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Abstract During the Belle Epoque, an important economic period for the Amazon region, many tiles come from Europe
to be used on facades of important buildings from Belém city, which was considered to be the city with most tiles on the
external facades of old buildings. This research aims to contribute to the facades tiles preservation troughout an
interdisciplinary study that includes mineralogical and chemical studies, besides the physical characterization of historical
tiles from Portugal, France and Germany. The results obtained show that the Portuguese tiles show a high porosity when
compared with those from Germany and France. The mineral composition was carried out by x-ray diffraction analysis. In
the ceramic part (cookie), the following equivalent minerals were identified: anortite, gehlenite, diopside and wollastonite,
which formed after calcite, quartz and kaolinite, indicating that such tiles were burned over 1000 °C. In the glazing, quartz
and cassiterite were identified, as well as K-feldspar, after scanning electron microscope analyses. The presence of
amorphous material was observed, represented by high background in the x-ray diffraction spectra. The Portuguese tiles
show higher water absorption than the German and France tiles. Aditionally, they show a clearly differentiation among the
tiles that came from important producing centers of the XIX century, like Germany and France, which present a
mineralogical composition that reached temperatures above 1200 °C. The raw materials employed were possibly composed
of kaolinite and quartz. Other samples also exhibit several phases derived from carbonates, which were also present in the
raw material (usually used as flux), implying that the temperature was over 1000°C but did not reached 1200°C necessary

to form mullite.
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INTRODUCAO O azulejo é uma peca ceramica de
pouca espessura geralmente quadrada, em que uma
das faces € vidrada. Essa face pode ser
monocromatica ou policromatica, lisa ou com relevo.
O azulejo é geralmente usado como elemento
associado a arquitetura em revestimentos de
superficies interiores ou exteriores.

Foi no periodo mais prospero da regido conhecido
como Belle Epoque (século X1X), que a importacio
de azulejos da Europa teve um consideravel aumento,
possibilitando uma maior diversidade dos padrGes de
azulejos existentes hoje na cidade de Belém.
Alcéantara (2001) afirma que registrou na cidade de
Belém na década de 70, o maior conjunto de fachadas
azulejares do Brasil, superando até mesmo a cidade de
S&o Luis no Maranhdo. Segundo Simdes (1965) existe
na regido o que ele denominou de portuguesismo,
fazendo referéncia a quantidade de azulejos
portugueses aqui encontrados durante sua visita na
década de 60, século XX.

Apesar da capital do Para ter um grande acervo de
prédios histéricos com fachadas azulejadas, pouco foi
investido na preservacdo e divulgacdo desse
patrimdnio. Devido a esses fatores atualmente Belém
perde para a capital do Maranhdo, que ganhou o titulo
de “Patrimdénio da Humanidade”, ap6s a valorizagao
do seu patrimdnio artistico e cultural brasileiro.

Oliveira (2001) e Malhoa (2001) ressaltam a
importancia do conhecimento interdisciplinar na
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conservacdo da heranca cultural, dando énfase ao
novo caminho que integra as diversas ciéncias como
fator fundamental para a conservagdo dos
revestimentos de azulejos.

Esta pesquisa envolve uma aplicacdo das técnicas
instrumentais das geociéncias na caracterizacdo do
azulejo antigo, tendo como objetivo principal a busca
de informacdes sobre a sua provavel matéria-prima e a
possivel temperatura de queima.

MATERIAIS E METODOS Os materiais utilizados
para a realizacdo deste trabalho sdo fragmentos de
azulejos fabricados em Portugal, Franca e Alemanha
durante o final do século XIX e inicio do século XX.
Foram analisadas dezenove amostras provenientes do
acervo do Departamento de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal do Para e quatro oriundas de
fachadas de prédios histéricos de Belém (Palacete
Pinho e o Solar do Bardo de Guajard) com prévia
autorizacdo das respectivas instituicGes responsaveis,
Fundacdo Cultural do Municipio de Belém e Instituto
Histérico e Geografico do Pard. As amostras foram
nomeadas de acordo com sua proveniéncia, sendo
atribuido a elas a letra inicial dos seus paises de
origem (A — Alemanha; P — Portugal; F — Franca).

Preparacdo das amostras — Foram preparadas secdes
polidas da éarea transversal do azulejo, selecionando
diferentes regides do vidrado de acordo com a cor da
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decoracdo, evidenciando ainda as espessuras das duas
camadas (vidrado e biscoito) e facilitando 0 manuseio
e a verificacdo dos mesmos nos microscdpios 6tico e
eletrbnico utilizados para a obtencdo dos dados
quimicos, fisicos e mineraldgicos.

A caracterizacdo fisica restringiu-se & verificacdo
da porosidade dos azulejos por meio das andlises de
absorcdo total em &gua e densidade pelo picnémetro
de Hubbar, esse ultimo realizado no Nucleo de
Tecnologia da Preservagdo e da Restauracdo (UFBA).
Além disso, foram verificadas as espessuras do
vidrado e do biscoito dos azulejos utilizando uma lupa
e a utilizacdo de microscopio Otico e eletrdnico na
verificacdo das possiveis fragilidades como fraturas,
craquelés e bolhas de ar.

Na caracterizacdo mineraldgica, foi utilizado
difratbmetro de raios-x (DRX) pertencente ao
Laboratério de Raios-X do Centro de Geociéncias da
UFPA, de marca Philips, modelo PW 3710, equipado
com anodo de cobre. Foram pulverizados pequenos
fragmentos do biscoito dos azulejos para montagem
de laminas para a andlise (método do pd). O método
de preparacdo do vidrado para a difracdo ndo é
convencional, pois as amostras submetidas a analise
de DRX ndo estdo sendo pulverizadas, mas colocadas
inteiras nas formas metélicas e fixadas com uma
massa, de estrutura amorfa, é importante salientar que
mineral é qualquer substancia que possua forma
cristalina e estrutura quimica cristalina e que tenha
ocorréncia natural. Portanto, fases cristalinas
sintéticas, produzidas em laboratério ou de materiais
ceramicos, cimentos, vidros e outros produtos
industriais, ndo deveriam ser chamados de minerais,
mas neste trabalho sera utilizado o termo “mineral”
para esses compostos cristalinos identificaveis por
meio da DRX.

A caracteriza¢do quimica dos vidrados estd sendo
realizada por intermédio de microanalises pontuais
por energia dispersiva de raios-X, acoplado a um
microscopio eletronico de varredura (MEV/SED).

RESULTADOS E DISCUSSOES Caracterizacio
fisica As amostras dos azulejos possuem espessuras
variando entre 0,55cm a 1,25cm. Nestes valores estio
inclusas as superficies com relevo, tanto no vidrado
guanto no tardoz (parte posterior dos azulejos).

Dentre as amostras observou-se uma diferenciacao
na homogeneidade caracterizada pela presenca ou ndo
de grdos (minerais) em matriz vitria.Tais graos
apresentam formas angulosas e tamanhos variados,
entre 10 um a 40 um (Figs. 1 e 2).

Nos vidrados das amostras observou-se fissuras
(craquelé), podem ser resultados tanto do processo de
producdo em funcdo de diferencas entre o0s
coeficientes de dilatacdo do biscoito (parte cerdmica)
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e do vidrado, quanto da acdo das variaveis climaticas.
A ocorréncia de bolhas da-se devido & emissdo de
gases principalmente o CO, gerados durante a queima
do azulejo, provavelmente derivados da matéria
organica existentes na matéria-prima.

Figura 2. P1 com caréter heterogéneo.

Das amostras estudadas neste trabalho, o0s
resultados da absorcdo total em agua revelam uma
porosidade acessivel bastante diversificada. Foi
observado que os azulejos portugueses sdo 0s que
apresentam em geral uma maior absor¢do de agua,
guando comparados com os alemades e franceses
analisados.

As analises de densidade foram realizadas
utilizando o picndmetro de Hubbar os resultados estéo
apresentados na Tabela 1.

Caracterizacdo mineraldgica Nas andlises realizadas
no vidrado foi possivel observar a existéncia de fase
amorfa, marcado por alto background identificado nos
difratogramas, mas também, alguma presenca de fases
cristalinas, observadas em MEV/SED, estdo o quartzo
e a cassiterita como principais, em fungdo de terem
sido encontrados em maior quantidade nas amostras
analisadas, mas foram  encontradas  ainda
possivelmente fragmentos de &lcali-feldspato. No
biscoito a presenca de equivalentes minerais de
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anortita, gehlenita, diopsidio e wollastonita, cuja
formacdo acontece p6s quebra da estrutura da calcita,
do quartzo e do argilomineral, provavelmente
caulinita, indica que tais amostras tiveram temperatura
de queima superior a 1000 °C.
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branco (Sn) que se apresentam como elementos
tragos.

O Oxido de estanho oferece a superficie, uma
coloracdo branca opaca na qual é possivel aplicar
diretamente a decoracdo da pintura, processo esse
muito utilizado na técnica da estampilha. Essa técnica

Amostra  Densidade  Densidade  Espessurado  consiste no recorte do desenho a ser pintado em
sem vidrado com vidrado vidrado (mm)  estampas por cor (moldes) para depois passar para 0

Al 1,93 2 0,04a0,14 biscoito esmaltado (Sanjad 2002).

A2 15 1,97 0,08a0,14
F1 1,56 1,73 0,08a 0,1 Amostras  Proced. Resultados da Difracdo
P1 1,66 1,64 05 a 054 quartzo, anortita, calcita, gehlenita,
P2 1,76 2,11 32 a 44  PI-BIS  Porugal oo
P3 1,58 1,75 14 a 24 quartzo, calcita, diopsidio,

P4i 161 165 0,08 a 0,14 2 BIS Portugal oo onita, wollastonita

P4ii 1,61 1,66 0,12 a0,24 quartzo, calcita, diopsidio,

P5 164 172 01a05 _ BIS Portugal oot cristobalita
P6 1,54 1,66 0,08 a 0,74 . quartzo, diopsidio, calcita,

P7 142 1,78 034a 044 A-BIS Porugal o oihenita, anortita
P8 1,87 2,2 0,4 a 0,46 P4ii- BIS  Portugal ql_Ja_rtz_o, dIOpSIdI_O, calcita, anortita,
P9 1,71 1,75 0,46 a 0,52 tridimita, gehlenita.

P10 1,38 1,4 0,06 a 0,1 P5- BIS Portugal qgartzlo_, calc_lta, gehlemta,

P11 1,63 1,83 02 a0,3 diopsidio, cristobalita.

P12 1,59 2,15 0,3 a 0,34 P6-BIS  Portugal qyartz,o_, wollastonita, gehlenita,

P13 1,77 19 028a 03 diopsidio.

P14 1,64 1,70 01 a0,4 P7-BIS  Portugal qurfilrtzq, calcita, diopsidio,

P15 1,72 1,74 014 a 03 gehlenita. E—
Tabela 1. Identificacéo, densidade (com e sem P8-BIS _ Portugal qua::zg, Czﬁ'eta'.tmu”:)tﬁédtfﬁ;d'o
vidrado) e espessuras do vidrado dos azulejos. P9-BIS  Portugal  Juartzo. gehtenita, woflastonita,

calcita, diopsidio.
. . . . . . P10- BIS Portugal  quartzo, gehlenita, Wollastonita.

Os equivalentes minerais de mullita, cristobalita, artzo. calcita. aehlenita

idimita _indi Aria-pri P11-BIS Portugal ~ JUartzo, caiciia, genienita,
trld_lmlta indicam uma matéria-prima composta wollastonita.
basu_:amente d_e cauI|n|t~a e quartzo. Santo_s (1989) o12.BIS Portugal  4Uaro, anortita, diopsidio,
explica que tais fases sdo originadas a partir de um - Ortugal sehlenita, wollastonita
aumento crescente de temperatura, a partir de 1000°C 3 BIS | quartzo,calcita,diopsidio,
para caulinita e tridimita, e 1200°C para cristobalita. P13-BIS  Portuga cristobalita, gehlenita.

A calcita pode ter existido na composicdo do P14-BIS Portugal quartzo, mullita, diopsidio.

azulejo, mas sendo a queima superior a 1000°C, sua quartzo, tridimita, gehlenita,
. - ~ P15- BIS Portugal .

estrutura foi quebrada. Isso indica que sua formagéo wollastonita.

foi pds-queima, possivelmente originada pelo oxido _Al-BIS Alemanha gquartzo, mullita, cristobalita.

de calcio sem combinacdo durante a cozedura do _A2-BIS Alemanha gquartzo, mullita, cristobalita.

biscoito, ou pelo hidréxido de calcio da argamassa de _F1-BIS _ Franca  quartzo, mullita, cristobalita.

assentamento desses azulejos que migrou pela
porosidade do material. A caracterizacdo da
composicdo mineraldgica das amostras por difracéo
de Raios-X e procedéncia estdo apresentadas na
Tabela 2.

Caracterizacdo quimica De acordo com o0s
resultados foi constatado que o0s elementos mais
abundantes na matriz dos vidrados sdo Si, Pb e Sn.
Foram observados ainda as presencas de Fe, Sb, Co,
Zn e Sh, que sdo elementos possivelmente
responsaveis pelas cores da decoracdo: amarelo (Fe e
Sbh); verde (Fe, Co, Cr e Zn); azul (Co), laranja (Sb) e
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Tabela 2. Identificagdo, composi¢do mineraldgica da
base ceramica (biscoito) e procedéncia dos azulejo.

CONCLUSOES As informacdes obtidas mostram
claramente uma diferenciacdo entre o0s azulejos
provenientes de grandes centros produtores do século
XIX, como Alemanha e Franga, que apresentam uma
composicdo mineralégica alcancada a temperaturas
superiores a 1200 °C, cuja matéria-prima utilizada foi
possivelmente composta de caulinita e quartzo. Ja as
demais amostras apresentam diversas fases derivadas
da presenca de carbonatos na matéria-prima muito
utilizados como fundente, caracterizando assim uma
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amostra que ndo ultrapassou 0s 1200°C necessarios
para formar mullita, mas que foi superior a 1000°C.

Os elementos quimicos do vidrado das amostras
sdo principalmente Si, Sn (provenientes da cassiterita
e quartzo) e Pb. A pigmentacdo é dada principalmente
em forma de 6xido metalicos e em quantidades traco,
conforme observado nas analises pontuais do
MEV/SED.

As analises de MEV/SED mostraram que existe
em alguns azulejos uma zona de interface que mistura
materiais do vidrado e do biscoito, mas quando ha

XLI11 Congresso Brasileiro de Geologia
Aracaju, 3 a 8 de setembro de 2006

presenca de Sn, geralmente essa zona é de forma
abrupta.

Outra diferenca pode ser verificada pela
porosidade, que para 0s azulejos provenientes da
Alemanha e da Franca sdo menores que os valores
encontrados para as amostras portuguesas, indicando
assim uma possivel preocupagdo dos centros
produtores com essa propriedade.
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