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SOBRE A DEGRADACAO FiSICA
DOS AZULEJOS DE FACHADA EM LISBOA

RESUMO

Este Relatério contém os resultados de um estudo levado a cabo pelo LNEC
sobre a degradacgédo do patriménio azulejar urbano da Cidade de Lisboa.

Inclui uma sistematizacdo das formas de degradacéo dos azulejos de fachada e
notas sobre as suas causas.

ON THE DECAY OF FACADE GLAZED TILES IN LISBON
SYNOPSIS
This Report contains the results of a technical study on the degradation of early
industrial fagade tiles used in Lisbon.

It includes a systematization of the forms of degradation and a discussion of the
main reasons for decay.
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SOBRE A DEGRADAGAO FiSICA DOS AZULEJOS DE FACHADA EM LISBOA

1- INTRODUCAO

Lisboa possui um importante patrimoénio cultural constituido pelas numerosas

fachadas de edificios urbanos revestidas a azulejos.

No periodo pré-industrial, a utilizagdo exterior era limitada a coruchéus, jardins,
fontanarios e pequenos painéis geralmente com representacdes religiosas,
algumas das quais ostentam datas anteriores ao terramoto de 1755 e se
encontram num estado de conservacao admiravel (figura 1) que, se como tudo
indica corresponderem a época de montagem em fachada, s6 por si atestam a

durabilidade potencial do azulejo portugués.
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Figura 1- Registo de Sdo Marcal e Santo Antdénio na Rua dos Remédios em Alfama

(datado “1749") e “Alminhas” do século XVIII na Rua do Diario de Noticias ao Bairro Alto

Numa data desconhecida mas seguramente anterior a 1845, data em que o
Conde Atanazy Raczynski ja refere a existéncia de fachadas totalmente
azulejadas [1], as fachadas de alguns edificios, particularmente prédios de

rendimento, comecaram a ser paramentadas com azulejos, provavelmente nao
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apenas por razdes estéticas mas também para evitar os custos das limpezas e

pinturas que periodicamente eram exigidas as fachadas rebocadas.

As figuras 2, 3, 4 ilustram edificios com revestimentos arcaicos, representando

solucdes que, pelo menos nos dois Ultimos casos, serdo anteriores a 1850.

i

Figura 2a- Fachada na Rua do Diario de Noticias ao Bairro Alto com azulejos D. Maria

(finais do séc.XVIll) aplicados em data desconhecida

Figura 2b- Padréo de azulejo D. Maria na fachada da Rua do Diario de Noticias
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Figura 3a- Pisos superiores de uma fachada na Rua Nova da Trindade. A cartela na

varanda tem a data “1838” que se presume ser a data do azulejamento

Figura 3b- Detalhe do dltimo piso com imagem do que pode ser um reaproveitamento de
azulejos do demolido Convento da Trindade [2]

A partir de cerca de 1850 difundem-se os revestimentos com azulejo ceramico
semi-industrial caracterizado por fabricagdo moldada com pastas finas e pintura
manual aplicada com o auxilio de estampilhas. As estampilhas eram constituidas
por mascaras em papel que cobriam a face da chacota ja com a frita do vidrado
aplicada e permitiam uma pintura rapida a trincha, ficando o pigmento depositado
apenas nas areas que constituiam aberturas da estampilha (figura 5).
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Figura 4- Fachada na Rua das Portas de Santo Antdo com azulejamento arcaico®

' Os casos ilustrados nas figuras 3 e 4 foram referidos pela Dr* Ana Margarida Portela Domingues [2]
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Figura 5- Azulejo da Fabrica Roseira (tardoz marcado “R.”)
datavel de finais do séc. XIX, evidenciando as pinceladas de cor

aplicadas através das aberturas da estampilha

O azulejo de Lisboa tinha tipicamente o tardoz liso, espessuras meédias entre 7 e
10mm e as faces laterais inclinadas a um angulo entre 5 e 30°. A decoracéo era
guase sempre idéntica em todos os azulejos utilizados na mesma fachada e os
padroes do azulejamento eram obtidos pela montagem dos azulejos individuais
na mesma posicao, ou entdo com rotacdes de 90, 180 ou 270° permitindo obter
padrées modulares diferentes a partir de azulejos idénticos. Frequentemente era
utilizado um segundo padréo, por vezes muito simples, constituindo remate das

areas azulejadas (figuras 6, 8).

Os azulejos de fachada eram também utilizados nos interiores dos edificios,

particularmente no revestimento das paredes das escadas e das cozinhas.
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Figura 6- Azulejos de fachada montados em padrdo 2x2

obtido a partir de azulejos individualmente idénticos

Existiam numerosas olarias em Lisboa algumas das quais foram referidas no
trabalho de Charles Lepierre de 1899 [3] sabendo-se serem particularmente
orientadas para a producdo de azulejos de fachada: a Fabrica Roseira da
Calcada dos Cesteiros a Santa Apoldnia; a Fabrica Vilva Lamego ao Intendente;
a Fabrica Constancia (ou “da Rua das Janelas Verdes”); a Fabrica de M. Gomes
Correia Sucessores (ou “da Rua da Imprensa Nacional”); e a Fabrica da Calcada
do Monte [2].

Em finais do século XIX a Fabrica de Sacavém iniciou a producdo de azulejos em
po de pedra [4] cujas chacotas eram moldadas numa pasta obtida por uma
mistura de argila branca (sem ferro) e silica pulverizada. A decoragdo era
geralmente aplicada sobre a superficie por estampilhagem, estampagem ou
pintura a pistola e sobre esta uma camada de vidrado transparente, sendo depois
cozidos. A Fabrica do Desterro usou a mesma técnica. Ambas utilizavam moldes

com o fundo estriado, alguns dos quais marcados com o nome da fébrica (figura
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7). Alguns modelos de azulejo em p6 de pedra tinham a face relevada, obtida por
prensagem em molde, sobre a qual era aplicado vidrado transparente colorido

(ver, por exemplo, os azulejos da figura 18).

Figura 7- Pormenor de um tardoz tipico de um azulejo em p6 de
pedra marcado “SACAVEM” e com a coroa indicativa da “Real

Fabrica” (primeira década do século XX).

O azulejamento integral dos paramentos de fachada terminou em Lisboa por
volta de 1930 mas o século que entdo se completou legou a cidade um
patriménio diverso e surpreendente, particularmente notavel pela utilizacdo de
frisos complementares que orlavam os vaos e dao hoje testemunho do talento
decorativo dos azulejadores que os aplicaram com um admiravel sentido estético
(figura 8).

Neste trabalho resumiram-se os conhecimentos e as hipéteses resultantes do
projecto de investigacdo do LNEC no campo do azulejo portugués, que se
consideraram ser aplicaveis a azulejaria de fachada utilizada em Lisboa. Esse
projecto tem vindo a ser desenvolvido com base em inspeccdes in situ (que
incidiram, tanto em azulejamentos dos séculos XVII e XVIII [5], como nas
aplicacbes em fachadas dos séculos XIX e XX) e em actividades laboratoriais

(tais como observacdes microscopicas, simulagdes de envelhecimento acelerado,
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caracterizacdes experimentais, andlise instrumental e reprodugfes com vista a
estudar a influéncia dos parametros de fabricagéo no produto final) que incidiram
particularmente sobre a azulejaria pré-industrial e de que alguns resultados foram
ja publicados [6, 8, 11]. As inspeccdes realizadas conduziram-nos a conclusao de
gue a generalidade dos resultados obtidos em relacdo a degradacgéo dos azulejos
pré-industriais € também aplicavel, por vezes com adaptacdes, ao caso dos
azulejos semi-industriais. Inversamente, a deterioracdo acelerada sofrida pelos
azulejos de fachada em condi¢des adversas propicia valiosos ensinamentos para
o0 entendimento da degradacao dos azulejos mais antigos. O presente trabalho
constitui, assim, um contributo para a conservacao do patriménio azulejar — ndo
s6 do urbano da Cidade de Lisbhoa sobre o qual incide directamente, mas de um
inestimavel patrimoénio nacional na sua globalidade.
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Figura 8- Pormenor de uma fachada na Calgcada do Cardeal com azulejos da Fabrica
Roseira, provavelmente anterior a 1870 (uma cartela na alvenaria indica “1842"),
notando-se a contribuicdo estética dos frisos que orlam as areas azulejadas
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2- INTRODUCAO A DEGRADACAO FiSICA DOS AZULEJOS

2.1- Generalidades

No estudo da degradacao fisica dos azulejos num horizonte temporal secular,
verifica-se 0 seguinte principio enunciado com base na observacdo visual de
numerosos casos, tanto em azulejo pré-industrial [5, 6] como em azulejo de
fachada (cerca de 150 exemplos deste ultimo tipo considerados) nas condi¢des

climaticas correspondentes a cidade de Lisboa:

A degradacdo fisica dos azulejos resulta da concorréncia simultanea de uma

agressao externa e de uma fragilidade do azulejo decorrente da sua fabricacéo.

O termo “agressao” deve ser entendido como referindo uma ou mais acg¢des
fisicas, tais como a humidificagdo ou o aquecimento, que em geral séo
inconsequentes e sO sdo daninhas quando os azulejos tém determinadas
caracteristicas que propiciam a degradacdo em consequéncia dessas accdes. O
termo “fragilidade” deve ser entendido como um ou mais defeitos de fabrico (ou
afastamentos das caracteristicas fisicas desejaveis) que poderiam ndo existir e
que passam despercebidos enquanto o azulejo nao for solicitado por ac¢des que

os evidenciem através do dano provocado.

O termo “secular” deve ser entendido como referindo o horizonte temporal em
que foi possivel analisar a degradacdo, isto é aplicacdes de azulejos como
paramentos de fachadas cuja idade deve variar predominantemente entre 0os 90 e
0os 150 anos. A restricdo as condicdes climaticas de Lisboa € necessaria face a
pouca importancia local dos fendmenos de gelo/degelo em fachadas verticais,
agressao que pode ter uma relevancia determinante noutros locais do Pais ou no

Estrangeiro.

A agressao pode envolver aspectos multiplos que, em geral, incluem a presenca
de 4gua e a humidificacdo dos azulejos a partir dos suportes. Por isso, ndo &
possivel um estudo da degradacdo e das suas causas sem considerar a obra

onde o revestimento azulejar esta aplicado, para permitir, em particular, definir as
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areas humidas e as consequéncias no revestimento de condi¢des diferentes que

ocorram em areas diversas da mesma fachada.

A fragilidade traduz-se quase sempre numa aderéncia insuficiente do vidrado a
chacota. Os defeitos de aderéncia que podem, ou ndo, conduzir a degradacao
num prazo mais ou menos longo sdo regulados por muitos factores da
fabricacdo, incluindo as composi¢des quimicas e mineraldégicas das matérias-
primas e as respectivas técnicas de preparagdo e incorporacdo, a tecnologia da
cozedura (incluindo factores aleatérios que individualizam cada azulejo, tais como
a heterogeneidade da temperatura dentro do forno) e até o processo de
arrefecimento. Assim, a fragilidade que se identifica como “insuficiente aderéncia
do vidrado” corresponde, na verdade, a um conjunto de situacées de origem e
natureza diversas e que por isso podem ser activadas por diferentes intensidades
de um mesmo factor agressivo ou por factores agressivos diversos, resultando
em todos os casos uma degradacdo que se materializa macroscopicamente pela

gueda do vidrado (figuras 9a, b, c).

Como corolario do principio enunciado, e na mesma base temporal, conclui-se

que:

Na auséncia de agressdes e, em particular, se a chacota se mantiver seca, ou
na auséncia de defeitos de fabrico relevantes face ao tipo de agresséo, o azulejo
ndo sofre degradacao fisica.

Estes fundamentos essenciais para o entendimento dos processos de
degradacédo sao de dificil comprovacao laboratorial devido, por um lado, aos
obstaculos que se colocam a simulacdo em condi¢cdes controladas de alguns
defeitos de fabrico particularmente relevantes e, por outro, a longa duracdo dos
ensaios que seriam necessarios para replicar os fenomenos degradativos de uma
maneira realista. A comprovac¢ao mais viavel no curto prazo consiste, por isso, na
interpretacdo de exemplos observados em obra. Mesmo assim o LNEC realizou
uma campanha experimental que permitiu reproduzir nos azulejos do século XVl

as degradacdes que se manifestam mais rapidamente - ver relato parcial em [6].

As degradacOes de natureza quimica, decorrentes por exemplo da dissolucéo,

transporte e recombinacédo de ides presentes no vidrado, ou de ataques acidos
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em atmosferas agressivas, estdo fora do ambito deste trabalho. As degradacdes
de natureza biologica devidas a colonizagdes em ambientes humidos estédo
também para além do presente objectivo embora seja de referir, dada a sua
relativa frequéncia, que os azulejos de p6 de pedra com vidrado transparente
podem sofrer de uma patologia que consiste na ocorréncia de manchas negras
0s castanhas sob o vidrado, por vezes com desenvolvimento dendritico, que
obscurecem ou obliteram a decoracdo e sédo provavelmente devidas a uma
colonizacao biolégica (figura 10).

Figura 9a, b, c- Quedas de vidrado cujas morfologias caracteristicas indiciam

possiveis origens em diferentes niveis de agressao e defeitos de aderéncia
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Figura 10- Provavel colonizag&o biolégica sob o vidrado em azulejos de p6 de pedra

(Rua dos Douradores)

2.2- Consequéncias da humidificacdo dos suportes na adeséo dos azulejos

Os paramentos azulejares protegem e mantém secas as fachadas que revestem.
No entanto os azulejos, cujas faces vidradas impermeabilizam em larga medida
as paredes, ndo se destinam a utilizacdo sobre suportes humidos precisamente
porque impedem a secagem das paredes sobre as quais estdo colados. A agua
gue se apresenta pelo lado do tardoz passa das paredes as chacotas dos
azulejos que podem depois manter-se humidas durante longos periodos ou sofrer
ciclos consecutivos de molhagem (em alguns casos até a saturacdo) seguida de
secagem. Além da degradacdo potencial das argamassas de colagem, as
molhagens provocam sempre a expansao dos corpos ceramicos dos azulejos,
conduzindo frequentemente ao seu destacamento (figuras 11, 12) em particular
guando a deformacéo é limitada pelo contacto com os azulejos adjacentes.

A expansdo maxima adquirida em cada ciclo de molhagem nédo é totalmente
revertida na secagem e, assim, com o decorrer do tempo o0s azulejos vao

sofrendo expansdes sucessivamente maiores [7]. Os azulejos ja destacados do
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suporte exercem compressfes sobre o0s azulejos adjacentes, até que estes
também se destacam. Formam-se, assim, conjuntos em compressdo que
acabam por instabilizar formando por vezes “barrigas” de dois ou mais azulejos
(figura 13) que antecedem a queda.

O destacamento dos azulejos inteiros nao representa uma degradacao fisica dos
proprios azulejos, mas antes uma patologia dos revestimentos, no entanto a sua
importancia como forma primordial de degradacdo dos paramentos azulejados
impde que seja referida. Além disso, o entendimento da molhagem dos suportes
com particular incidéncia em determinadas zonas da fachada é também essencial
para o estudo da degradacdo dos proprios azulejos, como se verd no proximo

capitulo.

Figura 11a- Num prédio mal mantido as infiltracdes pelos enquadramentos dos véos, roturas de

canalizacdes (incluindo tubos de queda oclusos na fachada ou sobrepostos), etc, evidenciam-se
por manchas e perdas de reboco. Da mesma maneira, nas fachadas azulejadas as mesmas
infiltracGes evidenciam-se frequentemente através do destacamento dos azulejos (Figura 11b) —

ambas as imagens foram tomadas no Bairro Alto
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Figura 12- Fachada na Rua da Alegria com muitas areas em perda - através das lacunas

7

azulejares é possivel tragar um mapa das zonas mais humidas, relacionando-as com

infiltragBes por exemplo pelos enquadramentos dos vaos de janelas e portas.

Figura 13- Instabilizagdo de azulejos com formagéo de “barrigas” (13a- azulejos ceramicos

na Rua das Salgadeiras ao Bairro Alto; 13b- azulejos de p6 de pedra na Rua da Alegria)

14 LNEC - Proc® 0205/11/17684



2.3- Apreciacédo geral do comportamento dos azulejos em fachadas

bY

Nos pontos anteriores referimo-nos a degradacdo dos azulejos e dos
revestimentos azulejares, e relaciondmo-la com a humidificacdo dos suportes.
Vamos agora mostrar que a humidificacdo dos suportes nao implica

necessariamente uma degradacao severa.

A figura 14 ilustra um edificio erguido no Bairro Alto e revestido de azulejos ha
provavelmente cerca de 100 anos. O edificio encontra-se hum estado de geral
abandono e o abundante crescimento vegetal na fachada é particularmente
revelador das condi¢ées de humidade prevalecentes. No entanto o revestimento
azulejar encontra-se quase completo, sem perdas notaveis, e uma observacao
proxima mostra também que os azulejos que ndo sofreram danos por impacto se
encontram em bom estado, com poucos casos de uma limitada queda do vidrado,

apesar da sua pintura evidenciar uma fabricagéo barata.

No caso em apreco, apesar da humidificacdo da fachada os azulejos nao se
destacaram. Outros exemplos poderiam ser dados da durabilidade demonstrada
pelos revestimentos azulejares apesar da humidificacdo das fachadas. Esses
casos ndo foram estudados individualmente mas a durabilidade é provavelmente
atribuivel a qualidade das argamassas de colagem na presenca da agua, a
limitada expansibilidade dalgumas chacotas e a técnica de assentamento.
Tradicionalmente esta incluia a saturacao preliminar dos azulejos por imersao
durante pelo menos 24 horas que assegurava, além de uma boa adesao, a
colagem do azulejo ja num estado de expansdo, permitindo dilatacdes
posteriores sem a geracdo de tensbes perigosas para a integridade do
revestimento. Neste enquadramento, a previsdo adicional de juntas entre 0s
azulejos e a correcta escolha das massas de refechamento podem também ser

factores decisivos no comportamento dos paramentos de azulejos.

Mais importante para os fins deste trabalho é a nota de que mesmo quando os
azulejos, frequentemente centendrios, se destacam das fachadas humidas o seu
exame geralmente revela-os integros e sem dano fisico aparente do proprio
corpo ceramico ou do vidrado para além de um eventual craquelé. Isto €, apesar
dos revestimentos poderem falhar, os azulejos propriamente ditos que se

destacam, raramente evidenciam uma degradacdo fisica notavel.
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Figura 14a /14b- Edificio na Rua da Atalaia ao Bairro Alto revestido a azulejo ceramico
e pormenor mostrando o abundante crescimento vegetal no mesmo edificio.
Examinando o revestimento a cota do piso térreo nota-se a existéncia de juntas abertas
entre os azulejos. Se 0 mesmo ocorrer em toda a fachada, este facto pode explicar a

humidificacao e, ironicamente, pode ter contribuido para a preservacao do revestimento

Das fachadas observadas, cerca de 10% eram revestidas a azulejos de p6 de
pedra, cuja idade média € inferior a dos ceradmicos ja que foram introduzidos
posteriormente. Destes, € relevante referir que s6 foi encontrado um caso de
gueda do vidrado em azulejos planos.

A apreciagdo geral que pode ser feita aos revestimentos azulejares das fachadas
de Lisboa, é de que se trata de uma solucdo duravel cuja degradacao fisica
decorre sobretudo da humidificacdo dos suportes e ndo da exposicdo dos

proprios azulejos aos agentes atmosféricos.
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3- TIPOS DE DEGRADAGAO

3.1- A fissuracao do vidrado

A fissuracdo do vidrado dos azulejos segundo um padrao poliédrico regular (em
geral chamado craquelé) costuma ser associada a uma incompatibilidade das
expansibilidades térmicas da chacota e do vidrado que se manifesta durante o
arrefecimento apos a cozedura. Quando o vidrado contrai mais rapidamente do
gue a chacota, é colocado num estado que se aproxima da traccdo plana
homogénea a que, dada a sua pouca ductilidade, ndo pode resistir, fissurando
entdo com uma geometria caracteristica (figura 15). O mesmo fenbmeno ocorre
em qualquer circunstancia se, apés a segunda cozedura, o azulejo for arrefecido
com demasiada rapidez. O vidrado, fino, retrai rapidamente enquanto que a
chacota, com uma inércia térmica muito maior, tem uma retraccdo retardada,
originando o craquelé.

Figura 15- Padrao de craquelé em azulejos de fachada
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No caso do azulejo industrial e semi-industrial, como o utilizado na generalidade
das fachadas de Lisboa, € de admitir que o vidrado estaria originalmente com um
aspecto sdo, ou seja sem elevado grau de craquelé, ja que se fosse evidente
uma fissuracdo generalizada teria presumivelmente sido devolvido. No entanto é
hoje evidente o craquelé de uma parte ou até da totalidade dos revestimentos de
algumas fachadas, tornado mais notério pela aglomeracdo de sujidade nas
fissuras o que comprova que a sua largura é consideravel e que por iSso 0 seu
interior se tornou acessivel. Grande parte desta fissuracdo do vidrado foi
adquirida apés a montagem, como comprovam casos como o da figura 17 ou,
pelo menos, resulta da propagacdo e aprofundamento de um craquelé que ja
existia mas nao era inicialmente visivel. A causa deste fendbmeno reside na
absorcao diferenciada de agua pela chacota e pelo vidrado. Quando os azulejos
sdo humedecidos pelo tardoz devido a molhagem das paredes onde estédo
colados (quer se trate de humidade ascensional, de penetracbes pelas
coberturas ou tubos de queda, de infiltracbes a partir das redes de agua ou
esgotos, ou de defeitos de estanquidade das juntas) os corpos ceramicos sofrem
uma expansao consideravel, que pode ultrapassar os 0,3mm por metro linear [8]
e que devido a histerese dos ciclos de molhagem / secagem se torna cumulativa
originando um alargamento crescente e irreversivel do corpo ceramico [7]. Esta
expansao nao € acompanhada pelo vidrado que €, assim, sujeito a um estado de
tensdo semelhante ao que ocorre num arrefecimento rapido e pode conduzir a

sua fissuracgéo j4 em obra, segundo um padrdo de craquelé.

A ocorréncia de craquelé em azulejos sujeitos a humedecimentos é a degradacgéo
mais comum nas fachadas de Lisboa. A sua natureza é exemplificada pelo caso
de um edificio na Rua do Teixeira ao Bairro Alto ilustrado na Figura 16 que nao
revela os sinais mais evidentes de degradacao resultante de infiltracbes. Mas a
humidade ascendente, exteriormente invisivel, é evidenciada pelas suas
consequéncias sobre os azulejos que revestem a fachada e se encontram com o
vidrado visivelmente fissurado até uma cota proxima dos lintéis das portas e
janelas do piso térreo. A cotas superiores, ndo ocorre fissuracdo notavel. As
cotas mais baixas a fissuracdo ja progrediu para a queda do vidrado (figura 17)
com perda da decoragéo.
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Figura 16- Edificio na Rua do Teixeira ao Bairro Alto, sem problemas de infiltrac6es

pela fachada mas com humidade ascendente
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Figura 17- Vista do revestimento azulejar do edificio da figura 16, desde a cota mais
baixa, onde a degradacéo j& atingiu a fase de queda localizada do vidrado, até a cota
onde o revestimento ja se encontra sao. Entre as duas ocorre uma faixa de azulejos em
gue o craquelé (figura 17b) marca a zona humida. A frequéncia dos azulejos com

craquelé e a severidade da sua fissuracdo vao diminuido com a altura

Os azulejos em po6 de pedra também séo afectados por craquelé, embora a sua
ocorréncia seja mais rara, correlacionando-se muitas vezes com situacdes
extremas de humidificacdo dos suportes, por exemplo em prédios devolutos
(figura 18).

20 LNEC - Proc® 0205/11/17684



Figura 18- Craquelé em azulejos relevados em p6 de pedra, atribuiveis a Fabrica

de Sacavém (Rua do Poco da Cidade ao Bairro Alto)

A observacdo microscopica de secgbes de azulejos com craquelé permitiu

reconhecer dois tipos essencialmente diferentes de propagacao das fissuras:

- no Tipo | as fissuras do vidrado propagam-se directamente e apenas para o
interior da chacota (figura 19a);

- no Tipo Il as fissuras do vidrado propagam-se na interface entre o vidrado e a
chacota (figura 19b).

Ai0pm

Figura 19- Seccbes de azulejos mostrando fissuras de craquelé Tipo | (19a) e
Tipo Il (19b). O vidrado corresponde a camada de cor mais clara
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A caracteristica que rege o tipo de propagacdo das fissuras de craquelé € a
aderéncia entre o vidrado e a chacota [9]. Quando o vidrado esta firmemente
aderente a chacota, a propagacdo para o interior representa um caminho de
menor energia e ocorrem fissuras do Tipo |I. Quando, no entanto, a aderéncia é
relativamente baixa ou deficiente, as fissuras encontram um caminho de menor
energia na separacao da ligacado entre o vidrado e a chacota, propagando-se
para a interface e conduzindo a um desligamento parcial do vidrado. Existem
casos intermédios, em que ocorrem simultaneamente os dois tipos de
propagacao (o exemplo ilustrado na figura 20 é provavelmente deste tipo). Estes
casos devem também ser classificados como de tipo Il, dado que a queda do
vidrado constitui uma degradacéo irreversivel e portanto é a rotura da aderéncia

com a chacota que determina a perigosidade do craquelé.

3.2- A queda do vidrado

A queda do vidrado nos azulejos provoca a criagdo de falhas e a perda
irrecuperavel da decoracdo. Nas intervencbes de restauro estes azulejos sao

quase sempre retirados e substituidos por réplicas.

As quedas de vidrado decorrem geralmente de uma aderéncia entre o vidrado e a
chacota que é insuficiente para resistir a determinada agressdo, simples ou
composta por diversas accdes individualizaveis, uma das quais € a molhagem
dos suportes. As causas da aderéncia insuficiente do vidrado e a maneira como
essa aderéncia se pode degradar no tempo sao insuficientemente conhecidas
mas as quedas que dela resultam caracterizam-se pela superficie inicialmente

lisa da chacota que remanesce e que pode posteriormente desagregar-se.

Neste ponto faremos uma sistematizacao dos tipos de queda encontrados, com a
nota de que sera provavelmente incompleta. Por outro lado, observam-se
algumas vezes faltas de vidrado num mesmo azulejo que parecem derivar da

simultaneidade de dois dos tipos que a seguir enumeraremos.
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3.2.1- A queda em mosaico

Em alguns exemplos como o da figura 17, quando a aderéncia entre o vidrado e
a chacota é relativamente fraca, ocorre uma fissuracao de tipo Il sob o efeito da
humidificacdo. Este facto € evidente no estadio seguinte porque o vidrado, ja
parcialmente separado pelo craquelé, vai cair em pequenos fragmentos,

resultando falhas com margens irregulares (figura 20).

Figura 20a- Destacamento de “mosaicos” de vidrado com craquelé do Tipo Il.

Figura 20b- Azulejo do mesmo painel mostrando uma falha tipica deste tipo de

degradacédo apods a queda de parte do vidrado

A fissuracdo de tipo Il conduz a queda do vidrado sempre que ocorra uma
agressao sintonizada com esse defeito — humidificacdo continuada que provoque
a propagacdao das fissuras do vidrado até a completa separagdo dos mosaicos de
craquelé, eventualmente acelerada pela cristalizagdo de sais soluveis. As falhas
ocorrem tipicamente em qualquer local da face do vidrado e 0s pequenos
mosaicos poliédricos formados pela interseccdo do craquelé encontram-se

parcialmente destacados nas fronteiras das falhas ja existentes.

As figuras 21 e 22 ilustram casos de perda do vidrado atribuiveis a um craquelé
constituido por fissuras de tipo Il, reconhecendo-se a superficie lisa da chacota

que remanesce apoés a queda.
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Figura 21- Perda quase total do vidrado num azulejo com

craquelé de tipo Il — edificio da Figura 16 na Rua do Teixeira

Figura 22- Queda em mosaico em que o vidrado esti
completamente separado da chacota, como a sombra
resultante da iluminacao vinda da esquerda evidencia — Beco

do Belo (azulejo da Fabrica Roseira)
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A queda em mosaico raramente afecta azulejos em pé de pedra e 0s casos em
que foi encontrada, como o da figura 23, s&o insuficientes para comprovar tratar-

se de um fendmeno exactamente idéntico ao dos azulejos ceramicos.

Figura 23- Queda em mosaico em azulejo de po de
pedra de fabrica desconhecida (Rua dos Douradores)

3.2.2- A queda a partir das arestas

Um tipo de queda do vidrado corrente em producdes lisboetas caracteriza-se por
uma primeira separacao entre o vidrado e a chacota que ocorre geralmente numa
zona de ligacdo assimétrica (em geral numa aresta, mas também pode ocorrer
junto a um poro, incisdo ou fractura do vidrado, como pode ser reconhecido
examinando detalhadamente as figuras seguintes) e inicialmente manifesta-se
por um destacamento com um aspecto caracteristico de “alargamento das
arestas” (figura 24) que progride para o interior acabando por conduzir a perda
guase integral do vidrado.

Numa fachada humida pode afectar todos os azulejos sujeitos a humidificacao
da chacota, ou apenas alguns, o que demonstra a sua relacdo com uma
caracteristica / fragilidade pré-existente em alguns azulejos. Porém, e apesar de

ser uma patologia comum, nado identificamos ainda sinais macroscopicos que
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possam indiciar a propensao para este tipo de degradacao antes dela se iniciar.
O facto de ocorrer, algumas vezes, também em azulejos com craquelé nédo
implica uma relacédo de causa-efeito, ja que nado foi ainda possivel determinar a

sequéncia das duas degradac6es nem relaciona-las fisicamente.

Figura 24- Queda generalizado do vidrado a partir das arestas num edificio da Rua das

Salgadeiras ao Bairro Alto. A fachada do edificio tinha zonas himidas, como demonstra

o destacamento de azulejos inteiros ilustrado na figura 13a

Ainda nao foram reproduzidos laboratorialmente os estadios iniciais da queda a
partir das arestas mas supde-se que, tal como as suas congéneres, este tipo de
degradacao decorra de uma aderéncia insuficiente entre o vidrado e a chacota
gue, quando se da a expansédo hidrica do corpo ceramico, resulta numa ruptura

da interface por tensdes de corte antes de poder ocorrer um craquelé por traccao.
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As figuras 25 e 26 ilustram um outro caso mais avan¢gado do mesmo tipo de
queda do vidrado num edificio na Rua Josefa de Obidos a Graga.
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Figura 25 — Estadio avancado do destacamento a partir das arestas numa

fachada revestida com um padréo raro de azulejo de exterior

Figura 26- Estadio terminal da degradacao com sinais de cristalizacdes

salinas
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Na figura 25 reconhece-se a progressao das arestas para o interior e também a
ocorréncia incipiente junto a alguns poros; a figura 26 ilustra um estadio terminal
no mesmo edificio, numa zona presumivelmente mais humida talvez devido a
rotura de uma canalizacdo. A presenca de sais solluveis que as auréolas de
cristalizacdo indiciam pode ter acelerado a degradacdo, mas esta ocorreria
mesmo na sua auséncia em todas as areas da fachada afectadas pela presenca

excessiva de agua nos suportes.

3.2.3- A gueda por descasque

Caracteriza-se pela queda de vidrado que estd destacado desde a fabricacao,
afectando caracteristicamente areas mais ou menos circulares do interior do
vidrado (figuras 28 e 29), a partir das quais se propaga. A degradacao também
pode afectar areas periféricas, mas € a existéncia de falhas circulares no interior
de um azulejo em geral sem craquelé que identifica este tipo de queda do
vidrado. Uma observagao atenta das margens das falhas revela que nalguns
locais o vidrado ndo esta aderente e, num estadio inicial, encontram-se empolas
de vidrado que quando quebram se mostram vazias e correspondem a areas de
vidrado ja delaminadas desde a fabricacdo que se elevam em consequéncia dos
ciclos de expansédo e retraccdo da chacota provocados pela molhagem e
secagem, cujo efeito é acelerado na presenca de sais soluveis. Tal como em

todos os outros casos, este tipo de queda soO ocorre se a chacota for humedecida.

Ao seccionar azulejos com esta degradacdo reconhece-se que existem zonas
aparentemente sas em que o vidrado esta jA separado da chacota (figura 27)
constituindo uma grave fragilidade. Atribui-se este facto a uma incompatibilidade
nas expansibilidades térmicas: a chacota retrai mais do que o vidrado que é, por
isso, posto em compressao, “descascando” localmente (trata-se de um termo
fabril que indica a delaminacdo do vidrado causada pela incompatibilidade
referida [10]).
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Figura 27- Seccao num azulejo descascado, mostrando

a separacdao local entre o vidrado (branco) e a chacota

Figura 28- Queda presumivelmente por descasque na zona hdmida de uma

fachada ao Bairro Alto
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Figura 29- Queda presumivelmente por descasque na parte inferior da decoracéo da
antiga fabrica de balancgas as Cruzes da Sé (azulejos marcados “Fab. Roseira, 1918")

3.2.4- A queda do vidrado nas convexidades

Os azulejos ceramicos com decoracdo em relevo sao relativamente raros em
Lisboa, mas comuns no Norte do Pais e em particular na cidade do Porto.
Nalguns destes azulejos ocorre uma degradacdo que lhes é especifica e se
traduz pela queda do vidrado nas partes salientes. Num azulejo plano a
expansibilidade da chacota humedecida provoca estados de tenséo
essencialmente planos. Mas se houver protuberancias vidradas, as expansdes
sdo volumétricas e as tensbes que tendem a separar o vidrado da chacota no
caso de uma molhagem podem ser localmente mais altas e é provavelmente este
facto que provoca o inicio da separacéo nestas zonas quando a aderéncia ndo é

suficientemente elevada.

As figuras 30a e 30b ilustram a patologia em azulejos relevados existentes no
Palacio da Pena.
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Figura 30- Exemplos de queda do vidrado em partes salientes de azulejos

ceramicos do Palacio da Pena em Sintra

Em Lisboa os azulejos relevados mais comuns sdo os de pd de pedra das
fabricas de Sacavém e do Desterro. Estes sofrem de uma patologia afim, mas
geralmente apenas em situacfes extremas de humidificacdo que caracterizam
edificios devolutos (figura 31).

Figura 31- Queda do vidrado nas partes mais salientes de

azulejos de p6 de pedra (Rua do Poco da Cidade)

LNEC - Proc® 0205/11/17684 31



Quando os azulejos ceramicos relevados apresentam esta patologia ela ocorre
sempre nas areas de parede mais humidas, que correspondem muitas vezes as

cotas préximas do pavimento da rua o que da a falsa ilusao de se tratar de um

dano de impacto nas superficies salientes dos azulejos (figura 32).

Figura 32- Tipica queda do vidrado nas partes convexas de azulejos de fabricagdo
provavelmente nortenha aplicados em Lisboa (Rua de Sao Jodo da Mata a Lapa)

3.2.5- A queda do vidrado sequndo a cor

Um tipo de queda do vidrado esta correlacionado com a pigmentacéo, afectando
preferencialmente apenas uma determinada cor. As figuras 33, 34 e 35 ilustram
exemplos encontrados em Lisboa. Nestes, apenas as éareas humidas estéo
degradadas o que sugere que, também nestes casos, a presenca de humidade (e

nao a insolacao) é o factor agressivo primordial.

A patologia foi encontrada em azulejos em que a técnica de vidragem era
diferente da tradicional. Pudemos examinar um azulejo com o padrédo do
revestimento da figura 33, evidenciando a mesma patologia. A observagao
microscépica mostrou que o vidrado era aplicado j& pigmentado com a cor
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correspondente a cada area, excepto o creme que era obtido através de vidrado

transparente.

Figura 34- Queda do vidrado afectando as areas de cor castanha

que aqui se apresentam cinzentas
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Figura 35- Queda do vidrado afectando principalmente as areas

castanho-escuro (azulejos marcados da Fabrica das Devesas)

A observacdo da seccdo de uma area azul em perda num azulejo como os da
figura 33, mostrou que a separac¢ao do vidrado ocorre, ndo na fronteira entre este
e a chacota, como seria de esperar, mas no interior da prépria chacota, a uma
distdncia da ordem de grandeza da espessura do vidrado (figura 36). Esta
constatacdo explica a textura invulgarmente rugosa da superficie da chacota
neste caso particular (noutros a chacota estad lisa) e sugere que alguns
componentes do vidrado azul penetraram no corpo ceramico diminuindo a sua
capacidade de absorcdo de agua e de expansdo hidrica, estabelecendo uma
fronteira abrupta na zona onde se verifica a ruptura. O entendimento cabal deste
fenémeno requer a reproducao de azulejos replicando a técnica de fabricacéo

original.

Figura 36- Seccdo da é&rea azul em perda num

azulejo com padrdo idéntico aos da figura 33

34 LNEC - Proc® 0205/11/17684



3.3- A desagregacao da chacota

Os processos de queda do vidrado que identificamos ocorrem, sinteticamente,
em consequéncia da activagao de uma fragilidade existente no azulejo (a fraca
ou nula aderéncia entre vidrado e chacota) por uma accdo agressiva (a
humidificacdo do corpo ceramico). Nenhum desses processos parece exigir a
accdo degradativa da cristalizacdo de sais solUveis, embora possam ser
acelerados por esta.

N&o encontramos provas, incluindo através de ensaios de envelhecimento em
meio salino, de que um azulejo com o vidrado bem aderente seja fisicamente
afectado pela presenca de sais soluveis. Uma vez que a impermeabilidade do
vidrado praticamente nega a possibilidade de evaporacdo a agua existente na
chacota, os sais nela dissolvidos acompanhardo a frente himida a medida que
recua para o suporte. Ndo se demonstrou que qualquer pequeno remanescente
provoque danos significativos. A ideia de que os sais soluveis sao o principal
factor da degradacdo dos azulejos ndo foi confirmada pelos muitos casos
reconhecidos, na generalidade dos quais ndo se encontraram sinais visiveis de
cristalizacdes correlacionaveis com a totalidade das areas afectadas e a
presenca da humidade foi suficiente para explicar a degradacdo. Foram, por
outro lado, encontrados casos em diversos pontos do Pais em que 0s sais
cristalizavam nos intersticios entre os azulejos e até nas aberturas de fissuras de
craguelé de tipo | sem no entanto provocarem quedas do vidrado que lhes
fossem directamente atribuiveis. Por outro lado, nalguns destes casos era

evidente a degradacao dos rebocos e da alvenaria circundantes.

Os edificios implantados em terrenos contaminados com sais sollUveis (por
exemplo em zonas da cidade que ja constituiram leitos de cheia do Tejo) ou o0s
que pela sua utilizagdo passada ou pelos materiais utilizados se encontrem
igualmente contaminados, constituem um meio agressivo para 0S materiais
porosos quando em presenca de agua, como se reconhece, por exemplo, pela
desagregacao induzida nos calcarios utilizados na construcéo. Esta accéo requer
sempre a solubilizacdo e a evaporacdo. Como esta é, em larga medida, negada
por um azulejo sdo, ndo é observavel uma degradacdo evidente no horizonte

temporal presente. Exceptuam-se 0s casos em que 0s azulejos ja perderam o
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vidrado por uma das razdes anteriormente apontadas. Nestes casos a chacota
exposta oferece uma area de facil evaporagdo e se ocorrerem as condi¢cdes
necessarias a sucessao ciclica da dissolucao e recristalizacao de sais sollveis, a
chacota podera sofrer uma desagregacdo em profundidade.

A figura 37 compara o aspecto liso duma chacota apés a queda do vidrado por
um dos processos anteriormente referidos, e o aspecto de chacotas em
desagregacado provavelmente atribuivel a cristalizacdo de sais soltveis. A figura

38 ilustra um caso extremo de desagregacdo em laminas em que o sal é visivel.

Figura 37a- Chacota lisa ap6s a queda do vidrado comparada com chacotas em processo de
desagregacdo em laminas (figura 37b) ou por arenizagdo mais ou menos fina (figura 37c) em

casos em que pode também estar em curso uma alteracao por cristalizacao de sais sollveis

Figura 38- Desagregacdo da chacota, possivelmente provocada por
cristalizagéo de sais sollveis em zona ribeirinha (L. do Corpo Santo)
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4- CONCLUSOES

4.1- Durabilidade

Os revestimentos azulejares de fachadas utilizados na cidade de Lisboa a partir
do segundo quartel do séc. XIX até cerca de 1930 demonstram uma assinalavel
durabilidade. Nos casos em que as fachadas que revestem se encontram
essencialmente secas, a condicdo dos azulejos ndo revela degradacao fisica
macroscopicamente evidente. Nao se encontraram indicios que, nestes casos,

obstem a uma durabilidade multissecular.

4.2- Accao da agua

As formas de degradacdo fisica encontradas decorriam, directa ou
indirectamente, de mecanismos desencadeados pela humidificacdo das chacotas
a partir das fachadas. As areas degradadas correspondem, previsivelmente, as
areas da fachada particularmente humidas, cujos ciclos anuais de humidificacdo
sdo suficientes para desencadear a degradacdo dos azulejos. Existem, no
entanto, azulejos que resistem sem degradacéo notavel a aplicacdo em fachadas
hamidas. Nestes casos a humidificacdo dos suportes é por vezes revelada pelo
destacamento de azulejos inteiros das paredes.

4.3- Constancia das formas de degradacéo

Em geral ndo identificAmos nos azulejos de fachada formas de degradacéo fisica
diferentes das ja reconhecidas nos azulejos pré-industriais, a excep¢ao da queda
do vidrado nas zonas convexas dos azulejos relevados, que ndo eram fabricados
em quantidade significativa antes do século XIX, e da queda associada as cores,
que esta relacionada com técnicas de fabrico de introdugdo tardia. Esta
constatacdo é importante porque permite extrapolar algumas conclusbes de
trabalhos realizados nos azulejos classicos para os azulejos de fachada (por
exemplo [6; 9]).

Por outro lado, a tendéncia dos azulejos dos séculos XVII e XVIII para a
fragmentacao espontanea por humedecimento prolongado da chacota (figura 39),

presumivelmente provocada pelas tensdes resultantes de uma maior
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expansibilidade hidrica e pela presenca de inclusbes e chochos no corpo
ceramico, ainda nao foi encontrada de maneira significativa e inquestionavel nos

azulejos semi-industriais fabricados a partir de cerca de 1850.

/
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Figura 39- Fragmentacdo espontanea de azulejos oitocentistas por
accdo da humidade. Esta degradacdo, comum nos azulejos

histéricos, néo foi reconhecida na azulejaria de fachada

4.4- Principio geral da degradacao dos azulejos

No horizonte temporal que nos é hoje permitido prever com base no
comportamento de revestimentos azulejares com cerca de um século de
existéncia ndo existe qualquer factor agressivo corrente que, por si s6, implique
inevitavelmente a degradacéo fisica dos azulejos de fachada. Essa degradacao

resulta da concorréncia de uma agressdo ambiental (isto é, provocada pelo
engquadramento fisico em que o azulejo esta aplicado) com uma fragilidade do
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azulejo a essa agressdo (isto é, uma predisposicdo especifica para a
degradacdo, de que o azulejo sofre devido ao processo de fabricacdo ou as
matérias primas utilizadas).

Uma vez que nao é facil intervir sobre as fragilidades préprias de determinados

azulejos, ha que intervir sobre as agressoes.

4.5- Conservacao e restauro

A partir dos resultados deste estudo pode afirmar-se que a conservagcdo dos
azulejos que paramentam as fachadas de Lisboa requer suportes secos e as
intervencdes, quer de conservacao, quer preventivas, devem ter como primeiro
objectivo a determinacgao das fontes de humidificagcéo, existentes ou potenciais, e
a sua eliminacdo ou controle antes que a degradacéo prossiga até ao inevitavel
desfecho (figura 40).

Em relacdo ao restauro dos vidrados ja parcialmente perdidos, a pratica actual
consiste na substituicdo pura e simples dos azulejos degradados. Encontra-se
em curso no LNEC um estudo sobre técnicas de restauro utilizando tecnologias
inovadoras através do qual se espera, num horizonte de trés anos, poder propor
métodos viaveis de recuperagcdo e reaproveitamento dos azulejos de fachada
parcialmente degradados restituindo-lhes caracteristicas de durabilidade
compativeis com a utilizacdo e possibilitando intervencdes tdo minimalistas

guanto possivel.
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Figura 40- Em alguns casos esta € inexoravelmente a situacao
expectavel se ndo forem atempadamente tomadas medidas de
conservacéo (edificio no Ribatejo)
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