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RESUMO

Tijolos, analisados como elemento construtivos, vém a ser relevantes objetos de estudo para a arquitetura e para a
arqueologia, por serem materiais mais presentes nas edificagdes. Por meio da arqueologia da arquitetura, informagdes
detalhadas sdo extraidas do edificio estudado contribuindo para a conservagcédo das construgbes histdricas e para o
reconhecimento da memoaria do “saber fazer” empirico dos construtores do periodo. Neste estudo sdo analisadas as
caracteristicas e o processo de fabricagdo dos tijolos macigos assentados no arco de descarga da Igreja de Sao Pedro
dos Clérigos, localizada no Centro Histérico de Salvador. O registro do sistema construtivo dos arcos de descarga foi
realizado com o auxilio da fotogrametria, através da qual foi documentado graficamente o assentamento dos tijolos na
estrutura. A analise dimensional da espessura das pegas, utilizando os principios fundamentados na mensiocronologia,
indicou provavel selegdo e utilizagdo de material de fabricantes diversos. A caracterizagédo do tijolo foi realizada por
meio de analises macroscopica e microscépica e ensaios de densidade aparente, de absorcdo total em agua e de
difragéo de raios X para identificagdo da mineralogia.

Palavras-chave: Tijolos. Arqueologia da arquitetura. Analise dimensional dos tijolos. Salvador. Igreja de S&o Pedro dos

Clérigos.

ABSTRACT

Bricks are basic elements for construction and as such they are important for archeological and architecture studies.
Building archaeology allows the use of the information obtained from old structures and buildings for the conservation of
historical buildings and to understand the construction techniques used by builders in the past. This study was focused
on the analysys of the characteristics and the processes involved in the manufacture of bricks used in the discharge arch
of Sdo Pedro dos Clérigos Church located in the historical center of the city of Salvador, Brazil. The study of the arch
construction was carried out using photogrammetric techniques to record the arrangement of bricks in the structure.
Analysis of characteristics of materials, dimensions (mainly thickness) and installation systems based on
mensiochronology principles indicated that bricks were made of different materials and probably were provided by
different manufacturers. The determination of the composition of bricks was performed by macroscopic and microscopic
analysis, measurements of apparent density and total water absorption capacity, and identification of mineral
components by x-ray diffraction.

Keywords: Bricks. Archaeological architecture. Dimensional and mineralogical analysis of bricks. City of Salvador.

Church of Sao Pedro dos Clérigos Church. Brazil.
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1. INTRODUCAO

No ambito da conservagdo dos edificios baianos, o tijolo representa um elemento
construtivo relevante por ser um dos materiais de construgdo mais presentes nas construcgdes.
Para se restaurar um imoével é necessario, primeiramente, compreender amplamente as suas
caracteristicas arquitetdnicas e historicas, estudo que pode ser auxiliado pela arqueologia da
arquitetura, que analisa os materiais de construgdes utilizados e interpreta a superficie do artefato
arquitetdnico, na qual estao registradas as modificagdes sofridas pelo mesmo, ao longo do tempo.
Neste ramo da arqueologia, os procedimentos adotados para a arqueologia de escavagao foram
adaptados para a analise das construgdes histdricas que, segundo FRANCOVICH e BIANCHI
(2002, p. 101), ndo era lido somente como resultado de um projeto (elaborado ou “espontaneo”),
mas sim como resultado de longo processo de mudancga, da construgdo as sucessivas fases de
transformacéo e de reutilizacao até aquelas sujeitas as dinamicas “pds-deposicional”.

A arqueologia da arquitetura utiliza o proprio edificio como principal fonte de dados,
associando estas informagdes as pesquisas documentais para determinar as particularidades do
objeto de estudo e, a partir da analise estratigrafica, estabelecer a cronologia das intervencées
com base em métodos de datacdo. Dentre estas metodologias, destaca-se a mensiocronologia
que se fundamenta no estudo das variagdes nas dimensdes dos tijolos, cujas causas sdo
verificadas historicamente em cada contexto cultural sendo, portanto, um instrumento de datagao
regional (MANNONI, 1996, p. 8).

Tratando-se de edificios historicos, € importante também compreender o nivel do “saber
fazer” empirico dos construtores tradicionais, uteis ndo apenas para ampliar o conhecimento
histérico, mas, sobretudo, para melhorar a durabilidade e o custo da conservacao das construcdes
(MANNONI, 1996, p. 10). Nao é possivel fazer observacdes detalhadas sobre um edificio sem o
conhecimento dos materiais e das técnicas construtivas utilizadas por seus construtores. Os
materiais representam o elemento fisico de um processo criativo no qual sdo impressas as
caracteristicas do artista, a cultura e o saber fazer de uma época, além dos eventos histéricos que
se sucederam ao longo do tempo, imprimindo marcas pouco evidentes e as vezes dificeis de
individualizar (VECCHIATTINI, 2006, p. 175). Entender, portanto, o processo de fabricacdo dos
tijolos, associado a caracterizagao cientifica dos mesmos, pode explicar o motivo da escolha e
aplicagdo do material evitando a perda das técnicas tradicionais de producao.

Neste estudo, a analise das caracteristicas dos tijolos maci¢os baianos e seu processo de
fabricagao tiveram como base os tijolos assentados em um arco de descarga de uma das paredes
da nave da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos, localizada no centro histérico de Salvador,

construida no século XVIIl, com fachada em estilo rococé tardio do século XIX (BAHIA, 1975).
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Foram documentados, com o auxilio da fotogrametria, o sistema construtivo dos arcos e a
disposicao dos tijolos na mesma. O procedimento também registrou as espessuras dos elementos
ceramicos, cuja variagao, estudada estatisticamente, utilizou procedimentos recomendados pela
metodologia da mensiocronologia. A documentacao foi complementada pela caracterizagao fisica
e mineralégica identificando-se a coloragdo da amostra, a textura e os minerais presentes na

ceramica.

2. MATERIAIS E METODOS

O cadastro do assentamento dos tijolos nos arcos de descarga foi auxiliado pela
fotogrametria. As fotografias foram obtidas utilizando camera Sony DSC-H55 e as ortofotos foram
geradas pelo programa Rolleimetric MSR. As imagens, tratadas no programa Corel Photo-Paint X-
5, foram inseridas no AutoCad 2010 para registrar a disposicdo dos tijolos na estrutura,
desenhando os elementos sobre a foto em escala 1:1. A presenca de argamassa sobre a
superficie dos tijolos impediu que todas as unidades fossem registradas graficamente.

O levantamento das espessuras dos elementos ceramicos seguiu os procedimentos
recomendados pela mensiocronologia. A medicdo foi realizada com a precisdo milimétrica,
descartando todas as unidades com extremidades quebradas, e os resultados foram elaborados
estatisticamente. Analisando-se o histograma de frequéncia, a espessura média (u) e o desvio
padrdo (o), determinou-se o limite de corte para descartar as espessuras que se afastaram
demasiadamente da média e que poderiam representar tijolos reaproveitados ou quebrados
(MANNONI; MILANESE, 1988, p. 389). Desta forma, foram consideradas apenas as medidas
compreendidas entre (u - 1,50) e (4 + 1,50), a partir das quais foi gerado novo histograma e foram
calculadas novas média e desvio padrao, utilizadas na analise.

As caracteristicas do material foram estudadas a partir de amostra coletada durante o
levantamento cadastral. A caracterizagdo fisica baseou-se na analise macroscopica e na
microscopia optica, que observou as seg¢des polidas utilizando microscopio de polarizacao, versao
conoscopica e ortoscépica, trinocular, marca Olympus, modelo BX41-POL-Il com sistema para
iluminacao refletida, também Olympus, modelo BX2-RLA e camera digital marca Olympus, modelo
DP-12-11, de 3.34 Megapixel, com CCD de 1/1.8", que permite a aquisicdo de imagens com 2048 x
1536 pixels de resolugao, com ocular de 10x e objetiva de 10x. As cores foram determinadas com
base nas tabelas de Munssell.

O ensaio para a determinagdo da massa unitaria com picndmetro de Hubbard seguiu a
metodologia da norma italiana Normal 4/80 e a absorcao total em agua foi realizada a partir da

adaptacado do método descrito na NBR-12766: rochas para revestimento - determinagdo da massa

INFORMAGCOES CADASTRAIS 3
Titulo: Anais do Il Seminario Nacional de Documentag&o do Patriménio Arquitetdnico com o uso de Tecnologias Digitais
Classificagdo: Nacional  Pais de Publicagédo: Brasil  Idioma de Publicagdo: Portugués Meio de Divulgacéo: Meio Digital

Volume: | ISSN: 2316-719X Natureza do trabalho publicado: Artigo Completo  Ano de Publicagéo: 2012



Il SEMINARIO NACIONAL DE DOCUMENTACAO DO PATRIMONIO
e W ARQUITETONICO COM O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS
ARQ.DOC 26, 27 e 28 de novembro de 2012 — Belém (PA)

especifica aparente, porosidade aparente e absor¢do d’agua aparente, utilizando-se dessecador
com agua e bomba a vacuo.

A caracterizagdo mineralégica da amostra de tijolo foi obtida pela difracdo de raios X
(DRX), método do pd. O ensaio foi realizado no difratbmetro de raios X, pertencente ao
Laboratério de Caracterizacdo Mineral (LCM) do Instituto de Geociéncias da UFPA, modelo
X'PERT PRO MPD (PW 3040/60), da PANalytical, com Goniémetro PW3050/60 (Theta/Theta) e
com tubo de raios X ceramico de anodo de Cu (Kay = 1,5406 A), modelo PW3373/00, foco fino
longo, 2200W, 60kv. O detector utilizado é do tipo RTMS, X'Celerator. Foram utilizadas as
seguintes condi¢cdes de analise: Voltagem (kV): 40; Current (mA): 30; Scan range (° 28): 3-75;
Step size (° 26): 0,02; Scan mode: Continuous. A aquisicdo de dados foi feita com o software
X'Pert Data Collector, versdo 2.1a, o tratamento dos dados com o software X Pert HighScore
versdo 2.1b, também da PANalytical e a identificacdo dos minerais realizada através da
comparacao do difratograma obtido com padrées (fichas) do banco de dados do ICDD-PDF

(International Center for Diffraction Data — Powder Diffraction File).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Igreja de Sao Pedro dos Clérigos, situada no Terreiro de Jesus, estava sendo restaurada
em 2010 possibilitando o registro e o estudo do sistema construtivo dos arcos de descarga,
construidos em tijolos (Figura 1). A igreja foi edificada com alvenaria mista e, nos arcos abatidos,
os tijolos foram assentados de forma pouco usual, dispostos com o topo" tangendo a curva. O véo

central foi vedado com tijolos a cutelo" e vazios foram utilizados para fixar o madeiramento que

sustenta o forro em madeira (Figura 2).

LN

Figura 1: Fotogrametria da parede da Nave da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos e detalhe do arco de
descarga em tijolo.
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Figura 2: Registro da disposigéo dos tijolos nos arcos de descarga da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos.

A analise dimensional dos tijolos fundamentada na mensiocronologia foi realizada somente
nos tijolos assentados no arco de descarga, pois aqueles que vedavam a abertura do arco nido se
apresentavam integros e pertenciam a unidade estratigrafica diferente. Neste estudo, o desvio
padréao foi reduzido (0=0,49) apds a aplicacdo do plano de corte e a elaboragao do histograma de
frequéncia (Figura 3) indicou sinais de duas populagdes distintas, com curvas assimétricas,
sugerindo que os tijolos ndo se originaram de estrutura homogénea, resultado de fabricagao
diversa (PITTALUGA, 2009, p. 47). A primeira curva, formada por 16 tijolos, possui assimetria a
direita e mostra a ocorréncia de provavel selegcdo de pecas com 3,5 cm (nove unidades); e a
segunda, com assimetria a esquerda, € composta por 34 tijolos e possivelmente teve a escolha de
tijolos com espessura de 4 cm (17 unidades) (SANTOS, 2012, p. 364). Segundo PITTALUGA
(2009, p. 51), curvas assimétricas a direita refletem a escolha de pegas menos queimadas, com
menor retragdo durante a queima, e as com assimetria a esquerda sugerem a utilizagcdo de
unidades mais queimadas, com coloragao mais escura e menores dimensoes, situagcdo observada
no presente estudo (Figura 4).

E possivel que as caracteristicas do elemento construtivo tenham sido determinantes para
a escolha dos tijolos aplicados, pois, aqueles com menor espessura, ajustam-se mais
adequadamente a forma dos arcos de descarga. As cinco amostras com 5 cm de espessura nao

foram consideradas, pois ficaram no limite do corte delimitado pelo desvio padrao.
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Figura 3: Histograma de frequéncia da espessura dos tijolos do arco de descarga da Igreja de Sdo Pedro
dos Clérigos, em Salvador, apés plano de corte. Fonte: SANTOS, 2012.

INFORMAGCOES CADASTRAIS 5
Titulo: Anais do Il Seminario Nacional de Documentag&o do Patriménio Arquitetdnico com o uso de Tecnologias Digitais
Classificagdo: Nacional  Pais de Publicagédo: Brasil  Idioma de Publicagdo: Portugués Meio de Divulgacéo: Meio Digital

Volume: | ISSN: 2316-719X Natureza do trabalho publicado: Artigo Completo  Ano de Publicagéo: 2012



Il SEMINARIO NACIONAL DE DOCUMENTAGCAO DO PATRIMONIO
e ARQUITETONICO COM O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS
ARQDOC 26, 27 e 28 de novembro de 2012 — Belém (PA)

Figura 4: Arco de descarga da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos, com indicagdo do uso de tijolos mais
queimados. Fonte: SANTOS, 2012.

A amostra de tijolo (SPC1), retirada durante o levantamento (Figura 5a), apresenta
rugosidade caracteristica do uso de areia como desmoldante em apenas uma face (Figura 5b)
que, segundo VECCHIATTINI, PITTALUGA e RICCI (2006, p. 259), sugere a fabricagao utilizando

forma de madeira sem fundo.

Figura 5: Detalhe da amostra de tijolo SPC1, retirada do arco de descarga da Igreja de Sao Pedro dos
Clérigos. (a) Tijolo de onde foi retirada a amostra; (b) Superficie externa do tijolo; (c) e (d) vistas do interior
do tijolo Fonte: SANTOS, 2012.

Internamente o tijolo ndo tem uniformidade de textura e cor. A amostra possui matriz
argilosa, na cor reddish yellow (HUE 5YR 6/6), com manchas cor gray (HUE 10YR 5/1) e cor light
gray (HUE 2.5Y 7/2), desagregando com facilidade algumas camadas internas visivelmente
demarcadas no interior da amostra, indicando que a argila ndo foi bem misturada e uniformizada
(Figura 5¢c e d). E possivel, também, observar macroscopicamente a presenga de grdos de
quartzo. Na micrografia podem-se perceber na base ndo homogénea, estratificagdes de camadas,
concentracdes de 6xido de ferro, fragmentos de dimensdes variadas (alguns com dimensdes de

0,4mm), e quartzos angulosos, com pequenas dimensdes (Figura 6).
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Figura 6: Micrografia da sessao polida da amostra SPC1 obtida com aumento de 10x. Fonte: SANTOS,
2012.

Os ensaios de absorgao total em agua e de massa unitaria pelo picnémetro de Hubbard
permitiu a verificagdo de cheios e vazios existentes na amostra de tijolo da Igreja de Sao Pedro
dos Clérigos, cujos resultados estdo apresentados no Quadro 1. A amostra é densa, com massa
unitaria equivalente a 2,10 g/cm®, e possui fissuras e pequenos vazios que contribuiram para o
indice de absorc¢ao total equivalente a 15,78%. A amostra atende a NBR-7171, a qual determina

que o percentual de absorgcédo nao deve ser inferior a 8% e nem superior a 25%.

Quadro 1: Média da determinagdo de absorcao total em agua e massa unitaria.
Média da determinacéo

Amostra L
Absorcao Total (%) Massa Unitaria (g/cm?)

SPC1 15,78 2,10

A caracterizagdo mineraldgica, obtida pela difragdo de raios X, mostrou que as principais
fases cristalinas encontradas foram quartzo, caulinita e hematita (Figura 7). A hematita é
responsavel pelo ferro e pela cor avermelhada do tijolo. A presenca de caulinita pode indicar que a

amostra, localizada acima do forro e sem reboco, estivesse intemperizada.
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Figura 7: Difratograma da amostra SPC1. Fonte: SANTOS, 2012.

4. CONCLUSOES

Na pesquisa apresentada, concluiu-se que a disposi¢cao dos tijolos nos arcos de descarga
da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos é incomum, pois este tipo de estrutura estd submetida,
principalmente, ao esforco de compressao. A estrutura seria mais resistente se as pecas
estivessem dispostas com a vara" visivel na alvenaria e com a espessura tangendo o arco de
modo que a agio da gravidade exercida no tijolo provoque compressédo nos elementos vizinhos,
criando atrito entre as pegas, e mantendo, desta forma, os blocos unidos.

Outro registro documental importante foi a analise dimensional dos tijolos que indicou que
0s mesmos, possivelmente, ndo foram construidos com material originario de um mesmo produtor
e houve selegdo de pecas com espessura pré-determinadas certamente mais adequadas as
formas dos arcos de descarga, demonstrando a limitagdo da aplicagao da mensiocronologia na
datacao de edificios baianos.

A partir da caracterizacdo do material, demonstrou-se que os tijolos, predominantemente,
possuem cor amarelo avermelhada e podem ter sido fabricados através da utilizacdo de férmas de
madeira sem fundo. A coloragdo ndao homogénea, no interior da pega, e a presenca de camadas
internas sugerem que a argila ndo foi adequadamente misturada. Os ensaios de densidade
aparente, absorcao total de agua e a caracterizagdo mineralégica permitiram a identificacao das
propriedades do tijolo baiano, contribuindo para a preservacao da memoria, ndo apenas do
material de periodo pré-industrial, como do edificio como um todo.

As interpretagcdes decorrentes da arqueologia da arquitetura ampliam a forma de fazer a
histéria da arquitetura, baseando-se em dados objetivos, sem perder de vista a arquitetura na sua
unidade composta por quatro fatores: matéria, forma, fungdo e tempo (MANNONI, 1997, p. 11).

Desta forma, preservar e documentar as estruturas utilizadas pelos antepassados, bem como
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conhecer as caracteristicas do material aplicado, permite o resgate do “saber fazer” empirico dos

fabricantes de cerdmica e o registro do modo de construir e morar de uma sociedade no periodo.
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Notas

' O conceito da analise estratigrafica da superficie do edificio deriva do principio da escavagao estratigrafica descrito por
Harris (1993), o qual se baseia na hipotese de que os estratos superpostos a outros sdo mais recentes. A arqueologia
da arquitetura utiliza esta regra, entretanto desenvolveu metodologia propria de pesquisa, de leitura e de interpretagéo
do objeto, pois a construgdo de edificios obedece a leis especificas e a estratificagdo ocorre em todas as dire¢cdes da
superficie muraria. A analise estratigrafica, quando aplicada ao estudo das edificagbes, tem como objetivo recuperar as
diversas fases de construgéo e de demolicdo de um imovel.

" Topo é a face vertical do tijolo na qual estéo visiveis as dimensdes da largura e espessura (MATEUS, 2002, p. 91).

" Quando os tijolos estdo dispostos a cutelo, o assentamento dos elementos foi realizado sobre uma das varas, a qual
corresponde a face vertical que deixa visivel as dimensdes do comprimento e espessura (MATEUS, 2002, p. 91).

Y'Vara é a face vertical do tijolo na qual estéo visiveis as dimensées do comprimento e da espessura.
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