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Figura 1. Vista panoramica lateral da Fdbrica de Manteiga e Queijo no centro da cidade de Campinas do Piaui.
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RESUMO. A Fibrica de Manteiga e Queijo das Fazendas Nacionaes do Piauhy, localizada no centro da cidade de
Campinas do Piaui, é a mais antiga fibrica de laticinios da regidio Nordeste e a segunda mais antiga do Brasil, patriménio
do processo de industrializacio do pats, tendo sido inaugurada em 9 de abril de 1897. Neste trabalho, o objetivo
central foi realizar a andlise arqueométrica de lougas recentemente resgatadas na escavagio do entorno da referida
edificacio, focando na determinacio da composi¢io quimica da pintura e do suporte de decoragdo. Quatro amostras
foram examinadas por microscopia dptica e analisadas por fluorescéncia de raios X por dispersio de energia (EDXRF).
Trés composicoes quimicas foram encontradas para a cor azul: i) uma & base de cobalto e magnésio; ii) uma i base de
cobalto, altos teores de enxofre, fosforo, chumbo, titdnio e arsénio, além de cloro em menor propor¢io; iii) uma i base
de cobalto, altos teores de enxofre, fosforo, zinco e chumbo, além de cloro, ferro, arsénio e cromo em menor propor¢do.
Para a cor verde foram encontradas duas composicoes: 1) uma & base de cromo, além de elevado teor de enxofre e cloro
em menor propor¢io; ii) uma i base de cromo, cobalto e zinco, altos teores de enxofre, fdsforo e chumbo, além de ferro,
cloro, arsénio, estanho e titdnio. Para a cor alaranjada foi identificada wma composi¢io a base de cddmio, enxofre e
selénio, além de alros teores de fosforo, e ainda de chumbo, cloro, cromo, titinio e arsénio em menor propor¢io. Para a
cor amarela foi identificada uma composicio & base de enxofre, chumbo, arsénio, cobalto e cromo; enquanto para a cor
rosa encontrou-se uma composicao i base de manganés, além de alto reor de enxofre, bem como cloro em menor propor¢do.
Manganés e ferro foram encontrados como os principais componentes da cor preta, enquanto a composi¢io quimica do
douramento foi considerada inconclusiva. Os dados de composicio quimica dos suportes de decoragio dos quatro fragmentos
de lougas analisados revelaram constituicoes nitidamente diferenciadas, apontando para matérias-primas variadas: i)
o cdlcio foi atribuido como o principal componente da cor branca em duas amostras (presumidamente na forma de
carbonato de cdlcio); enquanto ii) o cdlcio e o enxofre foram atribuidos como os principais componentes da cor branca
nas outras duas (presumidamente na forma de sulfato de cdlcio). Além disso, o chumbo e o arsénio foram identificados
como opacificantes em uma das pecas. O exame das lougas em microscdpio revelou a ocorréncia de deféitos no esmalte
das amostras, a exemplo de bolhas e poros, escamagdo, desgastes provocados por abrasio, além de gretamento ou fissuras.

PALAVRAS-CHAVE. Louga, decoragio pintada, Fibrica de Manteiga e Queijo, arqueometria, patriménio industrial,
Piaui, Brasil.

ABSTRACT. The Butter and Cheese Factory of the Piaui National Farms, located in the center of the city of Campinas
do Piaui, is the oldest dairy factory in the Northeast region and the second oldest in Brazil. It is a heritage site of the
countrys industrialization process, having been inaugurated on April 9, 1897. The main objective of this study was ro

perform an archacometric analysis of earthenware recently recovered from excavations around the building, focusing on

determining the chemical composition of the painting and decorative support. Four samples were examined by optical
microscopy and analyzed by energy-dispersive X-ray fluorescence (EDXRFE). Three chemical compositions were found
for the blue color: i) one based on cobalt and magnesium; ii) one based on cobalt, high levels of sulfiur, phosphorus, lead,

titanium, and arsenic, in addition to chlorine in smaller proportions; and iii) one based on cobalt, with high levels of
sulfur, phosphorus, zinc, and lead, as well as chlorine, iron, arsenic, and chromium in smaller proportions. Two

compositions were found for the green color: i) one based on chromium, in addition to high levels of sulfur and chlorine
in smaller proportions; and ii) one based on chromium, cobalt, and zinc, high levels of sulfur, phosphorus, and lead, in

addition to iron, chlorine, arsenic, tin, and titanium. For the orange color, a composition based on cadmium, sulfur,

and selenium was identified, in addition to high levels of phosphorus and also lead, chlorine, chromium, titanium, and
arsenic in smaller proportions. For the yellow color, a composition based on sulfur, lead, arsenic, cobalt, and chromium

was identified. For the pink color, a composition based on manganese was found, in addition ro high levels of sulfur
and, to a lesser extent, chlorine. Manganese and iron were found to be the main components of the black color, while

the chemical composition of the gilding was considered inconclusive. The chemical composition data of the decorative

supports of the four analyzed earthenware fragments revealed clearly differentiated compositions, indicating different
raw materials: i) calcium was attributed as the main component of the white color in two samples (presumably in the

Jform of calcium carbonate), while ii) calcium and sulfur were attributed as the main components of the white color in

the other two samples (presumably in the form of calcium sulfate). In addition, lead and arsenic were identified as

opacifying agents in one of the pieces. Examination of the earthenware under a microscope revealed defects in the
enamel of the samples, such as bubbles and pores, flaking, abrasion wear, and cracks or fissures.
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INTRODUGAO

A construgio da Fdbrica de Manteiga e Queijo (Fi-
gura 1) na localidade Campos, atual cidade de Campi-
nas do Piauf (Figura 2), foi uma das exigéncias feitas ao
Dr. Antonio José de Sampaio para o arrendamento das
denominadas Fazendas Nacionaes do Piauhy em fins
do século XIX (Almeida ez 2l 2022).

O imponente edificio colocou o Estado do Piauf em
evidéncia nacional, pois consiste na primeira fébrica de
laticinios do Nordeste e na segunda do Brasil, tendo
sido inaugurada em 9 de abril de 1897 (Almeida ez al.
2022).

A escolha da localidade Campos para a implanta¢io
do empreendimento fabril, em pleno sertdo piauiense,
deu-se pela abundéncia de étimas pastagens na drea e
pela existéncia de diversas fazendas com gado leiteiro,
o que deveria favorecer a qualidade e a produtividade
dos produtos laticinios (Almeida 2022).

O arrendamento das Fazendas Nacionaes do Piauhy
foi uma atitude extremamente ousada do Dr. Sampaio,
um engenheiro quimico piauiense recém-chegado da
Sui¢a, onde realizou o doutorado e de onde retornou
repleto de ideias empreendedoras para desenvolver sua
terra natal (Almeida 2022). Contudo, ¢ fato que ele
enfrentou muitos entraves politicos locais e teve gastos
exorbitantes para pdr em prdtica o ousado projeto, in-
clusive a citada fébrica de laticinios em Campos. Na
realidade, o porte do projeto industrial era completa-
mente impensdvel para a época, sobretudo na realida-
de do sertao do Piauf de entao.

Neste trabalho experimental de pesquisa, o objetivo
central foi realizar a andlise arqueométrica de lougas (Fi-
gura 3) recentemente resgatadas na escavagio do en-
torno da mencionada Fébrica de Manteiga e Queijo do
Dr. Sampaio, focando na determinagao da composicio
quimica da pintura e do suporte de decoragio.

As lougas encontradas no sitio arqueoldgico em ques-
tao sao indicios materiais de préticas sociais que envol-
veram, presumidamente, nao apenas os gestores da fd-
brica, mas também os operdrios, visitantes ¢ demais
agentes envolvidos nas dindmicas internas e externas do
empreendimento fabril. Portanto, a andlise arqueomé-
trica desses vestigios permite langar luz sobre a cultura
material de um contexto histdrico ainda pouco explo-
rado na arqueologia piauiense, contribuindo, assim,
para a valoriza¢do do patriménio industrial do pais.

Analise arqueométrica de loucgas

No que se refere 2 andlise arqueométrica de lougas
com decoragio pintada, aspecto de interesse neste arti-
go, reporta-se aqui, a titulo de exemplos, os trabalhos
de Ferreira et al. (2013), Pefia-Poza ez al. (2019) e Co-
lomban et al. (2022).

Ferreira ez al. (2013) realizaram a andlise arqueomé-
trica de dois fragmentos representativos de faianga por-
tuguesa da primeira e segunda metades do século X VII,
oriundos de Evora, mas com sinais claros de que foram
produzidos em Lisboa. As faiangas em questo caracte-
rizam-se por decoragbes pintadas em azul. Os autores
referidos encontraram o cobalto como base do pigmen-
to azul em ambos os fragmentos de faianca, observan-
do-se a diferenga que na primeira metade do século em
questdo o cobalto apresenta-se como Co II e Co III,
enquanto na segunda metade aparece somente na for-
ma de Co I, essencialmente como Co,Si0,. O argu-
mento dos autores é que essa diferenca aponta para o
uso de fornos de temperatura mais alta na segunda
metade do século XVII em Lisboa.

Colomban ez al. (2022) analisaram sete tigelas im-
periais e dois pratos decorados, atribuidos aos reinados
dos imperadores Kangxi, Yongzheng, Qianlong e Da-
oguang (Dinastia Qing), com interesse especial na in-
vestigacdo da composi¢ao quimico-mineraldgica de
decoragdes pintadas nas cores amarela, azul, verde, ver-
melha em diferentes tonalidades (vermelha, violeta,
rosa, alaranjada), branca e preta, além do douramento.

Os resultados revelaram as seguintes composigoes: a
cor verde foi obtida pelo uso de pigmento a base de
cobre em associagdao com estanho; duas composi¢oes
foram encontradas para a cor amarela: pigmentos a base
de antiménio e estanho e pigmentos somente a base de
estanho; as cores rosa e violeta foram obtidas com pig-
mentos 2 base de ouro com tracos de estanho; a cor
vermelho-alaranjada foi obtida com pigmento a base
de ferro em associagio com estanho; a cor vermelha
continha ferro em associagao com cobre; a cor preta foi
produzida com pigmentos contendo cobre, ferro e
manganés, além de tragos de estanho e antiménio. Para
a cor azul, por outro lado, o leque de composigoes en-
contradas ¢ mais variado: pigmento a base de cobalto
rico em arsénio (em selo do reinado Kangxi), cobalto
rico em manganés (selo do reinado Yongzheng), cobal-
to com cobre (selo do reinado Yongzheng) e cobalto
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Figura 2. Imagem aérea destacando a Fébrica de Manteiga e Queijo no centro da cidade de Campinas do Piaui.

Figura 3. Detalhes de lougas decoradas resgatadas na escavagio da Fébrica de Manteiga e Queijo do Dr. Sampaio.

rico em arsénio e cobre (selo do reinado Kangxi). Des- ram encontrados na maioria dos esmaltes brancos,
taca-se que tragos de estanho foram observados para  embora altos niveis de estanho, em associagao com ar-
todas as composi¢oes de azul. Chumbo e arsénio fo-  sénio, tenham sido detectados em algumas amostras.
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Nas 4reas com douramento os autores encontraram uma
composicao a base de ouro associado a arsénio, prata e
merctrio.

Pefia-Poza er al. (2019) analisaram 40 fragmentos
cerAmicos provenientes de uma lixeira da antiga fdbri-
ca de lougas de Sargadelos (Lugo, Galicia, Espanha),
mais precisamente lougas esmaltadas e nao esmaltadas,
decoradas e nao decoradas, principalmente da segunda
metade do século XIX.

Destaca-se aqui as nove amostras que continham
decoragoes pintadas nas cores azul, rosa, preta e verde,
para as quais foram encontradas as seguintes composi-
¢oes: pigmento contendo Co** para a cor azul; pigmento
contendo Mn** para a cor rosa; pigmento a base de Ni*,
Co?* e Cu?* para a cor preta; e pigmento a base de Cr’*
para a cor verde.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Quatro amostras de lougas recentemente resgatadas
na escavagio da Fdbrica de Manteiga e Queijo do Dr.
Sampaio foram analisadas neste trabalho, visando a
determinagao da composi¢ao quimica tanto da deco-
ragdo pintada quanto da matriz-suporte da referida
decoragdo. Em mais detalhes, as amostras investigadas
consistem de duas loucas brancas decoradas com moti-
vos florais azuis (a e b), uma louca branca (xicara) de-
corada com motivo floral multicolorido e uma louca
branca decorada com motivo rendado e floral multico-
lorido (Tabela 1).

Antes da realizac¢io da andlise quimica, as amostras
foram examinadas usando um microscépio digital por-
tatil Dino-Lite Premier AM4113/AD4113 com capaci-
dade de magnificagao que vai até 250x. O software
DinoCapture acompanha o equipamento e possibilita
a captura de imagens das dreas examinadas. Trata-se de
um microscépio de fcil utilizagio que facilita a obser-
vacao de detalhes nao visiveis ou discerniveis a olho nu,
inclusive podendo ser usado para exames em laboraté-
rio e em campo.

A composigio quimica foi determinada por fluores-
céncia de raios X por dispersio de energia (EDXRF)
utilizando-se um espectrometro portdtil 7hermo Fisher
Scientific Niton XL3t Ultra, equipado com tubo de rai-
os X com um 4nodo de prata e um detector de deriva
dessilicio (SDD). O equipamento opera com uma vol-
tagem mdxima de 50 kV, corrente de 200 pA e 2 W de
poténcia, usando uma cimera CCD acoplada que per-
mite visualizar o ponto no qual ¢ realizada a medida
experimental. As medidas analiticas foram realizadas no

minimo em triplicata para todas as amostras, usando
um colimador de 3 mm. Cada varredura teve um tem-
po de aquisi¢ao de 120 segundos, permitindo uma
detecgio eficiente dos elementos quimicos presentes nas
dreas de leitura.

Durante todo o procedimento as amostras foram
manuseadas com luvas estéreis sem pé a fim de evitar
eventuais contaminagdes pelo contato direto das maos
com as lougas analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de composi¢io quimica elementar das
amostras analisadas (sumarizados nas Tabelas 2, 4 e 6),
conforme obtidos por fluorescéncia de raios X e expres-
SOS em proporgao em massa, sugerem uma constitui-
¢do majoritdria por minerais silicatados ricos em alu-
minio (Al), cdlcio (Ca), potdssio (K), enxofre (S),
magnésio (Mg), f6sforo (P), titanio (Ti), chumbo (Pb),
arsénio (As), cobalto (Co), cloro (Cl), cromo (Cr), fer-
ro (Fe) e manganés (Mn).

No caso das amostras a e b de louca branca decorada
com motivos florais azuis (Tabela 2), a comparagao dos
dados de composi¢io quimica do suporte de decora-
¢do e da drea pintada mostra duas composi¢oes para a
cor azul: uma a base de cobalto e magnésio para a louca
branca decorada com motivo floral azul (a), e outra a
base de cobalto, altos teores de enxofre, fésforo, chum-
bo, titAnio e arsénio, além de cloro em menor propor-
¢do, para a louga branca decorada com motivo floral
azul (b).

A literatura aponta que um dos croméforos mais fre-
quentemente responsdveis por essa cor ¢ efetivamente
o cobalto, conforme relatam Ferreira ez 2/ (2013) e Pefia-
Poza et al. (2019). Quanto a esse pormenor, Colom-
ban ez al. (2022) destacam o forte poder de coloragio
do cobalto, enfatizando que 0,1% em peso de CoO ¢
capaz de colorir eficientemente um material 2 base de
silicato. No caso especifico das duas amostras aqui abor-
dadas, encontrou-se um teor de cobalto variando entre
1,15(9) e 1,63 (6) massa% para a cor azul.

O exame dessas amostras em microscépio (Tabela 3)
revelou a ocorréncia de defeitos no esmalte da louca
branca decorada com motivo floral azul (a), evidenci-
ando a distribui¢go uniforme de bolhas aprisionadas no
vidrado, geradas pela alta viscosidade do esmalte du-
rante o resfriamento. Conforme colocam Pefia-Poza et
al. (2019), quando isso ocorre os gases produzidos du-
rante a densificacio térmica (fusio do vidrado) sio
impedidos de escapar para o exterior. A louga branca
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Tabela 1. Imagens das amostras e informagdes sobre as partes analisadas.

Amostra Parte analisada Observacao
Louga branca decorada com
motivo floral azul (a)
Suporte branco
-
; Pintura azul Motivo floral
Lougca branca decorada com
motivo floral azul (b)
Suporte branco
%o ,“M*ﬂ '
- Pintura azul Motivo floral

N

Louga branca (xicara) decorada

com motivo floral multicolorido ~ Suporte branco

: o« Pintura alaranjada Motivo floral
‘ Ve 3 Pintura azul

Motivo floral
Pintura verde Motivo floral
Pintura preta Motivo floral

Pintura dourada

Detalhe dourado na parte interna
da pega, proximo ao labio

Louca branca decorada com

motivo rendado e floral Suporte branco

multicolorido

Pintura em bicromia preta e

amarela

Motivo rendado

Pintura rosa

Motivo floral

Pintura verde

Motivo floral

decorada com motivo floral azul (b), por outro lado,
mostrou que o esmalte tem um aspecto opaco, apre-
sentando escamacio nas dreas nao decoradas.

No caso da louca branca decorada com motivo flo-
ral multicolorido (Tabela 4), cujos fragmentos indicam

se tratar de uma xicara, a comparacio dos dados de
composi¢ao quimica do suporte de decoragao e das dreas
pintadas mostra que a cor alaranjada foi obtida com
pigmento a base de cddmio (Cd), enxofre (S) e selénio
(Se), além de altos teores de fésforo (P), e ainda de
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Tabela 2. Composi¢do quimica elementar,

determinada por EDXRF, expressa em

propor¢ao em massa. Lougas brancas a e b decoradas com motivos florais azuis.

Teor do elemento quimico/massa%

Loucga branca decorada com motivo floral azul (a) | Louga branca decorada com motivo floral azul (b)
Suporte branco Pintura azul Suporte branco Pintura azul

Sb 0,058(1) 0,085(3)
Cd 0,058(4)
zZr 0,013(1) 0,010(0) 0,040(2) 0,225(8)
Sr 0,010(1) 0,009(0) 0,013(0) 0,013(1)
Rb 0,054(2) 0,041(1)
As 0,380(0) 2,92(9)
Pb 0,010(1) 0,008(1) 0,009(1) 5,3(2)
wW 0,061(2)
Zn 0,13(7) 0,02(1) 0,11(1) 0,115(4)
Co 1,15(9) 1,63(6)
Fe 0,74(7) 0,47(1) 0,15(1) 0,16(1)
Cr 0,016(1) 0,027(6) 0,012(1) 0,011(1)
v 0,068(0)
Ti 0,11(5) 0,025(2) 0,058(1) 3,85(7)
Ca 8(1) 9.1(3) 12,9(9) 3,93(9)
K 6,7(5) 5,6(1) 0,57(4) 0,320(1)
Al 13,3(9) 13,2(5) 2,64(3) 4.42(5)
P 4.6(7) 12,5(4)
Si 61(4) 65,8(9) 78(3) 39,5(9)
Cl 0,06(2) 0,197(9) 1,03(4)
S 7.,6(9) 0,017(2) 0,31(3) 23,8(2)
Mg 2,27(9) 4,52(9)

Os numeros entre parénteses s3o incertezas sobre o (Oltimo d
calculados de no mini

chumbo (Pb), cloro (Cl), cromo (Cr), titanio (Ti) e ar-
sénio (As) em menor proporgio. Para essa cor a litera-
tura tem relatado uma constituigao a partir da mistura
CdS + CdSe conforme Catarino e Gil (2014). Para a
cor azul, os dados de EDXRF revelaram uma composi-
¢a0 a base de cobalto, altos teores de enxofre, fésforo,
zinco (Zn) e chumbo, além de cloro, ferro, arsénio e
cromo em menor propor¢ao. Conforme jd4 menciona-
do, a literatura aponta que um dos croméforos mais
frequentemente atribuiveis a cor azul é o cobalto (Co)
(Ferreira et al. 2013; Pefia-Poza et 2l 2019). Em rela-
¢ao a cor verde, os dados de EDXRF mostraram uma
composi¢ao a base de cromo, cobalto e zinco, altos te-
ores de enxofre, fésforo e chumbo, além de ferro, clo-
ro, arsénio, estanho (Sn) e titdnio. A literatura reporta
que o cromo (viridian) e o cobalto em associagao com
o zinco (verde de cobalto) estdo entre os elementos qui-

micos mais comumente encontrados em pinturas ver-
des (Catarino & Gil 2014; Pefia-Poza et 2l 2019).

igito significativo, como obtidos a partir dos teores médios
mo trés replicatas.

Em relagao a cor preta, os dados obtidos por EDXRF
destacaram a ocorréncia de enxofre, ferro, cromo e co-
balto; contudo considera-se arriscado estabelecer uma
relagdo direta de tais elementos com essa cor, visto que
os motivos pintados em preto aparecem em dreas com
sobreposigoes de outras cores, como verde, azul e ala-
ranjada. Dos elementos quimicos encontrados, o ferro
poderia ser atribuido & cor preta, mas considera-se o
teor muito baixo para se ter seguranga estatistica, em
comparagio com a propor¢io desse elemento no su-
porte de decoragio. Especificamente, no caso da cor
preta dessa peca de louga, parece mais plausivel sugerir
uma composi¢ao a base de carbono (grafite ou negro
de fumo), elemento que nio ¢ detectdvel por EDXRF
(Catarino & Gil 2014).

No que se refere ao detalhe dourado na parte inter-
na do fragmento de xicara, os dados obtidos por EDXRF
apontam que somente o magnésio exibe teor com di-
ferenca significativa em relagao ao suporte branco. Esse
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Tabela 3. Imagens obtidas em microscdpio dptico das amostras a e b de louga branca
decorada com motivos florais azuis, mostrando detalhes das cores analisadas.

Aumento
50x 210x

Amostra

Louca branca decorada com motivo floral azul (a)

Tabela 4. Composi¢io quimica elementar, determinada por EDXRF, expressa em proporg¢ao
em massa. Louca branca (xicara) decorada com motivo floral multicolorido.

Teor do elemento quimico/massa%
Loucga branca (xicara) decorada com motivo floral multicolorido

Suporte Pintura Pintura Pintura Pintura Pintura
branco alaranjada azul verde preta dourada
Ba 0,233(8) 0,282(7) 0,378(1) 0,34(2) 0,230(4) 0,202(8)
Sn _ 0,268(9) 0,03(1)
Cd 0,15(1) 0,024(4)
Zr 0,010(1) 0,091(4) 0,046(3) 0,037(1) 0,013(1) 0,009(0)
Sr 0,019(0) 0,026(0) 0,029(1) 0,028(0) 0,021(0) 0,019(0)
Rb 0,040(1) 0,048(0) 0,055(1) 0,055(1) 0,041(1) 0,039(1)
As 0,38(4) 0,97(8) 1,29(4) = 0,10(5)
Se 0,192(9)
Pb 0,017(2) 0,66(7) 1,9(2) 2,40(8) 0,21(8) 0,015(1)
w 0,029(8)
Zn 0,037(6) 2,46(4) 0,20(2) 0,031(5) 0,007(1)
Cu 0,010(2) 0,009(2)
Co 0,11(5) 2,55(3) 0,86(4) 0,27(6)
Fe 0,60(2) 0,73(6) 1,12(6) 1,62(5) 0,89(5) 0,70(2)
Cr 0,015(1) 0,25(9) 0,62(8) 1,35(7) 0,53(9) 0,014(1)
\% 0,0314)  0,10(1) 0,127(9) 0,012(8)
Ti 0,046(3) 0,161(6) 0,091(6) 0,277(8) 0,09(1) 0,06(1)
Ca 7,12(9) 6,8(2) 7,15(9) 6,2(1) 7,16(9) 6,8(2)
K 10,9(2) 6,8(4) 4.7(5) 3,4(2) 9,4(5) 10,4(2)
Al 13,1(8) 8,8(3) 5,8(3) 4,2(4) 12,7(9) 14,0(6)
P 7,2(3) 9,0(3) 10,7(2) 1,0(2)
Si 66,8(9) 49,9(9) 38(2) 31(2) 63(3) 65,6(9)
Cl 0,56(5) 1,33(7) 1,62(6) 0,18(6)
S 15,5(6) 23,7(9) 34(1) 2,6(4) 0,04(1)
Mg 1,1(3) 1,3(3) 0,378(1) 0,34(2) 1,5(3) 2,1(1)

Os numeros entre parénteses sdo incertezas sobre o Ultimo digito significativo, como obtidos a partir dos teores médios
calculados de no minimo trés replicatas.
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Tabela 5. Imagens obtidas em microscdpio éptico da louga branca (xicara) decorada

com motivo floral multicolorido, mostrando detalhes das cores analisadas.

Aumento

Amostra

resultado nao encontra amparo na literatura para a com-
posicio quimica de douramento, decoragao para a qual
seria esperada uma constitui¢o a base de ouro, even-
tualmente em associa¢ao com arsénio, prata ou mercu-
rio (Colomban et al. 2022).

O exame em microscépio da louga branca (xicara)
decorada com motivo floral multicolorido (Tabela 5)
revelou a ocorréncia de defeitos no esmalte da peca,
evidenciando a distribui¢io uniforme de bolhas aprisi-
onadas no vidrado geradas pela alta viscosidade do es-
malte durante o resfriamento. Conforme colocam Pefia-

210x

Poza et al. (2019), quando isso ocorre, os gases produ-
zidos durante a densificacao térmica (fusao do vidrado)
sao impedidos de escapar para o exterior. Contudo,
observou-se que uma fragao dos gases escapou, deixan-
do poros abertos na superficie. Destaca-se ainda que o
esmalte e as dreas decoradas com pinturas apresentam
escamagio, além de desgastes provocados por abrasio.

No caso da louga branca decorada com motivo ren-
dado e floral multicolorido (Tabela 6), a comparagio
dos dados de composi¢io quimica do suporte de deco-
ragio e das dreas pintadas revelou que o detalhe renda-
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Tabela 6. Composi¢io quimica elementar, determinada por EDXRF, expressa em proporg¢ao
em massa. Louga branca decorada com motivo rendado e floral multicolorido.

Teor do elemento quimico/massa%
Louca branca decorada com motivo rendado e floral multicolorido

Suporte branco  Pintura em bicromia Pintura rosa Pintura verde
preta e amarela

Ba 0,03(1) 0,04(1)
Sb 0,042(2)
Sn 0,033(2) 0,025(1)
Nb 0,002(0) 0,002(0) 0,003(0) 0,002(1)
Zr 0,011(0) 0,013(1) 0,016(1)
Sr 0,003(0) 0,002(1)
Rb 0,015(1) 0,017(0) 0,017(0) 0,016(0)
As 2,35(7) 7(6 3,08(3) 2,75(1)
Pb 7,68(8) 10,15(5) 8,98(4)
W 0,117(5) 0,115(1) 0,110(6)
Zn 0,74(5) 0,137(7) 0,11(2)
Cu 0,012(0) 0,032(1) 0,023(2) 0,015(2)
Ni 0,049(5) 0,017(5)
Co 0,036(3) 0 0,20(2)
Fe 0,530(9) s 0,54(1)
Mn ) 2)
Cr
\Y% 0,010(0)
Ti 0,108(1) 0,078(1) 0,069(1) 0,087(3)
Ca 4,555(4) 2,77(7) 3,735(6) 3,83(9)
K 2,94(3) 1,31(6) 1,827(6) 2,25(9)
Al 11,8(2) 7,9(7) 8,2(1) 9,1(4)
P 0,4(2) 1,04(3) 1,18(4) 0,77(2)
Si 59(2) 42.7(9) 46,6(3) 51(1)
Cl 0,227(6) 0,68(3) 0,531(6) 0,48(2
S 8,3(3) 21.4(9) ; ) 1
Mg 1,88(9) 2,43(9) 1,9(1) 2,24(9)

Os numeros entre parénteses séo incertezas sobre o dltimo digito significativo, como obtidos a partir dos teores médios
calculados de trés replicatas.

Tabela 7. Imagens obtidas em microscépio ptico da louga branca decorada com motivo
rendado e floral multicolorido, mostrando detalhes das cores analisadas.

Aumento

Amostra
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Tabela 8. Composi¢ao quimica elementar, determinada por EDXRF, expressa
em propor¢ao em massa. Suportes de decoragio das lougas investigadas.

Teor do elemento quimico/massa%

Suporte branco

Loucga branca
decorada com

motivo floral azul (a) floral multicolorido

Louga branca (xicara)
decorada com motivo

Loucga branca
decorada com
motivo floral azul (b)

Louga branca decorada
com motivo rendadoc e
floral multicolorido

Ba 0,233(8)
Sb

Nb

Zr 0,013(1) 0,010{1)
Sr 0,010(1) 0,019(0)
Rb 0,054(2) 0,040(1)
As

Pb 0,010(1) 0,017(2)
w

Zn 0,13(7)

Cu

Co

Fe 0,74(7) 0,60(2)

Cr 0,0186(1) 0,015(1)
v

Ti 0,11(5) 0,046(3)
Ca 8(1) 7,12(9)

K 6,7(5) 10,9(2)

Al 13,3(9) 13,1(8)

P

Si 61(4) 66,8(9)

Cl 0,06(2)

S 7.6(9)

Mg 2,27(9) 1,1(3)

0,03(1)
0,058(1)
0,002(0)
0,040(2) 0,011(0)
0,013(0) 0,003(0)
0,015(1)
0,380(0) 2,35(7)
0,009(1) 7,68(8)
0,117(5)
0,11(1)
0,012(0)
0,036(3)
0,15(1) 0,530(9)
0,012(1)
0,010(0)
0,058(1) 0,108(1)
12,9(9) 4,555(4)
0,57(4) 2,94(3)
2,64(3) 11,8(2)
4,6(7) 0,4(2)
78(3) 59(2)
0,197(9) 0,227(6)
0,31(3) 8,3(3)
1,88(9)

Os numeros entre parénteses sdo incertezas sobre o Ultimo digito significativo, como obtidos a partir dos teores médios
calculados de no minimo trés replicatas.

do em bicromia preta e amarela contém enxofre, chum-
bo, arsénio, manganés, ferro, cobalto, cromo e zinco.
Destes, a literatura pontua que a cor preta em lougas
pode ser obtida com pigmentos a base de ferro, man-
ganés ou ferro associado a0 manganés, enquanto a cor
amarela pode ser obtida com pigmentos a base de co-
balto (amarelo de cobalto), chumbo e cromo (amarelo
de cromo), além de arsénio e enxofre (ouro-pigmento)
(Catarino & Gil 2014; De la Fuente ez al. 2024).
Quanto a cor rosa do motivo floral, os dados de
EDXREF evidenciaram a ocorréncia de manganés, além
de alto teor de enxofre, bem como cromo e cloro em
menores proporg¢oes. Para essa cor, a literatura relata o
manganés como um croméforo comumente encontra-
do (Pena-Poza et al. 2019). Mesmo usando um coli-

mador de 3 mm nas medidas experimentais, os raios X
incidentes extrapolaram a delimitagao da drea rosa, atin-
gindo a folhagem do entorno produzida em verde e
preto, o que explica a detecgdo do cromo, elemento
quimico frequentemente encontrado em pinturas ver-
des, e o manganés, atribuido também 2 cor preta, se-
gundo relatam Catarino e Gil (2014), Pefa-Poza et 4.
(2019) e De la Fuente ezt al. (2024).

Para a cor verde, a andlise por EDXRF revelou uma
composi¢o A base de cromo, além de elevado teor de
enxofre e cloro em menor propor¢io. Conforme jd
mencionado, o cromo ¢ identificado com frequéncia
como um croméforo para a cor verde (Catarino & Gil
2014; Pefia-Poza et al. 2019). Da mesma forma que
ocorreu para a medida experimental da 4rea rosa, no
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caso da pintura verde, os raios X incidentes atingiram
os detalhes em preto, o que explica a detec¢ao do man-
ganés e do ferro, atribuiveis a tal cor (De la Fuente ez
al. 2024).

O exame em microscépio da louga branca decorada
com motivo rendado e floral multicolorido (Tabela 7)
revelou a ocorréncia de defeitos no esmalte da peca,
evidenciando gretamento ou fissuras na superficie do
esmalte da pega, muito provavelmente decorrentes de
diferengas no coeficiente de dilatagio entre o corpo
cerdmico e o esmalte que, durante o processo de resfri-
amento, criaram tensdes mecanicas que originam tais
fissuras (Pefia-Poza ez al. 2019). Observou-se ainda que
o esmalte e as dreas decoradas com pinturas apresen-
tam escamagao, além de desgastes provocados por abra-
sao.

A composigio quimica elementar dos suportes de
decoragio dos quatro fragmentos de lougas analisados
(sumarizada na Tabela 8) revelou constitui¢oes nitida-
mente diferenciadas das amostras, apontando para
matérias-primas variadas. Pelo exame da Tabela 1, ob-
serva-se que os suportes de decoragao das pegas tém uma
cor branca muito similar, com excecio da louca deco-
rada com motivo floral azul (b).

A partir dos dados de composi¢io quimica, o cdlcio
foi atribuido como o principal componente da cor bran-
ca tanto na louca decorada com motivo floral azul (b),
quanto na louga decorada com motivo floral multico-
lorido (xicara), presumidamente na forma de carbona-
to (Catarino & Gil 2014), em virtude da nao detecgao
de enxofre nas medidas experimentais.

Por outro lado, o cdlcio e o enxofre foram atribuidos
como os principais componentes da cor branca tanto
na louga decorada com motivo floral azul (a), quanto
na louga decorada com motivo rendado e floral multi-

colorido, presumidamente na forma de sulfato de cdl-
cio (Catarino & Gil 2014).

Agradecimentos

Além disso, o chumbo e o arsénio foram identifica-
dos como opacificantes (Colomban ez a/. 2022) no es-
malte branco da louca decorada com motivo rendado
e floral multicolorido.

CONCLUSAO

A anilise arqueométrica de lougas representa um
grande desafio experimental e, talvez por esse aspecto,
trabalhos desenvolvidos em instituicoes brasileiras ain-
da sejam quase inexistentes. Por essa razio, este traba-
lho é um dos pioneiros no pais, notadamente no con-
texto da regido Nordeste.

Em trabalhos dessa natureza, faz-se necessdrio um
grande esforgo experimental, pois a peculiaridade das
lougas exige a adequagao de procedimentos analiticos,
uma vez que a sobreposi¢io de cores, frequente nos
objetos investigados, requer cuidados especiais, além de
medidas adicionais, aspecto que aumenta o tempo des-
tinado ao laboratério.

A realiza¢io de exames fisicos por microscopia Spti-
ca revela-se de muita utilidade, pois possibilita a apre-
ciacao acurada de diversos detalhes mais comumente
nio visfveis a olho nu, ou de dificil resolucao e defini-
¢ao sem o auxilio de ferramentas dessa natureza.

A determinagao da composi¢io quimica por fluores-
céncia de raios X possibilita a identificagio da consti-
tuicao caracteristica de cada cor usada na decoragao das
pegas, tornando-a assim uma ferramenta analitica in-
dispensdvel.

No caso especifico deste trabalho, a identificagao da
composi¢ao quimica do douramento de uma pega nio
foi conclusiva.

De todo modo, os dados obtidos sao animadores e
ultrapassam as expectativas iniciais, fazendo com que
essa primeira experiéncia possa ser replicada e aprofun-
dada em outros sitios arqueoldgicos brasileiros.
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