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RESUMO

Esta comunicacdo apresenta projetos de pesquisa
sobre azulejos histoéricos, atualmente desenvolvi-
dos no LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia
Civil) em Lisboa-Portugal. Tem como objectivo
exemplificar como os resultados analiticos podem
auxiliar os restauradores na escolha e adocéao de
procedimentos mais adequados a cada caso. Apre-
senta também um estudo de caso onde a analise
instrumental ajudou os historiadores a aceitar ou
rejeitar hipdteses anteriormente estruturadas.

Palavras-Chave: azulejos histéricos; degradacéao
dos azulejos; restauro dos azulejos

ABSTRACT

This communication will focus on a number of
research projects on glazed ceramic tiles presently
being pursued at LNEC (Laboratério Nacional de
Engenharia Civil), in Lisbon-Portugal. It will aim
to show how the results may help restorers adopt
procedures better suited to each case. It will also
refer a case where instrumental analysis helped
historians accept or reject previously stated hy-
potheses.

Keyword: historic glazed tiles; degradation of
glazed tiles; conservation of glazed tiles
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Figura 1- Lama seca em Manaus, AM

Introducao

Existe em muitos campos uma dissociacao entre os dominios complementares da investigacao cien-
tifica e da aplicacdo pratica dos resultados. E é assim que alguns restauradores ja nos falaram com
entusiamo sobre trabalhos que realizaram, mas sem mostrar qualquer interesse pela investigacao
cientifica sobre as potenciais causas das degradacdes que motivaram as intervencoes a que se refe-
riam. No entanto, os resultados dessas pesquisas poderiam ter-lhes permitido uma intervencdo mais
adaptada a cada caso, porque cada caso é um caso diferente. Também noutros casos se reconhece
uma certa separagao quase estanque entre campos que poderiam ser complementares.

Nos estudos sobre azulejaria, por exemplo, falta aos historiadores a confirmacao analitica de muitas
hipo6teses que a aplicacdo de métodos instrumentais pode por vezes permitir; mas aos investigadores
que aplicam esses métodos isoladamente faltam conhecimentos histéricos que permitam estabe-
lecer as hipdteses a testar, limitando o ambito da pesquisa e fornecendo também um contexto que
enquadre os resultados num todo mais vasto. O Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) de
Lisboa tem explorado desde 2009 linhas de investigacao direcionadas a caraterizacdo dos azulejos
histéricos, a determinagdo das causas da degradacao e a avaliacdo de materiais de restauro.

Existem trés fundamentos que tém orientado a investigacdo realizada no LNEC e sobre cuja impor-
tancia, creio, ndo nos sera dificil concordar:

a) Toda a investigagdo sobre degradacéo dos materiais deve comegar na obra.

Os azulejos constituem um elemento protetor e decorativo integrado numa construgao. E tal como
a sua leitura estética depende do enquadramento arquiteténico em que se encontra, também o
entendimento da sua degradacao (que corresponde a uma evolucao temporal de carateristicas qui-
micas e fisicas) serd incompleto se os azulejos forem desintegrados do suporte com o qual trocam
4gua e solutos e a que corresponde uma determinada exposicdao ambiental.

b) A investigacao sobre degradacao deve ter como primeiro objetivo determinar as suas causas para que
as intervengoes possam tentar eliminar o ou os fatores que a provocaram antes mesmo de intervir
sobre os azulejos. Depois de intervencionar as causas (o que é uma prética de conservacao preventiva
que, infelizmente, nem sempre é viavel sobretudo com os orcamentos disponiveis), pode-se entao



Figura 2- Azulejo com craquelé em Lisboa

passar as medidas duras de restauro. Se as causas, apesar de conhecidas, ndo puderem ser corrigidas,
entdo o restauro deve té-las em consideracao para que: i) as técnicas utilizadas e os novos materiais
integrados ndo tenham consequéncias ainda mais gravosas, acelerando a perda da imagem; e ii) as
intervencodes de restauro tenham a desejada ou possivel durabilidade face as agressoes identificadas.
Em relacdo a este Ultimo ponto seria muito Util o acompanhamento das intervengdes pretéritas pelos
préprios restauradores de maneira a avaliar a sua durabilidade e assim conseguir dados com vista a
melhorar as técnicas. Porém, poucos o fazem!

¢) Todo o conhecimento conseguido através da investigagdo deve ter como objetivo final a aplicacdo na
conservagdo do patriménio existente e, portanto, depois de conhecidos os materiais e reconhecidas
as causas da degradacao, pretende-se sempre aplicar os conhecimentos com vista a determinar as
melhores técnicas de intervencédo e os produtos de conservacdo e de restauro que permitam, na
pratica da obra, a preservacdo da imagem no seu suporte ceramico integrado na arquitetura.

E claro que a apreciacdo das técnicas e produtos existentes e o eventual desenvolvimento de novos
métodos é um passo que depende em parte dos anteriores (conhecimento do comportamento inte-
grado, conhecimento dos materiais e conhecimento das causas da degradacgao) e tem naturalmente
que ser o Ultimo degrau de um trabalho planeado.

Seguem-se dois exemplos de vetores de investigacdo e de resultados obtidos ou perspetivas abertas.

A degradacao dos azulejos por destacamento do vidrado

Uma das degradacdes mais correntes em azulejos portugueses, em particular dos aplicados no
exterior, é o craquelé. A chacota dos azulejos expande-se quando é humidificada e essa expansao
cresce monotonamente com o tempo, isto é vai sempre aumentando. O vidrado ndo absorve dgua
e portanto nao se expande com a humidade. Em consequéncia vai ser sujeito a uma tragao homo-
génea e em muitos azulejos acaba por se atingir um ponto em que o vidrado vai fissurar segundo
um padrdo de lama seca a que se chama “craquelé” (Figuras 1 e 2).
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Num azulejo, a observacdo microscépica do craquelé inicial revela que as fissuras se propa-
gam perpendicularmente a face do azulejo e diretamente para o interior da chacota (Figura
3, obtida num microscépio eletrénico de varredura - MEV — em modo de retroespalhamento).
Isto demonstra que neste caso a adesao entre o vidrado e a chacota é tao alta que é superior a
coesdo do material ceramico e, portanto, o processo fissural segue simplesmente o trajeto mais
facil que corresponde a“abrir” caminho pela chacota até dissipar a energia elastica armazenada
pela tracdo do vidrado. Apesar das fissuras, o vidrado continua firmemente ligado a chacota.

No entanto, a observacdo mostra que a partir de certa altura os mosaicos do craquelé vao
destacar-se e cair (Figura 4). Esta é a degradacdo ultima, porque o vidrado contém a imagem
e, portanto, a imagem perde-se com ele. Por isso, a preservacao do vidrado é o requisito mais
basico na conservacdo do valor artistico / decorativo dos azulejos. A observacao do vidrado
destacado mostra em geral, nestes casos, que a drea dantes em contato com a chacota ndo tem
agora senao pequenos vestigios de material ceramico - isto é, a adesao do vidrado a chacota,
que era inicialmente tao alta, degradou-se com o tempo e a partir de certa altura as fissuras do
craquelé deixaram de se propagar para o interior da chacota e passaram a propagar-se para
ainterface entre o vidrado e a chacota porque este passou a constituir o caminho mais facil.

Figura 3- Fissura de craquelé (marcada a
vermelho) com propagacao para a chacota

Figura 4- Vestigios da primeira propagacao
do craquelé para o interior da chacota



O caso da Figura 4, fotografado na ci-
dade de Abrantes, em Portugal, num
painel datado de 1848, demonstra
isso. Note-se que é visivel a rede de
fissuras correspondente a propaga-
caoinicial do craquelé para o interior
da chacota, que ficou bem visivel
quando alguém tentou colmatar a
lacuna com gesso. Mas essa propa-
gacdo para o interior ocorreu ha mui-
to tempo, talvez ainda no século XIX.
Posteriormente as fissuras passaram
a propagar-se entre o vidrado e a
chacota, separando-os. Este é um de
muitos exemplos que testemunham
uma degradacdo da adesdo com o
tempo. Qual sera a causa?

Uma observacao do vidrado em
destacamento (e ndo apenas em
casos com craquelé associado) re-
vela frequentemente que o vidrado
ndo descasca simplesmente mas
que, imediatamente antes de cair,
o vidrado ja parcialmente separado
da chacota empola de uma manei-
ra carateristica, testemunhando um
fenémeno expansivo que ocorre na
interface (Figura 5). Para determinar
a causa tomamos trés azulejos (um
do séc.XVIl, outro do XVIil e outro do
XIX) apresentando trés morfologias
de destacamento, mas todas com
esse empolamento carateristico.
Nestes azulejos, levantdmos o vi-
drado ja parcialmente destacado e
observamos as amostras no micros-
copio eletrénico (MEV). O que vimos
estd ilustrado nas Figuras 6 e 7 (1).

Figura 6- Geles resultantes de reagdes alcalis-silica sob o
vidrado num azulejo do século XVIII (MEV)
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As substancias de morfologia botridide da Figura 6 e o mosaico fissurado
da Figura 7 sao geles Si-K-Ca (como demonstra o espectro analitico da
Figura 8) resultantes de um ataque de solugdes alcalinas a silica amorfa

na zona de ligacdo entre o vidrado e a chacota. O mesmo ataque quimico
é observado no betao, sendo conhecido por “reagao alcalis-silica” ou RAS
(SANTOS SILVA, 2005). Os geles tém um comportamento expansivo ao
incorporar moléculas de dgua e é esse fendmeno que causa, pelo menos
nalguns casos, o empolamento do vidrado. A fissuracdo aparente na Figura
7 é resultante da perda de parte dessa agua no vacuo da camara do MEV.

Figura 7- Geles resultantes de
reacoes alcalis-silica sob o vidrado
num azulejo do séc.XVII (MEV)

Figura 8- Resultado da microandlise no ponto
[l Goabe 47 cbs Cursoe <0100 ke (Dctz) k2| “1"da Figura 7, carateristica de gel Si-K-Ca
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O passo seguinte na confirmacdo do fendémeno consistiu na sua reproducdo em laboratoério,
conseguido através do contato a quente entre o tardoz de azulejos e um soluto alcalino,
tendo-se obtido 0 mesmo empolamento e destacamento do vidrado que geralmente se
apresenta praticamente limpo de chacota ceramica, porque o ataque se da preferencial-
mente a silica amorfa, junto ao vidrado (2). Neste momento os ensaios de envelhecimento
acelerado prosseguem e, até terminarem, devo referir que esta comunicacao se baseia no
estado atual dos trabalhos e as conclusées finais ainda estdo cerca de 12 meses no futuro.

O que se pode ganhar com o conhecimento do fenémeno? Poder-se-4 recuperar a
adesdo entre o vidrado e a chacota? A resposta é que a adesao resulta de um processo
de vitrificacdo a quente e portanto nao se pode readquirir sem recozer os azulejos. O
recozimento é um processo intrusivo que “reescreve”a histdria dos materiais e, portan-
to, ndo deve ser usado nos azulejos histéricos em que cada um é uma peca Unica. Por
isso, estamos a ensaiar colas para permitir ao menos evitar o destacamento completo
e a perda do vidrado. Nos azulejos industriais, no entanto, em que todas as unidades
encerram os mesmos valores, poder-se-a praticar o recozimento de algumas unidades
por alternativa a alienacdo pura e simples. Ja o experimentamos com sucesso, tendo
eliminado o craquelé e recuperado a adesao, mas ainda nao estuddmos as consequéncias
alongo prazo de um processo tao intrusivo.

Pode-se parar um processo deste tipo ja em curso? Sim - trata-se de uma alteragao
quimica que requer um meio humido. Na auséncia de dgua este processo degradativo
serd interrompido.

Que consequéncias com aplicacdo pratica se podem tirar para ja? Em primeiro lugar,
nos trabalhos em azulejaria de alto valor, o destacamento do vidrado como na figura
4, os empolamentos ou a presenca de sais cujas solucdes sejam fortemente alcalinas,
deve sempre conduzir a uma abordagem que reconheca a absoluta necessidade de
manter os painéis tao secos quanto possivel durante o restauro e ap6s a reintegracdo
nos suportes. Em particular, os conhecimentos atuais sugerem que néo seja praticada
a dessalinizacdo por imersao prolongada, dados os danos que pode causar.

Referéncias: (1)- O estudo sobre a ocorréncia de geles de reagées alcalis-silica nas interfaces
entre as chacotas e os vidrados de azulejos histdricos estd a ser realizado no LNEC com finan-
ciamento proprio, sendo coordenado pelo autor e tendo a colaborag¢do dos investigadores
Anténio Santos Silva (LNEC), Maria de Lurdes Esteves (Museu Nacional do Azulejo), Déria
Rodrigues da Costa (LNEC) e Silvia Pereira (LNEC).

(2)- Asimulacéo do ataque alcalino a ligagdo dos vidrados com as chacotas foi realizada sob a
orientagéo do autor pela doutoranda Maria de Lurdes Esteves (dissertagdo a realizar para a Uni-
versidade de Evora com financiamento da Fundagéo para a Ciéncia e a Tecnologia de Portugal).
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A colaboracao entre as Humanidades e as Ciéncias Exatas

Recentemente coordenei um estudo sobre o patriménio azulejar que incluiu um historiador de arte, uma
conservadora-restauradora, uma gedloga e diversos engenheiros (MIMOSO, 2012). E a participacdo do
historiador foi particularmente relevante porque nés, os das ciéncias exatas, sabemos examinar e analisar,
mas 0s Nossos métodos ndo nos permitem dar sentido aos resultados, integrando-os num contexto histé-
rico. Face a um conjunto de azulejos particularmente interessante, podemos analisar a chacota e o vidrado
com diversas técnicas, examinar a morfologia das inclusoes, analisar os pigmentos, etc. Mas o trabalho
carece frequentemente doutro objetivo além do de aumentar os conhecimentos sobre materiais e técnicas
de producao; e os resultados obtidos assumem o seu principal significado num contexto comparativo.

Mas se um historiador fornecer o mesmo conjunto e colocar uma questdo que possa ser resolvida
analiticamente, entdo a hipdtese que decorre da questao colocada vai orientar o estudo, limitar as
técnicas e permitir dar sentido aos resultados que obtivermos, o que é particularmente compensador.

Os dois azulejos representados na Figura 9 provém do Paco Ducal de Vila Vigosa. O primeiro é sequ-
ramente producéo de Antuérpia e foi fabricado em 1558 (SANTOS SIMOES, 1945). O segundo é mais
imperfeito e poderia representar o inicio da producao portuguesa numa olaria estabelecida por
flamengos que teriam vindo para Portugal com os azulejos que foram comprados em 1558. Pergun-
taram-nos: os dois azulejos tém a mesma origem oficinal? Ou tém seguramente origens diferentes?

Figura 9- Azulejos do Paco de Vila Vigosa: esquerda - azulejo de Antuérpia de 1558;
direita - azulejo de origem desconhecida




Verificou-se que a composicdo de ambos os vi-
drados era muito semelhante (quase idéntica em
relacdo a generalidade dos elementos mais repre-
sentativos). No entanto, a experiéncia mostrou que,
mesmo quando as composi¢des sao muito seme-
Ihantes, a morfologia das inclusées do vidrado pode
permitir distinguir as producdes. Esta morfologia
depende da composicao, da granulometria das
inclusdes e das condi¢des de cozedura: temperatura
atingida, taxa de arrefecimento, etc, podendo cons-
tituir uma espécie de impressao digital das oficinas.

As Figuras 10 e 11 mostram comparativamente
seccdes polidas dos vidrados de ambos os azule-
jos.Em cada coluna das duas imagens ilustram-se
0s mesmos aspetos morfoldgicos encontrados
respetivamente no azulejo de 1558 e no azulejo
de origem desconhecida.

A - transformacéo da silica B - desvitrificacao da silica
em tridimite / cristobalite nucleada em torno de Sn-Si C- precipitados ricos em fosforo e calcio

Figura 11- Azulejo de origem desconhecida proveniente do Paco Ducal de Vila Vicosa, Portugal
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A coluna Aiilustra aformacao de cristais lamelares
de um polimorfo de alta temperatura da silica,
cujatransicdo seinicia cerca dos 870°C. A coluna B
mostra cristais lamelares de desvitrificacdo forma-
dos em torno de uma nucleacao rica em estanho.
A coluna Cilustra precipitados ricos em fésforo
e cdlcio. A ocorréncia similar de inclusdes com
esta composicao e morfologia, em geral pouco
comuns, e o seu desenvolvimento semelhante nos
dois vidrados, bem como a auséncia quase com-
pleta de fissuracdo em torno dos maiores graos de
silica (comum nos azulejos portugueses) sugerem
fortemente uma origem num mesmo centro pro-
dutor, possivelmente até numa mesma oficina.
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Figura 12 - Registos difratométricos do azulejo

de Antuerpia 1558 (Vermelho) e do de origem
desconhecida (Azul). W - wollastonite; A — analcite;
G - gehlenite; Q - quartzo; F - feldspatos; C -
calcite (magnesiana apenas no registo Azul)

A andlise das chacotas, por outro lado, revelou
semelhancas na composicao elementar (a excecao
de excessos de magnésio e de sédio no azulejo de
origem desconhecida, explicaveis pela diferente
matéria prima e por locais diversos de aplicacdo
do azulejo no palacio), mas diferencas muito sig-
nificativas na composicao cristalogréfica. O registo
difratométrico (Figura 12) indica que, apesar dos
teores de calcio serem semelhantes em ambos os
azulejos, no azulejo de origem desconhecida a
calcite é magnesiana e o seu teor muito mais alto

do que no azulejo de 1558. A analise térmica permitiu determinar
que os teores de calcite eram de respetivamente 21,8% e 8,5%.

Ressalvando o fato de se ter analisado apenas um azulejo de
cada tipo, cuja representatividade se tem que aceitar como
hipétese de trabalho, conclui-se que os azulejos estudados
apresentam grandes semelhancas. As diferencas importantes
parecem restritas as chacotas, apontando-se as matérias-pri-
mas utilizadas (provavelmente margas) e os ciclos de cozedura,
que tudo indica terem sido diferentes.

As semelhancas encontradas sugerem que ambos os azulejos
sao produto de uma mesma tecnologia, tal como se encontra
num mesmo centro produtor, particularmente quando sujeito
ainfluéncia normativa das corporacdes profissionais (DUMOR-
TIER, 2002). Se um dos azulejos estd atribuido a producgado das
oficinas de Antuérpia (SANTOS SIMOES, 1945; DUMORTIER,
2002), entdo, com base nos resultados obtidos, o segundo azu-
lejo deve também ser atribuido a producao da mesma cidade.

O fato de as mais relevantes diferencas identificadas se referirem
as chacotas, enquanto os vidrados mostram grande semelhanca,
sugere que as chacotas tenham sido produzidas em oficinas dife-
rentes, mas a vidragem tenha sido executada numa mesma ofi-
cina. Esta conclusao é formulada com base nos conhecimentos
atuais que apontam para cronologias préximas, mas poderia ter
que ser revista se, por exemplo, se viesse a provar que ambas as
encomendas ocorreram, na verdade, em tempos relativamente
afastados, o que poderia explicar a alteracdo da matéria-prima
e do ciclo de cozedura das chacotas numa mesma oficina. Mas
a hipdtese de uma origem portuguesa foi afastada.

Consideracoes finais

Os revestimentos parietais em azulejos sdo um patriménio
inestimavel tanto do Brasil como de Portugal. Apesar disso, os
estudos especificos visando a sua conservacao estao ainda pou-
co desenvolvidos, havendo amplo espago para a investigagcao
colaborativa. Os estudos histdricos estao consideravelmente
mais adiantados, mas os métodos analiticos podem propor-
cionar-lhes um precioso auxilio, do qual muito ha a esperar.
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