para investigar a composi¢do
elementar de pigmentos (em manuscritos, pinturas e outros artefatos),
objetos ceramicos, ligas metalicas e estatuas. Em uma interpretacéo bastante
simplificada dos processos envolvidos, pode-se dizer que, quando o feixe de
raios X atinge a superficie do objeto analisado, um elétron é retirado de um
nivel mais interno, gerando uma vacancia, que serd preenchida por um outro
elétron de um nivel mais externo. Este processo — denominado efeito
fotoelétrico® — ocasiona a emissdo de raios X caracteristicos, que
apresentam uma energia especifica para cada elemento quimico. O resultado
observado na tela do microcomputador é um grafico denominado "espectro
de FRX" [ou espectrograma], que apresenta picos em determinados valores
de energia. Através da consulta a uma tabela de energias, é possivel, entdo,
identificar os elementos quimicos presentes na amostra. (CALZA, 2010, p.
20)

o elétron livre

Feixe deraios X
ou radiacdo gama.

Figura 63 — Esquema do efeito fotoelétrico no qual o elétron ganha energia suficiente para sair do atomo.
Fonte: Asfora (2010)

31 Este efeito ocorre em simultaneo a outros dois tipos de difusdo de energia fotdnica, a difusdo elastica e a
inelastica. E caracterizado pela emissao de toda a energia do f6ton incidente para o elétron ionizado sob a forma
de energia cinética. A utilizacdo deste efeito deve-se a facilidade em proporcionar a excitagdo de elétrons em um
nivel energético especifico, bastando para isso utilizar radiagcdo com energia controlada. Apds este processo, com
0 atomo ionizado, pela sua tendéncia para permanecer em estado fundamental, inicia-se o processo de
reorganizacdo eletronica.
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Figura 64 — Esquema simplificado do método de EDFRX. Excitacdo, amostra e deteccéo.
Fonte: Parreira (2006)

A técnica de FRX apresenta, de acordo com Nascimento Filho (1999) e Calza (2010),
limitacGes para detectar elementos de nimero atdbmico baixo, como por exemplo, o berilio
(Z=4), boro (Z=5), magnésio (Z=12), aluminio (Z=13), etc. Portanto, ndo costuma ser
utilizada em analises de vernizes ou de pigmentos que apresentem este tipo de elementos em
sua composic¢ao, como pigmentos organicos e azul ultramarino, por exemplo. Usualmente, 0s
melhores resultados sdo obtidos para elementos acima do enxofre (Z=16), embora ja existam
alguns equipamentos que utilizam camaras de vacuo para auxiliar na deteccdo de tais
elementos.

As analises de FRX foram realizadas no Laboratorio de Arqueometria, pertencente ao
Departamento de Arqueologia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Os
espectrogramas de raios X foram obtidos através de um espectrdmetro FRX portatil de marca
Oxford Instruments, modelo X-MET 5100. O método para quantificar os elementos na
amostra foi o Soil_LE_FP, método este que determina elementos leves usando parametros
fundamentais. Foram realizadas trés medidas para cada amostra, com tempo de acumulagéo

de 30 segundos.
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Figura 65 — Espectrometro FRX Portatil X-MET 5100. Fonte: Oxford Instruments.

2.2.2 Caracterizacao Mineraldgica — Difracao de Raios-X

A difratometria de raios X (DRX) é um método instrumental aplicado a mineralogia,
correspondendo a uma das principais técnicas de caracterizagdo microestrutural de materiais
cristalinos, encontrando aplicagcbes em diversos campos do conhecimento, dentre estes
arqueologia, geologia e engenharia de materiais.

Os raios X ao atingirem um material podem ser espalhados elasticamente, sem perda
de energia pelos elétrons de um atomo. O foton de raio X apds a colisdo com o elétron muda
sua trajetéria, mantendo, porém, a mesma fase e energia do foton incidente. Sob o ponto de
vista da fisica ondulatéria, pode-se dizer que a onda eletromagnética € instantaneamente
absorvida pelo elétron e reemitida; cada elétron atua, portanto, como centro de emissdo de
raios X. (KAHN, 2011)

Se o0s atomos que geram este espalhamento estiverem arranjados de maneira
sistematica, como em uma estrutura cristalina®, apresentando entre eles distancias proximas
ao do comprimento de onda da radiagéo incidente, pode-se verificar que as relacGes de fase
entre os espalhamentos tornam-se periodicas e que efeitos de difracdo dos raios X podem ser

observados em varios angulos. (KAHN, 2011)

32 Estruturas cristalinas sdo arranjos regulares, tridimensionais, de &tomos no espaco. A regularidade com que os
atomos se agregam nos sélidos decorre de condigdes geométricas impostas pelos atomos envolvidos, pelo tipo de
ligacdo atbmica e pela compacidade (CARDOSO, 2005).
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A equacdo conhecida como lei de Bragg®®, da a relagdo entre as posicdes angulares
dos feixes difratados reforcados, em termos do comprimento de onda | do feixe de raios-X
incidente e da distancia interplanar d(hkl) dos planos cristalograficos. Na maior parte dos

casos, usa-se difracdo de primeira ordem, em que n =1 (SMITH e HASHEMI, 2010).

: - Nio hd raios-X
Raios-X incidentes /‘\»\, reflectidos

N

Ty
Planos(hkl)< W

) o Raio |
Raios-X incidentes Raios-X reflectidos

()

Figura 66 — Reflexdo de um feixe de raios-X pelos planos (h k 1) de um cristal. (a) Se o &ngulo de incidéncia for
arbitrario, ndo se produz feixe refletido. (b) Para o angulo de Bragg q, os raios refletidos estdo em fase e
reforcam-se uns aos outros. (¢) O mesmo que (b), exceto que se omitiu a representagdo das ondas. Fonte:
(SMITH e HASHEMI, 2010)

Os dados obtidos através da difracdo de raios X (DRX) permitem o conhecimento da
composicdo mineralogica dos azulejos historicos, tornando viavel caracterizar a possivel

matéria-prima utilizada para a sua fabricacéo e a provavel temperatura de queima alcancada

33 Em 1913 W.H. Bragg e W.L. Bragg descobriram que substancias que apresentavam formas macroscopicas
cristalinas forneciam padrfes notavelmente caracteristicos quando sujeitos a incidéncia de raios X, bem
diferentes dos apresentados, por exemplo, por liquidos, ou ainda, para comprimentos de onda incidentes bem
definidos, sdo observados picos intensos de radiacdo espalhada (ERDOCIA, 2011).
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durante a cozedura, através da identificagdo das fases cristalinas dos minerais observados, por
isso mesmo também se denomina por "termdmetro mineralégico” (SANJAD, ANGELICA, et
al., 2004) (CARVALHO, 2012). Tal conhecimento dos materiais permite ainda caracterizar
0s processos de fabrico relacionados com a tecnologia dos fornos, ou seja, perceber, ainda que
de forma genérica, os processos de cozedura nomeadamente as temperaturas alcancadas
(CARVALHO, 2012).

As andlises de DRX foram realizadas no Laboratério de Tecnologia Mineral,
pertencente ao Departamento de Engenharia de Minas da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). Os difratogramas de raios X foram obtidos em um difratdmetro de
marca Bruker, modelo D2 PHASER, operando com uma voltagem de 30 kV e corrente de 10
mA, com irradiacdo de Cu-Kal = 1.5406 A e usando o detector Bruker-Lynxeye. A faixa de
leitura foi de 26: 4-80 °; passo do gonidmetro: 0,0202 °/s; tempo de contagem por passo: 1 s;

fenda priméria: 0,2 mm. As amostras foram preparadas por black-loading.
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Figura 67 — Difratdmetro Bruker D2 PHASER. Fonte: Bruker Corporation.
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O quadro abaixo aponta as amostras que foram submetidas nesta pesquisa as técnicas

de fluorescéncia de raios-X e difragéo de raios-X:

Quadro 2 — Relagdo das amostras submetidas a caracterizacdo quimica e mineraldgica. Fonte: o autor.

Grupo Amostra FRX | DRX
AH-10 X X
AH-17 X X
) o AH-18 X X
Azulejos Historicos
AH-20 X X
AH-26 X X
AH-31 X X
Argila Cinza X
Argila Vermelha X
Matéria-prima Argila Amarela X
Areia X
Oxido de Ferro X
EO1 X
E02 X
EO03 X
Pré-reproducéo
E04 X
(experimentos realizados antes
EO05 X
da reproducéo dos azulejos)
EO06 X
EO7 X
EO08 X
Reproducdo dos azulejos RE X X
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2.3 REPRODUCAO TECNOLOGICA DO AZULEJO HISTORICO

Como ja comentado nesta dissertacao, a caracterizacao fisica do azulejo, com o ensaio
de tensdo de ruptura a flexdo (TRF); e mineraldgica, com o uso da técnica de difracdo de
raios-X, necessitam da mutilacdo das amostras submetidas as analises. Sobretudo a TRF, que
necessita de um grande quantitativo de corpos de prova para a obtengdo do seu resultado.

Devida a ndo passibilidade de destruicdo dos azulejos histdricos, pensou-se em
reproduzir pecas com caracteristicas tecnoldgicas semelhantes as dos azulejos portugueses do
século XVIII. Em suma, a etapa de reproducdo pretende gerar pecgas passiveis de mutilagéo,
que contenham caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes as das pecas historicas
portuguesas.

Considerando a matéria-prima selecionada e empregada na reproducdo, bem como as
etapas de manufatura seguidas com compatibilidade ao modo de producédo daquele periodo, 0s
resultados dos ensaios implementados nas pecas reproduzidas serdo, portanto, muito proximos
caso tivessem sido realizados nas pecas historicas.

S&o escassas as referéncias que abordam o modus operandi da producdo dos azulejos
portugueses seiscentas e setecentistas. Em Lisboa, a fabrica Sant’Anna mantém seus
processos de producdo artesanal de azulejos e faiancas desde sua fundacdo, em 1741, até os
dias de hoje. No Brasil, dois importantes centros realizam a producdo de azulejos seguindo
técnicas tradicionais: o Laboratério de Conservacdo, Restauracdo e Reabilitacdo — LACORE e
0 Centro de Estudos Avancados da Conservacdo Integrada — CECI. O LACORE, vinculado a
Universidade Federal do Para, possui avancados estudos com relacdo a mineralogia dos
azulejos histdricos, produzindo principalmente azulejos de fachada, atribuidos ao século XIX.
Ja o CECI, situado em Olinda — Pernambuco, possui oficinas tradicionais de diversos

materiais, incluindo oficina de azulejos tradicionais.

O embasamento desta pesquisa que tornou possivel a reproducdo tecnoldgica do
azulejo histdrico, se deu atravées da visualiza¢do na pratica dos que promovem a manutencao
deste patrimonio imaterial que € o ‘saber fazer’ das técnicas tradicionais da azulejaria, uma

vez que relatos descritivos séo escassos.

A figura abaixo ilustra um painel de azulejos pintado em 1737, que retrata as diversas
etapas de manufatura dos azulejos e outros artefatos ceramicos produzidos no século XVIII.
Esta, portanto, é uma rara e importante fonte que ilustra 0 modus operandi da producéo da

azulejaria historica.
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Figura 68 — Painel de azulejo pintado em 1737, a titulo de comemoragdo da fundagdo da fabrica de azulejos e
ceramica em Bolsward. Este painel estd conservado no Rijksmuseum de Amsterdd (Holanda). Fonte: http://
www.rijksmuseum.nl
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A olaria representada neste painel esta dividida em trés andares, Riley (2004) faz uma

boa interpretacdo das etapas produtivas entéo representadas.
- Térreo.

Do lado direito, é possivel observar um misturador de argila, girado por tragdo animal.
Esta mistura do barro é, entdo, levada parte para o primeiro andar, o sobrado dos oleiros, e
outra parte para o segundo andar, o sobrado dos produtores de azulejos. Préximo ao
misturador de argila estd 0 moinho de triturar vidrado, igualmente movido por um cavalo. O
vidrado comega a ser esmagado, sendo em seguida processado no moinho, proporcionando
um fino pé.

Do lado esquerdo, vemos a sala dos decoradores e, nas prateleiras superiores, 0s
azulejos pintados e empilhados, prontos para serem cozidos e vidrados. Vemos também, no
chdo, o amontoado de madeira que ird alimentar o forno, erguendo-se este no centro da

edificacdo.
- Primeiro andar, o sobrado dos oleiros.

Tanto a direita como a esquerda, ha um oleiro sentado no seu torno a moldar o barro,
sendo ajudado por um rapaz que prepara o barro para ser trabalhado. Outro ajudante coloca os

objetos ja moldado, na maioria pratos, numa prateleira de estante reservada para a secagem.
- Segundo andar, o sobrado dos produtores de azulejos.

Em cada extremidade da composi¢cdo, vemos um produtor de azulejos a trabalhar
numa moldura. O homem situado do lado direito esta a aspergir areia sobre a mesa,
preparando, assim, a moldura, que ira encher depois com barro e alisar no final com um rolo
de madeira. O rapaz, a direita do forno, amontoa o barro que sobra para ser reaproveitado.
Quando o azulejo estiver formado, é retirado da moldura e colocado numa prateleira para
secar.

O segundo homem situado no lado direito esta a empilhar os azulejos meio secos,
alternando a disposicdo dos lados — depois de secos os azulejos ficam planos, mas perdem o
formato quadrangular exato. O segundo homem a esquerda corrige essas falhas, colocando
coloca as placas ceramicas numa mesa, cobre-as uma a uma com uma tabua quadrada de 13
cm, e depois apara o material excedente. Por fim, os azulejos s&o empilhados para

completarem o processo de secagem.
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e Execucdo da Reproducao

Buscou-se seguir o processo tradicional de confec¢do dos azulejos historicos com base
em fontes bibliogréaficas, iconogréficas e de praticas que ainda se preservam. Mas, algumas
alteracdes foram necessarias para sua execucdo, sendo a utilizacdo do forno elétrico ao invés
do forno alimentado a lenha uma destas. Tal adaptacéo se fez necessaria visando um controle
de temperatura mais eficaz durante o cozimento das pecas.

A professora Suely Cisneiros, coordenadora do atelié de Desenho, Pintura e
Modelagem em Argila, pertencente ao Departamento de Teoria da Arte da UFPE,
disponibilizou o espaco, equipamentos e utensilios necessarios as etapas de producdo das

placas ceramicas.

2.3.1 Pré-reproducéo: selecdo da matéria-prima

Uma variedade de argilas foi coletada e analisada quimicamente, através da técnica de
Fluorescéncia de Raios-X (FRX), visando conhecer quais tinham propriedades mais proximas
aquelas utilizadas em pecas de azulejos do seéculo XVIII, também submetidos a analise
guimica nesta pesquisa. Os resultados da caracterizacdo quimica de todas as amostras deste
trabalho estdo apresentados no proximo capitulo.

As réplicas frutos deste trabalho devem ter seu corpo cerdmico com composi¢do
semelhante aos dos azulejos histéricos postos as analises. Buscando-se observar a interacdo
entre 0 material coletado, foram realizados oito experimentos com diferentes concentracdes

de misturas das seguintes matérias-primas:

- Argila amarela, proveniente da regido do Paiva, no Cabo de Santo Agostinho — PE;
- Argila cinza, proveniente de Tracunhaém, zona da mata de Pernambuco;

- Argila vermelha, também proveniente de Tracunhaém;

- Areia quartzosa, proveniente de Paulista, litoral de Pernambuco;

- Caulim, proveniente de Trindade, municipio do semiarido pernambucano;

- Chamote®*

34 S0 restos de tijolos, telhas ou de lougas ceramicas previamente trituradas, quando adicionada a pasta reduz a
retracdo nas massas ceramicas.
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A tabela abaixo indica as propor¢cdes da matéria-prima nas oito amostras
experimentais.
Tabela 2 — Relagdo das proporgdes da matéria-prima utilizada em cada experimento produzido.
— N s < n = ~ ©
2 = = S S S S =
= = = g g g g g
7] 7] 7] ] ] ] ] 7]
k= g g £ = = = =
> g g E E E £ £
9] 7] (7] ] ] ] ] 7]
o e e o o (=¥ (=¥ o
5 >< >< % X % % x
&3 &3 &3 &3 53 &)
Argila Amarela 20%  25% 40% 20% 40% 30% 20% 30%
Argila Cinza 70%  50%  40% 40%  40% 30% 60%  40%
Argila Vermelha 20% 30%
Areia Quartzosa  10% 25% 10%  10% 10%
Caulim 10% 10% 10% 20%
Chamote 20% 10%  10%

Experimento 1

Argila
Amarela
20%

Experimento 3

Caulim

Areia 10%

Argila
Amarela
40%

Experimento 2

Argila
Amarela
25%

Experimento 4

. Caulim Avrgila
Areia 00, Amarela
! 20%
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Experimento 5 Experimento 6
Chamote Chamote .
200 Argila Argila
Amarela

Amarela

40% v

Experimento 7 Experimento 8
Chamote Argila
10% Ar;gor/e la Caulim .
0 20% Argila

Amarela
30%

Figura 69 — Matéria-prima dosada de acordo com as propor¢des indicadas na tabela e graficos acima. Fonte: o
autor.

Para cada experimento foram confeccionadas duas pequenas placas ceramicas
(denominadas P1 e P2), com dimensdes aproximadas 4x4 cm. As etapas envolvidas para a
producédo destes experimentos que antecederam a reproducdo das réplicas seguiram a seguinte

ordem:



Trituracdo e peneiramento da matéria-prima;
Dosagem da matéria-prima;

Mistura da matéria-prima com agua;
Adensamento;

Modelagem;

Corte;

Secagem natural;

Queima das placas ‘P1” a 900°C;

Queima das placas ‘P2’ a 1.100°C;

10. Caracterizagdo quimica.

© © N o g > w DN PF

Figura 72 — Mistura com agua. Figura 73 — Adensamento.
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Figura 74 — Moldagem com rolo de madeira.

fhi
Figura 77 - Insercdo das pegas no forno elétrico,
apoiadas sobre placa de cordierita.

Figura 78 — Queima controlada em forno elétrico.
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Optamos por realizar queima com dois patamares méaximos de temperatura, a 900°C e
a 1.100°C, para observar possiveis variagdes no comportamento fisico-quimico das placas
guando submetidas a temperaturas diferentes.

A figura abaixo ilustra o resultado final dos experimentos ap6s a queima:

Experimento 2 Experimento 4

— —
Experimento § Experimento 6 Experimento 7 Experimento 8

Figura 79 — Placas ceramicas experimentais apds queima. Fonte: o autor.

O propdsito desta etapa contendo diferentes misturas é: a) observar possiveis reacées
diferentes nas etapas produtivas, devido ao uso de proporgdes distintas de matéria prima;
b) verificar qual dos oito experimentos confeccionados possui as caracteristicas quimicas mais
préximas as do azulejo histdrico que pretendemos reproduzir. A partir dai, implementar-se-a
adequagbes nas concentragfes de matéria-prima deste experimento, €aso necessario,

tornando-o mais semelhante a composigéo da peca historica.

2.3.2 A reproducéo do azulejo historico

Dentre os experimentos realizados na etapa precedente, o ‘experimento 6’ foi o que
mais se aproximou da formulagdo pretendida (conferir resultados das analises no préximo
capitulo) e serviu como base para as adequacdes necessarias. A unido de trés tipos de argila
(cinza, vermelha e amarela), misturadas em concentrac@es diferentes e adicionando-se 6xido
de ferro e areia quartzosa, proporcionaram uma formulacdo muito préxima ao que
buscavamos: a composicdo da peca historica. Observamos que a matéria-prima do azulejo
historico continha alta concentracdo de ferro (Fe), sendo necessaria a adicdo de pequena
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quantidade de oxido de ferro na formulagdo para manter este indice. A areia quartzosa foi

adicionada para obtermos plasticidade ideal da cerdmica e adequacéao no indice de silicio (Si).

Figura 80 — Matéria-prima triturada e peneirada, utilizada na composicdo da pasta cerdmica do azulejo
reproduzido. a) argila cinza; b) argila amarela c) 6xido de ferro d) areia quartzosa €) argila vermelha. Fonte: o

autor.

O célculo combinatério com os resultados da caracterizacdo das matérias-primas a
serem utilizadas permitiu alcancarmos a proporcdo ideal de cada componente na formulacéo

da pasta. Abaixo a tabela indica os valores obtidos:

Tabela 3 — Valores da proporcéo da matéria-prima utilizada para formulacéo da pasta. Fonte: o autor.

Matéria Prima %
Areia Quartzosa 5
Argila Amarela 5
Argila Cinza 50
Argila Vermelha 35
Oxido de Ferro 5

Entdo, a formulacdo alcancada contém 10 partes de argila cinza, rica em silicio (Si) e
aluminio (Al); 07 partes de argila vermelha, rica em Si, Al e ferro (Fe); 01 parte de argila

amarela, rica em Si e Al; 01 parte de areia quartzosa; e 01 parte de éxido de ferro.
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Areia

Argila Amarela
m Argila Cinza
® Argila Vermelha

m Oxido de Ferro

Grafico 1 — lustrando os dados da tabela anterior, com a proporcdo da matéria-prima para formulagdo da massa
ceramica (pasta). Fonte: o autor.

O esquema a seguir aponta as etapas envolvidas na reproducdo do corpo ceramico dos
azulejos. O primeiro passo é a preparagdo, por meio da moagem e peneiramento, da matéria-
prima a ser utilizada. Em seguida, a caracterizacdo quimica da matéria-prima e formulacéao
das proporc¢oes, de acordo com o que foi comentado no paragrafo anterior. Entdo, € iniciada a
producdo cerdmica com a mistura da matéria-prima com agua, adensamento da pasta,
modelagem, secagem natural e queima. A placas ceramicas reproduzidas sdo conduzidas até a
etapa final, que envolve as caracterizagdes: fisica, com o0 ensaio de absorcdo de agua;
mecanica, com o0 ensaio de tensdo de ruptura a flexdo; quimica, através da técnica de

fluorescéncia de raios-X; e mineraldgica, com a técnica de difracéo de raios-X.
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| Argila Vermelha |
| ArgilaCinza || | Oxido de Ferro |

[ Argila Amarela ] [ Areia ]

Preparacdoda | : Moagem
matéria-prima | : Peneiramento

[ Caracterizagéo |
quimica da
| matéria-prima |

Formulagéo da
massa ceramica |

...........

Reprodugdo dos | .i  Mistura da
corpos ceramicos| | matéria-prima

RIS,

i Adensamento

. \ 4

i Modelagem
' * .
i Secagem natural
s : v

.- Fisica : i Queima
.- Mecénica R
.- Quimica  :_[Caracterizag&o d

:- Mineraldgica ™ | ceramica obtida

Figura 81 — Esquema retratando as etapas desenvolvidas nesta pesquisa, no que envolve a reproducdo ceramica
do azulejo histérico e sua caracterizagéo fisica, mecanica, quimica e mineralogica. Fonte: o autor.

A producdo manual das pegas ceramicas contou com ferramentas e utensilios que,
mesmo possuindo caracteristicas modernas, ndo descaracterizam o modo produtivo dos
azulejos que buscamos reproduzir. O quadro abaixo lista quais ferramentas e utensilios foram

utilizados nesta pesquisa.
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Quadro 3 — Relagéo das ferramentas ou utensilios utilizados na reproducéo dos azulejos. Fonte: o autor.

llustracéo Ferramenta / Utensilio Funcéo

Peneira granulomeétrica Selecéo de gréos para a mistura
100 mesh ¢ g P

/ Pistilo de madeira Pulverizar as matérias-primas
\\K;

<&

\
g 8

R\
=
‘ LE
\./V.

Recipiente graduado Con,trplar a proporgao adfaquada de cada
matéria-prima a ser inserida

FRAT IR Y
RN REE LGP
T e TRRE

iy

Bacia plastica 10L Recipiente para conter a mistura da
matéria-prima

. Auxiliar na mistura da matéria prima na
Pa/ Colher L
bacia plastica

. . Moldar as pegas com maior precisao
Ripa de madeira . ~ .
das dimensdes laterais e espessura
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Espalhar a massa entre as ripas,

Rolo de madeira o
auxiliando na modelagem

Medir e cortar as pecas apés a

Esquadro em aco modelagem

Tabua de madeira Apoiar as pecas durante a secagem

'LL_, ‘ L 1”' Apoiar as pecas durante a queima no

Suporte dentado refratéario
forno

Forno elétrico marca Arts  Realizac¢do da cozedura das pegas a alta
Fire - Kilns & Supplies  temperatura

A seguir sera ilustrado o passo-a-passo da reproducdo tecnoldgica dos azulejos,
contemplando as etapas de moagem, peneiramento, mistura, modelagem, corte, secagem e

queima.
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e Moagem

As argilas coletadas vieram com grandes pedagos macicos, sobretudo a argila cinza,
por ser rica em matéria organica. Foi entdo realizada a trituracdo manual de toda a matéria-

prima, utilizando um pistilo de madeira, batendo 0 material contra a bancada até converter em

graos menores.

Figura 83 — Argila cinza triturada manualmente com
pistilo.

e Peneiramento

Apbs a moagem, foi realizada a selecdo de grdos menores (até 100 mesh®®) de toda

matéria-prima atraveés do peneiramento.

e o

s

Figura‘ 84 — Peneiramento de toda maiéria-prima Figura 85 — Detalhe do peneiramento.
com a peneira granulométrica de 100 mesh.

% <100 mesh’ corresponde a uma malha de peneira com abertura de 0,154 mm.
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e Mistura

Os gréos da argila cinza, argila vermelha, argila amarela, areia e 6xido de ferro foram
inseridos na bacia plastica, respeitando as proporcdes estabelecidas constante na Tabela 3.
Apds toda matéria-prima ser depositada, houve o revolvimento com auxilio da pa,
objetivando a homogeneizacdo dos grdos. Entdo, ha a adicdo gradual de &gua para formar a
pasta.

Para atribuir consisténcia a pasta, toda mistura &€ mexida e pressionada com as maos,

até tornar-se consistente.

g

Figura 86 — Adicgdo da argila amarela na mistura.

Figura 88 — Homogeneizagéo dos gréos. Figura 89 — Adicdo de agua.
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Figura 90 — Mistura manual, com adicdo gradul de Figura 91 — Mistura manual.

agua.

. -
Figura 92 — Verificagdo do ponto de liga da mistura.

Figura 93 — Massa ja a, a ponto de passar
para a etapa de adensamento.

e Adensamento

O adensamento é um dos processos que conferem qualidade plastica a argila. Este
procedimento popularmente conhecido como ‘bater a argila’ torna os graos mais unidos ¢
reduz a possibilidade da presenga de bolhas de ar na pasta.

Um teste pode ser realizado para verificar a plasticidade da argila. Conforme Muniz
(2009), ao se fazer um rolinho de argila na espessura aproximada de um lapis, quando
giramos em circulo constata-se que: quanto maior for o nimero de rachaduras, menor sera a
plasticidade da argila testada. E se 0 mesmo, ndo apresentar nenhuma rachadura durante o
giro (enrolamento em circulo), estamos diante de uma argila plastica.

Utilizamos este teste para verificar o quéo adensada estava a argila trabalhada. Quando

as rachaduras ndo mais apareciam no arco, a massa estava pronta para ser modelada.
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Figura 94 — Rolos de argila apresentando rachaduras, necessitando de maior adensamento. Fonte: Frigola (2005)

Figura 95 — Rolos de argila sem apresentar rachaduras. Ponto ideal de modelagem. Fonte: Frigola (2005)

A argila é batida com forca contra a bancada a fim de unir os gréos e excluir o ar
interno, ja que uma bolha pode provocar a fratura do azulejo durante a dilatagdo no processo

de queima.

?-f' " - T i < = 3 -
Figura 96 — Adensamento manual da argila.
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Figura 98 — A pasta € dividida para a>modelagem. Figu 99 — Massa de ariIa pronta paamoeag

e Modelagem

Nesta etapa o corpo ceramico do azulejo toma sua forma. Ripas de madeira com 1,5

cm de espessura sao colocadas paralelamente, distantes 15 cm. A argila preenche o espaco

entre as ripas, conforme ilustragéo abaixo.
15x15cm

Ripa c |
Figura 100 — Vista superior do posicionamento das ripas. Fonte: o autor.

Figura 101 — Dimensdes da placa cerdmica modelada. Fonte: o autor.
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Sob as ripas é colocado papel jornal para absorver a umidade da massa. Nos espagos
que irdo receber a argila, coloca-se uma fina camada de areia para evitar a aderéncia da massa
ao papel jornal.

Os espacos sao preenchidos com a massa, fazendo pressdo com os dedos para evitar

lacunas e bolhas de ar.

Figura 102 — As ripas de madeira sdo postas Figura 103 — Uma fina camada de areia é colocada
paralelamente, com espaco interno de 15 cm para para evitar aderéncia da argila na base da moldagem.
receber a argila.

Figura 104 - O espaco é preenchido com a{ argila{ Figura 105 — Preenchimento total do espac;b entre as
adensada, sendo colocada sobre pressdo para evitar —ripas.
bolhas de ar.
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Ap0s o preenchimento com argila do espaco entre as ripas, deve-se regular a espessura
das pecas passando o rolo de madeira, nivelando-as com a parte superior das ripas. O rolo

deve ainda deixar a superficie lisa, para entdo serem retiradas as ripas e iniciado o corte.

Figura 106 — Finalizagdo com o rolo de madeira, Figura 10 — Remocdo das ripas de madeira, para
onde as pecas possuem a mesma espessura das ripas.  corte das pegas.

e Corte

As pecas sdo cortadas com 15 cm de lado.

™ e ) ‘ ».Q. //

s ! EN 4 4 g/
Figura 108 — As pegas sdo medidas e cortadas com o  Figura 109 — Pecas cortadas com 15x15 cm.
préprio esquadro de ago.
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e Secagem natural

Depois de modelados e cortados, os azulejos sdo transferidos para uma tabua de
madeira para que ocorra a perda de agua das pecas por meio da secagem natural a sombra.
Esta € uma etapa que requer muita atencdo, pois com a eliminacédo da agua, ocorre a retracao

da peca. Esta redugéo dimensional pode provocar fissuras e/ou o0 empeno da placa.

A secagem é um fator consideravel no processo da pés-confeccao das pegas
de argilas, sejam elas cerdmicas ou azulejos. Uma vez que, se a secagem for
muito rapida (decorrentes de um fator externo) ou as pegas estando expostas
ao sol, intensificara retracdes diferenciadas que v&o originar trincas e
rachaduras acentuadas. Tecnicamente a secagem é o ponto de equilibrio
entre a quantidade de umidade do ar que envolve a peca e a umidade da
mesma. Quando o ar tem a mesma umidade da pega a secagem retarda ou
para de se realizar. (MUNIZ, 2009, p.149)

O tempo de secagem depende diretamente da umidade do ar que entra em contato com
a peca neste periodo. No caso dos azulejos desta reproducéo, trinta dias foram suficientes para
que as pecas pudessem ir ao forno.

Na manufatura de azulejos, um dos maiores problemas passa por impedir que o
azulejo deforme, j& que o barro retrai durante a secagem. Se a retragdo se verificar mais numa
superficie ou numa so direcdo, o objeto ira secar deformado. Diariamente cada peca deve ser
virada de lado para proporcionar secagem igual das superficies, evitando o empeno. A
tendéncia na secagem de uma placa é a suspensdo de suas extremidades. Portanto, seguindo

este procedimento de alternancia dos lados este problema é corrigido.

AN
Figura 110 — Secagem das pecas sobre tdbuas de madeira. As pecas sao viradas diariamente durante o periodo da
secagem, evitando a curvatura de suas extremidades. Fonte: o autor.



100

e Queima

A queima é a transformacdo fisico-quimica dos elementos que constitui a massa
ceramica. Apos a coccao, ela passa a ser chamada de corpo ceramico, adquire consisténcia,
dureza, resisténcia e alteracdo na tonalidade da massa. O corpo ceramico que forma o azulejo
geralmente vai a queima por duas vezes. A primeira queima chama-se “biscoito ou chacota” e
pode atingir a temperatura entre 800 a 1000°C (MUNIZ, 2009). Todos os objetos de barro
requerem uma cozedura inicial num forno, de modo a transforméa-los numa ceramica duravel.
As gueimas subsequentes servem para as camadas de decoracdo na superficie, tais como
vidrados e engobes ceramicos. (JONES, JANIS e JILL, 2001).

Para a cozedura das pecas reproduzidas nesta pesquisa, utilizou-se um forno elétrico
especifico para cerdmica que atinge até 1200°C. Com este forno foi possivel controlar a
temperatura de queima das placas através do termostato digital, monitorando o tempo e

patamares*® desejados até atingir a temperatura maxima.

Figura 112 — Detalhe: termostato REX-C700. Os
digitos em vermelho indicam a temperatura
interna do forno; os digitos laranja indicam a
temperatura programada.

Figura 111 — Programacéo da temperatura do forno elétrico.

A gueima é uma etapa delicada que requer muito cuidado, podendo ocasionar danos
irreparaveis aos objetos. Portanto, antes de inserir no forno todas as pecas reproduzidas, foi

realizada uma queima experimental com apenas uma placa.

A placa foi colocada no forno apoiada sobre o suporte refratario dentado. A
temperatura maxima estabelecida na qual a cocgé@o deveria atingir foi de 1000°C. Durante 0s

25 min iniciais a temperatura foi mantida até 100°C, a fim de eliminar a umidade existente na

3 Patamar é o periodo de tempo na qual uma determinada temperatura é mantida durante a cozedura.



101

peca. Apos este tempo, o forno foi programado para atingir 300°C. Mas, ao chegar em 280°C

houve a explosdo da pega.

O fator que ocasionou a explosdo da placa nesta queima foi o brusco aumento da
temperatura para 300°C, somado ao patamar de 100°C em curto periodo de tempo. A umidade
ainda concentrada na peca néo foi liberada por completo, ocasionando a explosdo com sendo

o resultado do aumento da pressao exercida pela dgua no interior da peca.

O maior risco das pecas partirem ou explodirem, de acordo com as
experiéncias realizadas, acontece entre 90 e 200°C, essencialmente quando
suas paredes forem muito espessas (grossas). Quanto mais secas estiverem as
pecas antes da queima, ponto de 0sso, menor serd o risco das fissuras,
rachaduras ou explosdes. A partir de 200°C, a coccao podera acontecer mais
acelerada, porém, para alguns tipos de argilas é preferivel diminuir a
velocidade [de aquecimento] (do forno) até que lentamente as impurezas
sejam queimadas, num patamar entre 0s 900°C. Com este procedimento, as
grandes bolhas e os inchacos causados pelo carbono preso poderdo ser
evitados. Uma queima executada com atencdo, cuidado, tera a possibilidade
de ser concluida em oito horas. (MUNIZ, 2009, p.173)

F 3 B S I B i A .l Bl .'_l
Figura 113 — Peca inserida no forno para queima Figura 114 — Resultado da queima experimental com
experimental. explosdo da peca em decorréncia do aumento brusco
de temperatura.

Dezenove chacotas foram inseridas para uma nova fornada, todas apoiadas em
suportes refratarios dentados, sobre placas de cordierita. Esta queima agora, com patamares de
temperatura até 100°C mais longos, para que seja garantida a evaporagdo total de &gua das
pecas.

Os gréaficos 2 e 3 apresentam as curvas de coc¢do das queimas realizadas.
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Grafico 2 — Curva de coccéo da fornada experimental com uma placa. Detalhe para a explosdo da peca ocorrida com 38 minutos de queima, a 280°C. Fonte: o autor.
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Gréfico 3 — Curva de coccdo da fornada realizada com dezenove placas cerdmicas reproduzidas nesta pesquisa. Fonte: o autor.
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Figura 115 — Biscoitos inseridos no forno elétrico. Figura 116 — Detalhe da arrumacéo das pecas no
forno apoiadas com o suporte dentado.

by =/ L
Figura 118 — Placas ceramicas devidamente embaladas e enviadas ao laboratério para os ensaios de
caracterizacdo fisico-mecanicas. Fonte: o autor.
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2.4 CARACTERIZACAO FiSICO-MECANICA

Foram realizados ensaios de caracterizacdo das propriedades fisicas e mecanicas em
placas ceramicas, fruto de reproducdes do corpo ceramico de azulejos histdricos, devido ao
cardter ndo destrutivel das pecas originais. O objetivo da caracterizacdo das propriedades
fisico-mecénica realizada é o conhecimento da qualidade técnica destas pegas reproduzidas,
para que seja possivel estabelecer relagdes entre caracteristicas do processo produtivo
tradicional com as patologias nas quais as pecas historicas estdo acometidas.

Dois ensaios foram realizados nesta etapa: o ensaio de Determinacdo da Absorcao de
Agua; e o ensaio de Determinacdo da Carga de Ruptura e Modulo de Resisténcia. Ambos
trazem informacbes importantes relacionadas as caracteristicas fisicas e mecéanicas da
ceramica.

Para que tenhamos resultados compardveis a outras pesquisas, optou-se pela
normatizacdo estabelecida pela Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) no que
diz respeito a terminologia, classificacdo e especificacdo dos métodos de ensaios em placas

ceramicas. As normas para revestimentos ceramicos estdo agrupadas em trés conjuntos:

e NBR 13.816 - Terminologia;
e NBR 13.817 - Classificagéo;

e NBR 13.818 - Especificacdo e métodos de ensaio.

Estas normas sdo baseadas nas normatizacGes internacionais, ISO 10.545-1 a 17 e ISO

13.006, que contemplam os mesmos aspectos das normas brasileiras.

2.4.1 Determinacédo da Absorcdo de Agua

A absorcédo de agua é definida como 0 ganho em peso, expresso em porcentagem, que
a peca cerdmica apresenta quando submetida a imersdo em um banho com agua em ebuli¢éo
durante um periodo determinado (CASAGRANDE, 2002). Corresponde, portanto, a
quantidade de agua que a ceramica permite absorver pelo seu tardoz.

A durabilidade estrutural do corpo ceramico esta diretamente ligada a sua taxa de
absorcdo de &gua. Um menor indice de infiltragdo de &gua determina a maior durabilidade e

resisténcia da ceramica ao ambiente natural ao qual este material é exposto. Portanto, a
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estrutura do material cerdmico precisa ter uma superficie capaz de evitar a entrada de dgua
(PRESOTTO, 2012).

Um dos parametros de classificagdo das placas cerdmicas € a absorcdo de agua, que
tem influéncia direta sobre outras propriedades do produto. Conforme o INMETRO®*" A
resisténcia mecanica do produto, por exemplo, € tanto maior, quanto mais baixa for a

absorcao.

As atuais placas ceramicas de revestimentos sdo classificadas pela ABNT (1997) em
funcdo da absorcao de 4gua da seguinte maneira:
e Porcelanatos: de baixa absor¢éo e resisténcia mecanica alta (0 a 0,5%);
e Grés: de baixa absorc¢do e resisténcia mecanica alta (0,5 a 3%);
e Semi-Greés: de média absorcao e resisténcia mecanica média (3 a 6%);
e Semi-Porosos: de alta absorcéo e resisténcia mecanica baixa (6 a 10%);

e Porosos: de alta absorgéo e resisténcia mecénica baixa (acima de 10%).

Vale ressaltar que as placas ceramicas classificadas com absorcdo de dgua acima de
10%, séo recomendadas para serem utilizadas como revestimento de parede, ou seja, azulejos,

justamente por possuirem alta absorcéo e, portanto, resisténcia mecanica reduzida.

O ensaio para Determinacdo da Absorcdo de Agua foi realizado no Laboratério de
Materiais (LMAT) do Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), de acordo com a norma
NBR 13.818, anexo B (ABNT, 1997). Esta norma estabelece os padrdes adotados para o
ensaio de Determinagdo da Absorcdo de Agua em Placas Ceramicas. Os materiais e aparelhos

necessarios para a execugdo deste ensaio sdo 0s seguintes:

o Estufa capaz de operar a temperatura de 110 £ 5 °C;

o Recipiente de hidratacdo construido com material inerte;

o Fonte de aguecimento;

o Balanga com resolucao de 0,01% da massa do corpo-de-prova;
o Agua destilada ou deionizada;

o Dessecador;

o Camurca, flanela ou similar.

37 Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.
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Figura 119 — Esquema da aparelhagem para o ensaio de absorcéo de dgua. Fonte: ABNT (1997)

Abaixo segue o conjunto de procedimentos do método de ensaio estabelecido pela
norma NBR 13.818, anexo B (ABNT, 1997):

o Cada placa inteira constitui um corpo-de-prova, sendo necessarias dez placas para a
realizacdo do ensaio;

o Secar 0s corpos-de-prova na estufa a temperatura de (110 + 5) °C até que atinjam
massa constante, isto €, até que a diferenca entre as sucessivas pesagens efetuadas em
um intervalo de 24h seja menor que 0,1%.

o Resfriar os corpos-de-prova no dessecador com silica-gel ou outro dessecante
apropriado, até atingir a temperatura ambiente.

o A seguir, determinar a massa (mz) de cada corpo-de-prova.

o Imergir os corpos-de-prova verticalmente no recipiente cheio de 4gua deionizada ou
destilada, sem que eles entrem em contato entre si, conforme a ilustracdo 3, de
maneira que o nivel da agua esteja 5 cm acima das placas.

o Manter este nivel de agua durante todo o ensaio, aquecendo a agua até a fervura,
mantendo-a em ebuli¢do durante 2h.

o Remover a fonte de aquecimento e colocar os corpos-de-prova sob circulagéo de agua,
na temperatura ambiente, para que 0s corpos-de-prova entrem em equilibrio.

o Com acamurca ligeiramente Umida, enxugar suavemente as superficies dos corpos-de-

prova.
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o Imediatamente ap0s este processo, pesar cada placa obtendo-se desta forma a massa
(m2) do material saturado.
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Figura 120 — Esquema do recipiente para ensaio de absorcdo de agua por fervura. Fonte: ABNT (1997)

O resultado da taxa de Absorcdo de Agua (Abs) da placa ceramica é expresso

percentualmente pela equacao a seguir:

m2 —ml
Abs = — x 100
ml

Onde: Abs é a taxa de absorcdo de agua (%), m; € a massa seca, em gramas; m, é a massa saturada, em

gramas.

A absorcdo de agua (Abs) é a média aritmética dos resultados para 0s corpos-de-prova
ensaiados, expressa com uma decimal. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS (ABNT), 1997)
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2.4.2 Determinacdo da Resisténcia a Flexao

A resisténcia mecanica de um produto ceramico esta diretamente ligada a forca de
coesdo entre as particulas. No material ceramico seco, esta forca, € normalmente inferior
aquele material quando sinterizado. Durante a queima, na temperatura maxima ideal, ocorrem
reagbes quimicas e, com isso, a formacdo de novas fases cristalinas e fusbes parciais,
consolidando o material, que em processo de resfriamento torna-se rigido e com maior
resisténcia que o material seco (PADILHA, 1997).

Para determinar a resisténcia a flexdo de uma placa ceramica, o aparelho aplica uma
forca com velocidade definida e controlada no centro do corpo-de-prova, estando o ponto de
aplicacdo de forca em contato com a peca. Quando a peca rompe, o aparelho fornece o valor

da forca maxima aplicada no momento de ruptura. (PRESOTTO , 2012)

O ensaio para Determinacdo da Resisténcia a Flex&o foi realizado no Laboratério de
Materiais (LMAT) do Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), conforme a norma
NBR 13.818, anexo C (ABNT, 1997). Esta norma estabelece os padrdes adotados para o
ensaio de Determinacdo da Carga de Ruptura e Mddulo de Resisténcia a Flexdo em Placas
Ceramicas. Os materiais e aparelhos necessarios para a execucao deste ensaio sdo 0s abaixo
listados:

o Estufa capaz manter a temperatura entre 110 £ 5 °C;

o Medidor de forga com resolucao de 2%;

o Dois apoios metélicos de formato cilindrico, com borrachas (com dureza de 50 + 5
IRHD) em sua extremidade que mantém contato com o corpo-de-prova;

o Barra cilindrica central com didametro igual ao dos apoios, revestida de borracha com
dureza de 50 = 5 IRHD.
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Figura 121 — Equipamento de medicédo da carga e mddulo de ruptura a flexao.
Fonte: (ALMEIDA e CASCUDO, 2011)
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Figura 122 — Esquema do equipamento de medicao da carga e modulo de ruptura a flexdo. Fonte: ABNT (1997b)

Abaixo segue o conjunto de procedimentos do ensaio Determinacdo da Carga de
Ruptura e Modulo de Resisténcia a Flexdo em Placas Ceramicas, estabelecido pela norma
NBR 13.818, anexo C (ABNT, 1997):

o Remover, com uma escova dura, quaisquer particulas soltas, aderidas no verso do
corpo-de-prova;
o Secar cada corpo-de-prova na estufa a 110 + 5°C até a massa constante, isto €, até que

a diferenca entre duas pesagens sucessivas, a intervalos de 2h, seja menor que 0,1%,

deixando esfriar dentro da estufa ou no dessecador até temperatura ambiente;
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o As placas devem ser ensaiadas até 26h depois que o0 aquecimento comegou, desde que
estejam com massa constante. Caso 0s corpos-de-prova tenham que ser retirados da
estuda depois do aguecimento e armazenamentos no laboratorio, eles devem ser
ensaiados no maximo até 3h apds o retorno a temperatura ambiente;

o Colocar o corpo-de-prova sobre os apoios, com a superficie de uso para cima e com a
largura paralela aos apoios, de modo que fique para fora da barra de apoio uma
saliéncia;

o Posicionar a barra central para que fique equidistante dos apoios. Aplicar a forca de
maneira gradativa, a fim de obter velocidade de aumento de carga a razdo de (1+0,2)
MPa/s;

o A espessura é medida na se¢do de ruptura, excluidas as bordas da se¢éo de ruptura.

Para determinar a carga de ruptura® da placa, usar a equagao:

_FXxL

R
¢ b

Onde:

CR é a carga de ruptura, em newtons;

F € a forca de ruptura, em newtons;

L é a distancia entre as barras de apoio, em milimetros;

b é a largura do corpo-de-prova ao longo da ruptura apds o ensaio, em milimetros.

Para determinar o moédulo de resisténcia a flexd0®® da placa, utilizar a seguinte
equacao:

MRF = ﬂ

2b X e?

Onde:

MRF é o modulo de resisténcia a flexdo, em megapascais;

F é a forca de ruptura, em newtons;

L é a distancia entre as barras de apoio, em milimetros;

b é a largura do corpo-de-prova ao longo da ruptura ap6s o ensaio, em milimetros; e é a
minima espessura do corpo-de-prova, em milimetros.

3 A carga de ruptura é uma caracteristica da placa cerdmica; uma placa com maior espessura que outra apresenta
uma carga maior, para uma mesma massa ou composi¢do quimica, resultando em uma caracteristica relevante
para o uso. Fonte: ABNT (1997b)

39 0 modulo de resisténcia a flexdo é uma caracteristica do material ceramico; placas com diferentes espessuras e
mesma massa tendem a ter o mesmo modulo. Fonte: ABNT (1997h)
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3
RESULTADOS

3.1 DO LEVANTAMENTO DE DANOS DOS AZULEJOS HISTORICOS

O levantamento realizado nas vinte edificagdes religiosas em Pernambuco que contém
azulejos portugueses do periodo estudado nesta pesquisa, contabilizou o total de 77.823
pecas. Os azulejos parietais verificados, foram todos aqueles que estavam assentados em
paredes internas das edificacGes, ndo sendo contabilizados as pegas presentes nas torres e
fachada, como o conjunto de azulejos que reveste a fachada frontal da Igreja de Nossa
Senhora dos Prazeres, em Jaboatdo dos Guararapes. Considerando que o0s azulejos de
revestimento externo sdo submetidos a condi¢Ges mais severas de intempéries, suas patologias
sdo potencializadas, tornando indevida a comparacdo do seu levantamento de danos com

aqueles de uso interno.

Dentre as trés fases de azulejos histéricos portugueses identificados nestas edificacoes,
ou seja, os azulejos do século XVII; os azulejos da primeira metade do século XVIII; e os
azulejos da segunda metade do século XVIII, observa-se a expressiva quantidade de pecas do
periodo de grande producdo azulejar em Portugal — primeira metade do século XVIII — onde
mais da metade destes azulejos presentes em Pernambuco foram produzidos nesta fase.
Abaixo o grafico apresenta as unidades de pecas azulejares contabilizadas e o respectivo

percentual para cada periodo.

8.718 = 11%

19.027 = 25%

50.078 = 64%
= Século XVII = Século XVIII (12 metade) = Século XVIII (22 metade)

Gréfico 4 — Quantitativo das unidades de azulejo por periodo histérico. Fonte: o autor.
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O quadro a seguir associa as edificacfes estudadas com as trés fases da azulejaria

portuguesa ja comentadas.

Quadro 4 — Associacdo das fases de azulejo portugués com as edificacOes religiosas em Pernambuco. Fonte: o

autor.

Edificacéo

Fase |
Séc. XVII

Igreja de Nossa Senhora das Neves — Olinda

Convento de Séo Francisco — Olinda

Convento de Santo Anténio — Recife

Ordem Terceira de Sdo Francisco da Peniténcia — Recife

Igreja de N. Sra. dos Prazeres — Jaboat&o dos Guararapes

Capela de N. Sra. da Piedade — Jaboatdo dos Guararapes

Seminario de Olinda — Olinda

Igreja de Nossa Senhora da Misericordia — Olinda

Fase Il Fase 111

Séc. XVIII.1 | Séc. XVIII.2

Museu Regional — Olinda

Igreja de Nossa Senhora do Amparo — Olinda

Museu de Arte Sacra — Olinda

Igreja de Santa Tereza — Olinda

Igreja de S&o Salvador do Mundo — Olinda

Convento do Carmo — Recife

Capela de Nossa Senhora da Conceicéo — Recife

Ordem Terceira do Carmo — Recife

Convento de Santo Antdnio — lgarassu

Convento de Santo Anténio — Sirinhaém

Observamos a predominancia numérica dos azulejos em ‘azul e branco’, pertencentes

a Fase I, aplicados em onze edificacdes religiosas, totalizando 50.078 pecas divididas em 177

painéis. Em seguida, os azulejos compostos principalmente por padrdes de repeticdo,

representantes da Fase | (século XVII), presentes em seis edifica¢cBes, somando 27 painéis e

19.027 pecas. Por fim, aqueles azulejos policrémicos do estilo rococd, produzidos na segunda

metade do século XVIII (Fase IlI), presentes em trés edificacdes religiosas, em um conjunto

com 67 painéis e 8.718 pecas.

Em Olinda, o Convento de S&o Francisco e a Igreja de Sdo Salvador do Mundo, dentre

todas as edificaces identificadas nesta pesquisa, sdo 0s Unicos representantes que abrigam

numa mesma construcdo duas fases azulejares. Em ambos os casos, estas unidades religiosas

possuem painéis azulejares tanto do século XVII — Fase |, quanto da primeira metade do

século XVIII — Fase Il.
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Todas as 77.823 pecas foram submetidas a analise visual afim de verificar a presenca
de algum dos quinze principais danos que acometem os azulejos histéricos: alteracéo
cromatica; contaminacdo; concrecdo; desagregacdo; desordem; eflorescéncia; elemento
espurio; esfoliacdo; fissura do vidrado; lacuna; mancha superficial; perda; perda do vidrado;
recomposi¢do de pintura; e trica. A categoria denominada ‘outro’ foi acrescentada visando

contemplar algum tipo de dano verificado nas pecas que ndo estejam elencados previamente.

Como ja discutido no capitulo anterior, os danos presentes nos azulejos histéricos séo
provenientes de, ao menos, uma das cinco causas: defeitos de origem (Do); defeitos

adquiridos (Da); assentamento deficiente (Ad); suporte deficiente (Sd); e acdo antrdpica (Aa).

Dentre os principais danos que podem estar presentes em pecas de azulejos historicos,
em especial, sete destes sdo mais consideraveis para esta pesquisa. Este nimero restrito é
referente aqueles danos classificados como defeitos adquiridos, tendo estreita relacdo com a
tecnologia de producdo dos painéis azulejares. Os dados obtidos através do levantamento
guantitativo destes danos permitem inferir a respeito da qualidade técnica das pecas
produzidas em cada periodo. Estes sete danos sdo, portanto, a alteracdo cromatica; concre¢ao;

esfoliacdo; fissuras do vidrado; perda; perda do vidrado; e trinca.

Os resultados apontam como dano mais frequente as manchas superficiais, presente
em 72,2% de todas as pecas, destacando-se quantitativamente em todas as edificacfes. Dentre
principais patologias, as manchas superficiais podem ser tratadas com maior facilidade. Por
agredir apenas a superficie do esmalte do azulejo, uma limpeza cuidadosa pode eliminar as
sujidades como manchas de tinta e dejetos bioldgicos que acabaram se fixando a superficie

externa da peca.

A esfoliagdo, caracterizada pela desagregacdo com desprendimento de laminas do
vidrado e corpo cerdmico do azulejo, é o segundo dano mais abundante entre as pegas
analisadas, presente em 38,3%. Este dano tem relacéo direta com a qualidade tecnoldgica da
peca, é entdo classificada como um defeito adquirido (Da). Os azulejos da fase 11 sdo os que
apresentam maior indice de esfoliacdo — 41,8% de suas pecas, seguido pela fase | — 33,3% e
fase 111 — 29,2%.

A fissura do vidrado, encontrada em 22,7% das pegas analisadas, também tem relacéo
direta com a qualidade tecnoldgica. E provocada pela diferenca nos indices de dilatagdo do

corpo ceramico e do vidrado. Quando h& uma disparidade entre tais indices, a camada
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pictdrica do azulejo tende a microfissurar. As pegas da fase 1l foram as que mais apresentaram
este dano — 25,4% das pegas, seguidos pelas pecas da fase | — 18% e fase 11 — 17,4%.

Os elementos espurios se destacam entre os danos mais abundantes, presentes em
18,4% das pecas analisadas. A tentativa grotesca de reparo das pecas, associada a utilizacéo
de materiais inadequados configuram um dano a pec¢a, que podem provocar o surgimento ou
potencializar outras patologias. 22% dos azulejos da fase 11l apresentam este dano. A Igreja
de Santa Tereza, em Olinda, evidenciou quantitativo elevado de pecas com elemento espdrio,
aumentando assim o indice da fase Ill. As fases I e Il contém, respectivamente, 21% e 16,8%

de suas pecas comprometidas com elemento espurio.

A perda do vidrado, presente em 17,6% dos azulejos, € um dano com relagdo direta
com a qualidade produtiva. O resultado deste dano é o destacamento integral ou parcial do
esmalte do azulejo, sem afetar o biscoito. As pecas da fase Il sdo as que apresentam o0 maior
indice deste dano, com 19,8% de seus azulejos afetados. As fases | e Il possuem,
respectivamente, 14,6% e 12% de suas pecas com perda do vidrado.

A fissura no corpo ceramico do azulejo — ou trinca, manifestada em 16,4% das pecas
levantadas, também pode ser um defeito adquirido (Da), possuindo relacdo com suas
caracteristicas tecnoldgicas. Os azulejos da fase Il sdo os que evidenciam o maior indice de
trincas, com 18,9% de suas pecas avariadas. As fases | e Il apresentam, respectivamente,
14,6% e 9,5% de seus representantes com este dano.

Auséncia de uma das partes do azulejo caracteriza o dano perda, verificado em 11,4%
das pecas. Pode possuir também relacdo com questdes de qualidade tecnoldgica da producéo
dos azulejos. As pecas da fase Il apresentam o maior indice de partes faltantes, com 13% de
suas pecas. Os azulejos das fases I e 11l contém perda de 10,4% e 5%, respectivamente.

Os demais danos contém indices menores de incidéncia no universo de pecas
analisadas: lacuna (3,1%); recomposic¢ao de pintura (2,5%); desordem (2,4%); outros (1%);
contaminacéo (0,9%); desagregacao (0,4%); alteracdo cromatica (0,4%); concrecéao (0,3%); e

eflorescéncias (0,04%).

Os graficos 5 e 6 apresentam o0s resultados globais do levantamento
guantitativo e qualitativo dos danos que acometem o0s azulejos histéricos portugueses dos
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séculos XVII e XVIII, assentados nas edificacdes religiosas em Pernambuco. No Apéndice A

deste trabalho, é possivel verificar os resultados individuais de cada edificacdo estudada
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Gréfico 5 — Resultado percentual dos principais danos que acometem os azulejos histéricos. Este levantamento
compreendeu a analise visual de 77.823 pecas de azulejos histdricos, distribuidos entre vinte edificacfes
religiosas no estado de Pernambuco. Fonte: o autor.
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Gréfico 6 — Resultado percentual dos principais danos que acometem os azulejos histéricos, seccionados entre as
trés fases. Destaque para os danos que tem como causa os defeitos adquiridos (Da). Fonte: o autor.

O gréfico 6 ilustra bem que os azulejos da primeira metade do século XVIII
apresentam maior indice em todos os danos atribuidos aos defeitos adquiridos (Da), tendo

relacdo direta com os processos que envolveram a producdo de azulejos deste periodo.
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Abaixo, os gréficos 7 ao 12 apresentam os resultados numéricos subdivididos de
acordo com os trés momentos produtivos da azulejaria seiscentista e setecentista portuguesa:
fase I (século XVII), fase Il (primeira metade do século XVIII) e fase 11l (segunda metade do
século XVIII).

Universo de 19.027 pecas Fase | - Século XVII

Outro 1§ 123
Trinca NG 2736

Recomposicéo de Pintura W 178
Perda do Vidrado NG 2779
Perda N 1072
Manchas Superficiais GGG 13554
Lacunas M 373
Fissuras do Vidrado [ NEERG_— 3427
Esfoliacdo | NG_—_———— G332
Elementos Espurios [N /003

Eflorescéncias | 1
Desordem W 240
Desagregacdo | 30
Concregdo | 83
Contaminacédo @ 3
Alteragdo Cromatica | 35

Gréfico 7 — Relacdo entre os principais danos e a quantidade de azulejos do século XVII por estes afetadas.
Fonte: o autor.

Universo de 50.078 pecas Fase Il - Primeira metade do Século XVIII

Outro B 529

Trinca NG 0153
Recomposicéo de Pintura [l 1293
Perda do Vidrado NN 9590
Perda NN 6494
Manchas Superficiais | N 36732
Lacunas [ 1849
Fissuras do Vidrado [N 12707
Esfoliagdo I NEEG—— 20919
Elementos Espurios NN 5390

Eflorescéncias | 22
Desordem [ 1352
Desagregacdo | 140
Concregdo | 140
Contaminacdo B 605
Alteragdo Cromatica | 208

Grafico 8 — Relagdo entre os principais danos e a quantidade de azulejos da primeira metade do século XVII1 por
estes afetadas. Fonte: o autor.
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Universo de 8.718 pecas Fase Il - Segunda metade do Século XVIII

Outro B 99
Trinca NN 328
Recomposi¢do de Pintura [ 469
Perda do Vidrado | 1049
Perda I 434
Manchas Superficiais I 5371
Lacunas M 166
Fissuras do Vidrado [N 1515
Esfoliacdo NG 2547
Elementos Espirios [N 1015

Eflorescéncias | 5
Desordem [l 309
Desagregacdo B 99
Concrecdo | 24
Contaminacdo [ 56
Alteragdo Cromatica | 31

Grafico 9 — Relacdo entre os principais danos e a quantidade de azulejos da segunda metade do século XVIII por
estes afetadas. Fonte: o autor.

Fase I - Século XVII

Trinca Demais danos .
8% 1% Elementos Espurios

11%

Perda do Vidrado

8%

Perda .

50 Esfoliacdo
18%

Fissuras do Vidrado
10%

Superficiais 1%
38%

Gréfico 10 — Apresentacdo percentual dos danos que acometeram os azulejos do século XVII. Fonte: o autor.

Demais danos
1%
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Fase Il - Primeira metade do século XVIII

Trinca Contaminagdo,  Desordem
Recomposicdo de Pintura 8% 1% 1% Elementos Espurios
1% 8%

Perda do Vidrado
9%

Esfoliacdo
Perda 19%

6%

issuras do Vidrado
12%

Lacunas
2%

Manchas
Superficiais
33%

Grafico 11 — Apresentacdo percentual dos danos que acometeram os azulejos da primeira metade do século
XVIII. Fonte: o autor.

Fase Il - Segunda metade do século XVIII

Recomposicdo de Pintura ~ 1rinca  Demaisdanos  pagorgem N
3% 5% 2% 20 Elementos Espurios
Perda do Vidrado ' 12%
%
Perda
3%

Esfoliacdo
17%

Fissuras do Vidrado
10%

Manchas
Superficiais

38%
Lacunas

1%

Gréfico 12 — Apresentacdo percentual dos danos que acometeram os azulejos da segunda metade do século
XVIII. Fonte: o autor.
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3.2 DA CARACTERIZACAO QUIMICA

3.2.1 Dos Azulejos Historicos

Amostra: AH-10

Descricdo: Fragmento de azulejo de procedéncia portuguesa do
_ | seculo XVIII, pintado em azul sobre fundo branco. Esta peca seria
&= SR parte integrante da moldura do painel.

29,63

17,27
5,53 5,20
i 1,10 1,00 053 023 0,10 0,00 000 000 0,00
Ca Si Al Fe

K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd

Comentérios: E verificada uma alta concentracio de calcio (Ca), oriunda principalmente do
contato entre o corpo ceramico com a argamassa de fixacdo do azulejo. A argamassa historica
produzida com a mistura de areia quartzosa e cal promovia a migracdo do calcio para o corpo
ceramico do azulejo, contaminando a peca. Entdo, o elemento célcio observado na
caracterizacdo quimica ndo é originario da argila e demais matérias-primas utilizadas para a
confeccdo do azulejo, e sim da argamassa que fixava as pecas ao suporte. Sao originarios,
portanto, da composicdo inicial do azulejo os indices de silicio (Si) que provém do quartzo
presente nas argilas; aluminio (Al), relacionado a caulinita; e ferro (Fe) em virtude da
presenca de 6xido de ferro na argila utilizada. O potassio (K), que tem relagdo com o fundente
feldspato; e chumbo (Pb) sdo verificados em baixa concentracdo. Titanio (Ti), estrdncio (Sr) e
estranho (Sn) aparecem como traco, em baixissima quantidade.

Amostra: AH-17

Descricdo: Fragmento de azulejo de procedéncia portuguesa do
: século XVIII, pintado em azul sobre fundo branco. Esta pega seria
% 4 parte integrante da moldura do painel.

26,55

18,33
650 563
i i 1,13 0,68 0,55 0,25 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[ =] P— — —
Ca S Al Fe

i K Pb Ti Sr Sn Zr Sb Mn Rb Zn Cd

Comentarios: Os resultados desta amostras se assemelham aos resultados de caracterizacéo
quimica da amostra AH-10, onde a concentragdo de calcio € muito alta em virtude da
contaminagdo do azulejo pela argamassa, em seguida as concentragdes de silicio, aluminio e
ferro, que sdo provenientes do da matéria-prima utilizada na producao da pasta.
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Amostra: AH-18

Descricdo: Fragmento de azulejo de procedéncia portuguesa do
século XVIII, pintado em azul sobre fundo branco. Esta peca seria
TR | parte integrante do rodapé do painel.

20,90
16,93

8,10 750

3,10
i 0,67 0,37 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03

Fe K Ti Pb Sr Sn Zr Rb Mn Zn Ba

Comentarios: Quando comparado as amostras anteriores (AH-10 e AH-17), observa-se que
também houve a contaminacdo de calcio, mas numa concentracdo reduzida. Da composicédo
original da matéria-prima utilizada, o valor de silico se destaca, seguindo o aluminio, ferro e
potassio que aparecem em percentuais mais elevados. Neste caso com a alta concentracdo de
potéssio, quando comparado a outras amostras, pode-se inferir que houve adicdo de feldspato
potassico como fundente na sua composicao. Tracgos de titanio, chumbo, estréncio e estranho
estdo presentes na COmposigao.

Amostra: AH-20

Descricdo: Fragmento de azulejo de procedéncia portuguesa do
‘ - século XVIII, pintado em azul sobre fundo branco. Esta pega seria
aEmnm | parte integrante da cena representada no painel.

20,63
17,77

7,93 7,23

i i i 0,77 063 060 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00

Pb Ti Zn Sr Sn Zr Rb Mn

Comentarios: As concentra(;(”)es identificadas na amostra se assemelham aos valores obtidos
com a amostra AH-18. O calcio também se faz presente em decorréncia da contaminacao do
biscoito pela argamassa de fixacdo. Os valores de silicio, aluminio e ferro constam em indices
proximos a amostra AH-18. Houve adicdo de feldspato potassico como fundente na
composic¢do, podendo ser evidenciado com o valor de potdssio que conta no espectrograma.
Tracos de chumbo, titanio, zinco, estroncio e estanho séo observados.
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Amostra: AH-26

Descricdo: Fragmento de azulejo de procedéncia portuguesa do
) . século XVIII, pintado em amarelo sobre fundo branco. Esta peca
| seria parte integrante do rodapé do painel.
= 22,10
A”.I
16,30
\
8,30
6,07
! 2,80
S 0,63 0,70 010 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Pb Ti Sn Sr Zr Rb Zn Sb

Comentarios: A peca apresenta uma caracteristica pouco comum aos azulejos da primeira
metade do século XVIII, que é a utilizacdo de cores que ndo sejam tons de azul e branco.
Nesta amostra foi utilizada a cor amarela. Os resultados sdo similares aos obtidos na amostra
AH-18 e AH-20, onde o célcio se faz presente em decorréncia da contamina¢do do corpo
ceramico do azulejo pela argamassa que o fixou. O indice de silicio € predominante em
decorréncia da presenca do quartzo. O aluminio e ferro também se fazem presentes, com a
observacdo de uma variacdo negativa da concentracdo de éxido de ferro, quando comparado
as amostras anteriores. Nesta peca houve adicdo de feldspato potassico como fundente,
podendo ser evidenciado com o indice de potassio. Tracos de chumbo, titanio, estranho e
estroncio estdo presentes.

Amostra: AH-31

Descricdo: Fragmento de azulejo de procedéncia portuguesa do
século XVIII, pintado em vinho e azul sobre fundo branco. Nesta

P “=wews | amostra observamos em sua superficie esmaltada a patologia
S oo L ~ ' |eflorescéncia. Possivelmente esta peca seria parte integrante do
T —— rodapé do painel.
31,97

15,57

593 483
i I 1,70 087 063 020 0,10 0,00 0,00 0,00

Ca Si Pb K Ti Sn Sr Mn Zr Rb

Comentarios: A alta concentracdo de célcio (a mais elevada dentre as amostras) tem forte
relacdo com a patologia eflorescéncia constatada na peca. A liberacdo dos sais soluveis de
calcio oriundos da argamassa atingiram a superficie externa do azulejo, com esta acéo,
contaminando o corpo ceramico da pega. Como nas outras amostras, o silicio, ferro e aluminio
também estdo presentes. Nesta amostra a concentracéo de chumbo (Pb) chama atencéo por ser
observado com tal valor no biscoito. Usualmente, o chumbo é aplicado na camada pictéria do
azulejo na composic¢éo do vidrado.
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3.2.2 Da Matéria-Prima Utilizada na Reproducao

Amostra: Argila Cinza

3500 31,56
30,00 4
25,00
20,00
15,00 11,84
10,00

500 1,84

0,00

412
i 0,62 0,00 0,46 0,08 0,01 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba Zn

Comentarios: A amostra de argila cinza apresenta alta concentracdo de silicio (diéxido de
silicio — SiOy), indicando presenca majoritaria de quartzo. Aluminio (6xido de aluminio —
AlQO3), ferro (6xido de ferro — Fe.O3) e calcio (6xido de calcio — CaO) sdo também
verificados. O potassio, titdnio e outros elementos encontram-se em baixissima concentracao.

Amostra: Argila Vermelha

30,00

2500 24,10

20,00 17,11
15,00
10,00
5,00
0,37 085000069003000004000003000000001
0,00 —
Ca Si

Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba Zn

Comentarios: Dentre as amostras de argila analisadas esta € a que contém maior concentracdo
de ferro, proveninete da presenca do oxido de ferro (Fe203) em sua composigdo quimica. Os
demais elementos comuns as argilas, diéxido de silicio (SiO2) e éxido de aluminio (AlO3)
estdo presentes.

Amostra: Argila Amarela

35,00
30,00

25,00
15,00
10,00
5,00
000 0,00 0,24 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00
Ca Si

Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba

28,61

Comentarlos A arglla amarela contém a maior concentragdo de aluminio dentre as argilas
analisadas. E proveninete da presenca do Oxido de aluminio (AlO3) em sua composicdo
quimica. A concentracdo de ferro (6xido de ferro — Fe2Os3) € muito baixo.
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Amostra: Areia Quartzosa

50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

0,00

A

45,69

0,00 0,84 0,07 0,00 0,00 0,28 0,01 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,01

Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba

Comentarios: Como ja esperado, a amostra de areia € composta basicamente de silicio

(diéxido de silicio — SiO5), oriundo do mineral quartzo.

Amostra: Oxido de Ferro

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

69,60

0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,10

Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba Zn

Comentarios: Concentracdo do elemento ferro (Fe), oriunda do 6xido de ferro (Fe20s3).

3.2.3 Da Pré-Reproducéo Tecnoldgica

Amostra: E01

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

30,35
14,86
1,31 2’52066
' 166 0,00 0,41 0,04 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= . . e _ i
Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba Zn




35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

1,19

Ca

87

0
Ca

0

,92
C

a

Ca

30,82

14,59

2,30
i i 0,61 0,00 0,42 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Si Al Fe K Pb Ti

28,13

Si Al Fe

17,87

K Pb Ti

28,18

Si Al

17,03

Fe K Pb Ti

29,29

16,04

Si Al Fe K Pb Ti

Sr

Sr

Sr

Sr

Sn

Sn

Sn

Sn

Zr

2,34
I hd 0,55 0,00 0,42 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zr

3,15
I 0,74 0,00 0,46 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zr

2,74
0,96 I A 0,75 0,00 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zr
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Rb Mn Cd Ba Zn

Rb Mn Cd Ba Zn

Rb Mn Cd Ba Zn

Rb Mn Cd Ba Zn




125

25,00
20,00 16,26

15,00
10,00
5 00 3,82
0,70 i 0,85 0,00 0,45 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
0,00 == o o
Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba Zn

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

30,18

15,05

5,00 1,18

0,00 =
Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba Zn

2,58
- 0,72 0,01 0,40 0,04 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

35,00

30,21
‘ 30,00

25,00

20,00 15,82

15,00

10,00

5,00 1,98
0,89 . 0,55 0,00 0,38 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— m— 000 = - -

Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba <Zn

Os resultados da caracterizacdo quimica dos oito experimentos que antecederam a
reproducdo tecnoldgica dos azulejos histdricos apresentam as concentragdes mais elevadas de
silicio (Si), seguida por aluminio (Al). Comparando aos resultados obtidos das amostras de
azulejos historicos, observa-se que a concentracdo de ferro nas pecas histéricas € bem maior
do que nas obtidas através dos experimentos que antecederam a reproducdo. Para tornar a
reproducdo com caracteristica quimica proxima as pecas historicas, o ideal € minimizar o
desequilibrio entre os indices de Al e Fe, implicando numa adequacdo da formulacdo com a
adicdo do 6xido de ferro a mistura.
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3.2.4 Da Reproducdo Tecnoldgica

Amostra: RE

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

0,78

(=1

Ca

28,30

Si

12,48
9,70

0,00 0,06 0,51 0,04 0,03 0,07 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02

Al Fe K Pb Ti Sr Sn Zr Rb Mn Cd Ba Zn

Comentérios: As concentragdes de silicio (Si), aluminio (Al) e ferro (Fe), proporcionalmente

se aproximaram aos encontrados nas amostras dos azulejos histéricos, considerando sua

composicao original sem a contaminacdo da argamassa que agregou calcio aquelas amotras.

Os resultados da caracterizacdo quimica das pecas reproduzidas, portanto, se assemelham aos

indices encontrados na caracterizacdo da composicao originaria dos azulejos historicos.




127

3.3 DA CARACTERIZACAO MINERALOGICA

3.3.1 Dos Azulejos Historicos

Amostra: AH-10

Intensity
1000 Experimental pattern: Commander Sample 1D (smostra_10.raw)
950 4 r98-100-3598] (C5.5 Ma 51 © 03 Dalamite (Dalamite)
200+
8501 [59-100-6803] Ca 5i O3 Wollastonite (Wollastonite)
500 [99-100-0787] Si 02 Quartz (Quartz)
750
700
650
600+
550
500
450 4
400+
350
300
250
200
150 4
UL bl
504
AR " N IMIRLVITYY) b .
| [ | [ | I [ Il Frrrr i
| [ | I | 11 1] N |
[ PEAEE e EE e e i e e wer i v meneienr e v e ninma o anmnn o  mnmmn m
| | | [ | Il [ | o
5.‘00 IU.IUU 15.‘00 ZU.‘UU 25:00 30.‘00 35.‘00 40.‘00 45:00 SU.IUU 55.‘00 GD.IUU 65:00
CuKa (1.541874 A) 2theta

Figura 123 — Difratograma do biscoito do azulejo historico, amostra AH-10. Fonte: Software Match!

Comentarios: O biscoito é composto de quartzo, dolomita, calcita, gehlenita e wollostonita,
indicando matéria-prima composta de silica e argilo-mineral, provavelmente caulinita. Os
minerais que contém calcio podem ter sido incorporados a amostra por meio da contaminacéao
da argamassa de cal que fixava a peca ao suporte.
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Amostra: AH-17

Intensity
1000

950
G004
8501
800
7504
7004
650
600
5504
500+
450
4004
3504
3004
2504
2004
1504
100 4
504
0

JIRCLESuY WY WY b

Ao L ol ML AL b L
[ [l B A il

Experimental pattern: Commander Sample ID {amostra_17.raw)
[99-100-4785] Ca2 411.91 Mg.05 Fe.02 5i1.02 07 Gehlenite (Gehlenite)
[99-100-1451] Ca Mg C2 06 Dolomite (Dolomite)

[39-100-9154] Ca C O3 Caldte (Caldte)

[95-100-0787] 5i 02 Quartz (Quartz)

Bl bl AT
TR

BN
e 1 |
1l I L

T T T
5.00 10.00 15.00

CuKa (1.541874 A)

T
50.00 55.00 60.00

2theta

Figura 124 — Difratograma do biscoito do azulejo historico, amostra AH-17. Fonte: Software Match!

Comentarios: O corpo ceramico é composto por quartzo, dolomita, calcita e gehlenita. Parte

desta composicdo pode ter sido derivada de matéria-prima com argilo-minerais, silica e

carbonato de célcio e magnésio, estes possivelmente adicionados como fundentes, ou no caso

do calcio ter havido agregacdo posterior devido ao contato da peca com a argamassa de cal.
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Amostra: AH-18

Intensity

1000 Experimental pattern: Commander Sample ID (smostra_18.raw)
950+ [99-100-5876] Si 02 Quartz (Quartz)

200+

850 4 ™ orthite

800+

750

700

650

600+

550

500

450

400+

350

300

250

200

150 4

100 4

f UL Ayl
a e |Nj . f M‘M-mﬂuﬂ!ﬂum ._!!ﬁud!uiugmmt}ﬁ iand
| | [ | [ [ I [N |
| [ O L T ey e e e ey g
S.IUU IU.IUU 15.‘00 20.‘00 25:00 30.‘00 35.‘00 40.‘00 45:00 SU.IUU 55.‘00 GD.IUU GS‘IUD

Cuka (1.541874 &)

Figura 125 — Difratograma do biscoito do azulejo historico, amostra AH-18. Fonte: Software Match!

2theta

Comentarios: Biscoito composto por quartzo, calcita, gehlenita e anortita. Tal composicao

pode ter sido derivada de matéria-prima com argilo-minerais, silica e carbonato de célcio e

magnésio, estes provavelmente adicionados como fundentes. O mineral calcita pode ainda ter

sido incorporadas & amostra através do contato direto do tardoz da peca com a argamassa que

a fixava no suporte.
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Amostra: AH-20

Intensity
1000 Experimental pattern: Commander Sample 1D (smostra_20.raw)
850 [09-100-2164] Ca C O3 Caldite (Caldte)
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Figura 126 — Difratograma do biscoito do azulejo historico, amostra AH-20. Fonte: Software Match!

Comentarios: O biscoito desta amostra é composto pelos minerais quartzo, dolomita, calcita,
gehlenita e albita. A composicdo pode ter sido derivada de matéria-prima com argilo-
minerais, silica e carbonato de céalcio e magnésio, provavelmente adicionados como
fundentes, com observacdo para o calcio que pode também ser proveniente da contaminacgéo

da argamassa de cal utilizada para fixar a peca ao suporte.
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Amostra: AH-26

Intensity
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Experimental pattern: Commander Sample ID (amostra_26.raw)
[39-100-0787] Si 02 Quartz (Quartz)
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2theta

Figura 127 — Difratograma do biscoito do azulejo historico, amostra AH-26. Fonte: Software Match!

Comentarios: ldentificados os minerais quartzo, dolomita, calcita, gehlenita, microcline, e

albita no corpo ceramico da amostra. O potassio presente na estrutura do microline e albita

podem indicar a introducdo de feldspato com um fundente da amostra. H4 também a presenca

do calcio, proveniente em sua maioria da contaminacédo da argamassa a peca.
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Amostra: AH-31

Intensity
1000
Experimental pattern: Commander Sample ID {amostra_31.raw)
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Figura 128 — Difratograma do biscoito do azulejo historico, amostra AH-31. Fonte: Software Match!

Comentarios: Foram identificado basicamente trés minerais nesta amostra: quartzo, calcita e

gehlenita. A sua composicdo possivelmente derivada de matéria-prima com argilo-minerais,

silica e carbonato de célcio. O célcio foi provavelmente adicionado como fundente na pasta

e/ou fruto da migracdo do célcio da argamassa para o biscoito.
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3.3.2 Da Reproducdo Tecnoldgica

Amostra: RE
Intensity
1000 =
Experimental pattern: Commander Sample ID (reproduggo 1000c.raw)
207 [89-101-2545] § 02 Quarkz (Quartz)
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Figura 129 — Difratograma da reproducdo tecnoldgica do corpo ceramico do azulejo histdrico, amostra RE.
Fonte: Software Match!

Comentarios: A difratometria de raio-x apontou a presenca principal dos mineirais quartzo e
albita na cerdmica reproduzida. Parte dos componentes da matéria prima utilizada na
formulacdo deste peca foi evidenciada nos resultados desta analise. Verificou-se a massiva
presenca da silica (quartzo), proveniente das argilas e areia utilizada; e o mineral albite — com
estrutura identificada na queima ao atingir 880°C — indica o aluminio presente nas argilas,
sobretudo na amarela, que dentre as argilas foi quem apresentou a maior concentracdo de
Oxido de aluminio na caracterizagdo quimica. A auséncia de minerais contendo ferro pode ser
explicada pelas a¢fes quimicas que ocorrem durante a cozedura, havendo o metamorfismo
deste elemento. As amostras historicas submetidas a DRX na maioria dos casos nao
apresentaram indices de minerais contendo ferro, quando houve, constatou-se baixa

incidéncia, inserido no mineral gehlenita.
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3.4 DA CARACTERIZACAO FiSICO-MECANICA

Para caracterizacdo fisico-mecanica de amostras reproduzidas com base nas técnicas
tradicionais de producdo da azulejaria historica, foram realizados os ensaios de Absor¢édo de
Agua, Carga de Ruptura & Flexdo e Modulo de Ruptura a Flexdo em dez corpos de prova
reproduzidos nesta pesquisa. A seguir estdo os resultados das caracterizagdes obtidas pelo
Laboratorio de Materiais (LMAT) do Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), de
acordo com a norma NBR 13.818/1997 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). No Anexo 1 deste trabalho consta o documento Relatorio de Ensaio, emitido pelo
ITEP contendo os indices constatados nas devidas analises realizadas.

3.4.2 Absorcéo de Agua

A absorcéo de agua esta intimamente ligada com a porosidade do material cerdmico;
guanto maior a porosidade de uma amostra, mais facil sera a sua penetracdo por liquidos e
vapores (JONES e BERARD, 1985) Portanto, altos indices de absor¢cdo de dgua fazem com
que o azulejo possua maior valor de expansdo por umidade, que por sua vez, causariam
destacamentos e estufamentos do revestimento, podendo acarretar danos como fissuras,

trincas, esfoliacdo, perda do vidrado, dentre outras.

Com o ensaio de absorcdo de agua realizado em dez corpos de prova, constatou-se que
as pecas reproduzidas sdo porosas, com indice médio de absorcdo de 14,76%. Considerando
os parametros atuais de classificacdo*® em funcdo da absorco de 4gua em placas ceramicas,
temos os seguintes valores categorizados de acordo com a taxa de absorcao: porcelanatos, 0%
a 0,5% de abs., apresentando baixa absorcdo; grés, 0,5% a 3% de abs., apresentando baixa
absorcdo; semi-grés, 3% a 6% de abs., apresentando média absorcdo; semi-porosos, 6% a
10% de abs., apresentando alta absorcdo; e porosos, acima de 10% de abs., apresentando alta

absorcéo. As pecas caracterizadas pertencem, portanto, ao ultimo grupo listado.

A seguir, 0 quadro apresenta os resultados individuais dos dez corpos de prova e a

média aritmética do ensaio de absorcdo de agua, representados em valores percentuais.

40 De acordo com as normas NBR 13.817 e NBR 13.818 da ABNT (1997).
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Absorgio de Agua (%)
CORPO DE PROVA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média

14,34 | 15,10 | 14,85 | 1526 | 14,73 | 14,76 | 14,41 | 15,03 | 14,52 | 14,61 | 14,76

Quadro 5 — Valores referentes a taxa absorgdo de agua do corpo ceramico, expressos em indices percentuais,
obtidos através do ensaio de determinacdo da absorcao de agua (Abs) realizado em dez corpos de prova. Fonte: 0
autor.

O gréfico abaixo ilustra os indices apresentados no quadro acima. O método de
manufatura das pecas foi totalmente artesanal. Portanto, o adensamento desigual ou até
mesmo a localizacdo da pega no forno durante a queima podem acarretar em pequenas
variacdes no indice de absorcao de agua, apenas 0,96% de discrepancia entre os indices deste

ensaio, sendo importante considerar o valor médio.

15,50
15,30
15,10
14,90 Média
14,70
14,50
14,30
14,10
13,90
13,70
13,50

Absorcéo de Agua
(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1434 | 15,10 | 14,85 | 1526 | 14,73 | 14,76 | 14,41 | 15,03 | 14,52 | 14,61

Graéfico 13 — Indices da taxa de absorcio de 4gua dos dez corpos de prova reproduzidos. Fonte: o autor.

3.4.3 Tensado de Ruptura a Flexéo

Resisténcia a Flexdo indica a capacidade da placa ceramica em suportar esforgos
exercidos por cargas que possam levar a rupturas e outros danos ao azulejo. As caracteristicas
da Carga e Modulo de Resisténcia a Flexéo estdo relacionadas diretamente a absorcédo de agua
do produto. Quao menor o indice de Absor¢io de Agua da placa cerdmica, maior devera ser o

valor da taxa de Tensdo de Ruptura a Flexao.

Corroborando com as informagGes obtidas através do ensaio de absor¢do de agua, 0s
indices apresentados nos ensaios de Ruptura & Flexdo indicam que as pecgas reproduzidas

podem ser classificadas como porosas, quando enquadradas nas normas atuais de
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classificacdo*! de placas cerdmicas de revestimento. Para esta caracteristica, as categorias e
seus respectivos intervalos de valores séo assim definidos: porcelanatos, suportando acima de
350 kgf/cm? de tensdo, apresentando resisténcia mecanica alta; grés, suportando de 300 a 350
kgf/cm?, apresentando resisténcia mecénica alta; semi-grés, suportando de 220 a 300 kgf/cm?
de tensdo, apresentando resisténcia mecanica média; semi-porosos, suportando de 180 a 220
kgf/cm?, apresentando resisténcia mecanica baixa, e porosos, suportando menos de 180
kgf/cm? de tensdo, apresentando resisténcia mecénica baixa. Os corpos de prova
caracterizados neste ensaio de Carga de Ruptura a Flexdo apresentaram valor médio de

110,03 kgf/cm?, portanto se enquadram como porosos nos tipos de classificagdo apresentado.

Com relagdo ao Mddulo de Ruptura a Flexdo, caso os valores obtidos sejam iguais ou
menores a 15 Mpa, a placa ceramica devera ser classificada como porosa. O indice médio
constatado com este ensaio foi de 6,57 Mpa, 0 que indica pecas com baixa resisténcia
mecanica.

Os valores obtidos através dos ensaios de Absorcdo de Agua e Tensdo de Ruptura &
Flexdo sdo concordantes em indicar que as pecas reproduzidas sdo classificadas como
porosas, pecas estas que por sua vez devam ser similares aos azulejos histéricos. Tais valores
obtidos nestes ensaios eram esperados, quando observados alguns indicadores como 0 modo
de manufatura do azulejo histérico, onde o preparo da pasta e queima possuiam limitagdes, e
também a funcdo do azulejo como um revestimento unicamente parietal, devendo-se haver
maior preocupacdo com indices de resisténcia mecanica aplicadas a ceramicas de

revestimento de pisos, ja que estes sofrem maiores impactos mecanicos.

3.4.3.1 Carga de Ruptura a Flexao

O valor da carga de ruptura a flexdo, expresso em Kgf ou N, depende tanto do material
cerdmico quanto da espessura da peca. Os indices verificados nos dez corpos de prova através

deste ensaio de caracterizagcdo mecanica sao apresentados a seguir.

CR = Carga de Ruptura
CORPO DE PROVA
Unidade de Forca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média

Kgf 122,15 | 97,50 | 95,67 | 110,04 | 116,71 | 102,94 | 135,64 | 103,70 | 108,52 | 107,41 | 110,03

Quadro 6 — indices referentes a carga de ruptura, expressos em quilograma-forca (Kgf), obtidos com o ensaio de
carga de ruptura a flexdo realizado em dez corpos de prova. Fonte: o autor.

41 De acordo com as normas NBR 13.817 e NBR 13.818 da ABNT (1997).
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O gréfico a seguir ilustra os indices apresentados no quadro acima. Houve apenas

0,7% de discrepancia entre o0 menor e maior valor obtido neste ensaio, considerando-se

107,41 Kgf como o valor médio de Carga de Ruptura a Flexao.
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Gréfico 14 — indices da carga de ruptura dos dez corpos de prova reproduzidos. Fonte: o autor.

3.4.3.2 Modulo de Ruptura a Flexao

A resisténcia propria do material ceramico é denominada modulo de ruptura a flexdo

(expresso em N/mm? ou Mpa) e revela a medida de coesdo interna do material. O quadro

abaixo apresenta dos valores obtidos em cada corpo de prova submetido a analise.

Moédulo de Ruptura a Flexao

CORPO DE PROVA
U“;‘ii‘iz de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Média
N/mm?
(Mpa) 7,68 | 597 | 5,57 | 6,40 | 6,38 | 6,07 | 8,41 | 6,52 | 6,48 | 6,17 | 6,57

Quadro 7 — Indices referentes a0 modulo de ruptura a flexdo, expressos em megapascal (Mpa), obtidos com o
ensaio de carga de ruptura a flexdo realizado em dez corpos de prova. Fonte: o autor.

O grafico a seguir ilustra os indices apresentados no quadro acima. Houve apenas

0,66% de discrepancia entre o0 menor e maior valor obtido neste ensaio, considerando-se 6,57

como o valor médio do Mddulo de Ruptura a Flexé&o.
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Graéfico 15 — indices do mddulo de ruptura a flexdo dos dez corpos de prova reproduzidos. Fonte: o autor.
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4
CONCLUSOES

As modificagfes na organizacdo produtiva dos azulejos portugueses, ocorridas ao
longo dos séculos XVII e XVIII, promoveram sim variacGes nas caracteristicas tecnoldgicas
das pecas produzidas entre as trés fases da azulejaria, definidas nesta pesquisa. Os resultados
obtidos através do levantamento de danos dos azulejos historicos permitiram identificar que

ha desigualdade no atual estado de conservacao das pegas entre as trés fases estudadas.

Verificou-se que o periodo histérico portugués onde ocorreu a maior demanda
produtiva, ou seja, a primeira metade do seculo XVII1I (fase 2), apresenta proporcionalmente o
maior indice de pecas danificadas. Constatou-se que tais danos que acometem os azulejos
desta fase sdo oriundos principalmente dos defeitos adquiridos — aqueles relacionados ao

perfil tecnoldgico.

As pecas pertencentes a segunda metade do século XVIII (fase 3), apresentam o
melhor estado de conservacdo. Esta fase é correspondente ao momento historico onde foram
incorporadas inovacgdes tecnoldgicas na producdo dos azulejos portugueses, proporcionando

pecas com a qualidade de maior resisténcia as intempéries.

A reproducdo tecnoldgica do corpo cerdmico do azulejo da fase 2 foi realizada
seguindo procedimentos da manufatura tradicional e incorporada com matéria-prima
caracterizada quimicamente através de técnica arqueométrica. Os resultados da caracterizacao
quimica realizada na peca histérica e na peca reproduzida contém elementos quimicos com
valores percentuais de concentragdo préximos, conforme pode ser observado na ilustragdo

abaixo.

-=-= Composigao Historica

Reproducgédo

Figura 130 — Comparativo dos resultados obtidos através da caracterizagéo quimica.
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Para além das caracteristicas quimicas, os resultados da analise mineraldgica das
pecas histdricas e das pecas reproduzidas nesta pesquisa foram também satisfatorios. A
reproducéo tecnologica torna possivel a realizacdo de procedimentos destrutiveis em materiais

que ndo podem sofrer danos.

A caracterizacdo fisico-mecanica trouxe resultados que apontam um déficit na
qualidade dos corpos de prova ensaiados — que s@o pecas reproduzidas. Através do ensaio de
absorcdo de agua constatou-se alta porosidade, acarretando elevada absorcéo de agua, que ao
longo do tempo acarreta danos a peca. O ensaio de resisténcia a flexdo trouxe resultado que
corrobora na comprovacdo da alta porosidade da peca, apresentando indice que atribui baixa
resisténcia mecanica ao corpo de prova. A ilustracdo abaixo indica os resultados obtidos por

meio destes ensaios.

Absorcio de .x"\gun Resisténcia a Flexfio
- Alta resisténcia
Baixa resisténcia
t Porcelanato
350 kgficm®,
I Grés
300 kgflcm’
Porosos
1 4 70/0 Semi-grés
220 kgf/cm’
l Semi-porosos
180 kgflcm'
Semi-porosos
110 kgticm®
Porosos
Semi-grés
Grés
Porcelanato 0 kgflem?,

0% {_) Baixaresisténcia
. Alta resisténcia N

Figura 131 — Resultado médio da absor¢do de agua e resisténcia a flexdo dos corpos de prova resultantes da
reproducdo tecnoldgica dos azulejos histéricos da fase 2.

A caracterizacdo fisico-mecéanica reforga, portanto, que os azulejos pertencentes a
primeira metade do século XVIII - fase 2, possuiam baixa eficiéncia nas caracteristicas
tecnoldgicas — acarretadas pela necessidade de uma rapida producgéo para atender a demanda
vigente naquele periodo — o0 que propiciou a grande incidéncia de patologias nas pecas

historicas desta fase, verificadas através do levantamento de danos.

A técnica de pesquisa proposta neste trabalho apresentou éxito, tornando possivel: o
conhecimento do atual estado de conservacdo das trés fases azulejares através do
levantamento de danos; a identificacdo da composicdo quimica e mineralégica — atravées das
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técnicas arqueométricas — das amostras submetidas as andlises; a reproducgdo tecnoldgica dos
azulejos histdricos, que concebeu pegas com caracteristicas semelhantes aos azulejos

historicos, podendo ser submetidos as técnicas destrutiveis de caracterizacdo fisico-mecanica.

Dentre sua infima importancia, a caracterizacao tecnoldgica de um bem de valor
historico serve como subsidio especificacdo de protocolos de preservacdo. O conhecimento
tecnoldgico do bem auxilia na escolha de materiais e técnicas adequadas quando se faz
necessaria uma intervencdo conservativa. A caracterizacdo tecnoldgica € importante ainda
como identidade cultural, uma vez que através deste conhecimento torna possivel inferéncias
acerca dos modos de fazer, das fontes e recursos existentes para um determinado grupo

humano produzir seus artefatos.

Como sugestdo para investigacao futura e desdobramento deste estudo, a técnica de
pesquisa aqui adotada para a caracterizacdo dos azulejos da fase 2 podera ser aplicada as
pecas do século XVII (fase 1) e da segunda metade do século XVIII (fase 3), obtendo assim
um panorama completo que compreenda os trés momentos produtivos da azulejaria

portuguesa deste periodo.

A composicdo e confeccdo da camada vitrea do azulejo histérico podera ser
estudada particularmente. Tal estudo viria a complementar a reproducdo tecnoldgica
empregada neste trabalho, aprofundando ainda mais o estudo do corpus da tecnologia
produtiva do azulejo histérico portugués.
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APENDICE A

LEVANTAMENTO DE DANOS DOS AZULEJOS HISTORICOS
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Edificacdo: Convento de Sdo Francisco

Cidade: Olinda T
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Igreja de Nossa Senhora dos Prazeres

Cidade: Jaboatdo dos Guararapes

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Século XV1I

Quantidade de painéis: 06
Total de pecas: 13.700*

Graficol: Dano X Quantidade de pecas afetadas
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos
S CAVIY T e 2

Edificacdo: Seminario de Olinda

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Século XV1I

Quantidade de painéis: 04

Total de pecas: 1.763

Gréficol: Dano X Quantidade de pgs afetada:

1287

771

Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Igreja de Nossa Senhora do Amparo

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Século XV1I

Quantidade de painéis: 1

Total de pecgas: 3

Gréficol: Dano X Quantidade de pegas afetadas
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Edificacdo: Catedral de Sao Salvador do Mundo

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Século XV1I

Quantidade de painéis: 02

Total de pecas: 868

Gréficol: Dano X Quantidade de pegas fetaas
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Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Igreja de Nossa Senhora das Neves

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 13

Total de pecas: 3.533
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Convento de Sdo Francisco

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 43
Total de pecas: 13.953
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Convento de Santo Antdnio

Cidade: Recife

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 36
Total de pecas: 13.046

Gréficol: Dano X Quantidade de pegas afetadas

5876

3991

2715
2197

1606
1386 1005

Grafico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Obs.: Os azulejos do claustro (3.938 pecas) foram restaurados, portanto seus danos ndo foram passiveis de verificagao.
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Ordem Terceira de Sdo Francisco da
Peniténcia (Capela Dourada)

Cidade: Recife

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 06

Total de pecas: 896*

i

*Qs painéis da Capela Dourada foram restaurados no ano de 2010. Portanto, ndo houve o
levantamento de danos, apenas contagem das pecas e devido registro fotogréfico da situacdo atual.
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Igreja de N. Senhora da Misericordia

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de paineis: 14
Total de pecas: 3.047

Gréficol: Dano X Quantidade de pegas afetadas
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Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Museu Regional

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 10
Total de pecas: 1.259

Gréficol: Dano X Quantidade de pegas afetadas
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Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Antigo Palacio dos Bispos

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 02

Total de pecas: 250

Gréficol: Dano X Quantidade de pegas afetadas
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Catedral de Sao Salvador do Mundo

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 01

Total de pecas: 326

Gréficol: Dano X Quantidade de pegas afetadas
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Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Convento de Nossa Senhora do Carmo

Cidade: Recife

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 09

Total de pecas: 2.506 ol
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—
tadas

1621
1293

605

217 227 237

Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Convento de Santo Antdnio

Cidade: Igarassu

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 20
Total de pecas: 7.454

Gréficol: Dano X Quantidade de pegas afetadas
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Grafico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Convento de Santo Antdnio

Cidade: Sirinhaém

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Primeira metade do século XVI11I

Quantidade de painéis: 23
Total de pecas: 7.746

Graficol: Dano X Quantidade de pecas afetadas
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Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Edificacdo: Igreja de Santa Tereza

Cidade: Olinda

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Segunda metade do seculo XV11I

Quantidade de painéis: 24
Total de pecas: 3.894

Graficol: Dano X Quantidade de pecas afetadas
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Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Capela de Nossa Senhora da Conceicdo

Cidade: Recife

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Segunda metade do seculo XV11I

Quantidade de painéis: 31

Total de pecas: 3.218
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1683
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Levantamento de Danos dos Azulejos Historicos

Edificacdo: Ordem Terceira de N. Sra. do Carmo

Cidade: Recife

Procedéncia: Portugal

Cronologia: Segunda metade do seculo XV11I

Quantidade de paineis: 12
Total de pecas: 1.606

Gréficol: Dano X Quantidade d pecas afetadas
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Gréfico 2: Dano X Percentual de pecas afetadas no painel
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APENDICE B

FICHAS UTILIZADAS NO LEVANTAMENTO DE DANOS DOS
AZULEJOS HISTORICOS
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FICHA 1 - EDIFICACAO

%4%
ﬁ] UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

]
Ficha - Edificacao
Data:___ /__ /
Hdificacao: Cidade:
Responsavel: Telefone:

Dias para visita:

Quantidade de Painés:

Quantitativo de Pegas

Total de pecas inteiras: Total de pegas do paincl:
Total de pegas recortadas: Total de pecas danificadas:
Observagdes

Anexar planta baixa, apontando a localizacao dos painéis




FICHA 2 - PAINEL
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Edificacao:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

Ficha - Painel

Cidade:

Cod.Painel:

Quantitativo de Pegas

Pecas inteiras:

Pecas recortadas:

Dimensoes do Painel

Largura: m

Altura: m

Observagoes

Data: /

-

Localiza¢io:

Total de pecas do painel:

Total de pegas danificadas:

Registro Fotografico

Codigo das fotos: até
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FICHA 3 - PATOLOGIAS DOS AZULEJOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

Ficha - Patologia dos Azulejos

Edificacao: Cod.Painel:
Cidade:

[o(02 03 j04][05) 06 [07] 08 sl o] 11 [12][13] 4] [15] 18] [R][so)
" |" [lof[o2 03] 04 [o5]joe] o7 o8] o8] [l 1] 12 [13] 14 [15][16] [R]}sD)
" [* oo 030405 o8] [o7] 08 s ) 2 [13 4] 15 1] [R5

[ [foto2 03 o4 o5 joe [o7 o8 [os o ) [12 73 1 156 [(RID)

of atolog:

" [[o¥lo2 03 o4os]os) 7] [08 08 10 72314 15 6] [RID

" [[o1 02|03 o) o5 50708 o9 [10] 7112 13 14516 [R]D

" |/o¥i62) 10310405 o8 [o7 08 o) 10 1112 13 i 5 . [R]so
" |7 lotl/o2[69 [o4) 08 o8 o7 o8] [08 o [ 2 [13)[14] 15 6] [R]D

—

[

[

" |lofllo2l (o[04 0508 o7 o8] o8] [10) 1] [12) 3] [14] 15 6] [R]SD)
[o[02][03][o4) 08] 06 07] 08 [09] 10l [11] 12 [13] 14] 18] [16] [RSD]
[o1]l02)[03]fo4] 05|06 0708 fos| 101712 [13]14][15][16] [][sD)
[01[02][03][04][05] o8] [07] [08] oS [10] 1] 2 [13] [14] 15} [16] [RSD)
|00z 04] 05| 06| [07] o8] o9 10 1] 23| [1][15][16] [R][sD)
" " [[otlloz) [0 o4) 08 08 o7)[o8l ol [0 ] 2] [13][14] 15} e [R][so
" [ [oTlo2 (0304 l08 08 [o7|[o8 jos i ] [12 13l s i [RI[so
" [ ooz jo3)j04] 05} 06 o7 o8] o 1 1] [12][13][14][15]16] [R[sD
[o1[02] 03] [04] 05 [o6] 07 o8] oS [10] 1] 2] [13][14] 18] 6] [RISD]
" [ loio2) 0304 o5 o8l o7 o8] fos o ] 2l 3 1a] 18] 1] [ ]lsD
" [ o020 o8 o8] o8 fo7 o8]os 10 11 2] 13 14 1] e RIS
[01[0203] o4 [05 o6 [07] 08 [09] [0l [17] [12 [13][14 [18] 18] [R][SD

Responsavel: Data: /[ Pag. de




FICHA 3 (legenda da numeragéo dos danos)

B

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
il
12,
13,
14.
15
16.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

Ficha - Patologia dos Azulejos

Alteracao Cromatica
Contaminacao
Concrecao
Desagregacao
Desordem
Eflorescencias
Elementos Espurios
Esfoliacao

Fissuras do vidrado
Lacunas

Manchas Superficiais
Perda

Perda do vidrado
Recomposicao de pintura
Trinca

Outro (descrever)
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APENDICE C

CARACTERIZACAO QUIMICA - FLUORESCENCIA DE RAIO-X



174

Azulejo Histérico |

Amostra 10
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
1 % 29,4 17,7 5,1 5,3 1,1 1 0,5 0,3 0,1
STD 008 | 02 | 024 | 0045 | 0021 | 0011 | 0,011 | 00032 | 0012
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
2 % 29,5 17,2 5,8 5,1 1,1 1 0,6 0,2 0,1
STD 0,075 | 0,19 0,22 | 0,044 | 0,02 0,01 0,01 0,003 0,0092
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
s % 30 | 169 | 57 | 52 | 14 | 1 | 05 | 02 0.1
STD 0,079 0,2 0,24 | 0,045 | 0,02 | 0,011 | 0,011 | 0,0031 0,0095
Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
Médias % 29,63 | 17,27 | 5,53 5,20 1,10 1,00 0,53 0,23 0,10
STD 0,135 | 0,341 | 0,404 | 0,077 | 0,035 | 0,018 | 0,018 0,005 0,018

Azulejo Historico

Amostra 17
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
. % 259 | 188 | 66 | 53 | 12 | 08 0.5 0.2 0.1
STD 0067 | 019 | 024 | 004 | 0,019 | 0,0084 | 0,095 | 0,0027 | 0,0085
Medida | Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
2 % 26,4 18,6 6,3 5,6 1,1 0,7 0,6 0,3 0
STD 0,071 0,2 0,25 | 0,042 | 0,021 | 0,0079 0,01 0,0028 | 0,0086
Medida | Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti St Sn
3 % 27,7 18 5,7 6,1 1 0,6 0,6 0,3 0
STD 0,078 | 0,21 0,27 | 0,049 | 0,022 | 0,0088 0,011 0,0034 0,011
Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
Médias % 26,67 | 18,47 | 6,20 5,67 1,10 0,70 0,57 0,27 0,03
STD 0,125 | 0,347 | 0,439 | 0,076 | 0,036 | 0,015 0,018 0,005 0,016
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Azulejo Historico

Amostra 18
Medida | Elemento Si Ca Al Fe K Ti Pb Sr Sn
1 % 20,7 17,2 7,9 7,8 3,1 0,7 0,4 0,1 0,1
STD 022 | 006 | 028 | 005 | 0,033 ] 0011 | 00064 | 0,0021 | 0011
Medida | Elemento Si Ca Al Fe K Ti Pb Sr Sn
2 % 21,1 16,9 8,1 7,4 3,1 0,6 0,3 0,1 0,1
STD 0,21 | 0,057 | 0,27 | 0,047 | 0,031 0,01 0,0059 | 0,0019 | 0,0097
Medida Elemento Si Ca Al Fe K Ti Pb Sr Sn
, % 209 | 167 | 83 | 75 | 31 | o7 0.4 01 01
STD 0,21 | 0,056 | 0,27 | 0,047 | 0,031 | 0,0099 | 0,0067 0,002 0,01
Elemento Si Ca Al Fe K Ti Pb Sr Sn
Médias % 20,90 | 16,93 | 8,10 7,50 3,10 0,67 0,37 0,10 0,10
STD 0,370 | 0,100 | 0,473 | 0,083 | 0,055 | 0,018 0,011 0,003 0,018

Azulejo Historico

Amostra 20

Medida Elemento Si Ca Al Fe K Pb Ti Zn Sr

) % 208 | 177 ] 79 | 72 | 23 | o8 0.6 0.6 0.1
STD 0,21 | 0,057 | 0,26 | 0,045 | 0,028 | 0,009 0,0095 | 0,0076 | 0,0019

Medida | Elemento Si Ca Al Fe K Pb Ti Zn Sr

2 % 20,3 17,8 8,3 7,2 2,2 0,7 0,6 0,6 0,1
STD 021 | 0,057 | 027 | 0,046 | 0,027 | 0,0085 | 0,0094 | 0,0079 | 0,002

Medida | Elemento Si Ca Al Fe K Pb Ti Zn St

3 % 20,8 17,8 7,6 7,3 2.4 0,8 0,7 0,6 0,1
STD 0,21 | 0,058 | 0,26 | 0,047 | 0,028 | 0,0092 0,01 0,0081 0,002

Elemento Si Ca Al Fe K Pb Ti Zn Sr

Médias % 20,63 | 17,77 | 7,93 7,23 2,30 0,77 0,63 0,60 0,10

STD 0,364 | 0,099 | 0,456 | 0,080 | 0,048 | 0,015 0,017 0,014 0,003
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Azulejo Historico

Amostra 26
Medida | Elemento Si Ca Al Fe K Pb Ti Sn Sr
1 % 22,2 16,3 8,3 6 2.8 0,5 0,7 0,1 0,1
STD 021 | 0,055 | 026 | 004 | 003 | 0,0064 | 0,009 | 0,0063 | 0,0016
Medida | Elemento Si Ca Al Fe K Pb Ti Sn Sr
2 % 22,3 16,4 7,8 6,2 2.8 0,7 0,7 0,1 0,1
STD 0,22 | 0,057 | 0,26 | 0,042 | 0,032 | 0,0079 0,01 0,007 0,0017
Medida Elemento Si Ca Al Fe K Pb Ti Sn Sr
, % 2108 | 162 ] 88 | 6 | 28 | o7 0.7 0.1 0.1
STD 0,21 | 0,054 | 0,26 | 0,039 | 0,03 | 0,0076 | 0,0097 | 0,0067 | 0,0015
Elemento Si Ca Al Fe K Pb Ti Sn Sr
Médias % 22,10 | 16,30 | 8,30 6,07 2,80 0,63 0,70 0,10 0,10
STD 0,370 | 0,096 | 0,450 | 0,070 | 0,053 | 0,013 0,017 0,012 0,003

Azulejo Historico

Amostra 31

Medida Elemento Ca Si Fe Al Pb K Ti Sn Sr

) % 31 | 162 | 57 | 540 | 16 | 09 | 06 | 02 | o1
STD 0076 | 0,18 | 0,047 | 021 | 0,014 | 0017 | 0,011 | 0,013 | 0,0025

Medida Elemento Ca Si Fe Al Pb K Ti Sn Sr

2 % 335 14,4 06,6 4.5 1,7 0,8 0,7 0,2 0,1
STD 0,095 0,21 0,06 0,27 0,016 | 0,022 | 0,014 | 0,017 | 0,0033

Medida Elemento Ca Si Fe Al Pb K Ti Sn St

3 % 31,4 16,1 5,5 49 1,8 0,9 0,6 0,2 0,1
STD 0,077 0,18 0,045 0,22 0,014 | 0,018 | 0,011 | 0,013 | 0,0025

Elemento Ca Si Fe Al Pb K Ti Sn Sr

Médias % 31,97 | 15,57 5,93 4,83 1,70 0,87 0,63 0,20 0,10

STD 0,144 | 0,330 | 0,089 | 0,407 | 0,025 | 0,033 | 0,021 | 0,025 0,005
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Matéria Prima

Amostra: Argila Cinza

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
% 19 | 317 | 117 ] 41 | o6 | 00 | 05 | o1 | 00

STD 0,018 | 0240 | 0273 | 0,027 | 0,016 | 0,000 | 0,006 | 0,001 | 0,000

1

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
% 1,9 31,6 11,7 42 0,6 0,0 0,5 0,1 0,0
STD 0,018 | 0,240 | 0,272 | 0,026 | 0,016 | 0,000 | 0,006 | 0,001 | 0,000

2

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn

3 % 1,8 31,4 12,1 4,0 0,6 0,0 0,4 0,1 0,0
STD 0,018 | 0,246 | 0,283 | 0,026 | 0,016 | 0,000 | 0,006 | 0,001 | 0,005

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn

Médias % 1,84 | 31,56 | 11,84 | 4,12 0,62 0,00 0,46 0,08 0,01

STD 0,030 | 0,419 | 0,478 | 0,046 | 0,028 | 0,000 | 0,011 | 0,002 | 0,005

Matéria Prima

Amostra: Argila Vermelha
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti St Sn
% 0,3 | 240 | 168 | 99 0,9 0,0 0,7 0,0 0,0
STD 0,009 | 0,228 | 0,335 | 0,041 | 0,019 | 0,000 | 0,008 | 0,001 | 0,000

1

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
% 0,4 23,8 17,6 9,1 0,9 0,0 0,7 0,0 0,0
STD 0,010 | 0,226 | 0,336 | 0,038 | 0,018 | 0,000 | 0,007 | 0,001 | 0,000

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
% 0,4 24.5 17,0 8,9 0,8 0,0 0,7 0,0 0,0
STD 0,009 | 0,227 | 0,328 | 0,037 | 0,018 | 0,000 | 0,007 | 0,001 | 0,000

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
Médias % 0,37 | 24,10 | 17,11 | 9,30 0,86 0,00 0,69 0,03 0,00
STD 0,017 | 0,393 | 0,576 | 0,067 | 0,031 | 0,000 | 0,013 | 0,002 | 0,000
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Matéria Prima

Amostra: Argila Amarela
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti St Sn
Yo 0,0 28,9 18,0 2,7 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
STD 0,000 | 0216 | 0,284 | 0,019 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,008 | 0,004

1

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
% 0,0 27,7 19,2 2.8 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
STD 0,000 | 0,225 | 0,309 | 0,020 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,009 | 0,000

2

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn

3 % 0,0 29,2 17,6 2,7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
STD 0,000 | 0,240 | 0,315 | 0,020 | 0,000 | 0,001 | 0,005 | 0,009 | 0,000
Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
Médias % 0,00 | 28,61 | 18,27 | 2,74 0,00 0,00 0,24 0,03 0,00

STD 0,000 | 0,394 | 0,524 | 0,034 | 0,000 | 0,002 | 0,008 | 0,015 | 0,004

Amostra: Areia
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
% 0,0 457 0,9 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
STD 0,000 | 0,258 | 0,113 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,000

1

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
% 0,0 45,8 0,7 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
STD 0,000 | 0,248 | 0,098 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,004

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti St Sn
% 0,0 45,6 1,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
STD 0,000 | 0,241 | 0,101 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,000

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Sn
Médias % 0,00 | 45,69 | 0,84 0,07 0,00 0,00 0,28 0,01 0,00
STD 0,000 | 0,432 | 0,180 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,008 | 0,001 | 0,004
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Matéria Prima

Amostra: Oxido de Ferro
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Zn Sn
% 0,0 0,0 0,0 69,7 | 00 0,0 0 0,1 0,1
STD 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,11 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,006 | 0,014

1

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Zn Sn
% 00 | 00 | 00 |697] 00 | 00 | o 01 | 01

b b

STD 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,1 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,006 | 0,014

2

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Zn Sn

3 % 0,0 0,2 0,0 69,4 0,0 0,0 0 0,1 0,1
STD 0,000 | 0,058 | 0,000 | 0,1 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,006 | 0,014
Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Zn Sn
Médias % 0,00 0,07 0,00 | 69,60 | 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10
STD 0,000 | 0,058 | 0,000 | 0,179 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,011 | 0,024
Amostra: 1A
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr y A
1 % 1,3 30,4 14,9 2,5 0,7 0,0 0,4 0,0 0,0
STD 0,013 | 0,206 | 0,252 | 0,017 | 0,014 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr y A
% 1,3 30,7 14,5 2.5 0,7 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,014 | 0,218 | 0,263 | 0,017 | 0,015 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
% 1,3 30,7 14,5 2,5 0,7 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,014 | 0,218 | 0,263 | 0,017 | 0,015 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

3

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
Médias % 1,32 | 30,59 | 14,60 | 248 0,66 0,00 0,41 0,04 0,05
STD 0,023 | 0,370 | 0,450 | 0,030 | 0,025 | 0,000 | 0,009 | 0,001 | 0,002




180

Amostra: 2A

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

1 % 1,2 31,5 13,7 2.4 0,6 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,014 | 0,223 | 0,262 | 0,018 | 0,015 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

2 % 1,2 30,9 14,6 2.2 0,6 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,012 | 0,207 | 0,248 | 0,016 | 0,013 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr y A

, % 12 | 301 | 155 | 23 | 06 | 00 | 04 | 00 | 01
STD 0,013 | 0,217 | 0,270 | 0,016 | 0,014 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zt
Médias % 1,19 30,82 | 14,59 2,30 0,61 0,00 0,42 0,03 0,06
STD 0,022 | 0,374 | 0,450 | 0,029 | 0,024 | 0,000 | 0,009 | 0,001 | 0,002

Amostra: 3A

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr y A

. % 090 | 280 | 179 | 24 | 06 | 00 | 04 | 00 | 01
STD 0011 | 0,195 | 0262 | 0,016 | 0,012 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

2 % 0,9 28,1 18,0 2,3 0,6 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0011 | 0200 | 0269 | 0,016 | 0,013 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti St y A

3 % 0,9 28,3 17,7 2.4 0,5 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,011 | 0,199 | 0,265 | 0,016 | 0,012 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
Médias % 0,87 28,13 | 17,87 2,34 0,55 0,00 0,42 0,03 0,06
STD 0,019 | 0,343 | 0,459 | 0,028 | 0,021 | 0,001 | 0,008 | 0,001 | 0,002
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Amostra: 4A
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
1 % 0,9 28,2 17,0 3,2 0,7 0,0 0,5 0,0 0,1
STD 0,011 | 0,198 | 0,264 | 0,019 | 0,014 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
2 % 1,0 28,1 17,0 31 0,8 0,0 0,5 0,0 0,1
STD 0,012 | 0,200 | 0,265 | 0,019 | 0,014 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr y A
, % 09 | 282 | 170 | 31 | 07 | 00 | 05 | 00 | 00
STD 0,011 | 0,198 | 0,261 | 0,019 | 0,014 | 0,007 | 0,005 | 0,001 | 0,001
Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zt
Médias % 0,92 28,18 | 17,03 3,15 0,74 0,01 0,46 0,03 0,05
STD 0,020 | 0,344 | 0,456 | 0,033 | 0,024 | 0,007 | 0,009 | 0,001 | 0,002
Amostra: 5A
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr y A
) % 10 [ 208 | 155 | 27 | 07 | 00 | 00 | 00 | o1
STD 0012 | 0211 | 0264 | 0,019 | 0,015 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
2 % 1,0 29,0 16,1 3,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1
STD 0,013 | 0,215 | 0,276 | 0,020 | 0,015 | 0,010 | 0,000 | 0,001 | 0,001
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti St y A
3 % 0,9 29,1 16,5 2.5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1
STD 0,011 | 0,203 | 0,261 | 0,017 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001
Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
Médias % 0,96 | 29,29 | 16,04 | 2,74 0,75 0,01 0,00 0,03 0,06
STD 0,021 | 0,363 | 0,463 | 0,032 | 0,025 | 0,010 | 0,000 | 0,001 | 0,002
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Amostra: 6A

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

1 % 0,7 27,9 16,9 3,8 0,8 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,010 | 0,194 | 0,256 | 0,021 | 0,014 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

2 % 0,7 28,7 15,9 3,9 0,9 0,0 0,5 0,0 0,1
STD 0,010 | 0,200 | 0,257 | 0,021 | 0,015 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

5 % 07 | 288 | 160 | 38 | 09 | 00 | 05 | 00 | 01
STD 0,010 | 0,202 | 0,259 | 0,021 | 0,015 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zt
Médias % 0,70 28,48 | 16,26 3,82 0,85 0,01 0,45 0,03 0,06
STD 0,018 | 0,344 | 0,445 | 0,036 | 0,026 | 0,001 | 0,009 | 0,001 | 0,002

Amostra: 7A

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

. % 12 | 304 | 147 | 26 | 07 | 00 | 04 | 00 | o1
STD 0,012 | 0,200 | 0,244 | 0,017 | 0,013 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

2 % 1,2 30,2 15,0 2,6 0,8 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,013 | 0,203 | 0,247 | 0,017 | 0,014 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr

3 % 1,1 29,9 15,5 2,5 0,7 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,012 | 0,193 | 0,239 | 0,017 | 0,013 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
Médias % 1,18 30,18 | 15,05 2,58 0,72 0,01 0,40 0,04 0,05
STD 0,021 | 0,344 | 0,422 | 0,030 | 0,023 | 0,002 | 0,008 | 0,001 | 0,002
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Amostra: 8A
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
1 % 0,9 29,7 16,2 2.2 0,6 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0011 | 0,199 | 0251 | 0,016 | 0,012 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
% 0,9 30,4 15,7 1,9 0,5 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,010 | 0,197 | 0,242 | 0,015 | 0,012 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

2

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr y A

3 % 0,9 30,5 15,6 1,8 0,5 0,0 0,4 0,0 0,1
STD 0,011 | 0,208 | 0,255 | 0,014 | 0,013 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,001

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zt
Médias % 0,89 | 30,21 | 15,82 | 1,98 0,55 0,00 0,38 0,03 0,05

STD 0,019 | 0,349 | 0,432 | 0,026 | 0,021 | 0,001 | 0,008 | 0,001 | 0,002

Reprodugio Tecnoldgica

Amostra: RE
Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
1 % 0,8 28,3 12,5 9,6 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1
STD 0,011 | 0,227 | 0,282 | 0,037 | 0,000 | 0,002 | 0,006 | 0,001 | 0,001

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
% 0,8 27,9 12,7 10,0 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1
STD 0,011 | 0,220 | 0,276 | 0,037 | 0,000 | 0,020 | 0,006 | 0,002 | 0,002

Medida Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti St y A
% 0,8 28,6 12,2 9,5 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1
STD 0,011 | 0,229 | 0,281 | 0,037 | 0,000 | 0,019 | 0,006 | 0,002 | 0,002

Elemento Ca Si Al Fe K Pb Ti Sr Zr
Médias % 0,78 | 28,30 | 12,48 | 9,70 0,00 0,06 0,51 0,04 0,07
STD 0,020 | 0,391 | 0,484 | 0,064 | 0,000 | 0,028 | 0,011 | 0,003 | 0,003
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ANEXO A

RELATORIO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZACAO FiSICA E MECANICA
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I TEP

Instituto de Tecnologia
de Pemambuco

RELATORIO DE ENSAIO N° 111.166
Recife, 17 de margo de 2015
NATUREZA DO TRABALHO: Determinagdo da absor¢ido de agua e tensdo de ruptura a flexdo.

MATERIAL: Uma amostra de ladrilho cerdmico, produzido por moldagem manual, dimensdes 14 cm
x 14 cm, sem marca e sem referéncias, coletada e fornecida pelo cliente.

CLIENTE: YURI MENEZES FREITAS.

RESULTADOS

a) Absorcdo de dgua ( % ), NBR 13.818-B/97.

CORPO DE PROVA

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Média

14,34 | 15,10 | 14,85 | 1526 | 14,73 | 14,76 | 14,41 | 15,03 | 14,52 | 14,61 14,76

b) (*) CR= carga de ruptura em Newtons: NBR-13.818-C/87

Unidade CORPO DE PROVA
de forga 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 [MEDIA

CR (N)Y* [1197,84 | 956,15 | 938,16 | 1079,16 | 1144,56 | 1009,51 | 1330,18 | 1016,97 | 1064,23 | 1053,38 | 1079,01

¢) Moddulo de Ruptura a Flexdo, NBR-13.818-C/87

Unidade de CORPO DE PROVA
forga 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 | MEDIA
MRF (MPa)** | 7,68 5,97 5,57 6,40 6,38 6,07 8,41 6,52 6,48 6,17 6,56

(**) MRF= Modulo de ruptura a Flex3o.

g
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NOTA IMPORTANTE

Os resultados deste ensaio/analise
tém significagdo restrita e se aplicam
tio somente a(s) amostra (s) coleta-
da (s) pelo cliente.
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PABX: 81 3183.4399 FAX: 81 3183.4272 www.itep.br  e-mail: itep@itep.br
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ANEXO B

GLOSSARIO DE REVESTIMENTO CERAMICO
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GLOSSARIO DE REVESTIMENTO CERAMICO

Inclui definicdes de verbetes relacionados a cerdmica de revestimento utilizados nesta
dissertacdo. Este glossario foi adequado a este trabalho, estando sua versao original publicada
no Caderno de Terminologias*? do Centro Interdepartamental de Traduc&o e Terminologia da
Universidade de S&o Paulo.

Siglas utilizadas:

s.f. Substantivo feminino
s.m. Substantivo masculino
IE Informac&o enciclopédica

Absorcdo de agua s.f. Propriedade fisica relacionada a porosidade aberta da placa ceramica,
pois quanto mais abertos os poros, maior € a quantidade de agua a penetrar na placa. IE: a
absorcéo de agua influencia outras propriedades, como a resisténcia ao gelo, a resisténcia ao
impacto e a resisténcia mecanica do revestimento ceramico.

Alumina s.f. Oxido de aluminio, sélido branco, de elevado ponto de fusdo (2.030°C),
insolGvel em &gua, que se apresenta formando minerais, como corindon, rubi, zafira, etc.
Obtém-se por calcina¢do do hidréxido de aluminio. Existe sob varias formas cristalinas, sendo
as principais a alumina alfa e a alumina gama. Constituinte basico das argilas e caulins. Na
massa ceramica, eleva sua refratariedade, ou seja, a massa que inclui uma argila com alto
conteddo de alumina vitrificard a uma temperatura muito superior que outra massa que
contenha uma argila com baixo conteddo de alumina. Quando adicionada em altas
porcentagens, aumenta a resisténcia da massa ceramica e do esmalte, eleva a viscosidade e
amplia o intervalo de fusdo dos esmaltes, impedindo escorrimentos e gotejamentos. A
alumina também é capaz de estabilizar os esmaltes, evitando a formacéo de bolhas quando ha
essa tendéncia, e atua de modo eficaz no impedimento da desvitrificacdo, ja que inibe a
formacao de cristais. Também referido como 6xido de aluminio.

Anélise quimica s.f. Conjunto de procedimentos no qual se controla a composic¢éo quimica e
mineraldgica de matérias-primas da massa ceramica, de fritas e de esmaltes. Trata-se de uma
determinacdo de fundamental importancia, pois por meio da analise da qualidade e quantidade
de elementos quimicos presentes na amostra, 0 comportamento das matérias-primas €
avaliado. Geralmente sdo analisados elementos como: silicio, aluminio, ferro, célcio,
magnésio, sodio, potassio, litio, bario, vanadio, zinco, chumbo, estanho e enxofre. IE: a
fluorescéncia de raios X é a técnica mais utilizada atualmente para determinacdo da analise
quimica de matérias-primas ceramicas.

Argila s.f. Substancia terrosa constituida essencialmente por silicatos hidratados de aluminio,
gue podem vir acompanhados de outros minerais (feldspato, quartzo, carbonatos e metais

42 (ALMEIDA, KAMIKAWACHI], et al., 2011)
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pesados), o que faz variar-lhe a cor (do branco ao avermelhado) e a capacidade de absor¢éo de
agua. Manifesta propriedades plésticas quando o contetido de agua oscila entre determinados
limites. Torna-se rigida apds a secagem e adquire a dureza de ago ap0s queima em uma
temperatura elevada adequada. Constitui a matéria-prima basica dos revestimentos ceramicos.
IE: a plasticidade também depende de outros fatores, tais como: a) o tamanho da particula da
argila — as de particulas mais finas serdo mais plasticas, as de particulas mais grossas (caulim)
serdo menos plasticas; b) a forma laminar da particula de argila — se a forma da particula €
plana, delgada e larga (de forma hexagonal), ao ser umedecida, toda argila se torna plastica e
trabalhavel, conservando a forma da peca durante a secagem devido a intensa coesdo das
particulas.

Argilomineral s.m. Grupo de minerais constituintes caracteristicos das argilas, composto
basicamente de silicato de aluminio ou magnésio hidratados, podendo conter outros elementos
como ferro, célcio, sodio, potassio, litio, etc. Gracas aos argilominerais, as argilas, na
presenca de agua, desenvolvem uma série de propriedades, tais como: plasticidade, resisténcia
mecanica a Umido, retracdo linear de secagem, compactacdo, tixotropia e viscosidade de
suspensdes aquosas, 0 que explica sua grande variedade de aplicacBes tecnoldgicas. IE: 0s
principais grupos de argilominerais sdo caulinita, ilita, montmorilonita e clorita.

Azulejo s.m. Placa ceramica porosa, com absorcao entre 10 a 20%, geralmente utilizada para
revestir paredes internas. Apresenta formato quadrangular ou retangular de variadas
dimensdes (10 x 10 cm, 15 x 15 cm, 20 x 20 cm, 15 x 5 cm, 20 x 10 cm, etc.). E formado por
corpo ceramico de cor branca, com superficie vitrea, e possui: resisténcia contra acidos e
alcalis; resisténcia contra raios ultravioleta, o que evita descoloracfes; baixa resisténcia
mecanica e abrasiva, devido a reduzida solicitacdo dessas propriedades em revestimento de
paredes.

Biqueima s.f. Método utilizado na queima, no qual o tratamento térmico da peca ceramica
ocorre em duas etapas, ou Seja, queima-se, primeiramente, 0 suporte ceramico e,
posteriormente, a peca ja esmaltada e decorada. A primeira etapa tem como objetivo
consolidar o suporte, enquanto que a segunda estabiliza os esmaltes e as decoragOes aplicados
no suporte queimado.

Calcario s.m. Rocha sedimentar constituida essencialmente por minerais de carbonato,
especialmente carbonato de calcio e de magnésio. Em revestimento ceramico, é empregado
como fundente.

Calcita s.f. Mineral que consiste numa forma pura de carbonato de célcio e é sua fonte
principal. Maior constituinte dos calcarios e marmores.

Carbonato s.m. Sal do acido carb6nico muito frequente nas argilas. Os tipos de carbonato
mais empregados na industria ceramica sdo a calcita e a dolomita. A existéncia de carbonatos
numa mistura de matérias-primas argilosas altera o curso das reacdes que acontecem a altas
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temperaturas, gerando fases cristalinas que afetam em grande medida as propriedades da peca
gueimada. Assim, a adigdo de carbonatos a uma massa exerce uma agao branqueadora sobre
0s produtos queimados, diminuindo a0 mesmo tempo sua expansdo por umidade. IE: as
matérias-primas carbonérias (calcério, calcita e dolomita) sdo de fundamental importancia na
producdo de biscoitos de revestimentos porosos, podendo atingir proporcdes superiores a 20%
na composi¢cdo da massa.

Carbonato de calcio s.m. Sélido branco, insolivel em &gua, que se decompde por
aquecimento formando-se 6xido de calcio (cal viva) e diéxido de carbono. Ocorre na natureza
como 0s minerais calcita e aragonita. Fundente e branqueador, torna o esmalte mais duro e
resistente, além de propiciar baixo coeficiente de expansdo. E a matéria-prima mais utilizada
para introduzir célcio em massas e esmaltes. E empregado na composicdo da maioria dos
esmaltes (fusdo: 2.095 a 2.485°C). IE: carbonatos ou argilas calcarias sdo bastante
empregados na fabricacdo de revestimentos porosos, ja que regulam a porosidade,
proporcionando as massas um amplo intervalo de queima, e reduzem a expansdo por umidade.

Carga de ruptura s.f. Propriedade fisica relacionada a carga maxima que a placa cerdmica
suporta quando é flexionada. A carga de ruptura depende da espessura da placa e da absor¢éo
de &gua. IE: a espessura da placa ceramica deve ser proporcional a carga que ela ira receber.
A propriedade é expressa por N ou Kgf.

Caulinita s.f. Argilomineral considerado o mineral ideal das argilas. Constituida
essencialmente de silica e alumina, conferindo a argila maior refratariedade. Constituinte
principal do caulim.

Destacamento s.m. Defeito que ocorre apds o assentamento, no qual a placa cerdmica se
desprende de sua base. E causado pela incapacidade do sistema construtivo em manté-la
aderida, devido ao uso inadequado de argamassa e problemas na execu¢do do assentamento,
ou ainda, devido a expansdo por umidade da propria placa. 1E: o defeito pode ocorrer na
placa ceramica isolada ou em grupo. Quando as placas ceramicas possuem expansao por
umidade (EPU) elevada, da ordem de 0,6 mm/m, os problemas de descolamento podem vir a
ocorrer em 1 ou 2 anos, enquanto que se a EPU for de 0,3 a 0,4 mm/m, o fendbmeno é mais
lento e os descolamentos podem ocorrer com mais tempo de uso.

Determinacdo da absorcdo de agua s.f. Ensaio que determina a absorcéo de agua de placas
ceramicas, de acordo com sua porosidade aberta. Pode ser realizado pelo método de fervura e
possibilita a sua classificacdo em 5 grupos de absorc¢ao. Ensaio compulsorio padronizado pela
NBR 13818/1997, anexo B.

Determinacéo da carga de ruptura e mddulo de resisténcia a flexao s.f. Ensaio que avalia
simultaneamente a carga de ruptura e a resisténcia a flexdo da placa ceramica. O corpo-de-
prova é posicionado em um determinado apoio que, por meio de barras, é submetido a uma
forca que aumenta gradativamente. Tanto a carga de ruptura da placa ceramica quanto a
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resisténcia a flexdo sdo calculadas por equagfes especificas. IE: a equacdo para calcular a
ruptura é: CR = F x L / b (CR: carga de ruptura em newtons; F: forca de ruptura em newtons;
L. distdncia entre barras de apoio, em milimetros; b: largura do corpo-de-prova ao longo da
ruptura apds ensaio, em milimetros); a equacéo para calcular o modulo de resisténcia a flex&o
é: MRF = 3F x L / 2b x €2 min (minima espessura do corpo-de-prova, em milimetros). Ensaio
compulsorio padronizado pela NBR 13818/1997, Anexo C.

Difracdo de raios x s.f. Determinacdo mineralogica qualitativa e semi-quantitativa que
permite reconhecer a presenca de fases cristalinas isoladas em uma amostra. A amostra pode
ser analisada na forma de p6 ou de pastilha, a qual é analisada por meio do difratbmetro, com
0 auxilio de tabelas de dados existentes. Nos resultados sdo expressos 0s angulos, as
intensidades e as possiveis estruturas cristalinas da amostra analisada.

Dolomita s.f. Mineral cuja composic¢do quimica basica € carbonato de célcio e de magnésio,
de cor branca, refratario, pois se funde aos 2.300°C. Constituinte essencial das rochas
dolomiticas, é muito utilizado na composicdo de esmaltes, pois aumenta a viscosidade, o
intervalo de fusdo e a resisténcia. Na massa, atua como fundente energético e aumenta o
coeficiente de dilatacdo térmica, permitindo corrigir o defeito da rachadura no esmalte.

Eflorescéncia s.f. Defeito na superficie do revestimento cerdmico que se apresenta como
manchas ou residuos de pd causados pela presenca de sais sollveis nas matérias-primas,
principalmente nas argilas, pelos gases derivados da combustdo e dgua. Os sais podem estar
contidos na massa ceramica, como também serem absorvidos posteriormente, ap0s 0 processo
de fabricacdo, como provenientes do cimento da alvenaria, do concreto, da argamassa, da
umidade, etc. Para existir eflorescéncia, é necessario que ocorra a0 mesmo tempo a presenca
de &gua, sais soluveis e pressdo hidrostatica. IE: as cores das manchas provocadas pela
eflorescéncia estdo relacionadas com as composic¢@es quimicas dos sais sollveis. As manchas
de coloracdo esbranquicada sdo sais de célcio, potassio e sédio. As coloragdes de cor marrom
ou verde, além de conter sédio, potassio e calcio, também contém 6xido de ferro, manganés e
material organico.

Empenamento s.m. Defeito em que ha a falta de planaridade da placa cerdmica, marcado
pelo desvio de pelo menos um vértice em relacdo ao plano estabelecido pelos outros trés, que
ocorre devido a diferenca de retracdo entre o vidrado e o suporte durante o resfriamento da
placa ou pelas condicGes de queima do produto. O empenamento pode ser: negativo, quando a
face esmaltada é concava; e positivo, quando a face é convexa.

Esmalte s.m. Cobertura de aspecto semelhante ao vidro, impermeéavel, branca, colorida,
transparente ou opaca, que € aplicada sobre a placa ceramica como decoragdo e/ou protecgéo.
Os seguintes elementos béasicos integram a sua composigdo: fritas, caulins ou argilas e
diversas matérias-primas inorgénicas como feldspatos, quartzo, calcita, silicato de zirconio,
alumina, etc. Também s&o utilizados em sua preparacao aditivos, tais como os defloculantes e
os ligantes. Esses elementos s@o utilizados na maior parte dos revestimentos ceramicos com a
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funcdo de impermeabilizar a superficie, facilitar sua limpeza e melhorar as caracteristicas
estéticas do produto. Também referido como vidrado.

Feldspato s.m. Grupo de silicatos de sodio, potassio, calcio ou outros elementos,
compreendendo dois subgrupos, os feldspatos alcalinos e os plagioclasios. Componente
habitual das argilas residuais, apresenta-se como um po6 branco quando em boa qualidade, e
amarelo ou rosado quando contém oxido de ferro. Muito utilizado como fundente na massa
ceramica e na fabricacdo do vidro, devido ao seu baixo custo e por ser uma das poucas fontes
de compostos alcalinos insolUveis em agua. Esses compostos alcalinos facilitam a formacéo
de uma quantidade suficiente de material vitreo de viscosidade adequada, assegurando a
vitrificacdo das pecas, a sua consisténcia e a sua indeformabilidade durante a queima. IE:
apesar de apresentar alta pureza quimica e mineral6gica, a composi¢do do feldspato pode
variar dentro de um mesmo corpo ou de mina para mina, resultando em falta de constancia
mineraldgica e quimica entre lotes.

Forno s.m. Equipamento utilizado na queima das pecas cerdmicas e na calcinacdo de
matérias-primas, que consiste em uma cdmara onde sdo realizadas transformacoes fisico-
quimicas no produto devido a acdo de altas temperaturas. Os fornos podem ser continuos ou
intermitentes, de acordo com o ciclo de operacdo escolhido.

Forno elétrico s.m. Forno utilizado em procedimentos de ensaio, onde se realiza 0 processo
de queima com corpo-de-prova, a fim de avaliar o seu desempenho em relacdo a variaveis da
gueima (velocidade, tempo, temperatura). IE: o forno elétrico trabalha segundo o principio da
resisténcia elétrica e pode apresentar diversos tamanhos.

Fratura s.f. Defeito no revestimento ceramico caracterizado pela presenga de fissuras que se
estendem por toda a placa devido a incidéncia de impactos muito fortes, tendo como
consequéncia a perda da impermeabilidade e da facilidade de limpeza nas éareas envolvidas.

Fundente s.m. Substancia (geralmente éxidos) que reduz a temperatura de vitrificacdo ou
fusdo de um material, especialmente da silica, convertendo-a em verniz ou vidro. Também
pode provocar a fusdo de outros ingredientes constituintes do corpo argiloso. IE: séo
exemplos de fundentes para massas: feldspatos potassicos e sodicos, filitos, fonolitos, granitos
e nefelinas. Nos esmaltes, os Oxidos modificadores de rede atuam como fundentes: K20,
Na20, Ca0, MgO, BaO e Zn0O. Cada 6xido pode ter um ponto de fusdo alto ou baixo, porém,
¢ a reacdo entre os Oxidos que interessa ao ceramista, ja que os o0xidos fundentes se combinam
perfeitamente com a silica, reduzindo o ponto de fusdo e formando com esta uma massa vitrea
transparente. E empregado na formulagio dos esmaltes e das massas ceramicas. Com relagio
aos esmaltes, ha diversos tipos de fundentes adequados para obter o esmalte desejado (de
baixa, média ou alta temperatura, fosco ou brilhante, opaco ou transparente, aspero ou suave).
No que se refere as massas, podem atuar como fundentes o carbonato de célcio, a dolomita, a
magnesita e o talco, quando adicionados em porcentagens superiores a 10, 15 ou 20%,
dependendo do caso e em funcéo da refratariedade da argila e da presenca de feldspatos nas
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massas. O Oxido de ferro ferroso € também um poderoso fundente. Outros fundentes
auxiliares, que se adicionam em porcentagens menores, podem ser o vidro moido, as fritas
alcalinas e o boérax, ainda que esses Ultimos devam ser empregados de maneira controlada,
pois podem causar problemas secundarios. Nem todos os 6xidos tém a mesma eficacia como
fundentes, ou seja, nem todos sdo ativos a mesma temperatura. Na pratica ceramica, tem-se
usado tanto o concentrado de feldspato praticamente puro, bem como rochas feldspaticas
brutas e outras rochas ricas em minerais aluminossilicaticos como substitutos, dependendo do
tipo de produto objetivado. Adicionalmente, outras matérias-primas, como talco e carbonato,
podem atuar como fundentes em pequenas proporgoes.

Granulometria s.f. Caracteristica relacionada a dimensdo e a distribuicdo dimensional que
compdem a argila. E uma das caracteristicas mais importantes relacionadas a plasticidade das
pastas, a permeabilidade e a resisténcia a verde e a seco dos corpos ceramicos.

Gretamento s.m. Defeito no revestimento ceramico caracterizado por fissuras, normalmente
de forma circular ou como uma teia de aranha, que se estende da superficie externa até a
interface do esmalte com a placa ceramica. E causado pela falta de acordo entre as expansdes
térmicas do vidrado e do suporte, e pela elevada expansdo por umidade. IE: o gretamento
pode ser imediato ou retardado. As placas ceramicas devem ter garantia de resisténcia ao
gretamento.

Moagem s.f. Etapa da fabricacdo da peca ceramica na qual matérias-primas sao trituras por
meio de acdo mecanica (moinho de martelo, moinho de bolas, etc.), a fim de que apresentem
boa homogeneidade e reducdo do tamanho de suas particulas.

Mddulo de resisténcia a flexdo s.m. Propriedade fisica relacionada a capacidade de o
material ceramico suportar esforgcos exercidos por cargas que possam ocasionar rupturas,
esmagamentos ou quebras. A resisténcia a flexdo depende da absorcao de agua. Quanto maior
for a resisténcia a flexdo, menor serd a porosidade da placa ceramica. IE: a propriedade é
expressa por N/mmz2 ou Kgf/icm2. Também referido como resisténcia a flexdo ou tensao de
ruptura a flexao.

Oxido de aluminio s.m. Ver alumina.

Oxido de ferro s.m. Oxido de férmula Fe203, solido, de cor vermelha escura a preta,
insoluvel, denso, que se pode obter por calcinacdo do sulfato ferroso ou desidratacdo do
hidroxido férrico. Tem um alto ponto de fusdo (1.565°C) e ndo atua como fundente. Presente
nas massas vermelhas, geralmente incorporado através das argilas, e como corante na
composigdo de esmaltes cerdamicos. Pode produzir variadas coloragfes: tons marrons, verdes e
laranjas. I1E: o mineral correspondente é a hematita. Também referido como éxido férrico.

Peneira s.f. Instrumento constituido, geralmente, por telas metalicas ou por fibras que
formam malha (tamanho da abertura, conhecido também como mesh) de determinada
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dimensdo, através da qual as particulas menores passam, enquanto as maiores que estes
orificios ficam retidas. E utilizada para o controle granulométrico da matéria-prima que se
deseja trabalhar.

Plasticidade s.f. Propriedade da massa ceramica de deixar-se deformar continuamente, sem
trincar, quando submetida a uma forca ou tensdo externa, e de conservar permanentemente a
nova forma quando a forca ou tenséo é retirada ou reduzida abaixo de certo valor. O grau de
deformacdo de uma massa até ela trincar aumenta progressivamente em funcao da quantidade
de &gua, j& que esta funciona como um lubrificante que facilita o deslizamento das particulas
umas sobre as outras, assim, o ponto limite de plasticidade de uma argila dependera do teor de
agua presente. Os fatores que interferem na plasticidade séo: teor e temperatura da agua;
dimensdo, composi¢do/mineralogia e distribuicdo de tamanhos das particulas sélidas; forma,
estrutura interna, agregacao, area superficial e atracdo intermolecular das particulas; presenca
de outros materiais (matéria organica, areias, etc.); orientacdo das particulas na massa, origem
das argilas e tratamentos prévios. IE: quanto maior for a forca necessaria para a deformacao
de uma massa e quanto maior for a sua deformacdo sem trincar, maior é a sua plasticidade.
Podem-se estabelecer dois tipos de plasticidade: a boa e a mé; se a massa se adapta
perfeitamente a conformacdo, classifica-se como boa plasticidade; mas se, durante a
conformacdo da massa, surgem defeitos no produto ou dificuldades no préprio processo de
conformagdo, classifica-se como mé plasticidade.

Quartzo s.m. Mineral mais abundante na crosta terrestre, elemento fundamental das rochas
igneas, sedimentares e metamorficas. E uma das formas cristalinas da silica (SiO2), sendo as
outras duas a cristobalita e a tridimita. Duro, fragil, com brilho vitreo, incolor, mas pode ser
encontrado com muitas coloragdes, quando contém pequenissimas quantidades de impurezas.
Pode ser transparente, translicido ou opaco. Cristaliza no sistema hexagonal, apresenta dureza
7 na escala Mohs e ponto de fusdo da ordem de 1.720°C. E estavel abaixo de 870°C.
Apresenta as variedades cristalinas (quartzo, hialino, ametista, quartzo leitoso, esfumacado,
etc.) e criptocristalinas (calcedobnia, silex, &gata, jaspe, etc.). As variedades mais brancas e
puras sdo as utilizadas em ceramica, ainda que algumas variedades de quartzo com pequenas
guantidades de 6xido de ferro (1,5%) sejam também de boa qualidade e possam ser utilizadas
em massas que ndo necessitem ser absolutamente brancas. O quartzo esta presente na maior
parte das massas cerdmicas, desempenhando véarias funcdes. Utiliza-se fundamentalmente
para diminuir a plasticidade da massa e aumentar a permeabilidade da peca crua e o
coeficiente de dilatacdo da peca queimada. Esse mineral também evita que a massa se
deforme ou se contraia demasiadamente tanto na secagem quanto na queima. Exerce acéo
refrataria, j& que eleva a temperatura de vitrificacao, e auxilia no ajuste da viscosidade da fase
liguida formada durante a queima, dai a sua ampla utilizacdo também na composi¢do do
esmalte. Além de elevar a refratariedade do esmalte, aumenta sua resisténcia mecanica e
guimica. Esmaltes que sofrerdo excessivo desgaste ou impacto deverdo conter maiores
porcentagens de quartzo.
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Queima s.f. Etapa do processo produtivo na qual a peca ceramica é submetida a temperaturas
elevadas devido a acdo do calor de fornos especificos. Tem como finalidade adquirir
caracteristicas técnicas finais desejadas no produto, tais como: brilho, cor, porosidade,
estabilidade dimensional, resisténcia a flexdo, ao gretamento, a altas temperaturas, ao ataque
de agentes quimicos, etc. O processo de queima € composto basicamente por trés etapas: 1°
zona de aquecimento lenta; 2° zona de queima; 3° zona de resfriamento.

Retracdo de queima s.f. Fendmeno no qual a placa ceramica diminui de tamanho em
decorréncia da liberacdo de umidade do material na etapa de queima.

Retracdo de secagem s.f. Fendbmeno no qual a placa cerdmica diminui de tamanho em
decorréncia da liberagdo de umidade do material na etapa de secagem.

Revestimento ceramico s.m. Material ceramico composto de argila e outras matérias-primas
inorganicas, utilizado para revestir pisos e paredes. Apds a conformacdo, o material ceramico
obtido deve passar pela secagem e queima sob temperatura suficientemente alta, o que
promovera alteragdes em suas caracteristicas e propriedades fisicas. Pode ter a sua superficie
esmaltada ou ndo-esmaltada. Os revestimentos devem seguir especificacbes adequadas,
dependendo do local onde serdo instalados. Também referido como placa ceramica.

Rodapé s.m. Peca ceramica, semelhante a uma pequena barra de aproximadamente 8 cm de
altura, que reveste a parte inferior de paredes internas e externas, rente ao chdo. No caso da
ceramica, é desejavel que o rodapé assentado apresente-se coordenado com a tonalidade e os
espacos entre as placas utilizadas no piso. Cumpre funcdo estética e de protecdo a parte
inferior da parede, que esta sujeita a impactos de méveis, varredura ou lavagem do piso.

Sal soluvel s.f. Grupo de substéncias que inclui cloretos, sulfatos, nitratos e alguns silicatos.
Geralmente séo soluveis em agua. Podem estar presentes como impurezas nas argilas ou na
agua de trabalho. Quando a sua porcentagem excede certa quantidade (mais de 0,05%),
produzem defeitos tais como a eflorescéncia. Sdo especialmente prejudiciais o sulfato de
calcio (gesso), o de magnésio e o cloreto de sodio. IE: durante a secagem, 0s sais presentes na
argila vao emigrando para a superficie, onde se cristalizam e se fixam, formando manchas
esbranquicadas ou amareladas, mais visiveis nas massas vermelhas do que nas brancas,
embora prejudiquem todo tipo de massa.

Silica s.f. 1. Grupo de minerais cuja composi¢ao quimica inclui unicamente dioxido de silicio.
Cada espécie quimica apresenta uma estrutura cristalina prépria e diferenciada das demais. 2.
Dioxido de silicio de formula SiO2, solido cristalino, incolor, de elevado ponto de fuséo
(1.710°C). Insoluvel em acidos, exceto o fluoridrico, e solivel em alcali fundido. Encontra-se
na natureza sob multiplas formas mineraldgicas, entre as quais, destaca-se o quartzo, um dos
minerais mais abundantes na crosta terrestre. Por fusdo, transforma-se num material amorfo
(vidro de quartzo), que possui 0 mais baixo coeficiente de dilatagdo conhecido. Fundido com
outros oxidos metalicos, transforma-se em distintas variedades de vidro. Por ser o elemento
formador do vidro, é o principal ingrediente do esmalte, chegando até a 50% de sua
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composic¢do. Encontra-se também na maior parte das variedades de argila, em forma de
quartzo ou outra forma cristalina ou amorfa de silica. Também referido como dioxido de
silicio.

Silicato s.m. Grupo de substancias minerais constituidas por silica, oxigénio e atomos
metalicos, entre 0s quais se destaca o aluminio, sendo também muito frequentes 0 magnésio,
o ferro, o célcio e os alcalis. Os silicatos naturais formam 30% de todos os minerais
conhecidos e constituem cerca de 90% da crosta terrestre. IE: a ceramica ndo seria possivel
sem a existéncia de silicatos, ja que as argilas séo silicatos de alumina hidratados; o feldspato
é um silicato de alumina com &lcalis; o quartzo também é um silicato, assim como o talco, a
mica, etc. Os esmaltes, por sua vez, também sdo silicatos artificiais, de menor ponto de fuséo
que 0s naturais, e sdo constituidos por silicatos de chumbo, de sddio e potassio, de célcio, etc.,
assim como por alumino-silicatos.

Temperatura de queima s.f. Temperatura maxima do ciclo de queima utilizada para realizar
a sinterizacdo do material ceramico.

Wollastonita s.f. Metassilicato de célcio, de formula Ca0.SiO2, pertencente ao grupo dos
piroxénios. E constituido de silica e calcio, praticamente em partes equivalentes de ambos os
componentes (51,7% de silica e 48,3% de célcio), com pequenas impurezas de ferro (menos
de 1%). Apresenta-se geralmente na forma fibrosa ou lamelar. Raras vezes em cristais
tabulares. Os cristais sdo geralmente translicidos e raramente transparentes. Sua cor €
tipicamente branca ou cinza, mas pode apresentar-se também nas cores amarela, vermelha ou
parda. Tem brilho vitreo e dureza entre 4,5 a 5,5 na escala Mohs. Funde-se a 1.540°C.
Existem formas naturais e sintéticas com expans@es térmicas de 11 e 6, respectivamente. Os
minerais associados sdo: andratita, vesuvianita, diopsidio, tremolita, epidoto, varios feldspatos
plagioclésios e calcita. E empregado em massas para revestimento ceramico, associado ou no
com o talco, exercendo acdo fundente, com a vantagem de que quase néo dilata ao calor, ndo
desprende gases durante a queima, sendo ideal para obtencdo de produtos por monogueima,
pois contribui para a melhoria da resisténcia mecanica do suporte, para a diminui¢do da
contracdo de queima e para a reducdo do ciclo de queima. A adi¢do de wollastonita & massa
cerdmica promove 0 aumento da resisténcia ao choque térmico, evita sensiveis reducdes
volumeétricas durante o resfriamento e impede a absor¢do da umidade atmosférica na peca
gueimada, evitando o gretamento dos esmaltes. Corpos ceramicos obtidos a partir de massas a
base de wollastonita adquirem diversas caracteristicas, tais como: baixa dilatacdo térmica,
brilho, superficie lisa e minima tendéncia a expansdo. Também ¢é utilizada nos esmaltes como
agente que contém célcio e silica, evitando os inconvenientes do carbonato de célcio cru, cuja
tendéncia é a formacéo de bolhas. Empregado nos esmaltes em teores de 5% a 20%, melhora
o intervalo de fuséo e o brilho. Ainda nos esmaltes, serve como opacificante, produzindo
opacidade com pequenas porcentagens e efeito mate em maiores adi¢cbes do mineral. Pode-se
utilizar como substituto parcial do feldspato em corpos vitreos a baixa temperatura.



