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RESUMO

A ciéncia da conservacdo e da restauracdo desempenha um papel primordial frente a
identificacdo dos complexos fendmenos fisicos, mineraldgicos, quimicos e bioldgicos
de alteracao dos materiais de construcao. A cidade de Belém, conhecida como porta
de entrada da Amazonia, é detentora de rico acervo patrimonial edificado que vem
sofrendo com as a¢des do clima. Os azulejos de fachada estédo inseridos nesta situacao
e apresentam manifestacdes distintas de alteracao, sendo uma das mais frequentes a
bioldgica. Objetiva-se neste trabalho explicar o processo de alteracao microbioldgica em
azulejos antigos, como ocorrem e o que ocasionam nos azulejos. Os resultados indicam
os processos de colonizagao, os agentes microbioldgicos existentes nas pecas e o efeito
do desenvolvimento dos microrganismos nos azulejos. O entendimento desse processo
permite proceder adequadamente no tratamento da biodeterioracdo e sugere caminhos
para evitar novas colonizagdes.
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ABSTRACT

The science of conservation and restoration plays an important role on identifying the
complex physical, mineralogical, chemical and biological process of changing building
materials. The city of Belém, known as the gateway to the Amazon, holds a great number
of heritage buildings, which are suffering due the weathering actions. The historical
facade tiles are inserted in this situation and have distinct alterations, in which one of
the most frequent is the biological deterioration. The aim of this work is to explain the
microbiological process acting in ancient tiles, as they occur and what they cause to the
tiles. The results indicate the processes of colonization, in which types of microorganisms
and the result of their development on tiles were described. Understanding this process
allows proceeding properly in the treatment of biodeterioration and suggests ways to
prevent further colonization.

Keywords: tiles, biodeterioration, science of conservation, Amazon.
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As fachadas azulejadas s&o um dos mais representativos documentos da
historia da arquitetura luso-brasileira. A técnica de revestir as paredes das
edificacdes aliou o carater higiénico e duradouro do material as caracteristi-
cas estéticas peculiares, cujo resultado proporcionou maior durabilidade e
embelezamento as edificacbes, além de estabelecer padrdes de identidade
mutuos entre Brasil e Portugal.

No contexto da azulejaria de exterior luso-brasileira, as fachadas azulejadas
da cidade de Belém do Parg, porta de entrada da Amazonia, se inserem
como um dos conjuntos brasileiros mais representativos em termos de
diversidade de padrdes [1]. A grande quantidade de azulejos portugueses
e a existéncia variada de azulejos da Alemanha, Franga, Inglaterra, Holanda,
entre outros paises, reflete a influéncia da colonizagao portuguesa e as rela-
¢oes de comércio entre Brasil e Europa no periodo da borracha (século XIX
e inicio do XX), o mais prospero periodo econémico da regido amazonica.

Apds mais de cem anos de exposicao ao clima tropical, quente e imido, da
cidade de Belém, foram observadas diversas alteracdes intempéricas nos
azulejos situados nas fachadas de edificacdes historicas, que correspondem
a danos fisicos, quimicos e bioldgicos, os quais recaem na perda da camada
vitrificada por destacamento e posterior fragilizacao do corpo ceramico. Os
microrganismos atuantes em azulejos ja foram observados em amostras
da capital paraense [2] e em cidades portuguesas [3].

O clima de Belém é tropical do tipo Af na classificacdo de Képpen. Nao existe
um periodo tipicamente seco, mas apenas um menos chuvoso, que ocorre
de setembro a novembro, e outro mais chuvoso, de fevereiro a abril, com a
transicao entre maio e agosto.

Das alteragdes observadas, uma das mais frequentes nos azulejos é a acdao
microbioldgica, com diferentes formas de manifestacdo localizadas entre
o vitrificado e a parte ceramica (biscoito), retratando as condi¢cdes ambien-
tais amplamente favorecidas pelo clima vigente. Este tipo de colonizacao
por microrganismos ja foi observado também em azulejos de fachada na
cidade de Lisboa, os quais foram produzidos pelas fabricas de Sacavém e
do Desterro, que tem o biscoito branco e a camada vitrificada incolor [4].

O objetivo deste trabalho consiste em demonstrar o processo de alteracao
microbiolégica que atua nos azulejos de fachada da cidade de Belém a luz
do clima tropical vigente.



Materiais e métodos

Os materiais da presente pesquisa correspondem
aos azulejos historicos (portugueses e alemaes)
do século XIX e suas respectivas alteragdes encon-
tradas em duas fachadas de grande importancia
historica e arquiteténica da cidade de Belém: Pa-
lacete Pinho e Solar do Barao de Guajara.

O Palacete Pinho tem arquitetura eclética e foi
residéncia de Antonio Pinho, um dos principais
comerciantes do periodo econdémico mais prés-
pero da Regido Amazénica. Sua construcdo data
do final do século XIX (1897) e seus azulejos fo-
ram produzidos pela firma alema Villeroy & Boch
(Mettalach) e outra de Portugal, provavelmente
da regido do Porto, de nome desconhecido.

O Solar do Bardo de Guajara é uma edificacao
colonial, do século XVIIl, construida para ser a
morada do referido barao, azulejada no XIX. Atual-
mente é a sede do Instituto Histérico e Geografico
de Belém. Seus padrdes de azulejo na fachada
sao portugueses e estao entre os mais antigos
da cidade de Belém. Acredita-se que o padrao da
principal composicao seja proveniente do Porto
e que a cercadura seja de Lisboa.

Sobre as alteragdes nos azulejos do Palacete
Pinho observou-se que os alemaes nao apresen-
tavam perda da camada vitrificada, que é cons-
tituida por areas opacas e areas translucidas. No
entanto, apresentam craquelé bastante ramifica-
do, principalmente nas areas com transparéncia.
Nas areas sem opacidade verificou-se a presenca
de manchas escuras na zona de transicao entre
o vidrado e o biscoito e a auséncia de perda da
camada vitrificada. No caso dos azulejos por-
tugueses do Palacete, foi verificada considera-

vel perda da camada vitrificada e fragilidade
do corpo ceramico, com deposicdo de camada
enegrecida e espessa sobre o mesmo.

Os azulejos do Solar do Bardo de Guajara apresen-
tam perda de camada vitrificada, principalmente
das extremidades para o centro. No entanto, em
algumas areas pontuais, observou-se o descola-
mento da camada decorativa, que se manteve na
peca fixada por uma espessa camada esverdeada
que desenvolveu nesta zona de interface.

Para o presente trabalho, foram coletadas quatro
amostras de azulejos (Figura 01), sendo uma do
Solar do Bardo de Guajara (BGFP) e trés do Pa-
lacete Pinho (PPA, PPA-C, PPP). A nomenclatura
das amostras segue as letras iniciais do nome
das edificacdes, sequida da letra referente a lo-
calizagdo e ao pais de origem do azulejo, para o
caso do azulejo do Solar; e da letra em relacdo a
procedéncia, para os azulejos do Palacete Pinho,
que no caso dos aleméaes ainda foram identifica-
dos como de cercadura (moldura), com a letra C.

Foram ainda feitas coletas de cada tipo de alte-
racdo identificada: trés amostras distintas do
Solar e quatro do Palacete. As amostras foram
colocadas em recipientes de vidro; naquelas com
provavel presenca de microrganismos, o material
coletado foi armazenado em vidro com agua
destilada (Figura 02: Exemplos de material de al-
teracdo, depositados sobre os azulejos do Solar e
do Palacete, sendo: (a) camada negra sobre o bis-
coito do PPP; (b) particulas sélidas depositadas
sobre o vidrado; (c) cristalizacao de componen-
tes da argamassa de assentamento préximo ao
rejunte; (d), (e), (f) amostras de microrganismos
localizados sobre o vidrado descolado.).
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Figura 01: Imagens das amostras alteradas de azulejo portugués coletadas no Solar do Bardo de Guajara
(BGFP) e no Pinho (PPP) e de azulejos alemaes (PPA e PPA-C) também coletadas no Palacete Pinho.
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As amostras de azulejo foram preparadas na forma de sec¢des polidas, cortadas
em secdo transversal para visualizar o perfil do vidrado e do biscoito. No caso das
alteragcdes de conteudo microbioldgico, as amostras foram imersas no meio aquoso
sobre laminas de vidro, coberta com laminula.

As técnicas instrumentais utilizadas para as andlises foram o microscépio eletrénico
de varredura, com sistema de energia dispersiva (MEV/SED), e o microscépio ético
com luz polarizada, transmitida e refletida.

O microscopio eletronico de varredura, do Instituto de Geociéncias da UFPA, foi
utilizado para auxiliar na localizagao da alteracdo microbiolégica e caracterizar
as alteragdes. O equipamento empregado foi da marca LEO, modelo 1430 VP. As
amostras foram metalizadas com Au (ouro), com auxilio do metalizador da marca
EMITECH K550X, que metaliza as amostras a partir da interacao entre um alvo de
Au puro e ions de ar (gas argonio) a uma pressao de 2.10-1 mbar, com corrente de
25 mA durante 150 segundos, depositando uma camada de espessura média de
aproximadamente 15nm sobre as amostras embutidas em secao polida.

As anélises de microscopia ética foram realizadas no laboratério de Gemologia
do Museu de Geociéncias da UFPA, utilizando um microscépio de polarizacao
Axiolab-Pol da Carl Zeiss, com camera digital marca Canon, modelo G6, de 7.1
megapixels, utilizada para a captura de imagens feitas com luz transmitida, ocular
de 10x e objetiva de 10x.

Resultados e discussdes

Os microrganismos foram identificados nas altera¢des causadoras de manchas
entre o vidrado e o biscoito, tanto dos azulejos do Palacete Pinho (manchas negras),
quanto da fachada do Solar do Bardo de Guajard (mancha esverdeada). Também
foram encontrados na camada depositada sobre a parte ceramica exposta dos
azulejos portugueses do Palacete Pinho.

Geralmente as manchas escuras localizadas nas zonas de contato entre a cama-
da vitrificada e a parte ceramica é constituida por microrganismos das divisdes
Cyanophyta e (Chroococcus sp., Cyanosarcina sp., Scytonema sp.) e Bacillariophyta
(Navicula sp.) [5] e [6].

Nas amostras destes tipos de manchas dos azulejos alemaes do Palacete Pinho
(PPA e PPA-C), coletadas para esta pesquisa, nao foi identificada a presenca de
diatomaceas (Bacillariophyta), apenas de algas pertencentes a divisdo Cyanophyta,
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Figura 03: Fotomicrografias de cianoficeas (Chroococcus sp. e Phormidium sp.) encontradas em amostras de
manchas negras localizadas entre o vidrado e o biscoito de azulejos alemaes (amostras PPA e PPA-C) e portugueses

(PPP) do Pinho e azulejo portugueses do Solar (BGFP), sendo: (a) Chroococcus sp. em PPA; (b) Phormidium sp. e
(c) Chroococcus sp. em PPP; (d) e (e) Chroococcus sp. e Phormidium sp. em BGFP, respectivamente.

que, além das observadas anteriormente [5] e [6], foram encontradas ainda as espécies
Oscillatoria e Phormidium. No entanto, a espécie Chroococcus é a mais freqliente nas
amostras, ndo s6 do Pinho, mas também nas manchas esverdeadas sob o vidrado do
Solar do Barao de Guajara (Figura 03).

O caminho de acesso dos microrganismos a esta regido de interface entre as duas cama-
das é o craquelé existente no vitrificado, que atravessa a secdo transversal do mesmo.
Outros trabalhos [5] e [6] mostram que a drea de abrangéncia das manchas é maior na
regido inferior a fenda do craquelé.

O outro provavel acesso para estes microrganismos seria através das juntas de assenta-
mento, principalmente no caso dos alemées, pois possuem a lateral do azulejo também
com camada de vidrado incolor e sdo dreas que se mantém Umidas por mais tempo.
No entanto, ndo foram encontradas areas com manchas nesta regido nas amostras
coletadas. Isto deve estar relacionado aos fatores limites necessarios as agdes vitais
dos tipos de microrganismos existentes nos azulejos, como luminosidade, umidade
e nutrientes (NOZ', NO3', PO43'e SiO4'), 0s quais provavelmente estdo mais disponiveis
na face voltada para o exterior.



Figura 04: Imagens de MEV mostrando microrganismos localizados entre a
camada vitrificada e o biscoito do azulejo aleméo do Palacete Pinho (amostra
PPA), sendo (a, b) — provavelmente Chroococcus; (¢, d) hifas de fungo.

As imagens de MEV da face interna do vidrado permitiram observar a interacao dos microrganis-
mos com a zona de interface entre a camada vitrificada e a parte ceramica. O azulejo aleméo (PPA)
apresenta microrganismos agrupados por espécies por baixo da camada vitrificada, sendo algumas
areas colonizadas por cianoficeas e outras apresentam hifas de fungos (Figura 04).

Figura 05: Imagens de MEV mostrando o desenvolvimento de provaveis cianoficeas
(Chroococcus) no interior dos vacuolos deixados pela formacao de gases durante a
cozedura do azulejo portugués do Pinho (amostra PPP), sendo (a) microrganismos
dentro do espaco deixado pela bolha de ar e (b) ampliagdo da imagem (a).
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Na amostra de azulejo portugués do Pinho (PPP) foram observados os mesmos tipos de microrganismos, no entanto, foi
possivel verificar que existe ainda a possibilidade destes se desenvolverem dentro dos vacuolos no vidrado deixados pela
formacao de gases durante a cozedura do azulejo e cujo acesso é dado também através da fenda do craquelé (Figura 05).

Figura 06: Imagens de MEV mostrando graos de quartzo entrelacados por matéria organica, da crosta esverdeada
existente entre o vidrado e o biscoito do azulejo BGFP da fachada do Solar do Bardo de Guajara.

Nas manchas esverdeadas do azulejo do Solar, localizadas sob o vitrificado descolado, foram identificados graos
de quartzo entrelagcados em matriz organica provavelmente composta também por microrganismos da divisao
Cyanophyta (Figura 06).

Consideracoes finais

A proliferacdo dos microrganismos na zona de interface entre o vidrado e o biscoito tem por resultado inicial
aformacédo de manchas e, posteriormente, a destruicdo do azulejo, ao levar a perda do seu vidrado. Esta perda
esta condicionada ao contato entre as camadas, que quanto menos aderidas forem, mais rapido sera o desco-
lamento, o que explica o fato dos azulejos alemdes do Pinho (PPA e PPA-C) ainda ndo estarem neste estdgio,
pois o contato entre vidrado e biscoito é feito por zona transicional.

As manchas da colonizacéo bioldgica estdo associadas ao tipo de microrganismo e as atividades vitais dos mesmos.
Nos azulejos com camada vitrificada translucida, as manchas identificadas sdo enegrecidas, pois permitem filtrar
a luz e assim proteger os microrganismos de quantidades de luminosidade prejudicial ao seu desenvolvimento.
No caso dos vitrificados opacos, o excesso de luz é filtrado parcialmente pelo préprio material, as manchas ob-
servadas sdo esverdeadas. Em ambos os tipos de camada, transltcida ou opaca, foram identificadas cianoficeas.

Com a perda do vidrado, a parte ceramica perde a sua protecdo e com isso a deposicao de particulas ocorre
diretamente sobre a mesma. A maior porosidade do material ceramico aumenta a capacidade de retencao de
agua, o que possibilita a maior proliferacdo de microrganismos e a decomposicao do biscoito.



Os microrganismos, por sua vez, prepararam o biscoito para novas frentes de colonizacéo, inclusive
transformando-o para o desenvolvimento de organismos superiores (formagdes arbdreas), tdo comuns
na area do reboco das edificacbes antigas. Esta acdo atua na porosidade do material, cuja busca por
mais espago provoca o rompimento dos poros.

A condicao pré-alteracao dos azulejos alemaes permite afirmar que este tipo de azulejo apresenta
uma condicdo menos vulneravel ao clima do que os azulejos portugueses estudados, que sao os mais
alterados. A localizacao dos azulejos portugueses do Pinho (PPP), na parte mais inferior da fachada,
nao é favoravel a sua durabilidade.
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