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RESUMO

A azulejaria tornou-se ao longo dos séculos uma expressao artistica tipicamente portuguesa,
sendo o revestimento de fachada uma especificidade desse tipo de arte que tdo bem reflecte o
antigo gosto portugués e a memoria de tempos idos de casas pitorescas e um modo de vida
mais simples. A preservacdo dessa memodria passa inevitavelmente pela conservacdo dos
azulejos e do enquadramento arquitectonico onde se encontram.

O estudo dos materiais, das formas e agentes de alteracdo que os afectam é vital para a
compreensdo de cada caso e para a delineacdo de uma metodologia de intervencédo
apropriada. E neste sentido que este trabalho apresenta o estudo de vinte edificios de fachada
azulejada, alguns deles ja intervencionados.

O estudo insere-se no projecto Azulejar da Universidade de Aveiro e incluiu a recolha de
toda a documentacdo existente relativa a cada edificio, junto do Atelier de Conservacgdo e
Restauro de Azulejo de Ovar, levantamento fotografico e grafico das formas de alteragdo e
intervencdes executadas, realizacdo de fichas e mapeamentos e uma analise das diferentes e
semelhantes caracteristicas entre eles e por fim uma sumula do estado de conservacdo de
cada um.

Concluiu-se que as lacunas e destacamentos de azulejos e de vidrados sdo as principais
formas de alteracdo, enquanto a humidade, os ciclos molhagem-secagem, os sais sollveis, a
colonizacdo biologica e a falta de manutencdo sdo 0s agentes que mais impacto tém nas
fachadas.

Este trabalho procura servir de apoio para estudos futuros com vista a preservacdo do

patriménio azulejar arquitectonico.

Palavras-chave: azulejo, fachada, conservacédo, restauro, formas de alteracdo, agentes de

alteracéo



ABSTRACT

Decorative tiles have become through the centuries a typical portuguese artistic expression,
where facade tiles express an ancient portuguese taste and the memory of former times
where houses were picturesque and life was simpler. The preservation of that memory can’t
go through without the conservation of the tiles and the architectural ambience attached to it.
The study of the materials, type and agents of decay is vital to understand each case e to
create a guideline to a suited intervention. That is the reason why it is here presented the
study of twenty houses with tiled facades, which some had a previous intervention.

The study is a part of the Azulejar project, of the University of Aveiro, and includes the
gathering of all the documentation relative to each case, provided by the Atelier of
Conservation and Restoration of Tiles of Ovar, photographic and graphic register of the
types of decay and interventions, creation of forms and mappings, and an analysis of the
different and similar characteristics between them, ending with a resume of the state of
conservation of each.

It was a conclusion that the lacunae and detachment of tiles and glazes are the principal types
of decay, while the humidity, cycles wetting-drying, soluble salts, biologic colonization and
the lack of maintenance are the agents with more impact in the facades.

This paper tries to serve future studies in search of the preservation of architectural tile

heritage.

Keywords: tile, facade, conservation, restoration, types of decay, agents of decay
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Lista de abreviaturas

KM - micrometro

mm — milimetro

cm — centimetro

km — quilémetro

m? — metro quadrado

km? — quilémetro quadrado
km/h — quilometro por hora
N — norte

S —sul

E —este

O — oeste

NW — noroeste

NE — nordeste

SW — sudoeste

SE — sudeste

°C — graus Celsius

© - graus (angulo)

¢ —minutos (angulo)

% - percentagem

UV — ultravioleta

HR — humidade relativa
FRX — fluorescéncia de raios-X
DRX — difraccéo de raios-X
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Introducéo

Ovar é uma cidade litoral do distrito de Aveiro com origens no século XI. O seu
patrimonio abrange varias areas, desde as procissoes religiosas, o Carnaval, a gastronomia,
0 pdo-de-16, a arte xavega e a azulejaria de fachada. As casas de finais de século XIX e
inicio do século XX pintam a face da cidade, fornecendo cor, brilho e um certo ar pitoresco
que recorda a memdria de um passado ndo muito longinquo, onde a funcao decorativa foi
aliada a utilitaria.

A cidade de Ovar tem a actual designacdo de cidade-museu do azulejo porque
apresenta um conjunto representativo de fachadas azulejadas, que criam um ambiente
muito préprio. Uma s6 fachada poderia ter a sua relevancia no panorama artistico-
patrimonial nacional, mas nunca da mesma forma que as ruas com casas de fachada
azulejada quase a cada duas portas. Aqui encontra-se um conjunto de casas que, tendo as
suas especificidades, tém também muitos aspectos em comum, desde os materiais que
apresentam, a época de construcdo ou a funcionalidade, por exemplo.

A conservacdo do patriménio azulejar de fachada de Ovar é um dos principais
contributos para a reabilitacdo urbana da cidade devido as potencialidades turisticas e
econdémicas para outras empresas da regido. Deve-se procurar manter a cidade viva
enquanto se preserva o patriménio, um dos principios enunciados ja em 1931 na Carta de
Atenas onde se “(...)recomenda que se mantenha a ocupag¢do dos monumentos que
assegura a continuidade da sua sobrevivéncia devendo, no entanto, ser utilizados de modo

a que se respeite o seu teor historico ou artistico.”(1).

A azulejaria de fachada de século XI1X em Portugal e a sua relacdo com Brasil tem
sido estudada, no seu caracter artistico e histérico, por varios autores, como Santos Simdes
(2), Calado (3), Amorim (4), entre outros ou, de outra perspectiva, Portela.

Do ponto de vista da conservagdo e restauro de revestimentos ceramicos na
arquitectura existem publicacfes nacionais (5)(6), mas tambem de autores estrangeiros,
como Durbin (7). Direccionados para a azulejaria de fachada de século XIX encontramos

Ferreira (9), em relacdo a cidade do Porto, e Ferreira (10), especificamente sobre Ovar.
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Tém surgido muitos projectos e planos de salvaguarda para a azulejaria de fachada,
como o Azulejar (Universidade de Aveiro), o Projecto de valorizagdo empresarial do
azulejo tradicional de Ovar (Camara Municipal de Ovar), o Plano de preservacdo do
azulejo de Aveiro e ainda Plano de salvaguarda do patrimoénio azulejar, em Lisboa. Este
crescente interesse tem levado também a realizacdo de varios estudos no ambito de
dissertagdes de mestrado e doutoramento (10) (11) (12) (13) (14) (15).

Relativamente as formas de alteragdo que atacam o0s materiais inorganicos é
incontornavel Aires-Barros (16) (17) . Para os materiais ceramicos refere-se Buys (18) e as
publicacbes do Instituto dos Museus e da Conservacdo (19) e, em especifico de
revestimentos ceramicos em arquitectura, Ferreira (8) (9) e Torraca (20).

Para se conseguir intervir da melhor forma no patrimonio é necessario conhecer-se
0S materiais e as técnicas de cada caso, estuda-los e compreendé-los. Desta forma, faz todo
0 sentido analisar-se um conjunto para criar uma unidade na metodologia de intervencéo,
para que a compreensdo de um caso ajude a compreender um outro. Foi dentro deste
ambito que surgiu o projecto Azulejar onde apos o “(...) aprofundamento do conhecimento
dos materiais e técnicas aplicados nos edificios antigos, proceder-se-a ao desenvolvimento
de materiais e metodologias para a conservacao de fachadas azulejadas.”(2).

Os aspectos que devem ser estudados, com vista a preservacdo dos edificios,
construcdes em alvenaria de xisto de propriedade privada (na sua maioria) e publica, com
fachadas revestidas a azulejo semi-industrial comecam por ser quais as formas de alteracdo
que as fachadas manifestam e quais os agentes de alteracdo que para elas contribuem.
Assim, foi feito um levantamento do estado de conservacdo de cada fachada, através de
mapeamentos e fichas, e uma analise a cada caso, quais as principais formas e agentes de
alteracdo mais significativos neste conjunto. Foram assim seleccionados previamente,
dentro do ambito do Projecto Azulejar, vinte edificios como casos de estudo, com fachadas
azulejadas de finais do século XIX e inicios do seculo XX.

A partir daqui espera-se de futuro conseguir poder avancgar para o estudo mais
aprofundado de metodologias, materiais e técnicas que contribuam para uma intervencao
mais correcta, que, dentro dos parametros éticos, assuma a eficacia, durabilidade e

sustentabilidade como objectivos a alcancar.

Pagina | 2



Azulejaria de fachada de Ovar Formas e agentes de alteracdo

A concretizagdo deste trabalho implicou a recolha de documentacdo e informagao
existente, junto do ACRA e de proprietarios, registo fotografico (dos edificios e formas de
alteracdo), levantamento do estado de conservacéo in situ, realizacdo de fichas (de edificio,
fachada, azulejo, estado de conservacao e intervencgéo), execugédo de desenhos de al¢ados e
de mapeamentos, recolha de amostras de microrganismos e analise laboratorial dos
mesmos. Estes procedimentos culminaram no cruzamento de dados e analise da realidade
observada no que toca ao estado de conservacdo destes vinte casos de estudo.

Esta dissertacdo divide-se em oito partes, sendo que a primeira parte reserva-se para
uma pequena resenha histdrica sobre os azulejos em Portugal e o seu surgimento, dando
relevancia aos momentos mais marcantes da azulejaria internacional e nacional. A segunda
dedica-se ao patrimonio azulejar de Ovar, através da sua caracterizacdo, origens, 0 seu
presente e o seu futuro. A terceira apresenta o estudo espacio-social, urbano, ambiental e
geoldgico da cidade, incluindo dados relativamente ao clima e as condi¢gdes atmosféricas
da regido. Na quarta parte procede-se a caracterizacdo dos materiais, através de um
pequeno resumo sobre a caracterizacdo geral dos azulejos e das argamassas no geral,
seguindo-se os resultados de estudos prévios feitos realizados a azulejos e argamassas, no
ambito do projecto Azulejar. A quinta corresponde a apresentacdo das principais formas e
agentes de alteracdo que afectam as fachadas e os seus azulejos, procurando explicar as
causas das primeiras e 0s mecanismos de ac¢do dos segundos. A sexta parte caracteriza e
descreve os casos de estudo nas suas diferentes valéncias (edificios, fachadas, azulejos,
argamassas, estado de conservacao e intervencdes), enquanto no capitulo seguinte cruzam-
se as observacdes retiradas no ponto anterior para se fazer a andlise de cada caso,
relacionando o seu estado de conservacdo com as suas caracteristicas. Na ultima parte do
trabalho apresentam-se as conclusdes, incluindo as formas de alteracdo mais presentes, 0s
agentes de alteracdo que mais impacto tém, quais as caracteristicas de cada caso que
contribui nefastamente para o seu estado de conservacdo e, para terminar, qual o papel das
intervengdes na conservacdo deste patrimonio, revelando projectos que, a partir daqui,
fariam sentido com vista & boa preservacdo da azulejaria de fachada de século XIX de

Ovar.
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Capitulo I — Apontamentos para a Historia do Azulejo em

Portugal

O azulejo ¢é, claramente, um tipo de arte que Portugal
tomou para si, na sua vertente decorativa e utilitaria, sendo ja
uma das formas expressivas mais caracteristicas do nosso
pais, ganhando contornos muito proprios.

Os primeiros azulejos conhecidos provém do Egipto e
datam de cerca de quatro mil anos antes da era crista.
Também foram encontrados exemplares da sua utilizagdo na
Mesopotamia, sendo um dos grandes exemplos a sua
utilizacdo na famosa porta de Ishtar(3).

A cerdmica era uma técnica recorrentemente utilizada e
desenvolvida pelos arabes. Desta forma, quando em 711 este
povo conquistou a Peninsula Ibérica, trouxeram, juntamente
com outras contribuicBes culturais na area das ciéncias,
medicina, musica ou literatura, a tradicdo azulejar. A sua
permanéncia de quase oito séculos foi mais forte numas
regibes do que em outras. Em Portugal situaram-se
especialmente a sul e em Espanha a sua permanéncia foi mais
forte. Se em 1147 foram expulsos de Lisboa, a sua
permanéncia em Granada s terminou em 1492(4). E por isso

natural que a introducdo da azulejaria em Portugal se dé

Fig. 1 - Porta de Ishtar,
reconstruida  parcialmente  no
Museu de Berlim (64).

Fig. 2 — Azulejo de aresta da Capela

Palatina, Palacio Nacional de

Sintra (4).

através da Andaluzia, com azulejos importados de Sevilha (grande centro produtor até

meados do século XV1), ja no século XV, com destino ao Palacio Nacional de Sintra(5).

Os exemplares existentes no nosso territério datados dessa época sao escassos devido

a complexidade da técnica. Tratavam-se de azulejos alicatados (placas de barro vidrado

que eram cortadas com um alicate em formas geométricas) que impunham a presenca de

um artificie no local da aplicagéo.
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No final do século XVI, a técnica evolui, torna a produgcdo mais rapida do que com
os alicatados e surge o formato de azulejo mais comum: a placa de barro quadrangular,
através das tecnicas relevadas de corda-seca e de aresta, que permitiam a exportacdo do
produto ja acabado e pronto a aplicar. Estas técnicas tinham o objectivo final de permitir a
separagdo das cores que se misturavam durante a pintura e a cozedura. Contudo
implicavam a existéncia de uma matriz, que aumentava os custos e limitava as opcdes
decorativas. A técnica da corda-seca, ja conhecida, ressurge “(...) importada do Préximo
Oriente e conhecida na Peninsula Ibérica desde o século XI.”(3 p. 46). Aqui o desenho é
gravado na placa cerdmica e nestes sulcos era aplicada, a pincel, uma mistura de 6leo de
linhaca e manganés, que separava as cores. Apos a cozedura esta mistura ganhava uma cor
negra que permite a facil identificacdo da técnica. A técnica de aresta surge apds a

»! Esta técnica também se serve de um molde onde a pasta ceramica

inovacao da “fritagem
é prensada, mas aqui s6 os contornos do desenho sdo gravados. A placa cerdmica ganha
depressdes onde o vidrado sera aplicado, ficando ai retido, impedindo a mistura das cores.

No final do século XVI surge, com o italiano Francisco Niculoso, a revolucionaria
técnica da majdlica. Esta usa uma camada de 6xido de estanho sobre a placa ceramica, que
permite a pintura directa, sem preocupacdo com a mistura das cores. Foi aqui que a
azulejaria conseguiu tornar-se um verdadeiro suporte de pintura, alcangado novos niveis na
imagética decorativa. Surgiram todo o tipo de motivos, desde a figura avulsa a painéis
figurativos, associados a estética renascentista e, mais tarde, maneirista, afastando-se cada
vez mais do imaginario do Isldo, como medida da Contra-Reforma. Com a fixacdo de
ceramistas italianos na Flandres houve uma maior divulgacdo desta estética(6).

O dominio filipino que se impde em Portugal a partir de 1580 traz consigo
dificuldades econdmicas que dificultam a obtencdo de pecas que decoravam o0s demais
reinos da Europa. Tapecarias, marmores e vitrais sdo substituidos em Portugal pela
ceramica de revestimento que surge em grandes paineis policromos geomeétricos e florais.

Os navegadores portugueses haviam chegado a China em 1513 e ndo tardou a que
comegasse 0 comércio e proliferagdo da caracteristica porcelana chinesa azul e branca nos

territérios europeus. Esta estética tornou-se bastante apreciada no Norte da Europa,

1 «A fritagem é a producdo de um vidrado insoltvel pela fus&o de algumas matérias-primas do esmalte.” (55
p. 35)Este vidrado é transformado em po e s6 depois ¢ aplicado na chacota. Tem como objectivo tornar as
cores mais estaveis e aumentar a homogeneidade da camada de vidrado ao impedir que 0s seus compostos
migrem para o interior da chacota.
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nomeadamente nos Paises Baixos, pelo que rapidamente o gosto pela azulejaria
monocromatica cresce, surgindo nas paredes interiores de pal&cios, com motivos
inspirados em gravuras. Contudo estes painéis apresentavam “Uma certa frieza
[...Jalguma falta de espontaneidade, no que contrasta com o modo de fazer portugués, e
uma certa auséncia de monumentalidade associada ao gosto da azulejaria nacional pelos
emolduramentos marcantes. Estas caracteristicas terdo contribuido para o abandono das
encomendas de azulejos a Holanda. (7 p. 51).

Ja na segunda metade do século XVI, a importacdo de azulejos da Flandres acabou
por proporcionar a instalagdo de artistas flamengos em Lisboa, dando-se assim o0s
primeiros passos para o inicio da produgdo portuguesa. Nos dois séculos seguintes Lisboa,
Porto e Coimbra foram grandes centros produtores com grande exportacdo. Iniciou-se uma
ameaca a producédo nacional com a grande fase de importacdo da Flandres durante o Gltimo
quartel do seculo XVII e primeiro de XVIII, onde se encomendavam grandes painéis
monocromaticos, da autoria de grandes pintores como Jan van Oort e Willem Van der
Kloet. Estes painéis, assim como a maioria das encomendas durante o periodo barroco,
destinavam-se sobretudo a edificios religiosos, pelo que a tematica é, igualmente, de ordem
religiosa. Conseguimos porém apontar alguns casos de azulejaria de caracter civil, como é
0 caso dos exemplares que apreciamos no Palacio do Marqués de Fronteira, que se serve da
tematica mitoldgica e bélica. Esta época foi também propicia ao surgimento de grandes
artistas nacionais, com obras assinadas, como Gabriel del Barco (de origem espanhola mas
com accdo em Portugal, onde viveu desde 0s seus vinte anos até a sua morte) e Antonio

Oliveira Bernardes(8).

Fig. 3 — Painel do ciclo dos Grandes Mestres, Sala
Santos Simdes, Museu Nacional do Azulejo (65).
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A época pombalina foi outra época de grande
importancia na azulejaria portuguesa. Ap6s o terramoto
de Lisboa, em 1755, o azulejo ganhou uma marcante
fungdo utilitaria, sendo um “(...) complemento da
austera  arquitectura  pombalina da  cidade
reconstruida.”’(3 p. 86). Apesar do carécter utilitario dos
azulejos, ndo foi descurada a decoracdo, que se revelou
em padrbes florais muito caracteristicos. Foi também
com Marqués de Pombal que a reformas industriais

surgiram, nomeadamente na inddstria ceramica,

nascendo, em 1767, a Real Fabrica Rato, orientada por | Fig. 4 — Azulejos de padrio pombalino
. ) no Rossio (69).

modelos e mestres europeus, a qual muitas outras se

seguiram(9). A Real Fabrica do Rato foi das fabricas que produziu mais azulejos, durante o

ultimo quartel do século XVIII e inicios do século XIX, tanto azulejos de padrdo como

painéis figurativos.

No século seguinte, devido as invasdes francesas (1807-1881), a fuga da familia real
para o Brasil e mais tarde da guerra civil (1832-1834), a producdo nacional azulejar chegou
mesmo a cessar.

Entretanto no Brasil o azulejo transformava-se, experimentando “(...) em finais do
século XVIII uma evolucdo auténoma que acabaria por ter repercussdes na metropole, a
partir de meados do século XIX. (10 p. 49). O azulejo foi levado para o Brasil como lastro
nos navios portugueses comerciais, na forma de painéis decorativos para igrejas e palacios,
0 Convento de Sdo Francisco de Salvador da Baia, e de azulejo branco utilitario(11).
Mesmo apds 1822, ano em que se deu a separacdo politica e a independéncia do Brasil, a
ex-colonia continuou a ter o azulejo como uma solucgdo positiva a adoptar nas construcdes,
primeiro como demonstragdo de novo-riquismo e s6 mais tarde com caracter utilitario. S&o
Luis do Maranhdo e Recife eram duas das cidades onde o emprego de azulejo foi mais
demarcado. Nos meios urbanos era mais comum o “(...) surgimento e propaga¢do de
enfermidades, devido & grande concentracdo de moradores. Deste modo, havia que
pensar em tudo que pudesse contribuir para a saude publica: melhor construcdo de
habitacfes, maior circulacdo do ar, diminuicdo da humidade excessiva, quarentenas e

vacinas.”’(12 p. 83) . Com a industrializacdo e a reducdo dos custos associados ao

Pagina |7



Azulejaria de fachada de Ovar Formas e agentes de alteracio

revestimento azulejar, o azulejo tornou-se como uma opcao benéfica pela sua resisténcia e
durabilidade, sendo de menor manutencdo quando comparado com tintas ou cal, e pelo
aspecto brilhante e colorido que d& a fachada onde se encontra, animando a face das
ruas(13). Era também uma opcao mais barata quando se tratava de substituir materiais mais
nobres e dispendiosos para adornar os edificios.

Inicialmente eram usados, para 0 exterior, azulejos brancos, que foram substituidos
por azulejos de padrdo maioritariamente bicolor. O principal fornecedor era, por razfes
Obvias, Portugal, mas ap0s a crise do primeiro terco do século XIX, o Brasil virou-se para
outros exportadores europeus, como Franga, Inglaterra e sobretudo a Holanda, que
apresentavam motivos decorativos mais monumentais que 0s portugueses(14), sem
contudo deixar de importar de Portugal. Porém, nos anos 60 e 70 do mesmo século as
ligacbes comerciais com Portugal no campo da ceramica reiniciaram-se e da-se o

renascimento da producdo ceramica portuguesa(3).

Fig. 5 — Casas de fachada azulejada na Rua Afonso Pena, S&o Luis do Maranhao (68).
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Com a Convencdo de

gt

il s I

Gramido, em 30 de Junho de

Acerve Messers

1847 terminou a guerra civil
portuguesa entre absolutistas e
liberalistas. O Duque de
Saldanha sobe ao poder
instalando-se o liberalismo no

pais(15). A partir daqui e com

“(...) o florescimento de uma N 6._ ' 3 . h ¥ '.'

" o

burguesia industrial € | Fig. 6- Dégmbarque de emgates portugess n.orto de ntos, S&o
comercial. gerou-se um Paulo, Brasil, 1907 (67).
incentivo a recuperacdo ou criacdo de novas fabricas de ceramica, que se viram
confrontadas com a necessidade de aumentar a producéo face ao crescimento da procura,
imposto pelo novo gosto difundido no seio da classe burguesa de forrar as fachadas de
casas e prédios com azulejaria colorida...”(11 p. 26). Este gosto, afirmam alguns autores,
veio do Brasil, como resultado de um movimento migratério particular que se deu entre 0s
dois paises.

Com a independéncia o Brasil ndo ficou livre da mé&o-de-obra escrava que sustentava
a sua economia agricola que, ainda que vasta, era arcaica. No entanto, devido aos planos
colonizadores que as nacGes europeias projectavam para o continente africano, 0s escravos
negros comegavam a escassear, até que em 1888, com a total abolicdo de escravatura no
Brasil, o pais viu-se obrigado a servir-se de méo-de-obra livre para manter o ritmo de
crescimento. Como os paises mais desenvolvidos, econdmica e tecnologicamente, ndo
eram opcdo para a obtencdo dessa mao-de-obra, recorreram aos menos desenvolvidos
como Portugal, Italia ou Espanha, que ndo tinham mercado para aproveitar 0S Sseus
recursos humanos.

Portugal era o mais forte dos candidatos. Aparte a proximidade histérica gerada por
mais de 300 anos de colonizacdo, 0 nosso pais sofria com um forte aumento demografico,

um fraco desenvolvimento industrial e elevado éxodo rural.

Pagina |9



Azulejaria de fachada de Ovar Formas e agentes de alteracio

Tendo em conta 0 modelo de emigrante tradicional para o Brasil, a conjuntura estava
preparada. No entanto, esse modelo j& ndo se aplicaria na nova onda migratéria. O
“brasileiro”, ou emigrante portugués no Brasil, dos tempos da ex-coldnia tratava-se,
sucintamente, de filhos do sexo masculino de familias rurais do Minho e das Beiras que
partiam para junto de outros parentes j& |4 situados. Trabalhavam essencialmente em
retalno e comércio contribuindo para a economia de Portugal com o dinheiro que para
enviavam, voltando mais tarde as suas terras, como “brasileiros” de sucesso. Porém, esse
modelo manteve-se somente até ao terceiro quartel do século XIX, quando os emigrantes
portugueses passaram a partir de c& com contratos ja estabelecidos para exploracdes
agricolas, ficando sujeitos as condi¢Ges que encontravam, durante o tempo acordado,
trabalhando depois para pagar a viagem e as despesas. No fundo, acabavam por ser
explorados, ficando mais baratos aos senhores das terras do que o0s préprios escravos.
Alguns conseguiram arranjar novos trabalhos e ficaram por 14, outros regressaram pior do
que partiram, mas definitivamente, era o fim do conceito de “brasileiro”(16).

Deste modo, quando nos referimos ao “brasileiro” referimo-nos a esse emigrante
abastado que retornava, querendo aplicar nas suas casas essa pratica do azulejo de fachada,
pelo que “(...) ndo s6 fomentam a produg¢do, como investem directamente naS recéems-
fundadas fabricas de louca e azulejos.”(10 p. 49), como é o caso da Fabrica das
Palhacinhas, fundada pelo “brasileiro” Bonifacio José de Faria e Costa, em 1837(17).

A maior onda migratoria de “brasileiros” ocorreu na antiga provincia de Entre Douro
e Minho e na Beira Litoral, devido a maior proximidade com os meios de transporte
maritimos (factor que se veio a alterar depois de 1870 com o avango da linha ferroviaria
para o interior do pais)(16). Ovar foi um dos concelhos do distrito de Aveiro onde a
migracao foi maior, perfazendo um total de 1846 emigrantes entre os anos de 1882 e 1894.
Os emigrantes do concelho preferiam cidades brasileiras no litoral, como o Rio de Janeiro
e o Para, pela semelhanca das actividades que ai executariam — relacionadas com a vida
costeira e maritima - com as que praticavam na sua cidade natal(13).

Os “brasileiros” (inspirados no gosto brasileiro) recorriam muitas vezes a fachada
azulejada nas suas habitagbes como forma de afirmarem a sua nova condigdo social e
econdémica, uma vez que este tipo de revestimento implicava custos que ndo podiam ser

suportados por todos.
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As casas azulejadas ndo encontraram reconhecimento do ponto de vista estético,
sendo consideradas de pobre gosto. O facto de o azulejo, usualmente utilizado no interior,
ter sido transferido para o exterior “Era como se as esferas intimas das casas se tivessem
exposto ao exterior e as pessoas sentiam-se indignadas.”(10 p. 49). Por este motivo,
ganharam diferentes nomes pejorativos, como’’casas de brasileiros”, “casas de azulejo” ou
“casas de penico”, mas acabaram por conquistar o pais, integrando-Se na arquitectura,
contribuindo para a face das cidades portuguesas(11).

A existéncia de muitas casas de fachada azulejada em Ovar - que Ihe valeu a actual
designacdo de cidade-museu do Azulejo - ainda que ndo se possa afirmar com toda a
certeza, pode ser explicada pela “(...) relagcdo de proximidade entre os edificios azulejados
(...) e a emigragdo/retorno dos proprietdrios desses edificios das regioes do Brasil
(...)"(13 p. 23), a qual foi constatada através de uma recolha oral e documental, bem como
pela proximidade com os centros de produgéo de Porto e Vila Nova de Gaia.

Ocorreram também outros acontecimentos que contribuiram para a proliferacdo do
azulejo de fachada, nomeadamente a adopcéo, por parte das fabricas de cerdmica, de
técnicas, materiais e tecnologias aperfeicoadas em Inglaterra. A nivel da decoracdo deu-se
0 ressurgimento da estampilha e 0 uso do decalque (estampagem), que produzia padrdes
sem imperfeicOes a nivel do desenho ou da cor, através de John Sadler e Guy Green, que
havia surgido ainda no século XVIII, mas a revolucdo deu-se em 1835, com Herbert
Minton que contribuiu com a prensa mecanica, apds anos de trabalho nesse sentido(3).
Também foi importante a producédo e vendas de tintas e vidrados prontos a usar, pela A. F.
Wenger(13). Surgia assim o azulejo semi-industrial, cuja produgdo da chacota continuava
manual mas a sua decoracao tornara-se industrial e em série. Outra mudanga que permitiu
0 aumento da rapidez de producéo foi a introducdo da pasta de p6-de-pedra que diminuia
0S empenos e, consequentemente, facilitava a aplicacdo da decoracdo, além de baixar 0s
custos ao reduzir a quantidade de estanho necessaria para se obterem vidrados brancos
opacos, devido a sua cor branca. Todas estas técnicas aceleraram a producdo de azulejos e
baixaram os seus custos, contribuindo para a economia de escala da producdo azulejar, que
impulsionou nédo sé a arte do azulejo, como a economia local, com o0 aumento de postos de
trabalho e exportacdes. A azulejaria de fachada passou a ser uma opg¢do para um maior
leque de pessoas, sendo provavelmente uma das razGes que fazem com que encontremos

em Ovar construcdes de fachada azulejada tanto com um cariz majestoso, com mais de um
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piso, decoracBes em faianca e cantaria trabalhada, como também casas térreas, muito
simples. Podemos assim perceber que este tipo de revestimento e estruturas acabam por ter
um forte papel no relato da historia da cidade de Ovar, pois “Este patriménio ndo se
enquadra na no¢ao de “monumento”’, a maioria dos imoveis que exibem azulejos nas suas
fachadas sdo edificios habitacionais, mais ou menos modestos que reflectem as pessoas
que os ergueram e neles habitaram: os gostos; a cultura; as histérias e economias
pessoais, regionais e nacionais; as crencas; a sociedade; e o proprio casco urbano.”(18 p.
2).

Fig. 7 — Quarteirdo norte do primitivo ndcleo fabril da Fabrica das Devesas, inicio de século XX(19).
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Capitulo Il — Ovar e o0 azulejo

A cidade de Ovar orgulha-se da quantidade de fachadas azulejadas e pela variedade,
tornando-se quase como que um catalogo da azulejaria do século XIX.

A volumetria dos azulejos abrange os lisos, os relevados e os biselados, sendo os
primeiros 0s mais comuns.

Os motivos decorativos sdo essencialmente padrdes de motivos geométricos e/ou
florais, onde o padrdo se forma pela repeticdo de, geralmente, um modulo. Existem ainda
0s que criam efeitos trompe [’oeil, como 0s biselados(13) e a cercadura, que rodeia a
fachada, cujos motivos sdo diferentes do padrdo central, com motivos especiais nos cantos,
que demarcam os limites de azulejo e da cantaria®.

A técnica de decoracdo mais utilizada é a estampilhagem, a qual se usa de um papel
encerado, onde o desenho € recortado e a tinta aplicada a pincel. Para cada cor €
necessaria, na maior parte das vezes, uma estampilha e em alguns motivos sdo ainda
pintados a mdo certos pormenores. A estampilha, substituta da pintura manual, “(...) veio

revolucionar a decoracdo dos azulejos, tornando-se sem ddvida a técnica mais utilizada,

Fig. 8 — Azulejos de Ovar. Liso
estampilhado de padrdo geométrico,
relevado vegetalista, liso estampado

Fig. 9 — Fachadas azulejadas na rua Padre Ferrer. vegetalista e biselado de estampilha,
pintura manual e esponjagem

2 In Maria Augusta Marques e Manuela Pinto da Costa, Faianca de Revestimento e de Decoracdo na
Arquitectura de Porto e Gaia, in Itinerrio da Faianca em Porto e Gaia, Museu Nacional Soares dos Reis,
Lisboa, 2001
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por permitir obter azulejos policromdticos de excelente efeito decorativo.”(20 p. 266).
Apesar de ser usada uma técnica semi-industrial que poderia levar a repeticdo exaustiva
dos padrdes esta possibilidade foi contornada pelo uso de cores diferentes na recriacdo de
um mesmo padrdo, o que cria similitudes entre fachadas distintas ao mesmo tempo que cria
variedade na face da cidade.

E ainda de referir elementos decorativos em faianca que povoam as construcdes de
fachada azulejada. Coroam as frontarias, sobre as platibandas ou assinalam as entradas
principais. Sdo geralmente pecas brancas, vidradas, que por vezes exibem policromia.
Representam figuras mitologicas, como deuses da Antiguidade, mas contudo “A gramatica
decorativa é repetitiva, ou ndo fossem pecas obtidas por moldes ou formas.” (20 p. 285).
Apresentam-se também baladstres, leGes, pinhas ou vasos como complemento lateral
destas figuras. Uma outra aplicagdo dos azulejos ¢ nas “alminhas”, pequenos painéis de
cariz religioso que povoam as fachadas, azulejadas ou néo.

As grandes fabricas de ceramica da época oitocentista de Porto e Gaia, que
concorriam com as de Lisboa, eram as de Massarelos, Cavaquinho, Miragaia, Monte
Cavaco, Santo Antonio do Vale da Piedade, fundadas no seculo XVIII. Das que surgiram
no século XIX destacam-se as do Carvalhinho, Senhor D’Além, com especial relevo a
Féabrica de Ceramica das Devesas(20), um complexo industrial de sucesso, resultado da
“(...) associagdo entre a arte e a industria; a habilidade empresarial; a boa qualidade do
equipamento industrial e 0 bom aproveitamento do caminho-de-ferro.”(19).

Em Ovar, os exemplares que possuem marca no tardoz que permite a identificacéo
da fabrica pertencem maioritariamente a Fabrica de Cerdmica das Devesas, seguida da
Fébrica José Pereira Valente (Filhos).

T

Fig. 10 - Alegoria em faianca, pinha policromada e alminha de Menino Jesus de Praga.
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Ovar, com a sua denominacdo de cidade-museu do azulejo, tinha de proteger o seu
patrimonio. Se em tempos estas casas ndo eram consideradas dignas dessa designagéo, com
o tempo a humanidade foi entendendo que “Esta noc¢éo estende-se ndo somente as grandes
criacbes mas também as obras modestas que adquiriram com o tempo um significado
cultural”(21) pelo que as fachadas enquanto documento histérico foram ganhando o nosso
respeito nas suas diferentes valéncias, ndo tanto artisticas, mas enquanto um conjunto que
representa e relembra um passado comum, a histéria das suas gentes e um gosto que
acabou por influenciar a memoria da cidade. A protec¢do deste patriménio, quase todo ele
de propriedade privada, implicava a orientacao, sensibilizacdo e apoio aos proprietarios, e
uma intervengdo directa nos casos necessitados. As necessidades surgiam de todas as
direcgdes, desde a substituicdo de azulejos centenarios por outros mais recentes, pelo
vandalismo e roubo e devido “(...) a elevada quantidade de edificios azulejados (...) a
auséncia de um plano, norma ou regulamento de salvaguarda ou protec¢do (...) a
necessidade de actuar num curto espaco de tempo nas fachadas em risco, bem como
disponibilizar meios eficazes de apoio aos municipes (...) ”(13 p. 15). Foi criado, em 2000,
0 Atelier de Conservacao e Restauro de Azulejo (ACRA) pela Camara Municipal de Ovar
com o intuito de agir na defesa do patriménio azulejar de forma que este ndo se perdesse
aos poucos devido a falta de atencéo e seguranca.

O ACRA é de vital importancia ndo sé para a cidade, mas também a nivel nacional
uma vez que demonstra que estes projectos funcionam e tém futuro. O ACRA desenvolve
varios projectos. Além do apoio directo aos proprietarios, ja referido, funciona também
como centro produtor de reproducgdes executadas com técnicas aproximadas as originais
(contribuindo assim para manter a memoria e o saber das técnicas tradicionais). EXiste
ainda o banco de azulejos, que contém exemplares de azulejos originais, oriundos de
fachadas demolidas ou remodeladas e de doagdes de particulares.

Recebe estagiarios de cursos técnicos profissionais e proporciona também pequenos
“workshops” para as escolas realizando uma das mais importantes tarefas na vista a
salvaguarda do patriménio ao educar e sensibilizar as criancas, que serdo os futuros
herdeiros e protectores da historia que a fachada azulejar nos transmite. Difunde também

informacdo e procura sensibilizar a populacdo no geral através de artigos em jornais e

Péagina | 15



Azulejaria de fachada de Ovar Formas e agentes de alteracio

revistas e com comparéncias em programas de televisdo, com um total de apari¢des nos

média de 29 em onze anos de existéncia.

As accles de intervencdo podem ter diferentes facetas:

. Inspecgédo/Prevencdo: é feita uma visita ao local e ap6s anélise da situagdo
verifica-se se é necessario intervir com vista a prevencédo (por exemplo, remogéo
de azulejos em destacamento).

o Pareceres: € redigido um relatério onde sdo expostas as condi¢des que
cada caso apresenta, o estado de conservagdo, quais os trabalhos a serem
executados, materiais necessarios, etc.

o Requerimentos: é feita uma requisicdo para se avangarem com as
operacdes que necessitam ser executadas, tanto de preservacdo como de
conservagao e restauro.

o Acompanhamentos: as intervencfes sdo executadas pelos proprietarios
mas é feito um acompanhamento pelo ACRA, para que sejam cumpridas as
directrizes inerentes a uma boa intervencao.

o Intervencdes de conservacgdo e restauro: onde as operacdes realizadas s
abrangem conservacdo e restauro, in situ ou em atelier.

o Intervencbes de conservacdo e restauro com reproducdes: além das
operagbes de conservacdo e restauro sdo feitas também reproducbes para
substituicdo de azulejos ou colmatacéo de lacunas.

No grafico 1 pode-se verificar a evolugdo dos trabalhos realizados pelos ACRA.

16

14

12

10

Gréfico 1 — Intervengdes realizadas pelo ACRA entre 2002 e Maio de 2011.
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Como se pode constatar, a conservacao e restauro que envolve reprodugdes é uma
constante, chegando mesmo, em 2008 a superar todas as outras ac¢Ges. O numero de
reproducdes por vezes alcanca um numero muito elevado, como foi o caso de uma
intervencdo num jazigo, onde foram executadas 833 reproducdes.

Perante o volume de trabalho envolvido num atelier como este, que apoia toda uma
cidade, a equipa poderia facilmente ser aumentada. Até Maio de 2011 a equipa era
composta por dois elementos, tendo ficado reduzida a s6 um elemento®. Tendo em conta a
dimensao de trabalho que é realizado e que ainda precisa de ser realizado, considera-se que
sera dificil suplantar-se, e mesmo manter, o ritmo que até agora tem sido conseguido. Seria
de considerar a formacao de uma equipa que abrangesse elementos que fizessem pesquisa,
analise, documentacdo e trabalho de campo e de atelier de forma a conseguir dar um
impulso a ac¢do que o ACRA tdo bem tem vindo a desenvolver, apesar dos parcos recursos
humanos. Além disso, as disponibilidades monetérias dos proprietarios nem sempre
permitem que as intervencdes sejam levadas até ao nivel desejado, pelo que uma maior
projeccao do atelier e a sucessdo de projectos poderia levar a criacdo de um fundo que
contribuisse para a preservacdo, conservacdo e restauro de casos mais significativos e
problematicos.

Ha também que ter em conta que a existéncia do ACRA é quase Unica no pais e que
deve ser valorizado e considerado um exemplo a seguir, uma vez que grandes cidades,
como Aveiro, Porto ao Lisboa ainda ndo avancaram para um projecto assim. No entanto,
essas cidades estdo também atentas a preservacdo do patrimonio azulejar e os beneficios
que dai podem advir. A Camara Municipal de Aveiro procedeu a criagdo de um Plano de
Preservacdo do Azulejo de Aveiro e de um Banco do Azulejo e a inventariacdo geografica
de algumas fachadas azulejadas. O Departamento de Museus e Patrimonio Cultural da
Camara Municipal do Porto, no ambito da preservacdo e salvaguarda do patriménio
arquitectonico-artistico, desenvolveu também um Banco de Materiais, que recolhe azulejos
e outros elementos arquitectonicos para criacdo de um fundo com vista @ musealizagéo e a
contribuicdo com pecas para intervencdes e recuperacdes de construgdes com interesse
patrimonial. Quanto a Lisboa, foi aprovado em Assembleia Municipal, em Dezembro de
2010, o Plano de Salvaguarda do Patrimonio Azulejar, com vista a sensibilizacéo,
diagnostico e delineacdo de estratégia de intervengdo do patriménio azulejar. Em Ovar,

¥ Actualmente a equipa é composta somente por Isabel Ferreira, apés a saida de Gilberto Godinho.
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dentro do programa PRU (Parcerias para a Regeneragcdo Urbana), insere-se o Projecto de
Valorizagdo Empresarial do Azulejo tradicional de Ovar “(...) que tem como objectivo final
0 lancamento de um projecto empresarial em torno do estudo e da recuperacdo de
fachadas azulejadas, perspectivado conjuntamente entre empresas, instituicdes do sistema
cientifico e tecnoldgico e administragdo local (...)”(22).

Os anos de trabalho e experiéncia contribuem para o estudo ndo s6 da azulejaria, mas
também da conservacdo e restauro de azulejo, em especial de azulejo de fachada
oitocentista, uma vertente que ndo tem sido alvo de muitas investigacoes especificas, que
culminam em varias publicacdes, semindrios e exposi¢des (ver anexos).

A conservacdo e restauro devem ser guiados por principios €éticos que guiem nao s
as accOes, mas toda a forma de pensar a intervencdo, a metodologia e 0s materiais
utilizados. Deve ser aprofundando o conhecimento de cada caso e adaptar-se a intervencao
as especificidades e necessidades de cada um tendo em vista a conservagao do patriménio.
No entanto nédo se pode relegar para segundo plano a vertente funcional e habitacional do
patrimonio azulejar de Ovar em detrimento de uma intervencdo de foro somente
conservativo, nem vice-versa. E aqui que o desafio se cria, ao aliar uma intervencio de
conservacao e restauro com, muitas vezes, obras de reabilitacdo da fachada. Desta forma as
intervencdes executadas pelo ACRA seguem 0s principios éticos da conservacao e restauro
que foram sendo consolidados ao longo dos anos através das cartas resultantes de
encontros internacionais, bem como de publicacBes consultadas referentes ao assunto.
Segundo Isabel Ferreira, os principios mais pertinentes de serem seguidos sdo o “Registo,
documentag¢do e interdisciplinaridade (...) Principio da interven¢do minima (...)
Manutencao (...) Principio da reversibilidade e principio da compatibilidade ”(13 pp. 70,
71), assumidos pela ja referida Carta de Veneza e pela Carta de Cracovia de 2000. Estes
principios tém em vista a integridade que um objecto (neste caso, as fachadas) apresenta, a
qual é definida através de diferentes campos, os quais sdo, segundo Clavir em Preserving
What is Valued. Museums, Conservation, and First Nations (2002),“(...) physical,
aesthetic and historical. Physical integrity refers to the material components of the object,
which cannot be altered without violating it. Aesthetic integrity describes the ability of the
object to produce aesthetic sensations upon the observer; if this ability is modified or
impaired, the aesthetical integrity of the object is thus altered. Historical integrity

describes the evidence that history has imprinted upon the object — its own, particular
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history. In a somewhat different vein, Mufioz Vifias has suggested that for classical
theories, the ‘integrity’ of an object may lie upon four main factors: (1) its material
components, (2) its perceivable features, (3) the producer’s intent and (4) its original
function (...) (23 p. 66).

Tendo em conta todas estas orientagdes de pensamento e ac¢do ndo podemos deixar
de concluir que é essencial o estudo da valéncia material e técnica do objecto de
intervencdo. Foi por esta razdo que se iniciou em 2010 o Projecto Azulejar, projecto da
Universidade de Aveiro, em parceria com o Centro de Estudos da Populacdo, Economia e
Sociedade, o Instituto Politécnico de Tomar, o Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) e a Camara Municipal de Ovar (através do ACRA). Este projecto tem como
objectivo ““(...) efectuar a caracterizacdo de elementos azulejares de fachada e das
argamassas de assentamento, provenientes de edificios antigos a necessitar de accfes de
conservacao. Esta caracterizagdo envolve a componente de contextualizacdo historica,
tendo em conta o local e processos de fabrico, assim como a componente material de
determinacdo da composicao de argamassas e azulejos (chacota e vidrado) e dos factores
associados a processos de degradacéo. E também objectivo deste trabalho caracterizar as
accdes de conservacdo ja aplicadas em edificios com revestimento azulejar e verificar
qual o seu impacto nos materiais e na conservacao geral dos edificios. (...) Posteriormente
ao aprofundamento do conhecimento dos materiais e técnicas aplicados nos edificios
antigos, proceder-se-a ao desenvolvimento de materiais e metodologias para a
conservagdo de fachadas azulejadas.”(2). Um dos aspectos relevantes deste projecto é o
estudo das fachadas e dos seus azulejos e argamassas como um todo, ou seja, estudam-se
objectos individuais para se conseguir uma visao do conjunto que, é neste caso, a propria
cidade. Reforca-se a ideia da importancia de estudo de conjunto, ja referida anteriormente
por Anténio Jodo Cruz em Se cada obra de arte é Unica, porqué estudar materialmente
conjuntos de obras?(2001), relembrada por Mufoz Vifias, “Cruz comes to the conclusion
that studying groups of artworks in conservation science is useful for scientists because:
S6 os conjuntos permitem construir a escala que serve de medida ou referéncia as
propriedades, quimicas ou outras, que sdo determinadas para cada uma das obras,
propriedades estas em que se fundamenta a colaboracéo do laboratorio.”(23 p. 129). Desta
forma esta actualmente a ser estudado um grupo de fachadas nas quais estdo inseridas as

gue serdo apresentadas no capitulo VI.
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Capitulo 11l — Caracterizacdo Espacio-social, Urbana,
Ambiental e Geologica de Ovar

Ovar é uma cidade e concelho na orla Atlantica que se localiza no distrito de Aveiro,
com as coordenadas centrais de 40° 52' N e 8° 38" W. Situa-se a cerca de 25 km a Norte
desta cidade e 30 km a sul da cidade do Porto. A sua area é de 152,3 km?, na qual se
inserem oito freguesias(24). Os limites séo, a Norte, Espinho e Santa Maria da Feira, a Sul,
Estarreja, a Este, Santa Maria da Feira e Oliveira de Azeméis e a Oeste 0 Oceano
Atlantico.

E aqui que se encontra o ponto mais Norte da ria de Aveiro, a qual se estende durante
47 km, paralelamente ao mar, desde Ovar até Mira. O concelho estad assente sobre
formacdes do periodo Quaternario e estende-se sobre uma “(...) area de planicie aluvial,
com uma altitude média de 15 metros, sendo a altitude maxima de 250 metros.”(25). Na
zona junto a Ria de Aveiro as cotas sdo inferiores a 25 m 0 que causa por vezes
inundacgdes, mas contribui para bons terrenos agricolas.

A nivel hidrografico, além do Oceano Atlantico cuja influéncia é a maior, 0s cursos
de &gua superficiais sdo significativos, sendo na sua maioria ribeiros de caudal permanente
que é mais reduzido no Verdo (apesar de muitos serem culturalmente denominados de rio).
Os principais cursos de agua sao a Ria de Aveiro (que na zona se manifesta no braco do
Carregal e largo da Coroa com esteiros — Puxadouro, Ribeira Nova, Vagem e Loureiro), a
Barrinha de Esmoriz, o Rio Gonde e Negro e as ribeiras de Sdo Miguel, Seixo, Senhora da
Graca, Sdo Jodo, Caster, Mangas, Cortegaca e Vala de Maceda (ver estampa 1 em anexo).
Actualmente, muitas destas linhas de &gua apresentam elevados niveis de poluicdo. Isto
deve-se em parte a actividade industrial do concelho, mas muitas dessas aguas chegam a
Ovar, com poluicdo proveniente de concelhos adjacentes. E de referir que, até principio do
século XVI o mar chegava até Ovar, onde existia um porto. Antes do recuo da linha de
maré “Todos os terrenos do concelho de Ovar [...] a poente da linha de caminho de ferro
foram dominio no mar.”(26) (ver estampa 2 em anexo) e actualmente a linha de caminho

de ferro situa-se a 5,2 km do litoral e a 17,24 m de altitude.
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Na regido existem xistos do Paleozdico e depdsitos do Cenozdico. Os
correspondentes ao periodos Quaternario “(...) estdo representados por uma sequéncia
granodecrescente, muito grosseira na base, por vezes com clastos de xistos, granitos,
grauvaques e liditos de dimensGes superiores a 20 cm, passando, na parte superior, a
aredes e areais, cada vez mais finas e argilosas. Esta sequéncia é coberta por uma ou duas
camadas de lodos organicos, por vezes com conchas ou restos vegetais.”(27) (ver estampa
3 em anexo).

Demograficamente, em 1878, a populacdo do concelho era de 17.494(28) e em 1930
de 29 317(26). Em 1991 era de 49 518 e em 2001, era 55 198 habitantes para uma
densidade populacional 377,8 habitantes por km?(29). Isto significa que o maior
crescimento demografico ocorreu nos finais de século XIX e inicios de XX (Tabela 1). O
crescimento da, entdo, vila de Ovar foi proporcionado pela actividade industrial, que foi
impulsionada pelo surgimento, em 1865, de uma estacdo de caminho-de-ferro(25). Esta
altura coincide com a da aplicacdo do revestimento azulejar que aqui se estuda. No que
toca aos edificios, em 1878 eram 4543, em 1930 eram 6079, em 1991 eram 15 253 e em
2001 eram 17484, pelo que o aumento de percentagem de edificios supera 0 aumento

demogréfico, o que de alguma forma explica o estado devoluto de tantas casas da cidade.

Tabela 1 — Crescimento médio anual demogréfico e de construgdes do concelho de Ovar(28)(26)(30).

Periodo Populagéo (%) Edificios (%)
1878-1930 1,6 0,8
1930-1991 11 2,5
1991-2001 1,2 1,5

As actividades econdémicas da cidade sdo variadas. Ndo podemos deixar de referir a
piscatoria que desde o inicio do século XX viu a sua importancia reduzida com a
decadéncia do porto da Praia do Furadouro e a industria do fabrico de telha francesa, que
utilizava barro da regido e fechou por volta de 1930, fabricas de grés, ceramica vermelha e
tijolos. Foi também relevante a extracgdo de areias, tanto refractaria como de construcéo,
com as exploracbes feitas em depositos de praias antigas ao nivel do Holocénico,
Pliocénico, Plistocenico e Plio-Pliostocenico(31). Um dos locais do concelho explorado
pelas areias foi a Praia do Furadouro, mas existindo também exploracGes de areeiro e rio,

além de mar que tém como consequéncia a diminuicdo gradual da mancha florestal que
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circunda a zona industrial de
Ovar. No concelho, ainda
em 1910, encontravam-se
exploracbes de xisto, as
quais foram abandonadas
“(...) mercé da dificuldade
de extraccdo e da pouca
saida do material
unicamente empregue em
construgcdo, dada a sua
qualidade inferior(...)(31 p.

62). Os barreiros no

Fig. 11 — Exploracéo de caulino em S&o Vicente de Pereira (78).

concelho de Ovar eram de pouca relevancia, devido a sua fraca producdo, mas existiram.
Por todo o distrito de Aveiro era explorado também o saibro utilizado na construgdo em
adobe, tipo de construcdo ditada pelos materiais disponiveis na regido. No entanto, a sua
aplicacdo quase exclusiva a construcdo levou ao desaparecimento das exploracGes, uma
vez que esta matéria-prima acabou por ser substituida pelo cimento, betdo e tijolo, por
volta da década de 30 do século XX. Actualmente, é ainda feita na regido a extraccdo de
caulino(28), em Sdo Vicente de Pereira. As industrias que ainda predominam na cidade de
Ovar sdo as de componentes electronicos, de racdo animal, plasticos e telha de cimento. O
centro da cidade € dedicado essencialmente a comércio e servigos.

A rede de estradas é numerosa, com bastantes estradas secundarias que fazem a
ligacdo entre os varios pontos da regido. O trafego automdvel, mesmo dentro da cidade, é
consideravel, mas ndo ao nivel de uma grande cidade, como Porto ou Lisboa. No entanto,
houve nos Gltimos meses um aumento deste em certas zonas da cidade (mais afastadas do
centro) devido a colocacdo de portagens pagas na SCUT A29, fazendo com que muito
transito fosse desviado para a EN109. Ao nivel dos transportes é ainda de referir a
existéncia da linha de caminho-de-ferro que faz a ligagdo Porto-Lisboa, que atravessa a
regido de Ovar no sentido Norte-Sul.

Os espacos verdes na zona central da cidade s@o escassos. No entanto, mais a Oeste,

junto as praias existem varios pinhais e matas, alguns de longa extenséo, como é exemplo a
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mata florestal de S&o Pedro de Maceda. Esta é uma area protegida, tal como as dunas das
praias.

As condicBes climatéricas e atmosféricas
sdo das mais influentes no estado de conservacgéo
do patriménio, especialmente quando este se

SERENYERE]
da Feira .\

L\ e mm
encontra no exterior, como € o caso da azulejaria ;} \ )
de fachada.

Deve ser dada mais relevancia a certos
parametros, como as temperaturas, precipitacéo,
direccdo do vento, radiacdo solar e a presenca de
particulas poluentes na atmosfera, uma vez que Noro, Wimioss
estas definem o equilibrio termo-higroscépico. ,.9.3.9@;1»?‘,'3‘,\

Para a apresentacdo destes dados foi feita a

- \ y
X Aveir. «*--AEB

pesquisa de quais as estacdes cujas condicOes

ilhavo\'
eram mais representativas. No que toca as Fig. 12 - Localizagdo das estagBes
) ) ) ) meteorolégicas de Espinho, Ovar/Maceda,
condicBes climatéricas, a estacdo meteoroldgica | Estarreja/Texugueira e da Universidade de
Aveiro (74).
cujas leituras sdo mais fiéis em relacdo as

condicges da cidade é a de Ovar/Maceda, uma vez “°%°"%

— Espinho

que é a que se encontra mais perto. No entanto, 0s = — Ovar/Maceda

dados disponibilizados datam, o mais antigo, de| - —Estarreja/Texugueira

1996. Para se compreenderem as variacGes e as| ™~ Universidade de Aveiro
propensdes de um dado clima é necessario estudarem-se as normais climatoldgicas, as
quais estdo convencionadas, pela Organizacdo Mundial Meteoroldgica, como sendo dadas
pelos valores médios verificados num periodo de 30 anos(32). Além disto fazia todo o
sentido conseguirem-se informacfes tdo antigas quanto possivel, de preferéncia desde
meados do século X1X. Porém, dados com uma datagéo tdo recuada, s6 existem, na regido,
os recolhidos pela estacdo meteoroldgica da Serra do Pilar, no Porto. Estes ndo seriam
muito representativos da realidade ovarense, tendo em conta que possui variantes
inexistentes na cidade que estudamos, tais como a presenca do rio Douro, uma densidade

populacional, caracter urbano e actividade industrial muito mais elevados, além de
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apresentar uma diferente morfologia e tipologia urbana. Desta forma optou-se por utilizar
os dados apresentados Plano Director Municipal da Camara Municipal de Ovar, Parte I,
Caracterizacdo Fisica e Ambiente (PDM), elaborado pelo Gabinete Técnico de Aveiro.
Este data de 1995 e apresenta dados recolhidos pela estacdo de Aveiro situado na Barra,
em S&o Jacinto. Tratam-se de dados generalistas de descri¢do do clima da regiéo, servindo-
se de valores médios e podem ser consultados em anexo. Apresentam-se também dados
recolhidos por uma antiga estacdo em Aveiro e pela estacdo climatoldgica classica do
parque meteoroldgico da Universidade de Aveiro que se encontra em funcionamento desde
1980 e cujas normais climatolégicas estdo disponibilizadas on-line pelo Instituto de
Meteorologia. Sdo também apresentados os dados recolhidos pela estacdo meteoroldgica
de Ovar/Maceda, dada a sua relevancia e a existéncia de informacao relativa aos ultimos
dez anos. Ainda que as informacdes sejam de dificil comparacdo, devido a diferente
localizacdo das estacbes e ao facto de serem observados diferentes pardmetros, sera
possivel tracar-se um simples desenho do clima da regido.

Os dados relativos a qualidade do ar serdo os recolhidos na estacdo de monitorizacao
de Estarreja/Texugueira e Espinho/Av.24, por parte da Comissdo de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional do Centro. Estas duas estac6es ficam pouco distantes de Ovar e
conseguem proporcionar diferentes informages. Estas informagdes sdo também relevantes
por dois aspectos. Primeiro porque os poluentes actuam sobre o aspecto estético das
fachadas e em segundo porque os produtos da sua reac¢do com agua atacam 0s materiais

das fachadas.

Portugal Continental apresenta, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, na sua
maioria, clima Temperado, do tipo C e subtipo Cs, que se divide em duas variedades Csa e
Csh. A regido de Aveiro é Csa*, assim como Ovar, o que corresponde a um clima

temperado, com Verdo seco e suave. No entanto, esta classificacao é recente, no que toca a

* C: clima mesotérmico, temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3 °C e 18 °C,
temperatura média do més mais quente superiores a 10 °C e estagdes de Verdo e Inverno bem definidas. s:
Verdo seco, com pouca precipitagdo. a: Verdo quente, com temperatura média do ar no més mais quente
superiores a 22 ° (45).
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Ovar. Até pelo menos 1991, a classificacdo era Csh®, revelando um aumento significativo
da temperatura nos ultimos 20 anos.

As normais climatologicas de temperatura e precipitacao de Aveiro no periodo 1931-
1960 e 1980-2000 sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Norma climatica de Aveiro(33).

T. média (°C) T. absoluta (°C) | Precipitacdo média
Estagdo Periodo média max. min. Max. min. ?r)r:?rI]) max. (mm) | n°dias
Aveiro | 193 146 | 180 |110 |364 |-28 |916 173 114
. 1980-
Aveiro 2000 154 19,5 114 39 -3 906 132 124

Comparando os dados relativos a Aveiro, conseguimos perceber um aumento da
temperatura, ainda que o intervalo de tempo dos dados mais recentes seja mais curto. As
temperaturas maximas médias e absolutas subiram, assim como a temperatura minima
meédia. S6 houve um agravamento na temperatura minima absoluta (de -2,8 °C para -3 °C).
A amplitude de variacdo térmica anual’ em 1931-1960 era de 8,5 °C, enquanto em 1980-
2000 é ja de 10 °C, com uma amplitude térmica absoluta de 42 °C. Existem dados para a
normal da humidade relativa para 1931-1960, sendo de 85%. A precipitacdo também
sofreu um aumento bastante consideravel, que pode estar relacionado com o aumento da
temperatura, uma vez que “ (...) a quantidade méaxima de vapor de 4gua que pode existir
na atmosfera aumenta com a temperatura (... ) ’(34 p. 127). Contudo, estamos a comparar
um intervalo de 30 anos com um de 20, pelo que as observac¢es ndo podem ser tomadas
como completamente conclusivas.

Para Aveiro existem ainda informacOes relativamente a nebulosidade, ventos e

radiacdo solar (Tabela 3 e 4).

Tabela 3 — Dados relativos a precipitacdo em forma de nevoeiro para a regido de Aveiro(33).
Meses de maior Meses de frequéncia Meses de menor Horério de maior
frequéncia apreciavel frequéncia dissipagédo

Dezembro, Janeiro e

Julho a Outubro
Marco

Abril e Novembro Entre as 6h00 e as 12h00

% b: Verdo temperado, com temperatura média do ar no més mais quente menores que 22 °C e temperaturas
médias do ar nos 4 meses mais quentes superiores a 10 °C.

® Até a0 momento nao se conseguiram recolher dados que englobassem o hiato 1960-1980.

7 «A amplitude da variacéo anual da temperatura é a diferenca das temperaturas médias do més mais quente
e do més mais frio do ano.” (30 p. 124)
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Tabela 4 — Dados relativos aos ventos para a regido de Aveiro no periodo 1981-1995(33).

direccéo horério fluxo meses
entre os 7 e 0s 12 SE 9h terra ao mar Outubro a Margo
km/h

NW 9hel5h mar a terra Verdo

No que toca a insolagdo, existe a informac&o que a media anual do total de horas de
sol num ano é de 2295 horas e ainda que “(...) a insolagdo aumenta exponencialmente
desde Janeiro até Julho diminuindo novamente até Dezembro. Tal esta de acordo com a
distribuicdo da insolacdo por estagdes. Verifica-se ainda que Julho é o més com mais

insolacao do Verdo e que Dezembro é o més com menos insolacéo do Inverno.”(33).

as9h

N
- Fosa da
‘~ Rosa dos wento
‘~ ventos anual as
‘Lﬁ;\‘ anual 15 horas
ik

T4,

Freq. das cal=3

—Di%)
wikmehil

Fig. 13 — Rosa-dos-ventos dominantes anuais as 9h e as 15h, respectivamente, no periodo de 1981-1995 (33).
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Conseguiram-se dados recolhidos na estacdo de Ovar/Maceda para o periodo de

1996-2010, os quais sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados climatéricos recolhidos na estacdo meteorolégica de Ovar para o periodo de 1996-2010(35).

" , " . " Média de dias
0 0 0
Temperatura T média anual (°C) | T max. média (°C) | T min. média (°C) com T < 0°C
14,6 19,1 10,1 11
Precipitacio média de precipitagdo anual (mm) média anual de dias com precipitacdo
331 118
Insolaca média de horas diérias de luz solar média de total de horas de luz solar
nsolagdo 7 2197
velocidade média (km/h) velocidade média mensal (km/h)
12,1
orientacéo preferencial (%)°
15
5
Vento 0
S EEEEREEEE
== km/h
== Percentagem

Verifica-se que os dados recolhidos apresentam resultados diferentes. Assim, na
Tabela 6 é feita a relacdo de quais os valores mais elevados e os mais reduzidos e a
orientacdo dominante dos ventos. A velocidade média dos ventos é superior em Ovar, mas
isso pode se dever ao facto de esta estagéo estar numa zona com terreno mais a descoberto
do que a de Aveiro.

¥ N#o sdo fornecidos dados na fonte relativamente a velocidade média do vento em funcéo da orientacéo.
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Tabela 6 - Comparacéo dos dados referentes a Ovar/Maceda e Aveiro.

Ovar/Maceda Aveiro
Temperatura média anual (°C) + ++
Precipitacdo média anual +
orientacdo dominante N, S, NW NW, SW
Ventos velocidade média anual - +
(km/h)
Luz solar média anual (h) + ++

Legenda: +—inferior ++ — superior

Na regido de Ovar existem duas zonas onde existem estacdes que fazem medicgdes a
qualidade do ar: Espinho e Estarreja. Para Espinho usaremos os dados relativos a estagédo
desactivada, situada na Avenida 24. Para Estarreja usaremos os dados recolhidos pela
estacdo de Texugueira.

Na Tabela 7 podem ser consultados as médias anuais de base didria dos dados
recolhidos para diferentes tipos de poluentes, nas duas estacGes, em diferentes periodos de
tempo. Para o ozono e o dioxido de enxofre a estacdo de Texugueira apresenta os valores
mais elevados. Para as particulas inferiores a 10 um e diéxido de azoto a estacdo de

Espinho apresenta valores mais elevados.

Tabela 7 — Valores medidos em fun¢éo da qualidade do ar na estagé@o de Espinho (Avenida 24) e Estarreja
(Texugueira)(36).

PO'”e/“Ee 8 Di6xido de Particulas< | Particulas < | Monéxidode | Diéxido de
Local m) 20N0 enxofre 10 pum 2,5 um carbono azoto
periodo 2002-2005 2002-2009 2002-2009 - 2002-2009 2002-2009
Espinho 41,35 2,1 45,7 - 490,2 28,0
periodo 2003-2009 2002-2009 2002-2009 2003-2009 - 2002-2009
Texugueira 48,8 5,2 36,5 15,9 - 20,1

A estacdo de Espinho tem ambiente rural e influéncia do trafego, enquanto a de
Texugueira tem ambiente suburbano com influéncia industrial.

O ozono tem como principais fontes trafegos, industrias e aterros sanitarios, pelo que
faz sentido que a estacdo de Texugueira apresente maiores valores para este poluente, uma
vez que esses trés factores estdo presentes nos arredores, sendo o aterro sanitario em Cacia.

O dioxido de enxofre estd associado ao sector industrial, em especial a certas
industrias, como a de pasta de papel. Existe uma destas industrias, também em Cacia, que

contribui para os valores, novamente elevados de Estarreja/Texugueira.
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As particulas de dimenséo inferior a 10 um estdo associadas a trafego, algum sector
industrial como siderurgias e serragdes e processos agricolas, como a aragem dos solos,
factores todos presentes na zona de Espinho, contribuindo para o valor mais elevado em
relacdo a Estarreja. As particulas de dimensdo inferior a 2,5 um estdo também associadas a
estes factores, especialmente os que resultam da queima de combustiveis.

O mondxido de carbono esta associado essencialmente ao trafego e as industrias,
bem como o diéxido de azoto. Este ultimo afectado em particular por industrias em que a
gueima de combustiveis fosseis € feita a temperaturas elevadas.

As médias anuais medidas encontram-se todas dentro dos limites legais para a
qualidade do ar, a saber: SO,— 20 pg/m® NO,— 40 pg/m*; CO — 10 000 pg/m?, & excepcéo
das medidas de particulas de dimensdo inferior a 10 um, cujo valor limite é 40 pg/m® e sdo
registados valores superiores em Espinho. Os valores referentes ao 0zono encontram-se
fora do limite de 40 ug/m® que evitam a deterioracéo de materiais.

Analisando as caracteristicas urbanas, rodoviérias, industriais e agricolas de Espinho
e Estarreja e comparando com as caracteristicas de Ovar pode-se induzir que existem mais
afinidades com Espinho, apresentando uma qualidade de ar mais parecida com esta. Apesar
de Espinho apresentar um caracter urbano e rodoviario mais forte que Ovar, Estarreja tem
uma componente industrial muito mais acentuado que as duas cidades. Esta caracteristica
torna a poluigdo de Ovar e Estarreja pouco comparavel.

Em relacdo aos poluentes das regibes vizinhas, pode-se afirmar que a cidade de Ovar
é mais influenciada pelos poluentes medidos em Espinho do que os de Estarreja. Tendo em
conta o sistema de dispersdo dos poluentes® e que os ventos dominantes em Ovar vém de
Norte, é de concluir que os poluentes mais influentes venham de Espinho, ainda que os de

Estarreja, a Sul, também tenham uma importancia consideravel.

% A dispersdo dos poluentes é influenciada pela temperatura (componente vertical) e pelo vento (componente
horizontal).
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Capitulo V — Caracterizacdo dos Materiais

A caracterizagcdo dos materiais presentes nas fachadas (azulejos e argamassas) do
projecto Azulejar tem vindo a ser realizada, e ainda se encontra a decorrer, por outros
alunos que participam no projecto. Serdo assim apresentados dados recolhidos em
trabalhos ja executados pelos mesmos(37)(38)(39), em publica¢bes (13) e em analises
realizadas ainda ndo apresentadas'®. Como referido, esta caracterizagdo encontra-se a
decorrer, pelos que s6 serdo apresentados dados concretos relativos as fachadas que fazem
parte dos vinte casos de estudo desta dissertacdo. Nem todos os processos foram estudados
da mesma forma, nem com as mesmas metodologias, pelo que na Tabela 8 se faz uma
compilacdo dos processos e materiais estudados e quais 0s méetodos de anélise.

O objectivo destes trabalhos passa ndo s pela caracterizacdo dos materiais originais
e dos seus comportamentos mas também das novas argamassas e azulejos, para se
determinar a compatibilidade entre eles e, em alguns casos, criarem-se novas formulacgdes
de argamassas(38)(39).

Em anexo pode-se consultar uma descricdo genérica dos componentes de azulejos e

argamassas.
Tabela 8 — Processos estudados e analises efectuadas.

Processo | 08 | 10 14 | 20 | 21 | 24 54 89 104 127 133
Método Az | Arg | Az | Az | Az | Az | Arg | Az | Arg | Arg Az | Arg Az | Az Az
FRX X X X X X X X X X X X
DRX X X X X X X X X X X X X
ATG X X
Analise . y <
granulométrica
I\:2e5|sten0|a~ N y N N <
a compressao
Permeabilidade
ao vapor de X X X X X X X X
agua
Anall_se de sais x » y
(ensaio de tiras)

19 Autoria de Marisa Costa.
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Os azulejos de Ovar sdo heterogéneos, ndo s6 de edificio para edificio como, por
vezes, dentro de uma mesma fachada. Por isso, a analise dos seus elementos permite
compreender melhor as suas propriedades, uma vez que a sua composicao € variada e
dessa forma também o serdo os comportamentos.

Na Tabela 9 apresentam-se os dados mais significativos relativos as analises

efectuadas as chacotas dos azulejos.

Tabela 9 — Resultados das analises efectuadas a chacotas de azulejos dos casos de estudo.

Processo
Método 08 10 14 20 21 24 89 104 127 133
LOI 2,63 5,57 4,56 1,08 0,90 5,57 5,85 4,66 4,32
SiO, 43,03 | 42,47 4250 | 70,65 | 44,10 | 41,70 | 64,19 4261 | 41,11
Al,O; 19,09 | 17,62 23,82 | 22,50 | 20,40 | 16,17 | 18,06 16,22 16,99
FRX* | CaO 21,32 | 23,93 2591 | 20,68 | 20,68 | 28,29 | 6,33 24,52 23,68
(%) MgO 6,71 3.42 0,44 0,23 6,05 2,03 0,28 3,27 5,68
Na,O 0,48 0,30 0,34 0,38 0,30 0,41 0,95 0,85 0,73
K0 1,71 0,91 0,47 1,54 2,82 1,25 1,88 1,31 2,07
Fe,0; 3,72 3,58 0,98 0,70 3,35 3,20 1,17 3,44 3,88
Récio SiO,/Al,04 2,25 2,41 1,78 3,14 2,16 2,58 3,59 2,63 2,42
Quartzo ++ ++++ ++++ ++4++ | ++++ ++++ +++
Calcite ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Albite ++ ++ - ++ - - ++ ++
DRX* Diopsido ++++ | ++ - ++ ++ +++ - ++++
Gehlenite +++ +++ - ++++ | +++ +++ ++++ +++
Cristobalite | - - ++++ - + + - -
Hematite - + - - + + - -
Mullite - - +++ + - - n -
Permeabilidade ao ceee | oo o cecee | ooe
vapor de agua(37)
Legenda:

++++ — muito abundante  +++ — abundante ++ —presente  + — vestigios
00000 > 0000 > 000 >00 >0 — até ao momento nédo foram realizadas as analises

* _ autoria de Marisa Costa

Observando os dados da tabela 10, pode-se constatar que a argila utilizada em P20
apresentava uma menor percentagem de minerais argilosos, uma vez que 0 racio
silica/alumina é superior, como acontece em P89 e P104. A pasta com mais minerais
argilosos serd a d P14, uma vez que apresenta o racio silica/alumina mais baixo. Dos
minerais argilosos presentes em P20, P89 e P104 pode-se confirmar a presenca de caulinite

pela presenca de mulite e cristobalite, fases estaveis que ocorrem apOs a queima da
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caulinite. Pode-se também apontar para uma temperatura de cozedura destes azulejos
acima dos 1100 °C, temperatura em que a cristobalite se forma, ou mesmo mais, uma vez
que ndo é registada albite, que funde aos 1118 °C. Estas trés chacotas apresentam também,
no geral, poucos fundentes alcalinos e alcalino-terrosos, quando comparados com 0s
restantes, o que indica novamente que a temperatura de cozedura necessaria seria alta.

Todas chacotas analisadas revelam a presenca de gehlenite, o que indica
temperaturas de cozedura acima dos 850 °C, quando se inicia a formacéo desse mineral.
Em P20 ndo se regista gehlenite, o que estara relacionado com a sua temperatura de
cozedura mais elevada, uma vez que a partir dos 1000-1100 °C se verifica uma reducgéo
desse mineral pela formacéo de outras fases.

A presenca mais elevada de Fe,O3; em P08 e P127 explica a cor mais avermelhada
destas chacotas, enquanto os valores mais reduzidos em P20 e P14 explicam a sua cor mais
branca.

Relativamente a permeabilidade ao vapor de agua, 0 que azulejo que apresenta maior
permeabilidade é P89. Os azulejos mais impermeaveis sdo os de P24, seguidos pelos de
P20. Isto estara relacionado com o estado de degradacdo das amostras, em que as amostras

com vidrado mais deteriorado e com lacunas eram mais permeaveis(39).
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Na Tabela 10 é possivel consultar os resultados obtidos através das analises a

argamassas de algumas fachadas.

Tabela 10 — Resultados das andlises efectuadas a argamassas das fachadas de alguns dos edificio em estudo.

Processo
Método 10 24 54 89 104
LOI 9,70 9,30
SiO, 72,07 69,19
Al,O3 4,85 6,85
(Fo/'i;;l Ca0 10,21 8,80
3) MgO 0,16 0,20
Na,O 0,24 0,31
K,0 1,05 1,31
Fe,03 0,74 2,99
Quartzo ++++ | +++ ++++ | +H++ |
Calcite +++ ++++ | +++ ++++ | +++
DRX llite ++ + - ++ +
(13)(3 —
8) Caulinite + - - ++ +
Feldspatos + ++ ++ + ++
Halite + + +
ATG
(trago ligante:agregado) 1:1,9 12,4
(13)
Anélise areia 100 83,8
granulométrica | silte - 15,9
(%0)(13) argila - 0,4
Resisténcia
a compressdo (MPa) 2,0 11 2,4 1,4 1,4
(13)(38)
Permeabilidade ao vapor
de 4gua (39) i eee ° °e
Anélise de sais Cloretos ++ ++ +
(ensaio de tiras) | Sulfatos + + +
(39) Nitratos ++ + +
Legenda: eee > 00 > @ ++ - presente  + - vestigios

— até ao momento ndo foram realizadas as analises

A partir da Tabela 10 pode-se constatar que as argamassas sdo compostas por cal
aérea (calcite e poucos materiais argilosos), agregados siliciosos (quartzo) e uma pequena
porcao de minerais argilosos (ilite e caulinite).

De uma forma geral, as argamassas com melhor comportamento mecanico sao as

que apresentam uma maior resisténcia a compressdo. Esta propriedade esta relacionada
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com a absorc¢do de &gua, sendo menor quanto maior a quantidade de 4gua que a argamassa
absorve(13). O bom comportamento e estado de conservacdo estdo também associados a
uma menor fraccdo de ligante e a uma granulometria mais grosseira(13).

Tendo em conta estas constatacdes e observacgdes retiradas in situ, a argamassa com
pior comportamento, destas estudadas, sera a de P24, que apresenta maior por¢do de
ligante, grdo mais fino e menor resisténcia a compressdo. Esta argamassa € também
bastante impermeavel ao vapor de agua, o que dificulta a evaporacdo de humidade em
excesso, 0 que contribuird também para a sua degradacéo.

Pelas andlises de DRX pode-se concluir que a carbonatacdo da cal das argamassas foi
concluida, uma vez que ndo foram encontrados vestigios de hidroxido de célcio.

A presenca de cloretos/halite esta relacionada com a proximidade ao Oceano
Atlantico, dos sulfatos com a poluicdo, e dos nitratos possivelmente com a poluicdo e

dejectos de animais, nomeadamente pombos.

Foi ainda realizado um estudo as juntas de dilatacdo das fachadas azulejadas de
Ovar(41). Embora seja referido que as juntas antigas tém uma dimensdo média de 3 mm,
na realidade dos vinte casos estudados verificamos que esse é o tamanho méaximo que se
encontra de média numa fachada. Muitos dos casos possuem juntas na ordem de 1 mm, o
que pode indicar que a normalizacdo das dimensfes das juntas ainda néo estava delineada.
Este é o cenario mais provavel pois, relativamente a azulejaria de fachada da cidade do
Porto, “En los escritos de la época no se hallan indicaciones sobre la dimension de las
juntas entre azulejos ni sobre la ejecucion de juntas perimetrales.”(18 p. 59). Na maior
parte dos casos 0s azulejos seriam colocados uns a seguir aos outros e 0s espagos entre eles

seriam depois preenchidos, mas ndo existiriam enquanto juntas como hoje as conhecemos.
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Capitulo IV — Formas e Agentes de Alteracao

Este trabalho tem como principal objectivo compreender quais as formas de alteragédo
que a azulejaria de fachada de Ovar apresenta e quais 0s agentes de alteracdo que para elas
contribuem. Desta forma considerou-se necessario fazer-se neste ponto uma apresentacédo
dos mesmos.

De forma a conseguir-se abranger todas as formas de alteragéo observadas em campo
criou-se uma lista das mesmas. A nomenclatura das formas de alteracdo utilizada é uma
compilacéo de varios termos recolhidos em diferentes publicacdes (13)(18)(45)(46)(47).

As formas de alteracdo actuam a diferentes niveis - da fachada e do préprio azulejo —

pelo que aqui fazemos a sua diviséo.

As formas de alteragdo sdo resultado da accéo continua de agentes de alteracdo sobre
a fachada. De seguida, apresentamos 0s agentes mais activos e que contribuem para o

surgimento de varias causas de alteracéo.

— A temperatura é um dos elementos-chave que actua sobre as fachadas e é
resultado directo da radiacdo electromagnética, transmitida pelo sol, que chega até nos.
Consoante o clima onde se encontra (que neste caso apresenta uma amplitude térmica
anual absoluta de 42 °C), a orientacdo e inclinacdo da fachada™ e a poluicdo local, a
amplitude térmica anual sentida pelo revestimento pode atingir os 50 °C. Esta amplitude
deve-se & diferenca entre a temperatura ambiente e a temperatura do revestimento®. A
temperatura do revestimento é sempre superior a temperatura ambiente devido a
absorbancia dos materiais. A cor ¢ um dos factores essenciais para esta diferenca de
temperaturas — cores mais escuras absorvem mais radiagdo solar contribuindo para o
aumento da temperatura, enquanto cores mais claras reflectem-na — juntamente com

sujidade depositada e a rugosidade do revestimento(46). Este ultimo factor tem especial

11 Fachadas orientadas a Sul recebem a maior quantidade de luz solar durante o dia, por oposicdo as
orientadas Norte, que receberdo menos. Durante o periodo da manhd a orientacdo Este recebe mais radiagdo
solar, enquanto da parte da tarde é a Oeste.

12 A amplitude de diferenca entre as temperaturas de ambiente e do revestimento pode ultrapassar os 30 °C.
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relevancia quando a temperatura do revestimento se encontra muito elevada e ocorre
precipitagdo em forma de chuva. A chuva actua provocando um choque térmico através do
arrefecimento demasiado rapido dos materiais da superficie e resultantes contraccées, que
ndo sdo acompanhadas pelos materiais interiores do azulejo e criam fissuracgdes, fracturas
ou destacamentos.

Para variacOes de temperatura e consequentes transmissdes de calor diferenciadas, surgem
diferentes dilatacées térmicas™. Estas provocam aumento ou diminuicdo de volume que
tém o potencial de criar tensdes ou deformacdes nas pecas (fig. 21). Estas variacbes podem
constituir um problema caso o vidrado e a chacota tenham diferentes coeficientes de
dilatacdo térmica e as dilatacbes sejam distintas, especialmente se o vidrado n&o
acompanhar a dilatacdo da chacota. Neste caso ira ocorrer a fissuracdo do vidrado e até
mesmo eventualmente o destacamento. A dilatacdo da chacota tem também influéncia na
sua aderéncia as argamassas, podendo criar tensdes que reduzam a ligacdo entre os dois
sistemas.

A inexisténcia de juntas de dilatacdo (entre azulejos e entre os azulejos e 0s vaos) ira
também provocar danos, sobretudo nos bordos dos azulejos. Conclui-se que quanto maior a
amplitude térmica, sentida pelos materiais, € menores os periodos de tempo entre 0s
maximos e minimos, pior seré o efeito deste agente no estado de conservacdo da fachada.

_

—
>~

N TN \ ;

o NE

N Nk

\d J §

Nk St 7

> / o /%

Fig. 14 — Ciclos molha{gem-secagem promovidos por agua da chuva e calor da radiar;éo
solar (43).

3 A dilatacdo térmica pode ser calculada através da formula:

AL = L.oy.At

AL — Variacdo de comprimento por ac¢do da temperatura (m); L — Comprimento inicial (m);

oy — Coeficiente de dilatagdo térmica linear (°C™; estes valores estdo estabelecidos e sdo em fungdo do
material. Podem-se consultar esses valores na Tabela a); At — Variacdo da temperatura (°C)

Tabela a — Valores de coeficiente de dilatagdo térmica linear (o) de alguns dos materiais presentes nos casos de estudo.

Ceramica de Vidro Calcario | Granito | Cimento | Aluminio
faianca

a; (°Ch 9x10° (5a210)x10° | 7x10° | 8x10° | 6x10-6 | 23x10°
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As temperaturas negativas tém influéncia ao permitir a passagem da agua de estado liquido
a estado solido, a qual ocorre aos 0°C e se expressa num aumento do volume da dgua em
cerca de 10% do seu tamanho. E particularmente importante a sua ocorréncia em materiais
porosos, uma vez que a agua nao cristaliza nos poros capilares a ndo ser sobre pressdo e
essa pressdo sO existe através da cristalizacdo completa da &gua nos poros de maior
dimensdo(18). No caso concreto de Ovar as temperaturas negativas ndo sao relevantes,
uma vez que a sua ocorréncia, em dias, num periodo de 15 anos € inferior a um dia por
ano.

— A humidade, juntamente com a temperatura, € o agente de alteracdo de
materiais com mais influéncia, actuando especialmente quando existe variacdo dos seus
valores, através dos ciclos molhagem-secagem (fig. 18). Mesmo quando um material se
encontra aparentemente seco existe 4gua (vapor de 4gua adsorvido) no seu interior',

A humidade pode ter vérios pontos de origem dentro da mesma fachada, pelo que
apresenta-se 0s mais comuns:

e Humidade da construgdo — provém especialmente da preparacdo das argamassas
utilizadas na alvenaria, como camada de nivelamento, assentamento ou reboco. O respeito
pelas quantidades de agua utilizada e pelos tempos de secagem™ é essencial para evitar o
excesso de permanéncia deste tipo de humidade. Pode suscitar o aparecimento de
anomalias da fachada devido ao excesso de agua (manchas de humidade) ou a evaporacdo
(aumento de volume e/ou destacamentos). Com o tempo e a evaporacdo da agua, este tipo
de humidade deixa de ter influéncia na fachada.

e Humidade de precipitacdo — esta pode aparecer através da chuva (agua liquida),
nevoeiro (agua em forma de vapor) ou neve. Por principio, a 4gua da chuva é vertical, mas
sofre a influéncia do vento, que torna o seu percurso inclinado, privilegiando o seu
depdsito sobre as fachadas e infiltracdo pelas juntas de dilatacdo, fissuras, fracturas, fendas

e lacunas. No caso especifico de Ovar, o0s ventos predominantes sopram de Norte, Sul e

1 As moléculas de 4gua encontram-se depositadas sobre a superficie dos poros dos materiais devido &
higroscopicidade dos mesmos. A quantidade de vapor de dgua adsorvido varia consoante o equilibrio que se
cria entre o material (em funcdo sobretudo da sua estrutura porosa) e a atmosfera envolvente (temperatura e
humidade relativa) (52).

15 Nos materiais porosos a secagem ocorre em trés fases: evaporacéo da agua superficial, que se processa de
forma répida; evaporacdo da adgua dos poros de maiores dimensdes, onde o vapor de agua tem de atravessar o
material, até a superficie, sendo um processo mais lento; e evaporacdo da &gua dos poros de menores
dimensdes, processo muito demorado que pode continuar durante anos (35).
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Noroeste pelo que as fachadas a Sul, Norte e Sudeste terdo mais chuva incidente. Por outro
lado, o vento promove a secagem, acelerando-a. A impermeabilidade e ventilacdo das
fachadas sdo os factores que melhor conseguem prevenir a infiltracdo e permanéncia,
respectivamente, da humidade. A impermeabilidade é conseguida através do préprio
material (vidrado), mas também com elementos como o algeroz e/ou tubo de queda, ou
varandas, que comportam a agua impedindo o seu escorrimento pela fachada. A
evaporacao é conseguida através das juntas de dilatacio®.
As anomalias que se verificam perante a presenca deste tipo de dgua — que geralmente
cessam quando a agua evapora — sd@o as manchas de humidade, mas podem evoluir para
microrganismos e cristalizagdo de sais sollveis se 0 humedecimento for continuado.

e Humidade ascensional — proveniente do solo, de origem freatica ou superficial.
As duas primeiras ocorrem quando ndo existem barreiras impermeaveis que permitam que
a 4gua migre por capilaridade’’ para os materiais da fachada, tendo a segunda a
particularidade de s ocorrer caso as fundacBes da construcéo se situem abaixo do nivel
fredtico. A humidade de origem fredtica tem uma ascensdo relativamente igual por toda a
parede e mantém-se constante'®. A superficial (procedente da &gua da chuva ou de
lavagens) é abundante nos casos em que existe inclinacdo do terreno e o edificio se situa no
nivel de cota mais baixa e nos casos em que existe um tubo de queda sem bueiro. Este tipo
de humidade varia ao longo do ano, sendo mais constante em periodos onde a precipitacdo
é elevada, como no Inverno. A sua influéncia nos ligantes hidréfilos é distinta, dependendo
se estes sdo aéreos ou hidraulicos. Apesar de os dois tipos de ligante terem afinidade com a

agua e alguns ganharem presa com esta, 0s primeiros (como gesso ou cal aérea) nao

18 Numa fachada azulejada tradicional é recomendado que a area de junta corresponda a 10% do total da &rea
de revestimento, de forma a permitir uma boa ventilacdo e evaporagdo da humidade (60).

7 Mecanismo que determina a penetracéo de 4gua num material poroso pela atraccao entre os dois. A dgua é
forgada a cobrir a rede porosa do material ao invés de manter a forma esférica, imposta pela sua tensao
superficial. Caso a atracgdo entre a dgua e o material ndo supere a forga da tensdo superficial, 0 material nao
fica molhado. Este mecanismo quando sobre o material existem moléculas de &gua com uma ligacdo téo forte
ao material que apresenta uma estrutura semelhante a um sélido. Isto promove a penetracdo de mais 4gua nos
capilares. Caso 0 objecto esteja completamente seco, sem esta camada sobre 0s seus poros, a molhagem sé
ocorre apds se formar esta pelicula. A partir daqui agua percorre o material, depositando-se sobre ele,
primeiro no seu estado liquido e depois em estado gasoso, procurando a evaporagdo. Perto do solo, onde se
inicia o fornecimento de &gua, na zona saturada, os poros estdo completamente preenchidos com &gua
liquida. A zona molhada contém nos poros agua liquida, vapor de agua e também ar. A zona humida sé
apresenta vapor de agua, que procura 0 exterior com vista a evaporagdo. Este mecanismo ocorre criando
sobre 0 material moléculas de d4gua com uma ligacdo tdo forte ao material que apresenta uma estrutura
semelhante a um sélido (40).

'8 Devido & diminuta variacao nos valores da humidade, a erosdo dos materiais é também reduzida. Nos casos
onde a variagdo é constante (como no caso da humidade superficial), a erosdo dos materiais ocorre até alturas
superiores.
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resistem a presenca de humidade apds a presa. Reagem com o ar e endurecem pela
evaporacdo da humidade. Se as condi¢des sdo saturadas de humidade (em especial agua
salgada), estes materiais ndo endurecem, dissolvem-se e perdem a resisténcia mecanica. Os
ligantes hidraulicos, que ganham presa com a agua, por sua vez ja apresentam resisténcia a
humidade.
A altura nas paredes alcancada pela humidade ascensional depende de varios factores. E
tanto mais elevada quanto: maior a porosidade dos materiais; maior a quantidade de agua
fornecida e quanto menores forem os poros dos materiais que as constituem; maior a
temperatura; maior a quantidade de sais na parede; menor a evaporacdo (sendo por isso
menos elevada junto aos vaos e fachadas laterais expostas); menor a incidéncia do vento. A
ascensdo s6 ocorre até a cota de equilibrio, nivel em que a evaporacdo da agua elimina a
agua que sobe por capilaridade. Desta forma, quanto mais impermeavel a parede, maior a
altura que a humidade absorvida alcanca. Assim, além dos impermeabilizantes de alcatréo,
também os proprios azulejos contribuem para um maior alcance da humidade ascensional.
Interferem também as espessuras dos materiais (quanto maior a espessura, mais demorada
sera a evaporacao).
A orientacdo das fachadas influencia também a permanéncia da agua ascensional, que €é
maior nas fachadas orientadas a Norte (devido as temperaturas mais reduzidas que
apresentam devido a menor radiacdo solar que recebem). No entanto, o efeito nefasto da
humidade ascensional nas fachadas orientadas a Norte podera nao ser tdo grave quanto em
fachadas orientadas a Sul. A Norte, caso a accdo do vento seja diminuta, a evaporacao é
mais lenta, 0 que pode permitir que os sais atravessem 0s materiais até a superficie,
cristalizando ai e causando danos minimos. A Sul a evaporacdo € mais brusca e a
cristalizacdo dos sais € mais provavel ocorrer dentro dos materiais, destruindo a rede
porosa.
Este tipo de humidade tem também um grande papel no transporte de sais solUveis para a
fachada. O aparecimento de eflorescéncias ou criptoeflorescéncias € por isso uma das
anomalias registadas na presenca deste tipo de humidade, juntamente com manchas de
humidade, dissolucdo dos materiais e proliferacdo de microrganismos e plantas superiores.
e Humidade de condensacéo: a condensacéo™® ocorre quando o limite de saturagio

(quantidade méaxima de vapor de agua que o ar pode conter) € ultrapassado. O ponto de

19 passagem da fase gasosa (vapor) a fase liquida.
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saturacdo € a quantidade maxima de vapor de agua que o ar pode conter a determinada
pressdo e temperatura. Caso haja um decréscimo de temperatura, a humidade relativa®
aumenta e ao passar do ponto de saturacdo, o vapor de agua condensa(48). Além disso, a
geometria dos poros influencia quando ocorre a condensacdo e a evaporagdo. Existem
diferentes tipos de condensacdo: a condensacdo superficial e a condensacdo que ocorre no
interior dos materiais. Esta chama-se condensacdo intersticial e deposita &gua liquida nos
poros dos materiais. A condensacdo capilar, associada as variacfes de temperatura e
consequente alteracdo da pressdo do vapor de agua leva ao transporte dos sais em solucéo,
contribuindo para a degradacao da estrutura porosa. O transporte de sais leva a que, ap6s se
dar a evaporacdo da agua, estes cristalizem e provoquem a quebra das ligacdes dos
materiais. Além disso a condensacdo de agua nos materiais pode causar manchas de
humidade e aparecimento de microrganismos.

¢ Humidade acidental: resulta de ocorréncias inesperadas, como rebentamento de
canos ou de tubos de queda embutidos na alvenaria.

— Estdo dissolvidos na &gua que pode ser de origem ascensional, de precipitacéo,
condensacdo ou dos materiais. Alguns dos sais solUveis sdo higroscopicos, absorvem
humidade do ar quando a humidade relativa (HR) é superior a 65/75%.

Os sais soluveis podem provir do solo, dos materiais das argamassas ou do proprio
revestimento, da atmosfera, de materiais que se encontram em contacto com as paredes do
edificio ou em depdsitos de excrementos de animais.

e Impurezas das matérias-primas: sulfato de magnésio, cloreto de sddio, 6xido de
magnésio.

e Sais contidos na ceramica: sais alcalinos e de vanadio e/ou sulfatos alcalinos que
resultam da reac¢do de hidroxido de cal dos ligantes com os silicatos alcalinos da
ceramica.

e  Sais provenientes de ambientes maritimos: cloreto de sodio (halite).

e Sais de origem bioldgica: nitratos e carbonatos.

e  Sais com origem na poluicdo atmosférica: sulfatos e nitratos
Quando a solucdo onde séo transportados se encontra sobressaturada, os sais cristalizam a

superficie do material ou ainda no seu interior. As primeiras da-se o nome de

0 Relagdo entre a quantidade de vapor de agua do ar — humidade absoluta — e o limite de saturacdo para uma
dada temperatura. E expressa em percentagem.
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eflorescéncias® e as Ultimas de criptoeflorescéncias, sendo estas a que tém mais impacto
no patrimonio (fig. 19). A precipitacdo dos sais da-se em funcdo da temperatura e da
humidade. A primeira actua removendo a agua do sistema, fazendo com que o0s sais
cristalizem. A segunda faz com que os sais precipitem quando a humidade relativa do ar
desce. Os valores de HR a que os sais se encontram em equilibrio variam consoante o sal,
podendo alguns ser consultados na Tabela 11. Desta forma, tendo em conta a humidade
relativa medida na regido de Ovar, que varia entre 0s 80 e 0s 85%, a temperatura de 20 °C,
0s sais que tém mais probabilidade de precipitar sdo os que tém o equilibrio acima deste

valor.

(3

Eflorescéncias

Criptoflorescéncias
(Cristalizagdo superficial de sais) %

(Cristalizagdo de sais abaixo da superficie)

[ o

WW\W

Fig. 15 — Mecanismos de cristalizagdo de sais, transportados por humidade ascensional, a superficie ou abaixo
desta(49).

Tabela 11 — Valores de Humidade Relativa de equilibrio para alguns sais a temperatura de 20 °C(50 p. 180).

Sulfatos HR (%) Nitratos HR (%) Cloretos HR (%)
Na 92 Na 75 Na 75
K 98 K 94 K 85
Ca 99,96 Ca 56 Ca 33
Mg 90 Mg 53 Mg 44
NH, 81 NH, 66 NH, 80

Quando se da a cristalizacdo, os sais aumentam de volume. Certos sais mantém-se no
material, cristalizando e ficando em solucdo consoante as varia¢cGes na humidade. Estes sdo

0S que mais actuam, alterando os materiais. A formacdo constante de criptoeflorescéncias

21 Cristalizacdo dos sais que acontece quando a pressdo do vapor de 4gua nos materiais é superior & presséo
de vapor de agua no ar.
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provoca tensdes no interior do material, como vimos, pelo aumento do volume dos sais,
provocando a destruicdo das paredes dos poros e dos capilares.
Os sais mais comuns que tém efeito no estado de conservacdo sdo os cloretos, nitritos,
nitratos — higroscopicos — sulfatos e carbonatos. Quando os sais chegam a parede através
de humidade ascensional, os primeiros, mais soluveis e higroscopicos atingem maiores
alturas, enquanto os menos sollveis ndo conseguem avancar tanto na fachada.
Dos mais importantes, danosos e comuns destacam-se a halite, a epsomite (sulfato de
magnésio hidratado), gesso (sulfato de célcio di-hidratado), silvite (cloreto de potassio) e
0s nitratos de sodio e potassio.
Alguns sais podem existir na sua forma anidra ou hidratada. Quando estdo hidratados, a
agua faz parte da sua estrutura (dgua de cristalizacao), o que faz com que o seu volume, em
comparagcdo com o0s anidros seja bastante superior, revelando que acabam por ser mais
nocivos. Os anidros cristalizam a pressdes superiores as dos hidratados.

— 0 ar actua sobre duas formas: vento e agente oxidante de materiais.

e Vento?: o vento transporta consigo humidade e sais (como a halite) dos oceanos
para as zonas costeiras. Tem ao mesmo tempo influéncia na evaporacdo da agua das
fachadas, promovendo-a e contribuindo para as formas de alteracdo a elas associadas, tais
como variacOes dimensionais e cristalizacdo de sais.

Actua também sobre as fachadas projectando particulas em suspensdo contra esta. Estas
particulas podem ser arenosas e serem transportadas de, por exemplo, praias e ai terdo uma
accdo mecanica. Essa accdo mecanica sera tdo mais forte quanto maiores as dimensdes das
particulas e a velocidade do vento. A consequéncia serd a erosao dos materiais, ainda que
este aspecto tenha pouca relevancia nos casos estudados.

O vento ao transportar particulas pode contribuir também para o dep6sito das mesmas, pelo
que insere elementos estranhos no sistema e tem repercussdes estéticas. Se tiverem origem
nos poluentes atmosféricos a sua ac¢ao seré essencialmente quimica.

e Oxidacdo de materiais: por oxidagdo de uma material entende-se 0 processo
onde a superficie deste reage com o oxigénio que faz parte da constituicdo do ar. Os

materiais mais afectados por esta reaccéo sdo os metais. Os metais, que raramente ocorrem

%2 Deslocamento de massas de ar de locais de pressdo atmosférica — influenciada pela temperatura e altitude —
mais alta para outros com pressdo atmosférica mais baixa. Locais de maior altitude apresentam maior pressdo
atmosférica, enquanto locais de menor altitude tém pressfes atmosféricas mais baixas. A temperaturas mais
elevadas correspondem pressfes atmosféricas mais baixas (34).
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na natureza no seu estado puro, tém na sua constituicdo inicial outros componentes, como
os Oxidos. Desta forma a oxidacao é privilegiada. A oxidagdo cria uma camada de 6xidos
metalicos sobre 0s metais que acaba por estabilizar, protegendo o interior de uma oxidacao
continuada que acabaria por transformar todo o material. O ferro é uma excepcdo. A
camada de dxido de ferro (vulgarmente denominada ferrugem) criada a superficie € porosa
e de pouca coesdo, que permite a penetracdo do oxigénio nas camadas inferiores e a
oxidacdo de todo o material, pondo em risco a estrutura metéalica.

A oxidacdo do ferro potencia também a corrosdo. A camada de 6xido de ferro, porosa,
permite a entrada de humidade (por via do ar ou da chuva), a qual pode trazer consigo sais
sollveis. Forma-se entdo hidréxido de ferro, que funciona como céatodo (pdélo positivo),
enquanto o ferro funciona como anodo (po6lo negativo). A troca de electrdes provocada
nesta reaccdo acaba por causar perda de particulas do anodo, ocorrendo a corrosdo do
metal®.

— 0s poluentes atmosféricos tém, na sua maioria, origem em actividades
humanas, sendo as mais contributivas o trafego automaével e a industria. Estdo presentes na
atmosfera na forma de gases, aerossois ou particulas. Estas Gltimas quando resultam da
queima de materiais apresentam reduzidas dimensoes (inferiores a 2,5 um). As particulas
podem também ter origem natural e virem transportadas de regides desérticas,
apresentando dimensdes superiores as anteriores.

Como principais poluentes temos o monoxido de carbono (CO), cuja accdo incide mais na
salde dos seres vivos, o didxido de carbono (CO,), didxido de enxofre (SO,), 6xidos de
azoto (NOy), ozono e as particulas ja referidas. A accdo destes contaminantes ocorre apds
reagirem com a humidade do ar ou da chuva e formarem &cidos. Os éacidos atacam 0s
materiais. Além da degradacdo que assim provocam, criam também o0s sais
correspondentes a cada acido. Esses sais podem ser solUveis e ter os efeitos nocivos que ja

foram abordados.

23 Existem outros tipos de corrosdo que se pode dar. A corrosdo galvanica acontece quando existe um metal
com diferente potencial electroquimico em relacdo a outro material (outro metal, elementos béasicos de
argamassas ou &cidos de madeiras). Da-se a corrosdo quando existe um electrdlito, liquido condutor da
corrente eléctrica que se gera, geralmente solucfes aquosas de um sal, base ou acido.

Também pode ocorrer corrosao em que o par oxidante e redutor sdo 0 mesmo metal, mas um se encontra
hamido e o outro seco. A area himida funciona como anodo (o que fica corroido) e a seca como cétodo (56).
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Nos azulejos, a deposicdo destes poluentes, devido a superficie lisa, € demorada, mas
acontece, especialmente em zonas de grande humidade ou onde o vidrado se apresenta com
defeitos de fabrico ou destacado.
O ataque é4cido é mais passivel de ocorrer na chacota e nas argamassas de assentamento®,
dissolvendo os carbonatos, que séo depois lavados pelas &guas. Este ataque é tdo mais
agressivo quanto o acido for forte®.
O ataque alcalino, sobre a forma de hidroxidos de metais alcalinos, tem como principal
alvo os vidrados.

e Dioxido de carbono (CO,): é emitido por automoveis e inddstrias na queima de
combustiveis fosseis e surge como resultado de processos bioldgicos. E inodoro e incolor e

em reac¢do com a agua forma acido carbonico, um éacido fraco.

CO, + H,O — H,CO3

Este &cido actua sobre as argamassas de cal e sobre as rochas carbonatadas, criando
hidrogenocarbonato de célcio, um composto soltvel que é depois lavado com as &guas,

causando a perda de material.

H,CO3+ CaCO3 — Ca(HC03)2

e Dioxido de enxofre (SO,): toxico, ndo-inflamavel e incolor, provém da queima
de combustiveis fosseis. O dioxido de enxofre reage com o oxigénio do ar, formando
trioxido de enxofre que, por sua vez, reage com a humidade do ar, para formar acido

sulfarico, um &cido forte.

SO, + O — SO;
803 + H,O — H,S0O,

2 Os vidrados t&m como principal constituinte a silica (SiO,). Esta é um anidrido, ou 6xido acidico, uma
combinacdo binaria oxigenada, que quando reage com a agua forma um acido, pelo que ndo sofre ataque
deste. O Unico acido que ataca a silica é o &cido fluoridrico (HF), formando dgua e compostos gasosos ou
soliveis em agua.

% Os 4cidos fortes se encontram quase totalmente dissociados em solug&o aquosa, enquanto os fracos néo se
encontram totalmente dissociados em solugio aquosa. Estes Gltimos ndo cedem muitos iGes H* & solugdo e
por isso ndo tém grande impacto na sua acidez.
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Ao reagir com os vidrados e materiais pétreos, o &cido sulfurico pode gerar sulfatos, que se
traduz na sulfatacdo dos materiais, criando depdésitos de gesso sobre estes(51).

H,SO, + CaCO3; — CaS04.2H,0 + CO,

A presenca de 4cido sulfurico e de ides de cloro, proveniente de sais como a halite, traduz-

se ainda na formacdo de acido cloridrico e o sal correspondente®.

e Dioxido de azoto (NOy): em queima de combustiveis fosseis com temperaturas
elevadas, 0 azoto e o oxigénio juntam-se, formando dioxido de azoto, que se liga a agua,

criando acido nitrico, um &cido forte, que ir4 atacar os materiais das fachadas.

NO, + H,O — H,NO3

— aqui englobam-se todos os agentes que contribuem para a
biodeterioragdo dos materiais das fachadas. As suas acgdes para com o patrimdnio
revelam-se basicamente na producdo de reaccdes quimicas ou enzimaticas, como a
hidrolise e oxidacdo e/ou reducdo, que resultam na alteracdo das suas propriedades
mecanicas e estéticas.

As bactérias sdo organismos celulares procariotas (sem ndcleo) que podemos encontrar em
colonia ou isoladas. As suas dimensdes sdo tdo reduzidas (0,3 a 15 um) que a sua
penetracdo nos materiais ndo é geralmente considerada. Encontram-se em atmosferas
urbanas, a baixas alturas e tém origem especialmente no solo e em &guas residuais.
Dividem-se em autotroficas, heterotroficas e actinomicetos.

e Bactérias autotroficas: ndo necessitam de matéria organica como fonte de
fornecimento de energia. A ac¢do destas bactérias estd mais associada aos materiais
inorganicos, como € o caso das ceramicas e dos materiais pétreos. A sua acgao é quimica e

provoca concregdes, esfoliagdo, meteorizagao e pulverizacao.

% A titulo de exemplo apresenta-se a reaccdo de formagdo do 4cido cloridrico e da thernadite, a partir de
acido sulfarico e halite.

H2304 + NaCl — 2HCI + Na2304
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e Bactérias heterotrdficas: necessitam de matéria organica como fonte de energia e
nutrientes. Produzem substancias bases e acidos organicos e inorganicos. Alguns destes
acidos sdo quelantes a actuam sobre os catides Al, Ca, Fe, Mn e Mg dos minerais que
compdem 0s materiais, e produzem complexos estaveis. Estdo mais associadas a
degradacdo de materiais lenhosos, especialmente na presenca de elevados niveis e
humidade. Podem degradar a estrutura celular da madeira, aumentar a sua permeabilidade
e promover 0 aparecimento de outros microrganismos.

e Actinomicetos: organismos com micélios e producdo de esporos. Séo
encontrados em ambientes de elevada humidade e manifestam-se através de manchas
esbranquigadas que podem ser confundidas com eflorescéncias salinas. Geralmente surgem
juntamente com bactérias, fungos e algas, em ambientes com humidade relativa entre os 90
e 0s 100%. Utilizam nitritos e nitratos e sdo capazes de reduzir sulfatos, pelo que atacam
calcarios e minerais silicatados com os acidos produzidos pelo seu metabolismo (tais como
carbonico, nitrico e sulfarico)(52).

As algas sdo organismos simples, unicelulares ou multicelulares, associados a ambientes
de elevada humidade (apesar de serem resistentes a falta desta) e de pouca luz solar.
Provém do solo e sdo transportadas pelo vento. Sdo fotoautotroficas e causam alteracfes
fisicas e estéticas nos materiais. Tém a capacidade de reter muita 4gua, fazendo com que os
materiais fiqguem constantemente hamidos, aumentando as formas de alteracdo
relacionadas com a humidade. Libertam compostos prejudiciais como &cidos, acidos
quelantes e aminoéacidos.

Os liquenes sdo organismos que resultam da simbiose entre uma alga e um fungo. Séao
organismos autotroficos. A par das cianobactérias sdo os primeiros a colonizarem 0s
substratos inorganicos. Sdo bastante resistentes as variacbes de humidade, permanecendo
quando esta é muito elevada ou reduzida. Podem ser endoliticos, penetrando nos materiais,
ou epiliticos, ndo avancando mais que alguns milimetros, sendo por isso 0s primeiros mais
danosos. A sua accdo sobre os materiais pode ser mecanica, atraves de variacdo das
dimensdes dos seus talos por absorcdo de &gua, mas também podem absorver sais
minerais, removendo-0s dos materiais. A ac¢do quimica ocorre pela producdo de acido
carbonico e oxalico e de agentes quelantes.

Os fungos sdo heterotréficos e tm uma rede de filamentos, os micélios, que se estendem

sobre os substratos, retirando dele 0os componentes necessarios para sobreviverem. Tém
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origem no solo e sdo transportados pelo vento. Surgem em ambientes pouco ventilados,
com elevada humidade e colonizam os mais variados materiais organicos e inorganicos.
Nos materiais inorganicos actua de forma indirecta. Ndo se alimentam destes materiais,
mas de outros que nele se encontram depositados. No entanto, alteram os inorganicos,
provocando manchas de dificil remocéo, pela libertacdo de pigmentos. Além disso, 0s
micélios podem ter accdo mecanica pela penetracdo no substrato, mas o ataque quimico é o
mais importante. Os fungos reduzem o pH pela producdo de &cidos como o carbénico,
nitrico e sulfdrico, bem como outros acidos, organicos. Pode ocorrer a formacéo de agentes
quelantes, que dissolvem calcarios, minerais silicatados, ferro e minerais de magnésio. As
rochas graniticas s&o mais resistentes a estes microrganismos.

Os musgos sdo organismos autotroficos que se desenvolvem em ambientes de elevada
humidade e pouca luminosidade, a sombra, sem luz directa do sol. Atacam os materiais
lenhosos e os materiais inorganicos. Cobrem os materiais e alteram-nos esteticamente,
provocam manchas e facilitam a colonizagdo por outros organismos.

As plantas superiores, organismos vasculares, actuam sobretudo no patrimonio edificado,
sobre a forma de erva, arbustos ou, em casos extremos, arvores. As raizes destes
organismos penetram nos materiais, mais facilmente nos materiais mais porosos, como é o
caso das argamassas. Provocam tensdes, que conduzem ao surgimento de fissuras,
fracturas ou lacunas. A sua presenca pode aumentar a ocorréncia de infiltragdes que, por
sua vez, causam a degradacdo das fachadas e dos proprios edificios. O didxido de carbono
que expelem, quando reage com a agua forma acido carbdnico, o qual, juntamente com a
acidificacdo das raizes, ataca quimicamente os materiais. Os ides H* da superficie das
raizes sdo trocados por catibes metalicos dos substratos. Algumas plantas provocam
também alteracGes das cores pela libertacdo de compostos organicos. A presenca das
plantas actua também ao alterar condi¢cdes termo-higrométricas. Aumenta o valor da
humidade relativa, diminui a absorcdo de radiacéo solar (pela sombra), o efeito do vento e
dos poluentes (que passam a ser absorvidos pelas plantas). Se por um lado reduz os efeitos
nocivos provocados pelas variacbes de humidade e a erosdo provocada pelo vento,
permitem o desenvolvimento de outros microrganismos como algas e musgos devido a
quantidade de &gua retida no substrato(52). Os mamiferos, as aves e 0s roedores podem
também para a degradacdo dos materiais, atraves de deposicédo de sujidades (dejectos), ou

de accdo fisica directa (como bicadas ou mordidelas).
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— 0 Homem tem um dos papéis mais relevantes quando se trata na alteracdo do
patriménio de exterior. Desempenha dois tipos de papéis, alterando a envolvéncia dos
locais onde o patrimonio se encontra ou agindo directamente sobre ele.

Dentro do primeiro tipo a poluicdo é a grande alteracdo introduzida pelo Homem. A
poluicdo proveniente da forte industrializacdo e do trdfego automovel afecta o patriménio
através da atmosfera como ja foi referido, mas infiltra-se também nos solos e nas aguas.
Além disto, a poluicdo excessiva provoca chuvas acidas que tém o poder de lixiviar 0s
materiais.

O vandalismo, que se inclui no segundo tipo, pode ter véarias causas e origens e ter um
impacto fisico e/ou estético:

e As guerras possuem um efeito devastador sobre o patriménio. Ainda que muitas
vezes este ndo seja o alvo principal (exceptuando casos de fanatismo ou iconoclastia), sofre
danos colaterais provenientes dos conflitos (fig. 18).

e As remodelacdes e demolicGes a que o patriménio é sujeito sob a desculpa de
progresso e modernizacgdo das cidades.

e  Os grafitti e colagem de cartazes de publicidades que tém influéncia ao nivel dos
materiais e da leitura (fig. 19).

e O roubo de elementos do patrimoénio tanto para uso pessoal como, e mais
frequentemente, para venda. O azulejo sofre particularmente com este tipo de vandalismo,
devido a relativa facilidade com que se consegue destacar das fachadas que habitam.

e O desgaste provocado pelos turistas, nos locais onde a afluéncia é bastante
elevada.

e A impropria ou inexistente manutencdo, que acaba por ser, neste tipo de
patriménio especifico, a maior forma de o Homem contribuir para a alteracdo pelo facto

de, pelo contrério, ndo agir.
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Tabela 12 — Formas de alteragdo presentes ao nivel da fachada.

— Ruptura que atravessa totalmente o elemento onde se
manifesta. Geralmente é causada por movimentos da estrutura, que podem
resultar de vérias causas, como movimentagdes do solo por tréfego urbano,

aumentos de carga por adi¢do de pisos, descalgamento de fundagdes, etc.

— Pequena abertura que ndo atravessa completamente o elemento

onde se manifesta. De pouca profundidade.

— Azulejos que perderam a ligacdo com o
sistema mas ainda ndo se separaram da fachada. Pode resultar da
inexisténcia de forga adesiva entre azulejo/ argamassa ou
argamassa/suporte, ou da perda de forca coesiva por parte da argamassa de

embocgo ou assentamento.

— Zona onde os azulejos estdo em destacamento e

se forma uma espécie de bolsa de ar entre o0 azulejo e a argamassa.

— Falta de azulejo no conjunto do revestimento azulejar.
Pode ter vérias causas.
e  Perda da ligacdo com a argamassa (por ruptura adesiva da ligacéo ou
perda de coesdo da argamassa) ou com o suporte (perda adesiva da
argamassa com o suporte ou perda de coesdo do préprio suporte que fica
incapacitado de receber o revestimento). Estas anomalias podem ter
origem na altura do emprego devido a fraca qualidade ou deficiente
aplicacdo do material, ou surgirem devido a alteragBes no sistema, tais
como existirem juntas abertas que promovem a entrada de humidade.
e Inexisténcia de juntas de dilatacio®.
e  Cristalizagdo de sais no interface argamassa-azulejo.

e  Accdo mecanica provocada pelas raizes de plantas superiores.

e Accdo humana: roubo ou vandalismo.
e  Accdo mecanica provocada pela oxidagdo de elementos metalicos.
e  Movimentos do suporte que podem ter origem na construcao,

adicdo/carga de pisos ou vibragGes no solo.

7 As juntas de dilatacdo permitem os movimentos de dilatacdo que ocorrem devido & variacdo termo-
higrométrica e asseguram a permeabilidade da fachada ao vapor da &gua (56).
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— Uso de azulejos na fachada que néo

correspondem ao mesmo padrdo dos azulejos originais. Geralmente

servem para colmatar lacunas de azulejos.

— Ocorre quando a cal que fecha as juntas de dilatagdo se
degradou. Pode ocorrer pela ac¢do de sais solUveis, pela lixiviagdo da
prépria cal ou por perda da funcionalidade, resultante das dilatacGes
ciclicas dos azulejos e da argamassa das juntas. Torna-se uma
fragilidade na fachada, permitindo a entrada de humidade no interface

argamassa-azulejo.

— Quando o processo referido anteriormente se

iniciou mas ainda ndo eliminou toda a cal das juntas.

N

— Cristalizagdo a superficie de sais sollveis. Ocorre
guando a substancia hidratada perde a dgua por a pressdo de vapor de

agua no material ser superior a pressdo de vapor de dgua no ar.

Relativo as argamassas que constituem elementos arquitecténicos, como
a cimalha, ou as colunas. Quando estas se encontram em mau estado de

conservacao, especialmente em avancada desagregacdo por perda de

coesao

Quando se deu a perda desses
elementos em argamassa por degradacdo ou mesmo por remogdo

humana.

corresponde a
degradacdo das argamassas de assentamento dos azulejos e de embogo
(nivelamento de suporte) e consequente perda de funcionalidade. Pode
se manifestar através da perda de forca adesiva ou forca coesiva.
Verifica-se a degradacéo através das lacunas de azulejo, empolamentos
de azulejo ou som oco ao toque. E causada por uma inadequada

composicdo ou aplicacdo, movimentos do suporte e especialmente pela

presenca de humidade excessiva(53).

— Depositos superficiais ou substancias dos materiais que
sdo lavados. Pode resultar da lavagem de ligante das argamassas, da

hidrélise dos silicatos ou da sulfatacdo da calcite, depésitos

superficiais, entre outros.
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— Matéria estranha ao sistema que se deposita
sobre o revestimento. De fraca aderéncia e coesdo. Podem ter vérias
origens sendo as mais frequentes a polui¢do atmosférica e excrementos
animais. Pode ocorrer por deposicdo seca ou deposicdo humida. A
deposicdo seca ocorre quando as particulas que se encontram na
atmosfera assentam sobre a superficie dos materiais através da ac¢do do
vento. A deposicdo himida consiste na deposicdo de particulas
dissolvidas nas aguas das chuvas. A humidade no prdprio material
também contribui para a deposicdo de particulas ao criar forgas
atractivas na superficie dos materiais. Quando se tratam de fachadas
com uma textura mais rugosa, como por exemplo com azulejos
relevados, ou onde o vidrado esta muito desgastado, ocorre uma maior
deposicdo de particulas conduzidas pelo vento. A colonizagdo bioldgica
também potencia a deposicdo de particulas. Os locais onde os materiais
apresentam temperaturas mais baixas estdo mais predispostos a

receberem particulas por deposigéo seca.

— Depositos superficiais agregados de forte aderéncia e

coesdo.

— Alteragdo da cor dos materiais por penetracdo ou depdésito de

matérias ou ainda resultante de reacgdes quimicas.

— Resulta da meteorizacéo das rochas
(granito, neste caso) e manifesta-se através de esfoliacdo ou escamacgao.

Tem como principal mecanismo a hidrélise dos silicatos®.

— Presenca de materiais ou objectos estranhos ao
sistema, como adesivos, pecas metélicas, cartazes, caixas de agua e luz,

etc.. Podem provocar danos fisicos e/ou estéticos.

Quando
existe uma lacuna de azulejos, devido a falta de informacéo, é comum
colmatarem-se com cimento Portland, o que ira provocar a degradacao
dos materiais adjacentes. Também se assentam azulejos sobre o cimento.
Isto provocara danos, pois a ligagcdo azulejo-cimento serd muito forte e
qualquer movimento do suporte resultara em destacamento ou, mais

grave, em fissuracdo ou fracturacdo do azulejo(53).

28 «

(...)processo de troca de bases entre duas estruturas cristalinas semelhantes, mas com grau de ordenagdo diferente.’

1

e “(...) conduz a formagdo de silicatos hidratados de aluminio, e de hidroxidos alcalinos, alcalino-terrosos e férricos,

isto é, a formagdo de minerais argilosos e hidroxidos.” (37 pp. 44, 45)
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Tabela 13 — Formas de alteracdo presentes nos azulejos.

— Perda total de parte material do azulejo ao nivel do vidrado e
da chacota. Resulta da perda de um fragmento que pode ter origem em

choque por ac¢do mecéanica ou numa fractura.

— Perda de material que ocorre

totalmente ao nivel do vidrado mas que ocorre s6 em parte da chacota.

— Separacdo total de partes do azulejo, que fica em
fragmentos. Pode resultar de acgdo mecénica ou de fissuracdo da

prépria chacota.

— Separagdo ndo total de material do azulejo. Tem diferentes
profundidades pode ter varias causas como accdo mecanica,
movimentacdes do suporte ou da estrutura do edificio, movimentacdes

diferenciais do proprio azulejo por ac¢éo da humidade e/ou do calor.

— Perda de material nos bordos do azulejos
(vidrado ou mesmo chacota) por movimentacdes diferenciais no
sistema que provoca a compressdo de azulejos entre si, ou por accéo

mecénica provocada pela cristalizagdo de sais.

— Vidrado que perdeu o seu brilho devido a ac¢do
tanica, limpezas incorrectas, ataque quimico, ou por percolacdo da

utura do vidrado de modificadores de rede alcalinos?.

— Rede de microfissuras
gue se estendem por todo o vidrado. Tém origem na produgdo devido a
erro humano: ma seleccdo de matérias-primas (da chacota ou do préprio
vidrado), pasta cerdmica heterogénea, conformacdo deficiente, baixa
temperatura de cozedura ou insuficiente tempo de cozedura a

temperatura correcta(18). E resultado da desarticulagdo que existe entre

as propriedades fisico-mecanicas do vidrado e da chacota.

# Os modificadores de rede alcalinos (Na* ou K*) criam espagos na rede do vidro, tornando-a mais aberta, e
sdo utilizados como fundentes. Baixam a temperatura de fusdo do vidro mas tornam-no menos estavel, uma
vez que a capacidade de se moverem livremente pela estrutura do vidro e a sua carga positiva Unica permite
que estes sejam percolados através da dissolucdo quando o vidro entra em contacto com a agua.
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— Auséncia de vidrado. Pode ter origem em
choques/acgdo mecanica® e cristalizacdo de sais soldveis,
formacdo de gelo ou de microrganismos no interface vidrado-
chacota, movimentacdes diferenciais entre chacota e azulejo
devido as alteracGes dimensionais provocadas pelo calor e/ou
humidade. Pode ter origem nas mesmas causas que provocam a

fissuracéo generalizada do vidrado.

— Vidrado que perdeu a aderéncia a

chacota mas que ainda ndo se separou desta totalmente.

— Vidrado em destacamento onde que

formou uma bolsa.

Os materiais utilizados nas intervencdes de conservacao e restauro executadas pelo

ACRA também sdo susceptiveis de sofrerem altera¢fes, nomeadamente:

Tabela 14 — Formas de alteragdo presentes em materiais de conservacgao e restauro.
— alteragdo da cor dos materiais poliméricos. E

provocada pela ac¢do dos raios UV e, no caso das resinas epdxidas,
pode ser potenciada por um desequilibrio dos componentes da

mistura.

— Quando a resina de
preenchimento diminuiu de volume ap6s secagem. O mais provavel é
que se perca a ligacdo entre a resina e o azulejo. Pode resultar de

calor que promova a secagem excessiva da resina.

—onde a camada de protecgdo aplicada se encontra em vias de
abandonar a pega. Esta forma de alteracdo verifica-se sobre o vidrado original. Resulta da diferente

retrac¢do entre os materiais de intervencdo e os materiais originais da peca.

— a reticulacdo dos materiais poliméricos leva ao aumento da sua rigidez. Isto diminui a

sua reversibilidade e pode levar a sua fissuragdo/fracturacdo.

— 0s pigmentos sao susceptiveis de sofrerem alteragdes, tais como
descolorarem (por ac¢do da luz ou por oxidacdo) e dissolverem-se em acidos e/ou bases. Podem

também provocar alteragdes nos outros materiais, como amarelecimento e quebra de cadeias de

ligacdo de resinas.

%0 Nos casos de fachadas os azulejos estdo muito expostos a este tipo de acgdo, através de transeuntes que
passam, com malas ou sacos de compras, ou que se encostam ao revestimento. Em Ovar, é também muito
comum verem-se bicicletas encostadas aos azulejos. Todas estas ac¢Bes podem ter um efeito imediato ou
manifestarem-se ao longo do tempo.
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Os azulejos estdo também sujeitos a defeitos de fabrico, os quais podem influenciar o
seu bom estado de conservagdo, uma vez que se tornam pontos de fragilidade e de entrada
de substancias que podem alterar os materiais. Apresentam-se aqui alguns dos mais

comuns.

Tabela 15 — Defeitos de fabrico comuns em azulejos de producdo manual e semi-industrial.
— Falta de vidrado nos azulejos provenientes de colagem entre as

pecas durante a cozedura. Resulta do mau acondicionamento das pecas no forno que provoca a

colagem entre estas pela fusdo dos vidrados das duas pecas, que se consolida no arrefecimento.

— Esté presente quando uma peca de forma regular se apresenta irregular. Tem origem na

conformag&o, secagem ou cozedura®'.

— Zonas pontuais sem vidrado, onde a chacota é visivel. Pode ser resultado da

presenca de matéria gorda na superficie da chacota que impede a aderéncia do vidrado, ser provocada

|32

por uma fissura estrutural® ou pela existéncia de poros de grandes dimensoes.

— Orificios pequenos no vidrado. Podem ser pontuais e estarem associados a libertagdo de

gases na cozedura ou serem localizados e resultarem da excessiva aplica¢do de vidrado.

— Cores parasita. Quando se verifica a presenga de cores em locais
distintos dos que seria de esperar dado 0 esquema de cores do desenho. Pode resultar da deficiente
limpeza dos materiais de pintura que contenham pigmentos diferentes dos que deveriam ser usados ou
resultar da mé qualidade dos pigmentos, os quais tém matérias que fornecem outras cores além da

desejada.

%' para a deformacdo ocorrer durante a cozedura é necessario que ocorra fusdo dos minerais e
consequentemente que as temperaturas sejam muito altas, factor que ndo verificard neste tipo de produgdo
cerdmica, uma vez que os fornos eram a lenha.

%2 Fissura que tem origem na conformagéo quando a pasta ndo é bem amassada, ndo tem uma secagem
suficiente antes de ir ao forno ou quando a temperatura dentro do forno sobe demasiado rapidamente (46 pp.
126, 127). Neste tipo de producdo de azulejo os dois Ultimos motivos nao estardo contemplados. A secagem
insuficiente de uma peca antes de ir ao forno levaria a evaporacdo demasiado rapida da humidade e uma
provavel fractura. Os fragmentos podiam afectar as pecas circundantes, danificando-as. Este era um risco que
ndo se podia correr, pelo que a secagem seria sempre completa. A temperatura demasiado rapida era, como
referido anteriormente, improvavel de ocorrer num forno a lenha.
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Capitulo VI - Casos de estudo

Os casos de estudo abordados nesta dissertacdo séo vinte, o total dos casos estudados
no projecto Azulejar.

Na escolha destas diferentes fachadas procurou-se que o conjunto fosse
representativo da cidade, apresentando-se diferentes variantes. S&o apresentadas nos
pontos seguintes essas variantes e caracteristicas relativamente aos casos escolhidos.

A localizagdo dos edificios escolhidos ndo é concentrada numa sé area da cidade.
Pelo contrario, procurou-se escolher diferentes pontos da cidade, abrangendo zonas
urbanas-centrais, onde a influéncia do trafego automovel e dos transeuntes é consideravel,
zonas onde o impacto desses factores é mais reduzida e ainda zonas de caracter rural e/ou
periférico (Tabela 16). A cartografia da localizagdo dos edificios pode ser consultada em
anexo. Como localizacdo urbana-periférica consideram-se aquelas onde a circulacdo de
automoveis e pessoas é bastante superior em relacdo as localizacdes consideradas urbanas.
Os edificios localizados nas zonas rurais sdo bastante préximos um do outro, sendo o
processo 127 (P127) de caracter mais rural que o 86 (P86). Apesar da sua localizacao, estes
dois edificios sofrem também influéncia do trafego, visto se encontrarem junto a uma

estrada com circulacdo automovel consideravel.

Tabela 16 — Localizagdes a que pertencem os diferentes processos estudados.

. Localizacdo L
Localizacdo Localizacdo
urbana-
urbana-central ol rural
periférica
i 08 79
20 14 89
N° 21 24 104 86
Processo 54 66 133 127
69 121
87 76
RJF147
Total 7 11 2
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Dentro dos edificios escolhidos, procurou-se também enquadrar edificios com
diferente numero de pisos (Tabela 17). Verifica-se que s6 um edificio apresenta trés pisos.
De origem, o edificio tinha somente dois pisos. O terceiro piso foi adicionado numa obra
de reabilitacdo, em 2005. O edificio de P21, de origem, tinha s6 um piso. O segundo foi

adicionado em obras de reabilitacdo na década de 1940.

Tabela 17 — NUmero de pisos correspondente a cada edificio.

1 piso 2 pisos | 3 pisos
08 79
09 87
" 10 89 20
Pr 14 104 24 54
0Cesso | 4o 121 o
69 127
76 RJF147
Total 15 4 1

Os edificios apresentam diferentes tipos de ocupacgdes (Tabela 18). A maioria é de
habitacdo, mas existem alguns que albergam servicos e existe ainda um que se encontra
devoluto. O edificio P86 é de habitacdo actualmente, mas até ha pouco tempo era também
um local de prestacdo de servicos (gabinete de advocacia). O edificio de P20 é um
consultério. O edificio de P21 acomoda a Casa Museu da Ordem Terceira de S&o

Francisco e o edificio de P24 alberga o Museu de Ovar.

Tabela 18 — Tipos de ocupacdes dos edificios e correspondéncia dos processos.

Habitacdo Servigos | Devoluto
08 79
09 86
10 87 20
Ne° 14 21 127
89
processo | 54 24
104
66 86
69 121
76 RJF147
Total 15 4 1

Relativamente ao seu posicionamento, todos os edificios sdo em banda e desses,

alguns sdo de gaveto (Tabela 19). O facto de se encontrarem numa esquina pode ter
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implicacGes no seu estado de conservacéo. A face ndo ladeada cria uma maior area exposta

aos agentes de alteracdo e torna-se um local que privilegia a evaporagéo. Por outro lado,

edificios ladeados por outros podem ser influenciados pelo estado de conservacdo dos

adjacentes. O edificio P20, apesar de ndo ser extremo de banda funciona como tal, visto

existir uma entrada com portdo, sem nenhuma construcdo, entre este e o edificio que se

encontra a sua direita. O edificio do processo 76 (P76) encontra-se na mesma situagéo,

com uma entrada com portdo do lado esquerdo, ainda que a abertura seja de menores

dimens@es que na anterior.

E de registar que P54 se encontra ladeado, do lado esquerdo, por um edificio

devoluto que se encontra em avancado estado de degradacéo.

Tabela 19 — Posicionamento dos edificios

Gaveto Banda

09

08 79 10

20 86 14

Ne° 24 87 21
processo 66 89 54
69 127 104
76 RJIF147 121
133

Total 12 8

A orientacdo da frente pablica foi ainda um dos elementos cruciais na procura de

variedade nos casos escolhidos. Ja foi referido anteriormente a importancia da orientagédo

das fachadas para o estado de conservacdo. Desta forma considerou-se da maior relevancia

que os casos de estudo abrangessem diferentes orientagdes (Tabela 20).

Tabela 20 — Orientagéo das fachadas dos edificios escolhidos.

NW NE SW SE
08
09 14 10 21
66 20
N° 79 24
69 76
processo 89 54
86 87
197 121 104 133
RIF147
Total 5 5 4 6
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As dimensdes da frente publica também foram diversificadas. Existem pequenas,
médias, grandes e muito grandes frentes publicas, consoante a sua dimensao linear (Tabela
21)*®. No caso de P76, a frente publica corresponde a duas habitacdes distintas, uma vez
que a construcao foi dividida em duas partes no século XX.

Tabela 21 — Dimensdes lineares das frentes publicas.

Pequena | Média Grande gﬂr:r:?e
(<5m) | (5-8m) | (8-10m) (> 10 m)
08
09
54 20
NO 10 79 21 69
v 14 87 66 76
Processo | 159 89 86 24
104 127
133
RJF147
Total 3 9 5 3
Média Minima Maxima
7,96 m 3,76 m (P10) 16,80 m (P76)

A cobertura dos edificios é inclinada, com estrutura em madeira, com revestimento a
telha (geralmente marselhesa ou de aba e canudo).
Das informacdes que se conseguiram recolher, para alguns edificios, confirmou-se

que estes datam de finais de século XIX ou inicios de século XX.

%% A dimenséo linear individual pode ser consulta das fichas de edificio apresentadas em anexo.
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As fachadas dos edificios escolhidos seguem todas
a mesma tipologia construtiva de alvenaria de Xxisto e
argamassa de saibro. A cantaria €, invariavelmente, de
granito em redor dos vaos, e nos restantes elementos

(soco, colunas, etc.) pode ser em alvenaria de xisto

argamassado com acabamento em argamassa de saibro Fia. 16 — Alvenaria de xistoearqamaséa
ou, em alguns casos, em cimento, resultado de intervencdes passadas.

As areas correspondentes a area total de fachada (incluindo os vaos), de revestimento
(excluindo os vaos) e de azulejo sdo também variadas, pelo que se apresenta a média,

méxima e minima na Tabela 22.

Tabela 22 — Areas médias, minimas e maximas de fachada, revestimento e azulejo dos casos de estudo.

Area total (m°)

Fachada Vaos Azulejo
Média 43 22 14
Minima 14 (P14) 6 (P10) 3 (P10)
Maxima 137 (P24) 61 (P24) 52 (P24)

Todas as fachadas apresentam, no minimo uma porta e uma janela, sendo o maximo
de abertura de véos representado por P24. E de anotar que uma menor area total de
fachada ndo implica necessariamente uma menor area de revestimento e/ou de azulejo. Por
exemplo, P14 corresponde a uma menor area total de fachada, mas P10 apresenta menor
area de revestimento e azulejo, devido as maiores dimens@es dos vaos de janela e porta.

Os materiais utilizados nas portas e janelas sdo madeira ou aluminio. A madeira esta
presente em 80% dos casos, contra 20% do aluminio.

Outro factor muito importante para o estado de conservagdo é a existéncia de um
sistema de drenagem, que influencia a presenca de humidade. A presenca dos elementos
desse sistema de drenagem pode ser consultada na Tabela 23. Constatamos que em
nenhuma das fachadas encontramos um bueiro para drenagem de aguas do edificio que
permita uma maior drenagem das aguas e que existem casos onde apesar de ndo existir
nenhum sistema de drenagem na fachada ele existe nas fachadas adjacentes e que tem

impacto na fachada em questéo.
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Tabela 23 — Presenca de sistema de drenagem nas fachadas e nas adjacentes.

N° de Sem sistema Tubo de queda .
de Algeroz Anotacoes

ProCessO | yrenagem Bilateral | Unilateral

08 X

09 X

10 9 Casa adjacente (esq.) ¢/
tubo de queda s/ bueiro.

20 X
Tubo de queda a dta. Casa

21 X X adjacente (esg.) ¢/ tubo de
queda s/ bueiro.

24 X

54 X Tubo de queda a dta.

66 X X Tubo de queda a dta.

69 X

76 X

79 X

86 X

87 X X Tubo de queda a esq..

89 X
Tubo de queda a esq..

104 X Casa adjacente (esq.) ¢/
algeroz s/ tubo de queda.

121 X

127 « Casa adjacente (dta.) ¢/
tubo de queda s/ bueiro.

133 X

RJF147 X

E também de considerar o efeito de sombra que alguns edificios causam nas fachadas
em questdo, devido a sua altura e/ou posicdo. A altura do dia em que a sombra acontece é
em funcdo da orientacdo da fachada e o edificio que a causa. A zona onde a sombra se
manifesta é na parte inferior das fachadas, uma vez que sdo construcées compactas desde o
solo. Ao ser eliminada a luz directa do sol torna-se muito mais lenta a evaporacdo da
humidade, o que potencia as formas de alteracéo relacionadas com a presenca excessiva de
humidade. Por outro lado, as dilatacdes relacionadas com as variagcdes térmicas serdo mais

reduzidas.

Tabela 24 — Fachadas onde ocorre sombra por influéncia de outros edificios, zona de sombra e altura do dia.
N° Processo Zona da fachada ¢/ sombra Altura do dia
08 inferior manhi
54 inferior esquerda manhi
66 inferior direita meio-dia
79 inferior tarde
104 metade direita até a balaustrada manha
133 metade esquerda e inferior direita manhi
RJF147 inferior esquerda manhi

Péagina | 60



Azulejaria de fachada de Ovar Formas e agentes de alteracdo

=) :“_.g

'EE%?Z}Z | SRSl

Fig. 17 — P104 con; sombra do edificio em frente. Fig. 18 — P08 com sombra do edificio em frente. Cerca das
Cerca das 11 horas. 10 horas.

A presenca de materiais ndo-tradicionais, mais especificamente o cimento, é
relevante para o estado de conservacdo das fachadas, devido aos sais que apresenta e a
diferenga de coeficientes de dilatacdo e resisténcia mecanica entre este e os materiais
tradicionais, como as argamassas e 0 cimento.

Nas fachadas que estudamos encontramos cimento em somente trés delas: em P14 e
P86 o cimento € usado como elemento estrutural, ao dar corpo as colunas, enquanto que
em P89 esta presente na cimalha como material de revestimento.

Na maioria dos casos verifica-se que existem juntas de dilatacdo, com uma
dimensdo média de 3 mm. No entanto, em alguns casos (como P09, P20, P86, P87 e P133),
o0s azulejos encontram-se justapostos pelo que se pode questionar a sua funcionalidade e
até mesmo se foram pensadas como tal.

As varandas e balaustradas sdo elementos que devem ter especial atencdo em
questdes de manutencdo, uma vez que tém impacto no estado de conservacdo das fachadas,
pois sdo pontos de acumulacdo de humidade sujidades e promovem as escorréncias. Na

Tabela 25 pode-se consultar quais 0s processos que apresentam varandas e/ou balaustradas.

Tabela 25 — Casos de estudo com varanda e/ou balaustrada.
Varanda Balaustrada

20 20
Ne 24 76
Processo | 54 104

86 121
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Os azulejos que revestem as fachadas dos casos de estudo, apesar de terem muitos
aspectos em comum tém outros que os diferenciam para que sejam um conjunto
representativo da grande variedade que existe na cidade.

No que respeita as chacotas, as pastas apresentam trés tons base: avermelhado,
amarelo claro e branco. O tom mais avermelhado revela uma maior presenca de 6xidos de
ferro, enquanto o tom branco indica que seriam pastas de p6-de-pedra, com um maior teor
de caulino que lhes conferia brancura e dureza. Na Tabela 26 relacionam-se 0S processos
com a cor da sua chacota. No que toca as pastas de po-de-pedra conclui-se que eram
usados pela Fabrica de José Pereira Valente, com excepcdo de P14, o qual ndo se conhece
a fabrica de proveniéncia. As pastas mais avermelhadas ndo se consegue associar a
nenhuma fabrica, mas, somente pelo aspecto visual dos azulejos, nomeadamente da sua
decoracdo, podemos apontar, no caso P08 para azulejos de producdo mais antiga. As pastas
amarelo claro séo representativas da Fabrica das Devesas, embora existam também em
azulejos com proveniéncia desconhecida.

A proveniéncia de diferentes fabricas era um dos parametros mais importantes a
seguir. A origem dos azulejos estudados pode ser consultada na Tabela 27. Nesta tabela,
através das fotografias, pode-se verificar qual o padrdo, cores e técnica de decoracdo de
cada um dos azulejos de padréo e respectivos frisos e cantos. Quase todas as fachadas tém
uma cercadura que contorna a fachada, com excepgdo em P21 e P79. N&o existe nenhum
desenho de cercadura correspondente a um padrdo especifico. Estes vdo variando de
fachada para fachada, usando-se a mesma cercadura para padr@es diferentes e vice-versa.
Dentro dos padrfes, 0s Unicos que em que ndo ocorre a continuacdo do desenho para os
azulejos adjacentes sdo os de P69 e P76, onde o desenho funciona por si s6, como uma
figura avulsa. Em P76 e P121 existem azulejos, na platibanda, diferentes dos que se
encontram no resto da fachada. Os azulejos, s&o todos lisos, com excepgédo de P76 onde se
encontram azulejos biselados. As suas dimensfes variam entre os 13,5 e 0os 14 cm, com

variagOes de cerca de 2 mm dentro da mesma fachada.

Tabela 26 - Cor das chacotas dos azulejos dos casos de estudo.

Cor N° de processo

avermelhada 08 | 54 | 127

amareloclaro [ 09 | 21 | 24 | 66 [69 |76 [ 79 | 86 [ 89 | 104 | 121 [ 133 | RIF147

branco 10 | 14 | 20 | 87
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Tabela 27 — Azulejos dos casos de estudo e correspondente técnica de
produgéo e fabrica de origem.

Legenda:
n/a — ndo existe

x — 0 canto é realizado pelo

corte e montagem de

azulejos da cercadura.

o — estampilhagem

m — estampagem

A — pintura manual a pincel

4 —esponjagem

s/ marca — o azulejo nédo

apresenta marcas no tardoz
que permitam a identificacdo
de origem.

AACC - Antonio Almeida
da Costa & Companhia,

Fabrica das Devezas
JPV — Fébrica de José

Pereira VValente

! _ Azulejos da platibanda

£ s g D
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2 _ Azulejos da platibanda
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Na fachada, o azulejo é colocado sobre duas camadas de argamassa. As argamassas
sdo tradicionais, de cal, e a adesdo ocorre através de acgdo fisica. A primeira camada é de
embogo e serve para regularizacdo de suporte, apresentando maior granulometria. A
segunda camada € a de assentamento do azulejo e é geralmente de grdo mais fino que a
anterior.

A cor das argamassas da-nos alguma informacao relativamente a sua composicao.
Argamassas mais brancas podem ter um maior teor de cal, enquanto que argamassas mais
vermelhas podem estar relacionadas com uma maior percentagem de saibro. A presenca
maior ou menor de saibro tem implicagdes também na sua granulometria, que serd maior
quanto maior o teor de saibro.

Na Tabela 28 apresenta-se algumas caracteristicas relativas as argamassas, retiradas
apenas de observacdo e das ac¢des de intervencdo. A aderéncia da argamassa ao suporte,
do azulejo a argamassa e a coesdo das argamassas tém implicacdes directas no estado de
conservacdo. Quando uma destas propriedades falha, o sistema fica fragilizado e

aumentam as probabilidades de ocorrerem destacamentos.

Tabela 28 — Propriedades relativas as argamassas de embogo e assentamento das fachadas.

Proc. | 08 09 10 14 20 21 24 54 66 69 76 79 86 87 89 104 | 121 | 127 | 133 | RJF147
Cor | | | |o | @ o |e | e ° ° o | o ° °
Gréo n o = | O o = m|om| O n/a o o

AS B B B B M M M B M M M B M B B nfa | B B B
AA nla | M M B M M M B M | B B B M M B na | B M M

C B B B B M M B B B B B B M B B na | B M B
Legenda:

Grédo — granulometria dos agregados da argamassa ~ AA — Aderéncia do azulejo a argamassa

AS — Aderéncia da argamassa ao suporte C — Coeséo da argamassa
e —avermelhada e —ocre o —branca  —amarelada
o — granulometria fina = — granulometria média = — granulometria grossa

B-boa M-ma
n/a — ndo foi possivel recolher informacao
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Tendo por base as analises executadas a argamassas deste projecto, pode-se afirmar
que tém uma percentagem siliciosa elevada. Anéalises termogravimétricas(38) revelaram
que P24, quando comparada com P89 e P104, tem uma maior percentagem de calcite
(18,17%, contra 17,17% e 13,99%, respectivamente), e logo tem um maior teor de ligante e
uma cor mais branca. Nos trés casos foi detectada, através de analises de DRX(38), a
presenca de ilite, e assim, de minerais argilosos. Em P89 e P104, detectou-se também
caulinite. Nas trés argamassas encontraram-se vestigios de halite, o que estara relacionado
com a proximidade do mar. Nao foi detectado em nenhuma das argamassas hidréxido de
calcio, 0 que aponta a que a carbonatacdo das mesmas se tenha dado por completo.

A resisténcia a compressao foi estudada para P10, P24, P54, P89 e P104. O maior
valor é registado em P54 (2,4 MPa), seguido de P10 (2,0 MPa). A argamassa de P24
apresenta o menor valor de resisténcia a compressao (1,1 MPa), pelo que esta propriedade
pode estar relacionada com o seu mau comportamento do ponto de vista adesivo.

Em relacdo ao comportamento das argamassas na presenca de agua, consultou-se
analises efectuadas(39) igualmente nas fachadas P24, P89 e P104. Estas revelam que as
argamassas de P24 e P89 sdo muito permeaveis ao vapor de agua e P104 a menos
permeavel. Uma vez que as duas primeiras argamassas apresentam deficiéncias na forga
adesiva e a Ultima ndo, uma maior permeabilidade pode estar relacionada com pouca
aderéncia na ligacdo argamassa-azulejo.

Na argamassa de P14 ndo se consegue distinguir a camada de assentamento da
camada de emboco, pelo que é possivel que esta fosse sé uma.

Em P24, a argamassa de emboco é muito diferente da argamassa de assentamento. A
primeira tem uma cor mais avermelhada e granulometria mais grossa, enquanto a segunda
é muito branca e fina. Isto pode indicar que os azulejos foram colocados a posteriori da

construcdo do edificio.

Fig. 19 — Argamassa de emboco (em cima, mais
vermelha) e de assentamento (em baixo, mais clara).

Pagina | 65



Azulejaria de fachada de Ovar Formas e agentes de alteracio

As fachadas que fazem parte dos casos de estudo apresentam uma série de formas de

alteragéo.

Nas Tabelas 30, 31 e 32 apresenta-se as formas de alteracdo e agentes de alteracdo

bioldgicos observados ao nivel da fachada e os casos de estudo onde se manifestam, com

distingdo entre a altura (antes da intervencdo ou actualmente) em que estas se observaram.

Esta tabela encontra-se dividida em trés partes. A Tabela 30 corresponde a formas de

alteracdo que se manifestam nos materiais a um nivel mais global, enquanto a Tabela 31 se

dedica a formas de alteracdo que ocorrem mais ao nivel da superficie, provocando danos

fisicos e/ou estéticos. A Tabela 29 corresponde aos agentes de alteracdo biologicos

microrganismos, musgo e plantas superiores que tém impacto fisico e estético na fachada.

Legenda para as tabelas 29, 30, 31 e 32:

X — observado antes da intervengdo

— observado no estado de conservacéo actual
Tabela 29 — Formas de alteragdo presentes nos casos de estudo que se manifestam nos materiais presentes.

N° Lacur_la Desta_camento Empolamento E'}'Iz:(::'na gggz’.adagﬁo T Juntas rli)]zgrada(;ﬁo
Proc. CEUEE | e azulejo argamassa | argamassa S pétreos
08 X X X X
09 X

10 X X X X

14

20

21 X

24

54 X X X X X

66 X X

69 X X

76 X

79 X X X

86 X X X X X
87 X X X

89

104 X

121

127

133

RJF147

Péagina | 66




Azulejaria de fachada de Ovar Formas e agentes de alteracdo

Relativamente as lacunas existentes actualmente, as que correspondem a azulejos que
se destacaram por si proprios, sdo P14, P24, P121, P127 e P133. Os restantes
correspondem a azulejos que foram removidos pelo ACRA, dado que se encontravam em
risco eminente de destacarem. Em P89, alguns azulejos desapareceram. Podem ter sido
removidos sem o conhecimento do proprietario (para comercializacdo ilegal), ou cairam e
foram levados por algum transeunte. Em P14, a lacuna de elementos em argamassa
(colunas) existia no inicio da realizacdo deste trabalho. Entretanto o proprietario
reconstruiu as colunas, em cimento.

O caso de P86 é o unico que apresenta fissuras também na zona de revestimento.
Esta forma de alteracdo foi registada sobretudo nas colunas, cimalhas e socos.

As juntas abertas sdo sempre fechadas aquando as intervencgdes. Desta forma, se
existem juntas abertas actualmente, num edificio ja intervencionado onde esta anomalia ja

havia sido registada, é porque outras juntas (ou as mesmas) se degradaram.

Tabela 30 — Formas de alteracdo presentes a superficie mas que podem potenciar danos fisicos nos materiais.

Azulejos
de padrédo
diferente

Ne Dep0sitos . ~ .| Oxidos Elementos | Preenchimentos
... | Concregdes | Escorréncias 2 ;
Proc. superficiais ¢ metélicos | estranhos | com cimento

08 X X

09 X

10 X X X

14

20

21 X X

24

54 X X X X

66

69

76

79 X

86 X

X[ X|X|X|X

87 X

89

104 X

121

127

133

RJF147
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Os depdsitos superficiais sdo na sua maioria sujidades e poeiras que se acumularam
devido a textura dos materiais e/ou foram consolidados por humidade. Em P14,
encontramos a excepcdo, ao Vverificar-se a presenca de cimento depositado sobre os
azulejos, vestigios de obras que se realizaram na fachada.

Com excepcdo de P09, as escorréncias observadas nas restantes fachadas estéo
sempre associadas a presenca de varandas com gradeamentos em ferro forjado. Estas
escorréncias, pela sua cor, apresentaram 6xidos metalicos na sua composi¢do. No entanto,
diferenciou-se estes dos 0xidos metalicos representados na Tabela 30, que constituem um
maior volume e estdo associados a elementos metalicos inseridos nas fachadas.

Os elementos estranhos em P08 e P14 eram vestigios de tinta junto aos elementos em
argamassa. Em P87 tratava-se de adesivos que foram utilizados para colar uma fotocopia
do padrdo, que tentava colmatar uma lacuna de azulejo. Em P24 e P10 tratam-se de
apliques variados de diferentes naturezas, com um propdsito funcional (como por exemplo,
passagem de fios de electricidade).

Os preenchimentos com cimento sdo comuns. Nos casos anotados, 0s
preenchimentos com cimento sdo usados para tapar uma lacuna em um azulejo, a qual
pode ter varias causas, como por exemplo, a aplicacdo de elementos estranhos. Somente
em P121 é que o cimento foi utilizado para colmatar uma lacuna de varios azulejos. Em
P21, o cimento encontra-se a servir de argamassa de assentamento, num local onde isso ja
acontecia antes da intervencdo. De forma a ndo causar danos nesses azulejos, e dada a
estabilidade que estes apresentavam, foi opcdo ndo remover estas pecas. Em todos os
restantes casos, o cimento que se encontrava na fachada antes da intervengéo foi removido.
Se existem preenchimentos com cimento actualmente em fachadas ja intervencionadas, é
porque este foi aplicado posteriormente a intervencao.

Em P76 registou-se a presenca de eflorescéncias salinas nas juntas, no lado esquerdo
da fachada, entre o vao da janela mais a esquerda e o vao da porta.

Em P24 e P86 regista-se ainda azulejos de cercadura fora do sitio, na zona de padréo,

mas pertencentes a fachada.
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Tabela 31 — Agentes de alteracdo biol6gicos que tém impacto estético e fisico nas fachadas.

g:oc. Microrganismos | Musgo splz?)r;tr?z res
08 X
09 X
10 X
14

20 X
21

24

54 X X
66 X
69 X
76

79 X
86 X
87

89 X
104 X
121

127

133
RJF147

Os microrganismos manifestam-se em trés locais predominantes. No granito e/ou
argamassas junto ao solo, nas cimalhas e nos azulejos que se encontram logo a seguir ao
soco. Em P66 verificamos uma preferéncia de colonizacdo na zona inferior direita da
fachada.

O musgo esta presente nas juntas entre azulejos, mas ndo se conseguiu ainda decifrar
se estes surgem depois de as juntas estarem abertas ou se sdo o causador dessa forma de
alteracdo. Por observacao, in situ, verificou-se que o musgo, tanto de P09 como de P20, é
compacto, de cor escura.

As plantas superiores que registamos actualmente estdo sempre associadas a juntas
da cantaria de granito. Em P54, devido ao avancado estado de degradacdo, as plantas
superiores povoavam a fachada também em zonas de juntas, mas aqui da cantaria,
argamassas, e mesmo de azulejo.

Pela informagdo que se retira das tabelas 30, 31 e 32, a fachada que se encontra em
melhor estado de conservacdo € P104, seguida de P08 e P10. As formas de alteracdo que
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mais estdo presentes sdo lacuna e destacamento de azulejo, juntas abertas, depdsitos
superficiais, preenchimentos com cimento e microrganismos.
As formas de alteracdo presentes ao nivel do azulejo e os edificios onde estas se

manifestam estdo representados na Tabela 32.

Tabela 32 — Formas de alteragdo registadas ao nivel dos azulejos.

Lacuna Fissuracao

lF\’l:oc. Fractura | Fissura de chacota \I;iadcrl;zz 2 E:f}i?;zgfnto gene_ral?zada
parcial de vidrado

08 X X X X

09 X X

10 X X

14

20

21 X X X X X X

24

54

66 X X X

69 X X X X

76 X X X

79 X X X X X X

86 X X X

87 X

89

104 X X

121

127

133

RJF147

Além destas formas de alteragdo, podemos também referir o esmagamento dos
bordos, que é verificado em P87.

As lacunas de vidrado referem-se as fachadas onde existem zonas ou azulejos onde
esta se encontra em estado avancado ou é acentuada. Todos 0S oOutros pProcessos
apresentam lacunas de vidrado mas muito pontualmente ou s6 nos bordos, de forma pouco
relevante. Geralmente, associada & anterior esta o destacamento de vidrado.

A presenca de microrganismos nos azulejos esta associada a existéncia de lacunas de
vidrado ou fissuragdo generalizada do vidrado. Foram realizadas anélises de isolamento e

enumeracdo de microrganismos e observacdo ao microscopio de fungos e de bactérias
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(coloragdo de Gram), para microrganismos presentes nos azulejos de P08, P09 e P20%.
Apos a cultura, cresceram, para P08 e P09, em 8 dias, dois tipos de fungos, brancos, um de
aspecto aveludado e outro algodoado. O primeiro trata-se de um fungo esporangiéforo
septado, enquanto o segundo é asseptado. Em P09, no meio PDA, cresceu, ap6s 15 dias,
um fungo diferente, de cor escura, que se revelou ser um conidioforo septado. Em P08,
existe um tipo de bactéria, amarela, Gram positiva, do tipo coccus. Em P20 ndo se
identificou a presenca de fungos ou bactérias heterotrdficas, pelo que a colonizacdo
observada nas chacotas e no interface vidrado-chacota, a serem microrganismos serdo
microrganismos autotréficos, ou seja, bactérias quimico ou litoautotroficas ou
cianobactérias.

Pela Tabela 32 podemos concluir que os azulejos que se encontram em melhor

estado de conservacdo sdo os de P10, P21, P54 e P87.

% Pode-se consultar o relatério em anexo. As analises foram feita a organismos heterotréficos, mas
considera-se pertinente, de futuro, analisar-se a presenca de organismos autotréficos, que estdo associados a
colonizagdo de materiais inorganicos.
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As intervencgdes efectuadas ao longo dos anos seguem, como ja referimos, 0s
principios éticos de Conservacéo e Restauro. Dito isto, é preciso atentar as especificidades
que envolvem a conservacdo de fachadas azulejadas. A exposicdo aos agentes de alteracédo
é muito superior & de obras que se encontrem em interiores e a inerente funcionalidade
implicam a adaptacdo aos casos que se vao apresentando. Além disso, a maior parte dos
edificios sdo de propriedade privada, o que leva a procura de um ajuste as condicdes
existentes. A durabilidade das intervencdes torna-se um aspecto fundamental quando se
pensa uma intervencdo deste género, o que, devido a accdo dos agentes de alteracdo, leva a
escolha de materiais mais resistentes e intervengdes que protejam o estado de conservacao.
A existéncia de lacunas, por exemplo, ndo pode ser mantida. Tornam-se um ponto de
fragilidade na fachada, mesmo quando colmatadas com argamassa, como ja referido, além
de quebrar a leitura e a estética da fachada. Por isto é preferivel introduzir novos azulejos a
preservar os sinais da passagem do tempo e da propria degradacdo das fachadas, op¢cdo que
poderia ser considerada perante outro tipo de patrimoénio.

Algumas das fachadas ja sofreram intervencdo, enquanto outras ndo. Nos casos de
fachadas ndo-intervencionadas, mas com lacunas o estado em que elas se encontram €
distinto. Em P20 e PRJF147 as lacunas encontram-se colmatadas com argamassas de cal
aérea. Em P89 e P133 s6 algumas das lacunas € que foram colmatadas pelo ACRA com
argamassa de cal, aérea no primeiro caso e hidraulica no segundo, devido a presenca de
humidade excessiva que dificultaria a carbonatacdo da cal aérea e poderia ter efeitos
negativos na resisténcia mecanica da mesma. P69, P76 e P121 tém as lacunas colmatadas
com cimento, sendo no primeiro caso uma lacuna que afecta sé um azulejo. P14, P24 e
P127 tém as lacunas por preencher.

Na Tabela 33 pode-se verificar quais os edificios intervencionados, uma vez que o
estado de conservacao antes da intervencdo € diferente do actual e a comparagéo entre 0s
dois pode fornecer dados relativamente & ac¢do dos agentes de alteracdo e ao resultado das

intervencdes.

Tabela 33 — Relagdo das fachadas ja intervencionadas e das que ainda se encontram por intervencionar.
N° de Processo

Intervencionado 08 |09 [10[21 |54 [66 |69 [76] 79 |86 |87 | 104
Por intervencionar | 14 | 20 | 24 | 89 | 121 | 127 | 133 | RJF147
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As intervencOes correspondem a certas operagdes que séo executadas nas fachadas,
consoante o estado de conservacdo e as formas de alteracdo presentes. O facto de em
algumas fachadas ndo terem sido executadas certas intervencGes ndo significa que nao
existam formas de alteragdo que beneficiassem destas. Apesar da existéncia do ACRA,
como, ja referido, os fundos monetéarios dos proprietarios nem sempre permitem que as
intervencdes sejam levadas ao nivel que mais seria benéfico.

Na Tabela 34, apresentam-se as operagdes de conservacao e restauro executadas nas

fachadas dos casos de estudo, tanto ao nivel das fachadas como dos azulejos.

Tabela 34 — Operagdes de conservacao e restauro executadas nas fachadas dos casos de estudo.

E:OC. Eg:ejzzo E:%EE%?E Reprodugdo | Limpeza Colagem | Consolidagao 5(?:3;?2{2320 CR%r:\t;g;@éo
08 X X X X X X
09 X X X X X X X X
10 X X X X

21 X X X X X X X X
54 X X X X X X
66 X X X X X X X
69 X X X X
76 X X X X

79 X X X X X X
86 X X X X X X X
87 X X X X X X X
104 X X X X X X X X

Legenda:

— operacdes de conservagao e restauro executadas ao nivel da fachada

— operagdes de conservacao e restauro executadas ao nivel dos azulejos

As intervencbes comecam sempre pelo registo fotogréafico e grafico do estado de
conservacao, seguidas pela etiquetagem dos azulejos.

A remocéo de azulejos corresponde a situagdes em que os azulejos foram removidos,
mas devido ao seu avancado estado de degradacao considerou-se que estes ndao deviam ser
recolocados na fachada. Esta op¢do ocorreu especialmente quando a extensao de lacuna de
vidrado era tdo extensa que o vidrado ja ndo cumpria as suas funcionalidades, tanto na

impermeabilizacdo da chacota como de decoragéo, tendo impacto fisico e estético.
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Quando os azulejos eram removidos, primeiro era
feita a remocdo das argamassas do tardoz (fig. 55) para
permitir a posterior recolocacdo dos azulejos e facilitar
as operagdes de conservacdo e restauro. Depois
realizavam-se testes de medigdo de condutividade para
se verificar se era necessario proceder a dessalinizacdo
(fig. 56). Para a dessalinizacdo foi usada agua corrente,
com condutividade que ronda os 151 uS, a temperaturas
médias de 20°C.

A remocdo e recolocacdo de azulejos foram
executadas quando os azulejos se encontravam em
destacamento. Como forma de prevencdo que caissem e
se danificassem ou fossem roubados, procedia-se a sua
remocao e posterior recolocagdo. A recolocacédo é feita
com argamassa tradicional de cal aérea e areia, ha maior
parte dos casos. E utilizada, como j& mencionado, cal
hidraulica nos casos onde o0s niveis de humidade
observados sdo elevados, uma vez que a carbonatacéo de
cal aérea seria dificultada pelo excesso de agua e a
resisténcia ~ mecanica da  argamassa  ficaria
comprometida. A recolocacdo sO era feita apds se
tratarem o0s problemas que estavam associados ao
destacamento, como recuperagdo de elementos
construtivos em argamassa e tratamento de infiltracGes
de humidade. Em alguns casos, a recolocacéo so foi feita

apos a secagem do suporte e noutros foi feita a remocdo

das argamassas de emboco, dado o0 seu mau estado de

conservacao.

S by

Fig. 20A—Remgéo de argamassas do
tardoz com espatula. (Fonte: ACRA)

e

Fig. 21 — Processo de dessdlinizé(;éo d
azulejos (Fonte: ACRA)

Fig. 22 — Recolocacdo de azulejos na
fachada. (Fonte: ACRA)

As reproducgdes foram executadas em chacotas industriais, com vidrados aplicados

manualmente. A técnica de decoragdo seguiu as técnicas originais. Nos azulejos decorados

através de estampilhagem, as estampilhas eram produzidas no ACRA, enquanto as

estampas eram encomendadas. Eram realizados varios testes de cor para se conseguir
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chegar a uma maior aproximacgao ao original, de forma a ndo criar uma quebra na leitura e
estetica da fachada.

A limpeza tem duas vertentes, por via seca ou via humida. Por via seca recorre-se a
limpeza por accdo mecéanica, executada geralmente com o auxilio de bisturis, espatulas,
etc. Por via humida pode ser limpeza aquosa ou limpeza com solventes organicos (acetona
e por vezes tolueno ou xileno nas conservacOes in situ, de forma a retardar a evaporagao
nos dias em que esta é promovida pelo calor e/ou vento).

Sdo utilizadas resinas acrilicas (Paraloid® B72), dissolvidas em tolueno ou xileno no
caso das consolidagfes ou em acetona no caso de colagens, faceamentos ou fixacdo de
vidrados.

As reintegracdes volumétricas da chacota e de vidrado sdo feitas com resinas
epoxidas (lcosit® K101 N). As reintegracdes volumétricas referidas na Tabela 35
correspondem a reintegracfes volumétricas de chacota. Quando é registada uma
reintegracdo cromatica onde ndo ocorreu reintegracdo volumétrica de chacota, isso
significa que houve reintegracdo volumétrica s6 ao nivel do vidrado, seguida de
reintegracdo cromatica. Tenta-se assim diferenciar as reintegracdes volumétricas de
chacota e de vidrado.

As reintegracGes crométicas sdo executadas a pincel ou a aerdgrafo. Este ultimo caso
é utilizado especialmente na reintegracéo da cor base dos vidrados, enquanto o pincel esta
mais direccionado para reintegracdo de motivos de decoracdo. Sdo utilizados pigmentos
inorganicos (marca Winsor & Newton) aglutinados em verniz acrilico. Em P87, a
reintegracdo cromatica foi executada ao nivel da chacota, mas ndo da decoracéo.

No caso de P21 foi feita remogé&o total e recolocacdo dos azulejos do painel inferior,
original. Durante a intervencao verificou-se que alguns dos azulejos do painel superior, da
década de 40 do século XX, se encontravam em destacamento pelo que foram removidos e
recolocados, com argamassas de cal aérea e areia de rio com um trago de 1:3 (sendo esta a
preparacdo mais comum em todas as intervencOes). Foi feita no painel superior a
consolidacdo de algumas argamassas, com resina acrilica, procedimento usado também em
p24.
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Capitulo VII - Analise

Para uma melhor percep¢do e uma facilitada leitura do estado de conservacdo das
fachadas foram realizadas fichas. Estas séo relativas as caracteristicas de edificio, fachada,
azulejo, estado de conservacdo e intervencdo e procuram compilar toda a informagéo
correspondente a cada caso, de forma simples, mas eficaz e englobam varios
mapeamentos. Os mapeamentos, que permitem mais facilmente localizar as realidades na
fachada, sdo referentes aos materiais das fachadas, ao estado de conservacdo actual e, no
caso de fachadas intervencionadas, a intervencdo e o estado de conservacdo antes da
intervencao.

De seguida procura-se fazer uma analise de cada caso, associando as formas de
alteracdo registadas com os possiveis agentes de alteracdo e caracteristicas do préprio
sistema que contribuam para o estado de conservacdo. Para cada caso apresenta-se uma
tabela onde se expde qual as formas de alteracdo que ditam o estado de conservacdo actual
e antes da intervencdo (nos edificios intervencionados), as operacfes de conservacdo e
restauro e quais os agentes de alteracdo que provavelmente contribuem para as formas de

alteracdo. O registo fotogréafico correspondente € apresentado nas fichas.

Legenda das tabelas:

HTV — acgdo conjunta de humidade, temperatura e vento, nos ciclos molhagem-secagem

Notas:

Para valores de condutividade da &gua inferiores a 300 ps ndo se considerou necessaria a dessalinizagdo
Tecnologia ceramica: Vidragem por derrame e técnica de decoragdo original (estampilhagem, com pintura
manual quando necessério nos pormenores, ou aplicagdo de estampas encomendadas)

Era adicionado de pd-de-pedra a resina epoxida nos preenchimentos de chacota e sulfato de bario nos
preenchimentos de vidrado.
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Tabela 35 — Estado de conservagdo da fachada P08 em 2004: formas e agentes de alteracao, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo antes da intervencdo - 2004

Formas de alteragéo Agentes de alteracdo Mecanismos/Origens
Humidade Expanséo por humidade dos azulejos e argamassas
Dissolucdo de argamassas
HTV -
. Ciclos molhagem-secagem
Lacuna azulejos Movimentacdes do solo p/ trafego automével
Humano P
Problemas estrutura do edificio
Sais solUveis Cristalizagdo nas argamassas
Preenchimentos ¢/ cimento Humanos IntervencgBes anteriores
Movimentag6es do solo p/ trafego automével
Humanos Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
Juntas abertas - = -
Juntas de dimens&o reduzida
Humidade Dissolugéo de argamassa
Poluentes Trafego automovel e poluicdo atmosférica
- - Vento Deposicéo
Depositos superficiais - —
. Aumento das forgas atractivas na superficie dos
Humidade L
materiais
Degradacéo granito HTV Hidrdlise dos silicatos
Conformacéo deficiente da pasta cerdmica
Azuleios fracturados e Humanos Movimentag6es do solo p/ trafego automovel
N2UTE) Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
fissurados - ~ -
Humidade Expanséo por humidade
HTV Dissolucdo/desagregacdo da pasta ceramica
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota
Humano - P =
L dest to d Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem
V%Crl;gze estacamento de compensar movimentos do suporte
Microrganismos Colonizagéo no interface vidrado-chacota
Cristalizacéo no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas
Observagoes

e O soco, colunas e cimalha haviam sido pintados e ndo era possivel verificar se apresentavam problemas
estruturais, apesar de aparentarem estar em bom estado de conservacao.

e Os azulejos em destacamento foram removidos pelo proprietario. O destacamento de azulejos deve estar
relacionado com a ac¢do da humidade na argamassa (que se encontrava molhada)
A concentragao de lacunas de vidrado e microrganismos ao longo do soco indica, que a humidade é ascensional.

e A degradacdo dos azulejos é mais acentuada no lado da esquina, local de privilégio para ocorrer a evaporagao.
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Tabela 36 — Operacdes de conservacao e restauro da intervencao de 2005, em P08, instrumentos, materiais e descrigéo.

Intervencdo - 2005

Objectivos da intervencao

Devolucdo da leitura integral: minimizacgao possivel dos agentes de degradacéo activos; promogéo da coesao dos
elementos; actuacdo estrita nas areas com anomalias; substituigdo de azulejos originais em avancado estado de
degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%)por reproducdes; colmatagéo de

lacunas de azulejos com reproducdes.
Minimizar os danos nas pegas, tendo sido opg¢ao realizar uma intervencgéo in situ.

Uso de materiais de reintegracdo volumétrica com reversibilidade baixa, tendo sido op¢do privilegiar materiais menos

reversiveis capazes de garantir durabilidades mais longas.

Fase Instrumentos/Materiais Formulacdo | Descricéo
Remocdo de azulejos Maca, cinzel e escopro Accdo manual
. Espatula e bisturi Accdo manual
Limpeza de argamassas do -
tardoz Agua corrente+ detergente neutro Lavagem com escova de
(Teepol) cerdas brandas
Limpeza de azuleio Bisturi Acg¢do manual
P : Solvente orgénico (acetona) Limpeza por via himida
Testes de salinidade Agua corrente (151 uS) Nao fc_)| hecessaria a
dessalinizacdo
Aplicacdo de b_|00|da nas BlOClda (Preventol 80) diluido em 19 Aplicagio a pincel
chacotas colonizadas agua
— Resina acrilica (Paraloid® B72) .
\(/:i?jr:&slgggagao de chacotas e diluida em solventes organicos ig 5 Aplicagdo a pincel
(acetona e tolueno) ~
Resina epdxida (Icosit® K101 N) +
Reintegracdo volumétrica su_Ifato de parlo N c_>X|do titanio Aplicagdo com mini-espatula
(pigmento inorgénico da
Winsor&Newton)
Nivelamento de Cartas abrasivas de diferente Accio manual
preenchimentos granulometrias ¢
Pigmentos inorganicos (Winsor &
Reintegragdo cromética Newton) aglutinados em verniz Pintura manual
acrilico (Graniver) e diluente celuloso
Aplicacdo de camada de Verniz acrilico (Graniver) diluido em A pincel, sobre as
proteccdo solvente organico aromatico (tolueno) reintegrages cromaticas
~ o Chacotas industriais, vidrado e . .
Producéo de réplicas . A Tecnologia ceramica
pigmentos ceramicos
x . Argamassa de cal aérea (Lusical) e . Aplicagdo de camada de
Recolocacéo de azulejos : . 1:3 assentamento sobre a de
areia de rio
embogo
Refechamento de juntas Argamassa de, c_al aérea (Lusical) e p6- 1:3 Mini-espatula
de-pedra calcéria

Observacdes

e Foram removidos trés azulejos para se proceder aos testes de cor para as reprodugdes, que foram 26.

o Em atelier s6 foram feitas as reprodugdes e as limpezas dos azulejos removidos para os testes de cor, bem como os
testes de condutividade da agua para verificar a presenca de sais. Todas as outras opera¢fes foram executadas in
situ.

¢ O sulfato de bario das reintegragdes cromaticas é usado como carga, enquanto o oxido de titanio tem como
objectivo criar uma base branca para a reintegracéo cromatica.
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Tabela 37 — Estado de conservagdo de P08 em 2011: formas e agentes de altera¢éo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagéo actual - 2011

Formas de alteragéo Agentes de alteracéo Mecanismos/Origens
Conformagdo deficiente da pasta ceramica

Humanos MovimentagBes do solo p/ tréfego automovel
Azulejos fracturados Movimentag8es do edificio p/ problemas de estrutura

Humidade Expansao por humidade

HTV Dissolucéo/desagregacdo da pasta cerdmica
Azulejos fissurados ver azulejos fracturados

HTV Ciclos molhagem-secagem

Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado & chacota

Humano - e =
Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem compensar
L_z:jcuga e destacamento de movimentacdes do suporte
vidrado Microrganismos Colonizagéo no interface vidrado-chacota
Cristalizagdo no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas
Observacoes

e Asargamassas do soco, cimalha e colunas ndo aparentam ter sofrido degradacdo, apesar de se notar, no soco, um
certo desgaste da tinta de revestimento e a manchas de humidade.
¢ As consolidagdes, de uma forma geral, tém prevenido a desagregagdo das chacotas expostas e perda de vidrado,
exceptuando os casos onde se verifica a presenca de microrganismos no interface vidrado-chacota. A resina de
consolidagdo sofreu alteracdo de cor (ficou escura) e destacou, o que é compreensivel uma vez que o Paraloid®
B72 é susceptivel ao crescimento microbiano em ambientes de humidade elevada (45). Além disso a cor escura
pode-se dever também & presenca de sujidades que se depositaram sobre o filme a superficie, o que indica que a
concentracdo de resina no solvente pode ter sido elevada e ndo permitiu a completa penetracéo na chacota.
e Emalguns casos, onde os microrganismos sao proliferos, as resinas utilizadas para preenchimento de fracturas
chegaram mesmo a destacar-se, deixando a mostra a linha de fractura. Porém, isto pode ser resultado de novos
movimentos e tensdes e ndo estar associado aos microrganismos.

Tabela 38 - Estado de conservacdo da fachada P09 em 2002: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservacdo antes da intervencdo - 2002

Formas de alteragdo Agentes de alteragdo Mecanismos/Origens
Humidade Expansao por humidade dos azulejos e argamassas
HTV D'issolugéo de argamassas
. Ciclos molhagem-secagem
Azulejos em destacamento - — P T
Sais solUveis Cristalizacéo nas argamassas
Humano Inadequadq co_mposigz?\o da argamassa
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota
Humano - PP =
Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
L%curgja e destacamento de movimentos do suporte
vidrado Microrganismos Colonizacdo no interface vidrado-chacota
Cristalizag@o no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas
Observacoes

o A fachada apresenta-se em relativo bom estado de conservag&o.
e As lacunas de vidrado estavam localizadas junto ao soco e aos vdos das janelas.
e As argamassas de assentamento e embogo apresentavam-se hlimidas, mas com boa coesdo.
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Tabela 39 - Operacdes de conservagao e restauro da interven¢do de 2003, em P09, instrumentos, materiais e descricao.

Intervencgdo - 2003

Objectivos da intervencdo

Prevencdo de ocorréncia de maiores danos por destacamento dos azulejos: remogéo e recolocagéo.
Devolucdo da leitura integral: reintegracdo volumétrica e cromatica; substituicdo de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%) por reprodugdes.

Minimizar e reduzir o avan¢o da degradac¢do: consolidacdo de chacotas e vidrados

Fase Instrumentos/Materiais Formulacdo | Descri¢ao
Remocéo de azulejos Maga, cinzel e escopro Accéo manual
. Espétula e bisturi Accédo manual
Limpeza de argamassas do |—
tardoz Agua corrente + detergente Lavagem com recurso a escova de
neutro (Teepol) cerdas brandas
) d lei Bisturi Acgdo manual
Limpeza de azulejo Solvente organico (acetona) Limpeza por via himida
Testes de salinidade Agua corrente (151 uS) N3o foi necesséria a dessalinizacdo
Aplicagdo de biocida Eri]oggduz(Preventol 80) diluido 1:9 Aplicagdo a pincel, in situ
R_es[na acrilica (Paralo@@ B72) ) Aplicagdo nos dois lados da
Colagem de fragmentos diluida em solvente orgénico 1:1 f
ractura
(acetona)
Consolidacio de chacotas Resina acrilica (Paraloid® B72)
e vidradosg diluida em solvente organico 1:55 Aplicagdo a pincel
(acetona)
Resina epdxida (Icosit® K101 N)
Reintegracdo volumétrica | + pd-de-pedra calcéria + sulfato Aplicacdo com mini-espatula
de bério
Nivelamento de Cartas abrasivas de diferente Accio manual
preenchimentos granulometrias ¢
Pigmentos inorganicos Winsor &
. x - Newton aglutinados em verniz .
Reintegracdo cromatica i . - Pintura manual
acrilico (Graniver) em diluente
celuloso
N Verniz acrilico (Graniver)
Aplicacdo de camada de S a e . . ~
M diluido em solvente organico A pincel, nas reintegracdes
proteccédo o
aromatico (tolueno)
Chacotas industriais, vidrado e ) .
Producdo de réplicas pigmentos cerdmicos de Alto- Tecnologia ceramica
fogo
x . Argamassa de cal hidraulica e . Aplicacdo de camada de
Recolocacéo de azulejos : . 1:3
areia de rio assentamento e de embogo

Observacodes

¢ A intervencdo tinha como objectivo o reassentamento dos azulejos em destacamento e o tratamento dos azulejos

com lacunas de vidrado extensas.
o Foram removidos 68 azulejos.

o 26 azulejos foram substituidos por reproducdes devido a grande extensdo de lacuna de vidrado.
e O po-de-pedra calcaria foi usado como carga para os preenchimentos das lacunas de chacota, enquanto o sulfato

de bério foi usado como carga nos preenchimentos de lacunas de vidrado.

¢ A argamassa usada no assentamento de azulejos foi de cal hidraulica e areia, devido a presenca de humidade que

dificultaria a carbonatacédo de cal aérea e reduziria a sua resisténcia mecanica.
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Tabela 40 - Estado de conservacdo da fachada P09 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagéo actual - 2011

Formas de alteragdo Agentes de alteragdo Mecanismos/Origens
Humidade Expansao por humidade dos azulejos e argamassas
Dissolucéo de argamassas
HTV Ciclos molhagem-secagem
Azulejos em destacamento — 108 MOy g
Sais sollveis Cristalizagdo nas argamassas
Inadequada composicdo da argamassa
Humanos e :
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
Conformagdo deficiente da pasta cerdmica
Azulejos fracturados e Humanos Movimentagdes do solo p/ tréfego automovel
fissurados Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
Humidade Expansdo por humidade
Lacuna de chacota HuUManos OIijICIO e>_<ecutado para passagem de fio, que entretanto
foi removido
Provavelmente ndo foram projectadas na aplicagdo do
Juntas abertas Humanos revestimento
Escorréncias Humidade Aguas pluviais arrastam consigo materiais que se
depositam
Poluentes Provenientes de trafego automével e poluicéo
Denésit ficiai atmosférica
epositos superficiais Vento Deposicao
Humidade Aumento das forcas atractivas na superficie dos materiais
Provenientes de trafego automovel e poluicéo
Poluentes s
~ atmosférica
Concrecdes Aumenta as forcas atractivas das superficies e agrega as
Humidade ) ¢ P greg
particulas
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano - e =
Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna, destacamento e movimentos do suporte
empolamento de vidrado Microrganismos Colonizagdo no interface vidrado-chacota
Cristalizac@o no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas
Observacdes

As alteracbes dos azulejos espalham-se por toda a fachada, mas as lacunas de vidrado estdo mais concentradas
junto ao soco.

As escorréncias situam-se na cimalha e platibanda, onde ndo existe algeroz e as concre¢des situam-se sobretudo
nos bordos dos azulejos.

As juntas, por todo o paramento ceramico ndo parecem ter sido projectadas como juntas de dilatagcdo aquando a
aplicagdo, uma vez que as suas dimensdes sdo muito reduzidas e sdo poucas as juntas que aparentam terem sido
fechadas propositadamente.

Verifica-se a presenca de musgo nas juntas.

A presenca de humidade na fachada, segundo o proprietario aumentou quando foram tapados dois respiradouros
que existiam no soco e quando foi elevado o piso da rua com o alcatroamento.

A colonizagéo hioldgica afecta também os granitos e existem plantas superiores em algumas juntas de cantaria.
Houve uma significativa deterioracdo no estado de conservagao desde 2002, com o surgimento de novas formas
de alteracéo, ainda que a fachada ndo apresente um estado de degradacdo muito avangado.

As consolidacGes de vidrado ndo resultaram, pois surgiram novos destacamentos, associados aos microrganismos
e a susceptibilidade do Paraloid® B72 a ambientes de humidade elevada (54)
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Tabela 41 — Estado de conservac¢do da fachada P10 em 2003:

formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo antes da intervencdo — 2003

Formas de alteragéo Agentes de alteracdo | Mecanismos/Origens
Humidade Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucdo de argamassas
Lacunas e destacamento de Ciclos molhagem-secagem
azulejo Sais sollveis Cristalizagdo nas argamassas
Humano Inadequada} co_mposigr?to da argamassa
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
Humidade Dissolugéo e lavagem dos materiais
Lacunas de argamassa das -
colunas HTV Ciclos molhagem-secagem
Poluentes Dissolugéo de materiais apds reaccdo com a dgua
Preenchimentos com cimento Humanos Intervencdes anteriores
Azulejos trocados Humanos Intervengdes anteriores
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado & chacota
Humano - 0 =
Lacuna vidrado Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
movimentos do suporte
Cristalizacdo no interface vidrado-chacota
Sais solUveis Origem em materiais de azulejo e/ou argamassas ou no
ambiente maritimo

Observacdes

O edificio encontrava-se desabitado e em mau estado de conservagéo.

Os preenchimentos com cimento encontravam-se a colmatar uma extensa area de lacunas de azulejos.
As lacunas de vidrado eram particularmente extensas junto ao soco.

O mau estado de conservagao devia-se sobretudo a falta de manutencéo.

Registou-se ainda a presenca de microrganismos em alguns dos granitos de contorno dos vaos.

Tabela 42 - Operagdes de conservagao e restauro da intervengdo de 2003, em P10, instrumentos, materiais e descricao.

Intervencdo — 2003

Objectivos da intervencdo

Devolugdo da leitura integral: colmatacéo de lacunas de azulejos e substitui¢do de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%) por reproducdes.

Fase Instrumentos/Materiais Formulacdo | Descricao
Aplicacdo de biocida Biocida (Preventol 80) diluido em 4gua | 1:9 Aplicacdo a pincel
Remocéo de azulejos Maca e escopro Acc¢do manual
Limpeza de argamassas | Espatula e bisturi Accéo manual
do tardoz Agua corrente Lavagem
. . Bisturi Acc¢do manual
Limpeza de azulejo z
Agua Lavagem
Testes de salinidade Agua corrente (151 uS) Nao fc_)| hecessaria a
dessalinizacao
Resina acrilica (Paraloid® B72) ) Aplicacdo nos dois lados da
Colagem de fragmentos L A - 1:1
diluida em solvente orgénico (acetona) fractura
Consolidacdo de Resina acrilica (Paraloid® B72) Entre 1:19 e Aolicacio a pincel
chacotas e vidrados diluida em solvente organico (acetona) | 1:5,5 plicag P
Produgéio de réplicas Chacotas |ndu§tr|_a|s, vidrado e Tecnologia ceramica
pigmentos cerdmicos de Alto-fogo
Recolocacédo de azulejos | Argamassa de cal aérea e areia de rio 1:3 Aplicagao de camada de
assentamento e de emboco

Observacoes

o Foram removidos 84 azulejos.
o Foram realizadas 128 reproducdes, pois alguns azulejos
de degradacéo.

removidos foram substituidos devido ao avancado estado
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Tabela 43 - Estado de conservagdo da fachada P10 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens..

Estado de conservagéo actual - 2011

Formas de alteragdo Agentes de alteracdo

Mecanismos/Origens

Azulejos em destacamento Humanos

Presenca de um elemento que permite a passagem de um
cabo para o interior da casa € cria tensdes.

Observacodes

e Regista-se a presenca de microrganismos na cimalha e plantas superiores ao nivel do solo, situacfes que
facilmente seriam corrigidas com ac¢des de manutengdo, que ndo ocorrem tdo amitde por o alojamento ser uma

habitacéo secundéria para férias.

e Este é 0 edificio, dentro dos casos de estudo que apresenta 0 melhor estado de conservacéo, tanto ao nivel da

fachada como dos azulejos.
o As intervengdes apresentam-se todas estaveis.

Tabela 44 - Estado de conservacdo da fachada P14 em 2011:

formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo actual 2011

Formas de alteragéo Agentes de alteragdo | Mecanismos/Origens
Humidade Expanséo por humidade dos azulejos e argamassas
HTV D_issolugéo de argamassas
. Ciclos molhagem-secagem
Lacunas de azulejo Sais soluveis Cristalizagdo nas argamassas
Humano Inadequadai co_mposigz_?m da argamassa
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
Humidade Dissolucéo e lavagem dos materiais
Lalcunas de argamassa das HTV Ciclos molhagem-secagem
colunas Poluentes Dissolucdo de materiais ap6s reac¢do com a dgua
Preenchimentos com cimento Humanos Intervengdes anteriores
Concregdes Humanos Vestigios de cimentos e tintas
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota
Humano - PR <
Lacuna vidrado Juntgs de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
movimentos do suporte
Cristalizac8o no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em materiais de azulejo e/ou argamassas ou no
ambiente maritimo

Observacodes

e As lacunas de azulejo resultam de uma accdo de prevencdo do ACRA. Inicialmente, devido ao som a oco ao

toque dos azulejos, pensava-se que se encontravam em destacamento, o que néo se verificou, em toda a extensdo
pensada. Foram removidos poucos azulejos que se encontravam em destacamento e os restantes foram removidos
devido a extensdo das lacunas de vidrado, para impedir que se deteriorassem ainda mais até a altura da
intervencao.

As colunas foram entretanto reconstruidas com cimento, pelo proprietario, o que podera vir a alterar o estado de
conservagdo aqui descrito.

Antes de a intervencdo avangar é também necessario reparar o algeroz da casa adjacente esquerda, que deposita
as aguas para a fachada do caso de estudo, para reduzir as aguas pluviais que tém impacto negativo na fachada,
nomeadamente o surgimento de microrganismos na cimalha.

Nas lacunas de vidrado é possivel visualizar perfeitamente o desenho, indicando que o erro humano na producéo
¢ 0 agente mais influente nesta forma de alteracao.
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Tabela 45 - Estado de conservacdo da fachada P20 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagéo actual — 2011

Formas de alteragéo

Agentes de alteracio

Mecanismos/Origens

Humidade Expanséo por humidade dos azulejos e argamassas
Dissolucdo de argamassas
HTV -
Lacunas e destacamento de Ciclos molhagem-secagem
azulejos Movimentagdes do solo p/ tréfego automével
Humano -
Problemas estrutura do edificio
Sais sollveis Cristalizacdo nas argamassas
Movimentagdes do solo p/ trafego automaével
Humanos Movimentag8es do edificio p/ problemas de estrutura
Juntas abertas - - -
Juntas de dimenséo reduzida
Humidade Dissolugdo de argamassa
Escorréncias Humidade Aguas pluviais arrastam consigo materiais que se
depositam
Poluentes Trafego automdvel e poluicdo atmosférica
- - Vento Deposicéo
Depositos superficiais - —
. Aumento das forcas atractivas na superficie dos
Humidade L
materiais
Poluentes Proven!e_ntes de trafego automével e poluicdo
~ atmosférica
Concregdes - —
. Aumenta as forcas atractivas das superficies e agrega as
Humidade .
particulas
. - Ar Oxidacédo do metal dos gradeamentos das varandas
Oxidos metélicos - =
Humidade Corrosdo do metal
HTV Ciclos molhagem-secagem
. Microrganismos Colonizacdo na chacota ja sem vidrado
Lacuna chacota parcial —
Humanos Insuficiente tempo ou temperatura de cozedura
Sais solUveis Cristalizagdo no interior do corpo cerdamico
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota
Humano

Lacuna e destacamento de
vidrado

Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem
compensar movimentos do suporte

Microrganismos

Colonizacdo no interface vidrado-chacota

Cristalizac@o no interface vidrado-chacota

Sais solUveis Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
. x . Humanos
Fissuracdo generalizada chacota
Humidade Expanséo por humidade
Sl Arrefecimento demasiado lento da temperatura de
Desvitrificacdo Humanos

cozedura, que permite a formagdo de cristais

Observacoes

e As lacunas de azulejo resultam de uma accdo preventiva do ACRA, de remocdo dos azulejos em maior risco de
destacamento, para prevenir que estes caissem ou fossem roubados antes do inicio da intervengdo. Estéo
relacionadas especialmente com uma fraca aderéncia azulejo-argamassa.

e As lacunas de azulejo (do topo) foram possivelmente colmatadas com uma argamassa a base de saibro e cimento,
colocada pelo trabalhador contratado pelo proprietario para remover os azulejos em destacamento, apesar do
acompanhamento por parte do ACRA, no local, e de ter sido aconselhado o uso de uma argamassa branda, a base

de saibro e cal.

e Existe uma concentracdo de formas de alteracdo no lado direito da fachada, que é gaveto e mais susceptivel aos

ciclos molhagem-secagem.

e Alguns azulejos na zona inferior da fachada estavam em destacamento e foram removidos e recolocados pelo
ACRA com uma argamassa de cal aérea (Lusical) e areia de rio, com traco de 1:3.
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Tabela 46 - Estado de conservacdo da fachada P21 em 2000: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo antes da intervengdo - 2000

Formas de alteragéo

Agentes de alteragdo

Mecanismos/Origens

Assentamento de azulejo em

Lacuna e destacamento de

. Humanos Intervengdes anteriores
cimento
Humidade Expanséao por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucdo de argamassas
Azulejos em destacamento - — C'(.:IOS .mOIt] agem-secagem
Sais solUveis Cristalizagdo nas argamassas
Inadequada composicdo da argamassa
Humanos . -
(fraca aderéncia azulejo-argamassa )
Conformagdo deficiente da pasta cerdmica
Azulejos fracturados e Humanos Movimentagdes do solo p/ trafego automével
fissurados Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
Humidade Expansdo por humidade
HTV Ciclos molhagem-secagem
. Microrganismos Colonizagéo na chacota ja sem vidrado
Lacuna chacota parcial —
Humanos Insuficiente tempo ou temperatura de cozedura
Sais soluveis Cristalizagdo no interior do corpo ceramico
Poluentes Provenientes de trafego automovel e poluicdo atmosférica
Concrecdes Humidade Au menta as forcas atractivas das superficies e agrega as
particulas
Humanos Tinta e cimento
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano

Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
movimentos do suporte

vidrado

Microrganismos

Colonizacdo no interface vidrado-chacota

Sais solUveis

Cristalizac@o no interface vidrado-chacota

Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas

Observacodes

segundo (século XX).

extensas e outras reduzidas.

e Todo o revestimento cerdmico se encontrava em destacamento, tanto no primeiro piso (século XIX), como no

e As lacunas de chacota deviam-se a desagregacdo da pasta ceramica.
As lacunas e destacamentos de vidrado espalhavam-se por todo o primeiro piso, ainda que algumas fossem
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Tabela 47 - Operagdes de conservacdo e restauro da intervengdo de 2003, em P21, instrumentos, materiais e descri¢éo.
Intervencdo — 2000

Objectivos da intervencao

Prevencao de ocorréncia de maiores danos por destacamento dos azulejos: remocao e recolocagéo.

Devolucdo da leitura integral: reintegracdo volumétrica e cromatica; substituicdo de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%) por reprodugdes.
Minimizar e reduzir o avanco da degradacgdo: consolidacdo de chacotas e vidrados

Fase Instrumentos/Materiais Formulagdo Descrigdo
Gaze
Resina acrilica (Paraloid® B72)
Faceamento diluida em solvente organico De1:9a1:55 | Aplicacdo a pincel e trincha
(acetona)
Remocéo de azulejos Maga, martelo, cinzel e escopro Accéo manual
. Espétula e bisturi Accdo manual
Limpeza de argamassas do |— —
tardoz Agua corrente + detergentes neutro Lavagem com auxilio de
(Teepol) escova de cerdas brandas
Li d lei Bisturi Accao manual
IMpeza de azulejo Solvente orgénico (acetona) Limpeza por via himida
Testes de salinidade Agua corrente (151 uS) Id\lao fc_n hecessaria a
essalinizacdo
Resina acrilica (Paraloid® B72) Aplicacio nos dois lados da
Colagem de fragmentos diluida em solvente organico 1:1 plicag
fractura
(acetona)

Resina acrilica (Paraloid® B72)

Consolidagdo de chacotas diluida em solvente orgénico Entre 119 e Aplicagdo a pincel
e vidrados g 1:55 plicagaoap
(acetona)
Resina epdxida (Icosit® K101 N) +
Reintegracio volumétrica | PO;d-pedra + sulfato de bario + Aplicagdo com mini-espatula
grag 6xido de titanio (pigmento plicag P
inorganico Winsor & Newton)
vaelam_ento de Cartas abras_lvas de diferente Accio manual
preenchimentos granulometrias
Pigmentos inorgénicos Winsor & . .
. . Newton aglutinados em verniz Aerografo nas bgses € pintura
Reintegracdo cromatica . . . manual nos motivos
acrilico (Graniver) e diluente .
decorativos
celuloso
Aplicagdo de camada de Verniz acrilico @‘?ramver) qh!wdo Aerdgrafo sobre as
N em solvente organico aromatico - ~
proteccédo (tolueno) reintegracoes
Produgio de réplicas Chacotas |ndu§tr|_a|s, vidrado e Tecnologia ceramica
pigmentos cerdmicos de Alto-fogo
Recolocacio de azulejos Argamassa de cal aérea (Lusical) e 13 Aplicagéo de camada de
areia de rio assentamento

Observacoes
* Foi removida a totalidade do revestimento ceramico, com excepgao de cerca de 25 azulejos que estavam assentes em cimento.
o Foram realizadas 53 reproducdes.
o Algumas lacunas de chacota foram preenchidas apenas resinas epdxidas (de preenchimento volumétrico) coradas com pigmentos
inorganicos, para evitar a reintegragdo cromatica.
e Os azulejos foram assentes sobre uma argamassa de embogo, formulada e aplicada por funcionérios da CMO, de cimento e
saibro, sem 0 acompanhamento ou autorizagio do técnico de restauro.
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Tabela 48 - Estado de conservacdo da fachada P21 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagéo actual - 2011

Formas de alteragéo Agente~s 62 Mecanismos/Origens
alteracdo
Azulejos assentes em cimento | Humanos Intervengdes anteriores
Poluentes Provenientes de trafego automével e poluicdo atmosférica
Depositos superficiais Humidade Aumenta as forgas atractivas das superficies
Vento Deposicédo
Movimentagdes do solo por trafego automével ou da
Humanos e
estrutura do edificio
Juntas abertas
Humidade Dissolucdo de argamassa
Fissuracao generalizada de Humanos Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e chacota
vidrado Humidade Expansao por humidade

Observacodes

degradacéo.

acrilica e o vidrado (54).

e A fachada encontra-se em bom estado de conservacdo. As formas de alteragdo existentes ndo tém, até agora, grande impacto na

e Existe um azulejo cuja resina de preenchimento amareleceu. Pode ser resultado de erro na formulacéo e/ou de deterioragdo por
raios UV (45), ou ainda da alteragdo dos pigmentos inorganicos adicionados.

e A camada de proteccdo, quando aplicada sobre o vidrado, apresenta destacamento, devido a fraca ligagdo quimica entre a resina

Tabela 49 - Estado de conservacdo da fachada P24 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagéo actual - 2011

x Agentes de ] ;
Formas de alteragéo gentes Mecanismos/Origens
alteracdo
Humidade Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucdo de argamassas
. iclos molhagem- m
Lacunas de azulejo - — ¢ ¢l0s Mo ~ agem-secage
Sais solUveis Cristalizacdo nas argamassas
Inadequada composi¢do da argamassa
Humanos P -
(fraca aderéncia azulejo-argamassa )
Azulejos trocados Humanos Intervencdes anteriores
Preenchimentos com cimento | Humanos Intervencdes anteriores
N Humidade Dissolucéo e lavagem dos materiais
Degradacéao de argamassa das -
. HTV Ciclos molhagem-secagem
colunas e cimalha - < o = y
Poluentes Dissolucéo de materiais apds reac¢do com a dgua
HTV Ciclos molhagem-secagem: expanséo por humidade e
Fissura (cimalha) retrac¢éo por evaporacdo
Humanos Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
Escorréncias Humidade Aguas pluviais arrastam consigo materiais que se depositam
Poluentes Provenientes de trafego automovel e poluicdo atmosférica
Concregbes Humidade De condensagdo, aumenta as forgas atractivas das superficies
e agrega as particulas
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e chacota
Humano ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Lacuna de vidrado Juntas de dilatagdo diminutas
Cristalizacéo no interface vidrado-chacota
Sais solaveis

Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas
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Observacoes
e Algumas das lacunas de azulejos resultam da remoc&o, por parte do ACRA, de azulejos que se encontravam em
destacamento.

e A argamassa de assentamento apresenta uma cor muito branca, indicador de grande percentagem de ligante, que
reduz a resisténcia mecénica e aumenta a porosidade das argamassas.
e Existe a informacdo de que o telhado apresenta infiltragdes de agua quando chove, o que, associado a falta de um
sistema de drenagem de aguas pluviais, o que explica a degradagdo das argamassas da cimalha.
e As lacunas de vidrado concentram-se junto ao soco, indicando que a humidade presente é ascensional.
As concregdes ocorrem por deposicdo seca, pois localizam-se num local abrigado das aguas da chuva. Por esse motivo
pode se tratar de sulfatacéo da calcite da argamassa da cimalha, a partir dos poluentes atmosféricos, cujo gesso
formado ndo é lavado pelas aguas da chuva.

Tabela 50 - Estado de conservacdo da fachada P54 em 2005: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.
Estado de conservacdo anterior a intervengdo — 2005

Formas de alteragdo Agentes de alteracdo Mecanismos/Origens
Humidade Expansao por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucéo de argamassas
Ciclos molhagem-secagem
Lacunas e destacamento de Sais solUveis Cristalizagéo nas argamassas
azulejos Inadequada composicédo da argamassa
Humanos (fraca aderéncia azulejo-argamassa/baixa resisténcia
mecanica )
. Accao mecanica das raizes nas argamassas de
Plantas superiores
assentamento
Azulejos de padréo ~ .
\zulejos de p Humanos Intervencdes anteriores
diferenciado
Preenchimentos com
cimento/Assentamento de Humanos Intervengdes anteriores
azulejos em cimento
Degradacéo e lacuna de Humidade Dissolucéo e lavagem dos materiais
argamassa das colunas e HTV Ciclos molhagem-secagem
cimalha Poluentes Dissolucdo de materiais ap0s reac¢do com a agua
Poluentes Trafego automdvel e poluicdo atmosférica
- . Vento Deposicéo
Depositos superficiais - —
. Aumento das forgas atractivas na superficie dos
Humidade L
materiais

Observagoes
e A fachada encontrava-se em muito mau estado, com uma area de lacuna de 49,3%.
e O edificio estava devoluto.
e Encontrava-se alguns azulejos com lacunas de vidrado.
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Tabela 51 - Operagdes de conservacdo e restauro da intervengdo de 2005, em P54, instrumentos, materiais e descri¢ao.

Intervencdo - 2005
Objectivos da intervencao
Devolugdo da leitura integral: colmatac&o de lacunas de azulejos
Travar o avancgo da degradacdo da fachada de forma a conservar os azulejos originais
Fase Instrumentos/Materiais Formulagdo Descrigdo
Remocéo de azulejos Maga e escopro Accéo manual
Limpeza de argamassas Espétula e bisturi Accédo manual
do tardoz Agua corrente Lavagem
. . Bisturi Acc¢do manual
Limpeza de azulejo -
Agua Lavagem
Testes de salinidade Agua corrente (151 puS) Nao ﬂ?' necessarta a
dessalinizagéo
Resina acrilica (Paraloid® B72) — .
L . . Aplicagdo nos dois lados da
Colagem de fragmentos diluida em solvente orgénico 1:1
fractura
(acetona)
N Resina acrilica (Paraloid® B72) )
Consolldaga_o de diluida em solvente organico Eptre 119e Aplicagdo a pincel
chacotas e vidrados 1:55
(acetona)
Reintegracdo Resina epdxida (Icosit® K101 N) + Aplicacdo com mini-
volumétrica sulfato de bério espétula
vaelam_ento de Cartas abras_lvas de diferente Acgio manual
preenchimentos granulometrias
Pigmentos inorganicos Winsor &
Reintegracdo cromatica Newton aglutinados em verniz Pintura manual
grag acrilico (Graniver) e diluente
celuloso
Aplicagdo de camada de Verniz acrilico (F;_ramver) cgh!wdo Aplicagdo a pincel nas
N em solvente organico aromatico - ~
proteccédo reintegracdes
(tolueno)
Produgdo de replicas pigmentos ceramicos de Alto-fogo
x . Argamassa de cal aérea (Lusical)e . Aplicacdo de camada de
Recolocacéo de azulejos : . 1:3
areia de rio assentamento e embogo
Observacdes
O edificio foi adquirido para fins habitacionais, o que impulsionou a intervencéo.
e A reconstrugdo das colunas e a recuperagdo das argamassas da cimalha ficaram a responsabilidade do
proprietario.
e Foram removidos todos os 403 azulejos que se encontravam na fachada.

Tabela 52 - Estado de conservacdo da fachada P54 em 2011: formas e agentes de alteracéo, seus mecanismos e origens.
Estado de conservagdo actual - 2011

Formas de alteragéo Agentes de alteragdo Mecanismos/Origens
Escorréncias Humidade Aguas pluviais arrastam consigo materiais que se
depositam

Degradacéo granito HTV Hidrdlise dos silicatos
A - Ar Oxidacdo do metal dos gradeamentos das varandas
Oxidos metélicos - ~

Humidade Corroséo do metal

HTV Ciclos molhagem-secagem: expansao por humidade e
Fissura (coluna) retrac¢do por evaporacdo

Humanos Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura

Observacdes

e A fachada apresenta-se em muito bom estado de conservagdo, em que as formas de alteracdo ndo tém minimo
impacto estético e ndo revelam ser grandes potenciadores da degradagdo.
As intervengdes mantém-se estaveis, sem alteragdes ou incompatibilidades com os materiais originais,

e A degradacdo do granito é essencialmente desagregacdo granular. Na védo da janela central do primeiro piso a
alteracdo era elevada, o que levou a reintegracdo volumétrica do vao com argamassa.

e Asfissuras na coluna esquerda podem estar relacionada com a infiltracdo de humidade excessiva pelo edificio
adjacente, que se encontra devoluto e em muito mau estado de conservagao.
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Tabela 53 - Estado de conservacdo da fachada P66 em 2004:

formas e agentes de alteragdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo antes da intervencdo — 2004

Formas de alteragéo Agentes de alteracio

Mecanismos/Origens

Lacuna de vidrado

Humidade Expanséo por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucdo de argamassas
Ciclos molhagem-secagem
Lacuna e destacamento de - — ———
azulejos Sais solUveis Cristalizacéo nas argamassas
Inadequada composicédo da argamassa
Humanos (fraca aderéncia azulejo-argamassa/baixa resisténcia
mecénica )
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado & chacota
Humano

Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
movimentos do suporte

Microrganismos

Colonizagéo no interface vidrado-chacota

Sais sollveis

Cristalizaco no interface vidrado-chacota

Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas

Observacoes

ACRA, pelo proprietario.

relacionado com a humidade ascensional.

¢ As lacunas de azulejos resultaram de azulejos que haviam caido recentemente. Os azulejos foram entregues no

¢ As formas de alteragdo, especialmente de lacunas de vidrado, sdo mais intensas e extensas no lado direito da
fachada, numa zona que ndo recebe sol devido a sombra projectada por um edificio no outro lado da rua, e onde
existe um tubo de queda sem bueiro que fornece humidade.

e As lacunas de vidrado e destacamento de azulejos estendem-se na fachada ao longo do soco, o que estard

Pagina | 90



Azulejaria de fachada de Ovar Formas e agentes de alteracdo

Tabela 54 - Operagdes de conservagdo e restauro da intervencdo de 2003, em P66, instrumentos, materiais e descricao.
Intervencdo — 2003

Objectivos da intervencao

Prevencao de ocorréncia de maiores danos por destacamento dos azulejos: remogdo e recolocacéo, aplicacdo de
biocida e consolidagdo

Devolucdo da leitura integral: reintegracdo volumétrica e cromatica; substituicdo de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%) por reproducoes.

Fase Instrumentos/Materiais Formulagdo | Descri¢do
Remocdo de azulejos Maga, cinzel e escopro Accdo manual
Espétula e bisturi Accdo manual

Limpeza de argamassas -
P g Agua corrente + detergente

do tardoz Lavagem com escova de cerdas brandas
neutro (Teepol)
Li q lei Bisturi Accdo manual
Impeza de azulejo Solvente organico (acetona) Limpeza por via himida
Inicial — 1680 uS
Testes de salinidade Agua corrente (151 puS) Final — 276 uS

Duragéo — 7 semanas

Resina acrilica (Paraloid®
Colagem de fragmentos B72) diluida em solvente 1:1 Aplicagdo dos dois lados da fractura
organico (acetona)
Biocida (Preventol 80)
diluido em agua

Resina acrilica (Paraloid®
B72) diluida em solvente

Aplicacdo de biocida 1:9 Aplicacdo a pincel in situ

L9 Aplicagdo a pincel em atelier

Consolidagdo de chacotas | organico (acetona) 1:55
e vidrados Resina acrilica (Paraloid® 19
B72) diluida em solvente 1j5 5 Aplicagdo a pincel in situ

organico aromatico (tolueno)

Resina epdxida (Icosit® K101
N) + sulfato de bario + 6xido
titnio (pigmento inorgénico
Winsor&Newton)

Resina epdxida (Icosit® K101
N) + pd-de-pedra calcéria
Nivelamento de Cartas abrasivas de diferente
preenchimentos granulometrias

Pigmentos inorganicos
(Winsor & Newton)
Reintegragdo cromatica aglutinados em verniz acrilico Pintura manual
(Graniver) e diluidos em
diluente celuloso

Verniz acrilico (Graniver)
diluido em solvente aromatico

Aplicagdo com mini-espatula
Reintegracdo volumétrica

Aplicagdo com mini-espatula

Accdo manual

Aplicacdo de camada de A pincel, sobre as reintegracdes

protec¢do (tolueno) cromaticas
Chacotas industriais, vidrado . o

Producao de réplicas e pigmentos ceramicos de Tecnologia ceramica
Alto-fogo

Recolocacéo de azulejos Arga_massa de c al acrea 1:3 Argamassa de assentamento e embogo
(Lusical) e areia de rio

Observacoes

e Foram removidos 43 azulejos e executadas 16 reprodugdes para substituir os azulejos em pior estado de
conservagao

o Alguns azulejos fracturaram durante a remogéo.

¢ O hiocida foi aplicado nas chacotas e vidrados, com vestigios e manchas de microrganismos.

e Durante a recolocagao verificou-se ser necessario consolidar alguns azulejos com lacunas de vidrado, ao nivel do
S0CO.

¢ No local foram sé consolidados os azulejos que se encontravam préximo do soco, e que apresentavam lacunas,
empolamento de vidrado e vestigios de microrganismos, aos quais havia ja sido aplicado o biocida.
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Tabela 55 - Estado de conservacdo da fachada P66 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo actual — 2011

Formas de alteragdo

Agentes de alteracdo

Mecanismos/Origens

Degradagao granito

HTV

Hidrdlise dos silicatos

Lacuna, destacamento e
empolamento de vidrado

Humidade Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas
Dissolucdo de argamassas
HTV Ciclos molhagem-secagem
Azulejos em destacamento - — —— g g
Sais solaveis Cristalizac8o nas argamassas
Inadequada composicédo da argamassa
Humanos o -
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
Conformagdo deficiente da pasta cerdmica
Azulejos fracturados e Humanos Movimentag@es do solo p/ tréfego automovel
fissurados Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
Humidade Expansao por humidade
Sais solaveis Cristalizacdo no interior da argamassa
Juntas abertas - _ _
Humidade Dissolucdo de argamassa
Provenientes de trafego automovel e poluicéo
Poluentes s
~ atmosférica
Concregdes - —
. Aumenta as forgas atractivas das superficies e agrega as
Humidade .
particulas
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
Humano chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota

Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
movimentos do suporte

Microrganismos

Colonizagéo no interface vidrado-chacota

Sais solUveis

Cristalizaco no interface vidrado-chacota

Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas

Observacoes

e Em 2007, foram levantados azulejos para realizagdo de ensaios as argamassas (38) (39), sendo depois
recolocados com uma argamassa igual a usada anteriormente.

e Ocorreu, também em 2007, a ruptura do tubo de canalizagdo das &guas pluviais.

e Por observacdo, as lacunas de vidrado do lado inferior direito, que a consolidagdo ndo conseguiu travar, sdo
resultado, especialmente de microrganismos no interface vidrado-chacota e pela cristalizagdo de sais soluveis,
potenciados pela presenca de humidade que se mantém pela sombra do edificio em frente.

e O vidrado azul apresenta lacunas limitadas a sua cor, o que revela que neste caso que a fraca aderéncia entre
vidrado e chacota serd o motivo principal destes destacamentos.
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Tabela 56 - Estado de conservacédo da fachada P69 em 2004: formas e agentes de altera¢do, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo antes da intervencdo - 2004

Formas de alteragéo Agentes de alteracio Mecanismos/Origens
Humidade Expansao por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucéo de argamassas
Azulejos em destacamento - — C".:IOS .mOIP agem-secagem
Sais solUveis Cristalizacéo nas argamassas
Inadequada composicdo da argamassa
Humanos guada composige g
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
Conformagdo deficiente da pasta cerdmica
. Movimentagdes do solo p/ tréfego automovel
Azulejos fracturados e Humanos - ~ o
A Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
fissurados _ _ _
Juntas de dimensdo reduzia
Humidade Expansdo por humidade
Provavelmente ndo foram projectadas na aplicagdo do
Humanos .
revestimento
Juntas abertas - - =
Humidade Dissolucdo de argamassa
Sais soluveis Cristalizacdo no interior da argamassa
Preenchimentos com cimento | Humanos Intervencgdes anteriores
Lacuna de chacota Humanos Choque mecénico
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna, destacamento e imentos d ¢ ; 9 P
empolamento de vidrado Mmovimentos do suporte
Cristalizago no interface vidrado-chacota
Sais soltveis Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas
. x . Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
Fissuracdo generalizada de Humanos
h : chacota
vidrado Humidade = -
Expanséo por humidade
Observacoes

e O cimento encontrava-se a colmatar lacunas de chacota que, pelo aspecto, resultavam de choque mecanico.
As lacunas de vidrado concentram-se ao longo do soco, estando provavelmente associadas a humidade

ascensional.

e Os azulejos fracturados espalham-se por todo o revestimento.

e Os azulejos em destacamento estdo junto a vaos.
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Tabela 57 - Operagdes de conservacgdo e restauro da intervengéo de 20053, em P69, instrumentos, materiais e descri¢ao.
Intervencdo — 2005

Objectivos da intervencao

Prevencao de ocorréncia de maiores danos por destacamento dos azulejos: remocéo e recolocagéo.

Devolucdo da leitura integral: reintegracdo volumétrica e cromatica; substituicdo de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou crométicas com extensdes superiores a 50%) por reproducdes.

Fase Instrumentos/Materiais Formulagdo Descricao

Remocéo de azulejos Maga, cinzel e escopro Acc¢do manual

Espétula e bisturi Accdo manual

Agua corrente + detergente

Limpeza de argamassas

do tardoz Lavagem com escova de cerdas brandas
neutro (Teepol)
Bisturi Accdo manual
Limpeza de azulejo Solvente orgénico o
Lavagem por via humida
(acetona)
) Inicial — 3800 uS
Testes de salinidade Agua corrente (151 pS) Final — 369 uS

Durag8o — 12 semanas

Resina acrilica (Paraloid®
Colagem de fragmentos B72) diluida em solvente 1:1 Aplicagdo nos dois lados da fractura
organico (acetona)

Resina acrilica (Paraloid®

gs?dsgé(éasgao de chacotas B72) diluida em solvente 12 5 Aplicacdo a pincel no atelier
organico (acetona) "
Resina epdxida (Icosit® L Ny
K101 N) + sulfato de bario Aplicagdo com mini-espatula
Reintegragdo volumétrica Resina epoxida (1cosit®
K101 N) + pd-de-pedra Aplicagdo com mini-espatula
calcéria
vaelam_ento de Cartas abrasivas de _ Acgio manual
preenchimentos diferente granulometrias

Pigmentos inorgénicos
(Winsor & Newton)
aglutinados em verniz
acrilico (Graniver) e
diluidos em diluente
celuloso

Verniz acrilico (Graniver)
diluido em solvente
organico(acetona)
Chacotas industriais, . .
Produgo de réplicas vidrado e pigmentos Tecnologia ceramica
ceramicos de Alto-fogo
Argamassa de cal aérea

Reintegracdo cromatica Pintura manual

Aplicacdo de camada de
proteccdo

A pincel, sobre as reintegracdes
cromaticas

Recolocacéo de azulejos . . - 1:3 Argamassa de assentamento e embogo
(Lusical) e areia de rio
Observagoes
e Foram removidos 72 azulejos e executadas 33 reprodugdes para substituir os azulejos em pior estado de
conservagao.

e Alguns azulejos que se encontravam em destacamento (junto ao topo da janela esquerda) ndo foram removidos
pois aparentavam estarem estaveis, sem correrem risco de cairem.

o Alguns azulejos fissurados fracturaram durante a remocdo, tal era o estado de degradagdo das chacotas. Outros ja
se encontravam fracturados no momento da remocao, pelas mesmas razdes.

e As reintegragBes volumétricas s6 foram feitas quando existia lacuna de chacota. Os azulejos com lacuna de
vidrado foram somente consolidados, sem serem feitos nivelamentos ao nivel do vidrado.
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Tabela 58 - Estado de conservacdo da fachada P69 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagéo actual —

2011

Formas de alteragdo

Agentes de alteracéo

Mecanismos/Origens

Humidade

Expanséo por humidade dos azulejos

HTV Ciclos molhagem-secagem
. Sais sollveis Cristalizacdo no corpo cerdmico
Lacuna chacota, azulejos Conformacdo deficiente da pasta ceramica
fracturados e fissurados - 620 b -
Movimentagdes do solo p/ trafego automovel
Humanos - ~ =
Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
Juntas de dimensdo reduzia
Provavelmente ndo foram projectadas na aplicacéo do
Humanos ;
revestimento
Juntas abertas - - =
Humidade Dissolucdo de argamassa
Sais sollveis Cristalizacdo no interior da argamassa
Preenchimentos com cimento | Humanos Intervencdes anteriores
Lacuna de chacota parcial Humanos Choque mecénico
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado & chacota
Humano Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna, destacamento e oS ] ¢ ) 9 P
empolamento de vidrado movimentos do suporte
Cristalizacdo no interface vidrado-chacota
Sais soluveis Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas
. x . Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
Fissuracdo generalizada de Humanos
h - chacota
vidrado Humidade = -
Expanséo por humidade
Eflorescéncias Sais soluveis Cristalizacdo a superficie

Observacoes

ascensional.

e Os azulejos fissurados e fracturados estdo espalhados por todo o revestimento cerdmico, pelo que estardo
mais associados a movimentacdes do solo ou do edificio e a dimens&o reduzida das juntas.
e As lacunas de vidrado concentram-se mais junto ao soco, apontando para a influéncia da humidade

e De uma forma geral as consolidag¢fes funcionaram, impedindo o avanco da perda de vidrado, com excepcao
dos azulejos onde se verifica a presenga de eflorescéncias, que revelam a presenca de sais e, muito
possivelmente, criptoeflorescéncias.

¢ Emalgumas das reintegracdes cromaticas ocorreu a retrac¢do do verniz, devido a evaporagédo do solvente, por
ac¢do da temperatura elevada que se sentia no dia da reintegragdo, que ocorreu in situ.

Tabela 59 - Estado de conservagao da fachada P76 em 2006: formas e agentes de alteragdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservacdo antes da intervencdo - 2006

Formas de alteracéo

Agentes de alteragdo

Mecanismos/Origens

Humidade

Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas

Dissolucdo de argamassas

HTV -
Ciclos molhagem-secagem
Lacuna de azulejo Sais soluveis Cristalizac8o nas argamassas
Juntas de dimens&o reduzida que ndo conseguem
Humanos suportar 0s movimentos de suporte e/ou dilatagdo dos
materiais
Preenchimentos com cimento | Humanos Intervengdes anteriores
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano - P p
Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna de vidrado movimentos do suporte
Cristalizacéo no interface vidrado-chacota
Sais solaveis

Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas
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Observacoes

As lacunas de vidrado situavam-se sobretudo junto ao soco, devido a humidade ascensional.

As lacunas de vidrado, como as de azulejo, estavam concentradas do lado esquerdo da fachada, onde existe uma
esquina, local que privilegia a evaporagdo de agua, pelo que os ciclos molhagem-secagem tém um forte papel na
deterioragdo dos materiais.

Alguns azulejos encontram-se completamente sem vidrado e é possivel verificar que se encontram muito

himidos.

Tabela 60 - Operagdes de conservagdo e restauro da intervencdo de 2006, em P76, instrumentos, materiais e descri¢do.

Intervencdo — 2006

Objectivos da intervencao

Devolucdo da leitura integral: reintegracdo volumétrica e cromatica; substituicdo de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%) por reproducoes.
Minimizar e reduzir o avanco da degradacdo: aplicacdo de biocida e consolidacdo de chacotas e vidrados degradados

Fase Instrumentos/Materiais Formulagdo Descricao
Remocao de azulejos e de
preenchimentos com Maca, cinzel e escopro Accdo manual
cimento
. Espétula e bisturi Accdo manual
Limpeza de argamassas -
do tardoz Agua corrente + detergente Lavagem com escova de cerdas brandas
neutro (Teepol)
Bisturi Ac¢do manual
Limpeza de azulejo Solvente organico Limpeza por via himida
(acetona) pezap
Inicial — 2340 pS
Testes de salinidade Agua corrente (151 puS) Final — 462 uS
Duracéo — 17 semanas
Resina acrilica (Paraloid®
Colagem de fragmentos B72) diluida em solvente 1:1 Aplicagdo nos dois lados da fractura
organico (acetona)
Aplicacdo de biocida 5’.‘09'“3 (Pr,eventol 80) 1:9 Aplicacdo a pincel no atelier e in situ
iluido em 4gua
Resina acrilica (Paraloid® 19
B72) diluida em solvente 1j5 5 Aplicagdo a pincel em atelier
Consolidagdo de chacotas organico (acetona)
e vidrados Resina acrilica (Paraloid®
B72) diluida em solvente 1:9 Aplicacio a pincel in situ
organico aromatico 1:55 plicag P
(tolueno)
Chacotas industriais, . o
Producdo de réplicas vidrado e pigmentos Tecnologia ceramica
ceramicos de Alto-fogo
Recolocacéo de azulejos Arga_massa de c al acrea 1:3 Argamassa de assentamento e embogo
(Lusical) e areia de rio

Observacoes

e Foram removidos 130 azulejos e foram feitas 50 reproducfes, para colmatar as lacunas de azulejos e para
substituir os originais que se encontravam em muito mau estado de conservacéo.

¢ Pela leitura feita a condutividade da agua nos testes de salinidade, conclui-se que os sais sollveis tém concerteza o
seu contributo para a degradacéo dos materiais, constatada pelo estado de desagregagdo em que Se encontravam as
chacotas, e os vidrados dos azulejos removidos.

e Durante a remocgdo verificou-se que alguns azulejos do lado direito da fachada, ja pertencentes a outro
proprietario, uma vez que o edificio corresponde a duas habitagOes, também deveriam ser removidos e
substituidos e outros consolidados, pelo que se alargou o espaco de intervencéo.
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Tabela 61 - Estado de conservacdo da fachada P76 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservacéo actual — 2011

Lacuna de azulejo

Formas de alteracéo Agente~s 62 Mecanismos/Origens
alteracdo

Degradagéo granito HTV Hidrdlise dos silicatos
Humidade Expanséo por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucdo de argamassas

Ciclos molhagem-secagem
Sais solaveis Cristalizac8o nas argamassas
Juntas de dimensdo reduzida que ndo conseguem suportar 0s

Humanos movimentos de suporte e/ou dilatagdo dos materiais
Preenchimentos com cimento | Humanos Intervencdes anteriores
Eflorescéncias Sais solUveis Cristalizacdo a superficie
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e chacota
ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano - T =
Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna de vidrado movimentos do suporte
Cristalizacéo no interface vidrado-chacota
Sais solUveis Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo

e/ou argamassas

Observacodes

As lacunas de vidrado situam-se, como anteriormente sobretudo junto ao soco, devido a humidade ascensional.
As eflorescéncias surgem sobretudo a superficie da chacota nos locais onde o vidrado j& ndo existe, 0 que indica
que a formagdo de criptoeflorescéncias no interface vidrado-chacota serd um grande contributo para o surgimento
de lacunas de vidrado.

As consolidacgdes de chacota e vidrado, de forma geral impediram o avango do destacamento de vidrado, excepto
em alguns locais onde se verifica a cristalizacdo de sais entre a resina e a chacota. A resina apresenta uma cor
mais escura, provavelmente devido a depdsito de sujidades e aos proprios sais, e parece ndo ter penetrado o
suficiente no corpo ceramico, criando um filme a superficie, agravado pelo facto da consolidagdo ter sido
realizada no local, em tempo quente. Neste caso era necessario ter misturado a resina uma maior percentagem de
tolueno.

Também o biocida, nas situagdes de empolamento de vidrado, com microrganismos, nalguns azulejos, nédo foi
eficaz.
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Tabela 62 - Estado de conservacdo da fachada P79 em 2005: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo antes da intervengdo - 2005

Formas de alteracéo Agente~s e Mecanismos/Origens
alteracdo
Humidade Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas
Lacuna e destacamento de HTV D.I ssolucdo de argamassas
azulejo Ciclos molhagem-secagem
Juntas de dimensdo reduzida que ndo conseguem suportar 0s
Humanos - . x o
movimentos de suporte e/ou dilatacdo dos materiais
Humidade Expanséo por humidade dos azulejos
HTV Ciclos molhagem-secagem
Lacuna chacota e azulejos Sais sollveis Cristalizacdo no corpo cerdmico
fracturados Conformacdo deficiente da pasta cerdmica
Humanos Movimentacdes do edificio p/ problemas de estrutura
Choque mecéanico
Humidade Dissolucéo de argamassa
Juntas abertas - — ——— —
Sais solaveis Cristalizacdo no interior da argamassa

Preenchimentos com cimento Humanos

Interveng@es anteriores

Incompatibilidade entre o comportamento dos materiais da

Human . .
Destacamento do soco em umanos alvenaria e o0 cimento
cimento . Dissolucdo da argamassa de embogo
Humidade 2 -
Expansdo por humidade da argamassa de emboco
Poluentes Trafego automével e poluicdo atmosférica
Depdsitos superficiais Vento Deposicdo
Humidade Aumento das forcas atractivas na superficie dos materiais
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e chacota
ou fraca aderéncia do vidrado & chacota
Humano - T =
) Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna de vidrado movimentos do suporte
Cristalizacdo no interface vidrado-chacota
Sais solaveis

Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas

Observacoes

As lacunas de vidrado situam-se sobretudo junto ao soco em cimento, do lado esquerdo que se encontra em
destacamento. Esta zona tem varias condicdes que contribuem para a degradacéo dos vidrados e dos azulejos em
geral: a sombra do edificio em frente que recebe nas horas de sol, a humidade ascensional, a infiltracdo de
humidade da chuva através do espaco existente entre 0 soco e a alvenaria, 0 facto de ser uma esquina que
potencia a evaporagdo e 0 proprio cimento, que cria tensdes pela sua resisténcia mecanica e que introduz sais no

sistema.
Existia um Unico azulejo em destacamento.
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Tabela 63 - Operagdes de conservagdo e restauro da intervengdo de 2005, em P79, instrumentos, materiais e descricao.

Intervencdo — 2005

Objectivos da intervencao

por reproducdes.

Prevencéo de ocorréncia de maiores danos por destacamento dos azulejos: remocao e recolocagéo.
Devolucdo da leitura integral: reintegragdo volumétrica e cromatica; substituicdo de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%) e colmatacéo de lacunas

Minimizar e reduzir o avanco da degradacgdo: consolidacdo de chacotas e vidrados

(Lusical) e areia de rio

Fase Instrumentos/Materiais Formulagdo | Descri¢éo
Remocdo de azulejos Maca e escopro Accdo manual
. Espétula e bisturi Accdo manual

Limpeza de argamassas Agua corrente + detergente

do tardoz g g Lavagem com escova de cerdas brandas
neutro (Teepol)

Limpeza de azuleio Bisturi Accdo manual

P ) Solvente orgénico (acetona) Limpeza por via himida
Testes de salinidade Agua corrente (151 uS) Néo foi necessaria a dessalinizagdo
Consolidacdo de chacotas Resma_acphca (Paraloid® 1:9 N . L
. B72) diluida em solvente : Aplicacdo a pincel in situ

e vidrados - . 1:55
organico aromatico (tolueno)

Aplicagdo de biocida B.'O(f'da (Prgventol 80) 1:9 Aplicagdo a pincel no atelier e in situ
diluido em agua

Reintegracdo volumétrica Resina epoxida (Icosit® K101 Aplica¢do com mini-espatula

grag N) + sulfato de bario plicag P

vaelam_ento de Cartas abras_lvas de diferente Acgio manual

preenchimentos granulometrias
Pigmentos inorgénicos
(Winsor & Newton)

Reintegracdo cromatica aglutinados em verniz acrilico Pintura manual
(Graniver) e diluidos em
diluente celuloso

Aplicagdo de camada de \/_err'nz acrilico (Granlve:\r)_ A pincel, sobre as reintegracdes

~ diluido em solvente organico . . e

proteccédo e cromaticas realizadas in situ
aromatico (tolueno)
Chacotas industriais, vidrado ) .

Produgdo de réplicas e pigmentos ceramicos de Tecnologia ceramica
Alto-fogo

Recolocacéo de azulejos Argamassa de cal aerea 1:3 Argamassa de assentamento e embogo

Observacdes

e Foram executadas as seguintes operagOes por parte do proprietario: remogdo do soco em cimento e substituicdo
das argamassas da coluna por argamassas novas.
e Foram removidos dois azulejos, e foram feitas duas reproducdes.
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Tabela 64 - Estado de conservacdo da fachada P79 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservacéo actual — 2011

Formas de alteragdo

Agentes de alteracdo

Mecanismos/Origens

Humanos

Dimensédo reduzida

Dissolucéo de argamassa

Juntas abertas Humidade ~ - - - -
Expansao por humidade dos azulejos e do granito dos véos
Sais solUveis Cristalizacdo no interior da argamassa
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano - - =
Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna de vidrado movimentos do suporte
Cristalizago no interface vidrado-chacota
Sais sollveis

Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas

Microrganismos

Colonizagéo no interface vidrado-chacota

Fissuragdo generalizada de
vidrado

Humanos

Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota

Humidade

Expansdo por humidade

Observacodes

granito.

e Asjuntas abertas situam-se junto ao vdo da janela, pelo que estardo relacionadas com dilatagdes higrométricas do

¢ No lado direito da fachada, além da sombra que faz, existe um tubo de queda de agua pluviais sem bueiro, o que
promove a presenca de humidade, favoravel ao crescimento de microrganismos que ai se localizam e deterioram
os vidrados pela colonizagéo no interface vidrado-chacota.

e Os azulejos que apresentam fissuracdo generalizada do vidrado sdo mais susceptiveis a presenca de
microrganismos que os adjacentes, o que indica que esta forma de alteracdo incentiva a colonizacéo bioldgica.

e As lacunas de vidrado por vezes sdo limitadas a uma certa cor, especialmente o azul e o lilas, notando-se que a
lacuna chega mesmo a seguir o desenho. Isto indica que as temperaturas e/ou tempo de cozedura foram
insuficientes para estes pigmentos criarem uma boa ligagcdo com a chacota.

e As consolidagdes tém-se mantido estaveis, impedindo a continuagdo do destacamento dos vidrados.
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Tabela 65 - Estado de conservacdo da fachada P86 em 2006: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo antes da intervengdo - 2006

Formas de alteragéo

Agentes de alteracdo

Mecanismos/Origens

Movimentagdes do solo p/ trafego automoével

Fenda estrutural Humanos —
Problemas estrutura do edificio
Humidade Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas
Dissolugéo de argamassas
HTV -
Lacuna e destacamento de Ciclos molhagem-secagem
azulejo Juntas de dimensdo reduzida que ndo conseguem
Humanos suportar os movimentos de suporte e/ou dilatagdo dos
materiais
Humidade Dissolugéo de argamassa
Juntas abertas Sais sollveis Cristalizagéo no |~nter|0r da argamassa _
Provavelmente ndo foram projectadas na aplicacdo do
Humanos :
revestimento
Preenchimentos com cimento | Humanos Intervengdes anteriores
Azulejos trocados Humanos Intervengdes anteriores
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado & chacota
Humano - PN <
Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna de vidrado mc?wm.entONS do s.uporte :
Cristalizacdo no interface vidrado-chacota
Sais solaveis

Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas

Microrganismos

Colonizagéo no interface vidrado-chacota

Provenientes de trafego automovel e poluicéo

Poluen L
~ oluentes atmosférica
Concregdes = -
Humidade De cond_ensagao, aumenta as forcas atractivas das
superficies e agrega as particulas
Observacdes

e As lacunas de vidrado situam-se em azulejos junto ao soco, no lado direito da fachada, que faz esquina. Esses
azulejos apresentam nas juntas microrganismos, humidade e concre¢des nos bordos.

e Os azulejos em destacamento estdo junto a vaos e a coluna. Nos primeiros as juntas encontram-se abertas num
local que apresenta uma fenda estrutural. Nos segundos, a causa do destacamento estara relacionada com a
diferenca comportamental entre os materiais tradicionais da fachada e o cimento da coluna.

e As lacunas de azulejo estdo preenchidas com cimento e alguns azulejos estdo assentes em cimento.
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Tabela 66 - Operagdes de conservagdo e restauro da intervencdo de 2006, em P86, instrumentos, materiais e descri¢ao.

Intervencdo — 2006

Objectivos da intervencao

por reproducdes.

Prevencao de ocorréncia de maiores danos por destacamento dos azulejos: remocéo e recolocagéo.
Devolucdo da leitura integral: reintegracdo volumétrica e cromatica; substituicdo de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%) e colmatagdo de lacunas

Minimizar e reduzir o avanco da degradagdo: consolidacéo de chacotas e vidrados

(Lusical) e areia de rio

Fase Instrumentos/Materiais Formulagdo Descricao
~ . Magca, martelo, cinzel e ~
Remocéo de azulejos Accdo manual
€scopro
Espétula e bisturi Ac¢do manual
Limpeza de argamassas Mini-martelo pneumatico Accdo mecénica
do tardoz Agua corrente + detergente
Lavagem com escova de cerdas brandas
neutro (Teepol)
Bisturi Accdo manual
Limpeza de azulejo Solvente organico Limpeza por via humida
(acetona)
Testes de salinidade Agua corrente (151 uS) N&o foi necessaria a dessalinizagdo
N . Biocida (Preventol 80) ) s - L
Aplicacdo de biocida diluido em agua 1:9 Aplicacgdo a pincel no atelier e in situ
Resina acrilica (Paraloid®
Colagem de fragmentos B72) diluida em solvente 1:1 Aplicagdo nos dois lados da fractura
organico (acetona)
Consolidacéo de chacotas Resma_acphca (Paraloid® 1.9 N . .
. B72) diluida em solvente : Aplicacdo a pincel no atelier
e vidrados - 1:55
organico (acetona)
Resina epdxida (Icosit® L - .
K101 N) + sulfato de bario Aplicagdo com mini-espatula
Remtegra(,‘ao volumétrica Resina epéxida (lCOSit@
K101 N) + pd-de-pedra
calcéria
Nivelamento de Cartas abrasivas de x
. . . Accdo manual
preenchimentos diferente granulometrias
Pigmentos inorgénicos
(Winsor & Newton)
. x - aglutinados em verniz .
Reintegragdo cromatica P . Pintura manual
acrilico (Graniver) e
diluidos em diluente
celuloso
Verniz acrilico (Graniver)
Aplicagdo de camada de diluido em solvente A pincel e aerdgrafo sobre as
protec¢do organico aromético reintegracdes cromaticas
(tolueno)
Chacotas industriais,
Produgdo de réplicas vidrado e pigmentos Tecnologia ceramica
ceramicos de Alto-fogo
Recolocacéo de azulejos Argamassa de cal acrea 1:3 Argamassa de assentamento e embogo

Observacoes

sobre este material.

leitura da fachada.

¢ O mini-martelo pneumatico foi usado para remover cimento dos tardozes de alguns azulejos que estavam assentes

e Foram removidos 25 azulejos. Na colmatacdo de lacunas de azulejos usou-se um azulejo de depésito (Banco de
materiais do ACRA) e trés reproducdes.
¢ A zona junto ao soco, apesar de apresentar sinais de humidade e lacunas de vidrado, mantinha-se estavel, pelo que
ndo foram removidos os azulejos, uma vez que a extensdo de lacuna de vidrado ndo tinha um grande impacto na

o As reintegragdes volumétricas e crométicas foram feitas somente em sete azulejos.
* Ndo foi removido o azulejo trocado.
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Tabela 67 - Estado de conservacdo da fachada P86 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagéo actual — 2011

Formas de alteragdo Agentes de alteracdo Mecanismos/Origens
. Movimentagdes do solo p/ trafego automével
Fenda estrutural e fissura Humanos .
Problemas estrutura do edificio
Humidade Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucdo de argamassas
Lacuna de azulejo Ciclos molhagem-secagem -
Juntas de dimensdo reduzida que ndo conseguem
Humanos suportar os movimentos de suporte e/ou dilatagdo dos
materiais
Azulejos trocados Humanos IntervencBes anteriores
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano - T x
Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna de vidrado mc?wm.entoNs do s.uporte :
Cristalizacdo no interface vidrado-chacota
Sais solUveis Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas
Microrganismos Colonizagdo no interface vidrado-chacota
Provenientes de trafego automovel e poluicéo
Poluentes o
~ atmosférica
Concregdes o -
Humidade De cond_ensagao, aumenta as forcas atractivas das
superficies e agrega as particulas
Observacoes

A fissura localiza-se na coluna direita.

ascensional.

0s corpos ceramicos, talvez irremediavelmente.

A lacuna de azulejo resume-se a um azulejo, junto a um véo.
A fenda estrutural e o azulejo trocado sdo os mesmos verificados antes da intervengao.
As lacunas de vidrado e as concregBes concentram-se junto ao soco, revelando a influéncia da humidade

As lacunas de vidrado estdo muito associadas a presenga de microrganismos.
e A fachada no geral apresenta um bom estado de conservagdo, mas a continuagdo dos destacamentos de vidrado e
as consequentes lacunas, juntamente com as concreges, de futuro irdo quebrar a leitura do paramento e danificar

Tabela 68 - Estado de conservacdo da fachada P87 em 2006: formas e agentes de alteracéo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservacdo antes da intervengdo - 2006
Formas de alteragdo Agentes de alteracdo | Mecanismos/Origens
Humidade E3<pansao por humidade dos azulejos, argamassas e granito dos
V&os.
Dissolucdo de argamassas
HTV -
Ciclos molhagem-secagem
Lacuna e destacamento de Juntas de dimensdo reduzida que ndo conseguem suportar 0s
azulejo movimentos de suporte e/ou dilatacdo dos materiais
HUManos Inadequad:a composicéo da argamassa
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
Movimentagdes do solo p/ trafego automaével
Problemas estrutura do edificio
Humidade Expansao por humidade dos azulejos
HTV Ciclos molhagem-secagem
. Sais soluveis Cristalizacdo no corpo ceramico
Azulejos fracturados Conformacdo deficiente da pasta ceramica
Humanos Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
Juntas de dimensdo reduzida
Elementos estranhos (fita ~ .
. Humanos Intervengdes anteriores
adesiva)
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Observacoes

e As lacunas de azulejo sdo somente duas.
e O destacamento de azulejo esta relacionado sobretudo com a deficiente aderéncia entre azulejo e argamassa, que
se havia também verificado em P20 cujos azulejos sdo semelhantes a este (sdo da mesma fabrica — JPV — e de po6-
de-pedra), Os azulejos, de pd-de-pedra, possuem pouca porosidade quando comparados com os restantes, 0 que
pode fazer com que a aderéncia da argamassa ao azulejo seja menor devido a existéncia de menos pontos de
ancoragem. Porém, os destacamentos localizam-se sempre junto a vdos, 0 que indica que outros factores
apresentados contribuem para a perda da ligagdo com a argamassa.
e A fita adesiva servia para segurar uma fotoc6pia do padrdo de azulejo que cobria uma lacuna de azulejo.

Tabela 69 - Operacdes de conservagao e restauro da intervencdo de 2006, em P87, instrumentos, materiais e descri¢do.

Intervencdo - 2006

Objectivos da intervencdo

Prevencdo de ocorréncia de maiores danos por destacamento dos azulejos: remogao e recolocagéo.
Devolucdo da leitura integral: reintegracdo volumétrica e cromatica; colmata

a0 de lacunas por reproducdes.

(Lusical) e areia de rio

Fase Instrumentos/Materiais Formulacdo Descricao
Remocéo de azulejos Maca e escopro Accdo manual
Espétula e bisturi Acgdo manual
Limpeza de argamassas Mini-martelo pneumatico Accdo mecénica
do tardoz Agua corrente + detergente
Lavagem com escova de cerdas brandas
neutro (Teepol)
Bisturi Acc¢do manual
Limpeza de azulejo Solvente orgénico Limpeza por via humida
(acetona)
Testes de salinidade Agua corrente (151 puS) Néo foi necesséria a dessalinizacdo
Aplicagdo de biocida B.'O(f'da (Prgventol 80) 1:9 Aplicagdo a pincel in situ
diluido em agua
Consolidagéo de chacotas Resma_ac,rlllca (Paraloid® 1:9 S . .
- B72) diluida em solvente : Aplicagdo a pincel em atelier
e vidrados 2 1:55
organico (acetona)
Resina epdxida (Icosit®
K101 N) + sulfato de béario
. x - + pigmentos inorganicos N N
Reintegracdo volumétrica Resina epxida (ICosit® Aplicacdo com mini-espatula
K101 N) + pd-de-pedra
calcéria
Pigmentos inorgénicos
(Winsor & Newton)
Reintegracdo cromatica aglutinados em verniz Pintura manual
acrilico (Graniver) e
diluente celuloso
Nivelamento de Cartas abrasivas de x
. . . Accdo manual
preenchimentos diferente granulometrias
Aplicacdo de camada de \/_err)lz acrilico (Graniver) A pincel e aerdgrafo sobre as
~ diluido em solvente . ~ -
proteccédo A reintegragdes cromaticas
organico(acetona)
Chacotas industriais,
Produgdo de réplicas vidrado e estampa de Tecnologia cerdmica
encomenda
Recolocacéo de azulejos Argamassa de cal acrea 1:3 Argamassa de assentamento e embogo

Observacoes

¢ Foi ainda removida a fita adesiva da fachada.
e Os preenchimentos volumétricos nao foram reintegrados ao nivel da decoracéo, s6 ao nivel da cor base da chacota,
pelo que se adicionaram logo os pigmentos a resina.
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Tabela 70 - Estado de conservacdo da fachada P87 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagéo actual - 2011

Formas de alteragdo

Agentes de alteracdo

Mecanismos/Origens

Humidade

Expansao por humidade dos azulejos e argamassas

Dissolucéo de argamassas

HTV -
Ciclos molhagem-secagem
Destacamento e lacuna de Sais solUveis Cristalizacfo nas argamassas
azulejo Inadequada composicdo da argamassa
(fraca aderéncia azulejo-argamassa )
Humanos - ~ y Z
Movimentagdes do solo p/ tréfego automovel
Problemas estrutura do edificio
Humidade Expanséo por humidade dos azulejos
HTV Ciclos molhagem-secagem
Azulejos fracturados e Sais solaveis Cristalizac8o no corpo cerdmico
esmagamento dos bordos Conformagdo deficiente da pasta cerdmica
Humanos Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
Juntas de dimenso reduzida
Humidade Dissolucdo de argamassa
Sais solaveis Cristalizac8o no interior da argamassa
Juntas abertas = : —
Provavelmente ndo foram projectadas na aplicacdo do
Humanos .
revestimento
Fissuragio generalizada de HUManos (I:rrl;c():gltgatlbllldade de comportamento entre vidrado e
vidrado Humidade Expanséao por humidade

Observacoes

referidos.

e Num dos preenchimentos volumétricos a resina apresentava amarelecimento, que podia ter origem na incorrecta
formulagdo da resina, na ac¢do dos UV ou ainda na alteragdo dos pigmentos utilizados para dar uma cor base.

e Existem microrganismos, junto ao soco, e por vezes associados a fissura¢do generalizada de vidrado, o que indica
que a humidade presente é sobretudo ascensional.

e Alacuna de vidrado, pelo aspecto tera tido resultado em choque mecénico, sem colocar de parte 0s outros agentes
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Tabela 71 - Estado de conservacdo da fachada P89 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagao actual® - 2011

Formas de alteragéo Agentes de alteracdo Mecanismos/Origens

Lacunas de azulejo

Humidade Expansao por humidade dos azulejos e granito
HTV D?ssolugéo de argamassas

Ciclos molhagem-secagem

Sais solaveis Cristalizac8o nas argamassas

Inadequada composicdo da argamassa

Humanos s :
(fraca aderéncia azulejo-argamassa )
Preenchimentos com ~ .
- Humanos Intervencg®es anteriores
cimento
Degradacdo e lacuna de Humidade Dissolugdo e lavagem dos materiais
argamassa das colunas e HTV Ciclos molhagem-secagem
cimalha Poluentes Dissolugdo de materiais ap0s reacgdo com a agua
Humidade Dissolucdo de argamassa
Sais soluveis Cristalizacdo no interior da argamassa
Juntas abertas = : —
HUManos Provavelmente ndo foram projectadas na aplicagdo do

revestimento

HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota

Humano - o =
_ Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna de vidrado movimentos do suporte
Cristalizago no interface vidrado-chacota
Sais solUveis Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas
Humidade Expansdo por humidade dos azulejos
HTV Ciclos molhagem-secagem
. Sais solaveis Cristalizag8o no corpo cerdmico
Azulejos fracturados < — —
Conformagdo deficiente da pasta cerdmica
Humanos Movimentacdes do edificio p/ problemas de estrutura

Juntas de dimensao reduzida

Observacodes

Os azulejos fracturados sdo somente dois e situam-se junto a um vdo com preenchimento de juntas em cimento e
juntas abertas.

As lacunas de azulejo iniciais devem-se a azulejos que foram roubados, podendo ter caido e ter sido levados ou
terem sido mesmo removidos directamente da fachada. A fraca ligagdo entre azulejo e argamassa facilitou esta
situacdo.

Ao nivel dos azulejos ndo houve grande avango das formas de alteracdo, ao contrario do que aconteceu nas
argamassas da coluna e da cimalha, que ficaram mais degradadas.

Algumas das lacunas estdo colmatadas com argamassa, outras com reproducdes ou azulejos de depdsito e outras
com azulejos novos para o ensaio.

O mau estado de conservagdo da fachada deve-se a falta de manutencdo. O edificio estava devoluto e foi
adquirido por um novo proprietario, que ira proceder as obras de recuperacédo da casa, altura em que se iniciaré a
intervencdo do ACRA.

No local onde o vao é mais reduzido, a esquerda, no lado da esquina, verifica-se a existéncia de lacunas de
vidrado extensas, o que ndo acontece no lado oposto, por accdo especial da humidade ascensional e ciclos
molhagem-secagem.

No soco registam-se também microrganismos e plantas superiores.

% As formas de alteracdo a negrito correspondem a formas de alteracéo ja observadas em 2007, antes da
realizacdo de um ensaio que ocorreu em 2008 e que pode ser consultado (38) (39).
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Tabela 72 - Estado de conservagdo da fachada P104 em 2007: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e

origens.

Estado de conservagéo antes da intervengéo - 2007

Formas de alteragéo

Agentes de alteracdo

Mecanismos/Origens

Humidade

Expansao por humidade dos azulejos e argamassas

Dissolucdo de argamassas

HTV -
. Ciclos molhagem-secagem
Azulejos em destacamento - — ——
Sais solUveis Cristalizagdo nas argamassas
Humano Inadequada composicdo da argamassa
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota
Humano - T =
Lacuna de vidrado Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
movimentos do suporte
Cristalizac8o no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas
Provenientes de trafego automdvel e poluicéo
Poluentes s
Depositos superficiais atmosferica
Humidade Aumenta as forgas atractivas das superficies
Vento Deposicdo

Observacdes

e Grande parte dos azulejos em destacamento localizavam-se na parte direita da fachada, que fica a sombra durante

as horas de sol, pelo que a humidade tem aqui um forte papel na degradacgdo da ligacdo azulejo-argamassa.

e As lacunas de vidrado situam-se junto ao soco, pelo que a humidade ascensional serd o factor que despoleta o

surgimento desta forma de alteracéo.

e Os depositos superficiais encontravam-se nas figuras da platibanda, as quais apresentavam também a presenca de

microrganismos.

Tabela 73 - Estado de conservacao da fachada P104 em 2011:

formas e agentes de alteragdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo actual - 2011

Formas de alteragéo

Agentes de alteragdo

Mecanismos/Origens

Lacuna de vidrado

HTV

Ciclos molhagem-secagem

Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota

Humano Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
movimentos do suporte
Cristalizac@o no interface vidrado-chacota

Sais solaveis Origem em humidade ascensional ou materiais de

azulejo e/ou argamassas

Observacdes

e Dos casos de estudo esta é a fachada que se apresenta em melhor estado, mas no entanto os seus azulejos
apresentam lacunas de vidrado que quebram um pouco a leitura e que perdem a funcionalidade de
impermeabilizacéo de alguns azulejos, uma vez que algumas das lacunas de vidrado sdo muito extensas.
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Tabela 74 - Operagdes de conservacdo e restauro da intervengéo de 2008, em P104, instrumentos, materiais e descricao.

Intervencdo - 2008

Objectivos da intervencao

Prevencao de ocorréncia de maiores danos por destacamento dos azulejos: remocéo e recolocagéo.

Devolucdo da leitura integral: reintegracdo volumétrica e cromatica; substituicdo de azulejos originais em avangado
estado de degradacdo (lacunas volumétricas e/ou cromaticas com extensdes superiores a 50%) por reprodugdes.
Minimizar os danos e devolver a leitura as figuras da platibanda

(Lusical) e areia de rio

Fase Instrumentos/Materiais Formulagdo Descricdo
Remocdo de azulejos Maga, cinzel e escopro Accdo manual
Limpeza de argamassas Espatula e bisturi Accédo manual
do tardoz Agua corrente Lavagem
Bisturi Accdo manual
Limpeza de azulejo Solvente orgénico Limpeza por via hamida
(acetona)
Testes de salinidade Agua corrente (151 puS)
Resina acrilica (Paraloid®
Colagem de fragmentos B72) diluida em solvente 1:1 Aplicagdo dos dois lados da fractura
organico (acetona)
Aplicagdo de biocida E’.mglda (Prgventol 80) 1:9 Aplicacdo a pincel no atelier e in situ
iluido em 4gua
Resina acrilica (Paraloid®
Consolidacdo de chacotas | B72) diluida em solventes | 1:9 Aplicacio a pincel em atelier e in situ
e vidrados organicos (acetona ou 1:55 plicag P
tolueno)
Resina epdxida (Icosit®
K101 N) + sulfato de béario
Reintegracdo volumétrica | + dxido titanio (pigmento Aplica¢do com mini-espatula
inorgénico
Winsor&Newton)
Nivelamento de Cartas abrasivas de Accio manual
preenchimentos diferente granulometrias ¢
Pigmentos inorganicos
(Winsor & Newton)
. x Lo aglutinados em verniz .
Reintegraco cromatica - . Pintura manual
acrilico (Graniver) e
diluidos em diluente
celuloso
Aplicacdo de camada de (\j/_?rq;z acrlllclo (Graniver) A pincel, sobre as reintegracdes
proteccdo HuIco em So vente cromaticas
aromatico (tolueno)
Chacotas industriais, ) .
Producdo de réplicas vidrado e pigmentos Tecnologia ceramica
ceramicos de Alto-fogo
Recolocagéo de azulejos Argamassa de cal aerea 1:3 Argamassa de assentamento e emboco

Observacdes

recolocacéo.

o Foram removidos 140 azulejos e executadas 59 reprodugdes para substituir azulejos cujas lacunas de vidrado eram
tdo extensas que haviam perdido a sua leitura e funcionalidade.
o Fizeram-se consolidacfes as chacotas e aos vidrados dos azulejos removidos como também aos azulejos que ndo
se removeram e apresentavam lacunas de vidrado. Nas consolidac@es in situ usou-se tolueno, por evaporar mais
lentamente que a acetona ao ar livre.
e Haviam sido aplicados painéis em diferentes argamassas para estudo (38) (39), que foram removidos aquando a
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Tabela 75 - Estado de conserva¢do da fachada P121 em 2011: formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.
Estado de conservagéo actual - 2011

Formas de alteragéo Agentes de alteracdo | Mecanismos/Origens
Lacunas de azulejos Humano Assentamento de azulejo em cimento
Escorréncias Humidade Aguas pluviais arrastam consigo materiais que se depositam
Lacuna chacota parcial Humanos Chogue mecénico
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e chacota
Lacuna e destacamento de Humano Juntas de dilatagdo diminutas ndo conseguem compensar
vidrado movimentos do suporte
Cristalizagdo no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em humidade ascensional ou materiais de azulejo
e/ou argamassas
Preenchimentos com cimento | Humanos Intervengdes anteriores

Observacoes

e Os azulejos em falta cairam por estarem assentes em cimento e a aderéncia ser muito reduzida. No entanto,
haviam sido assentes em cimento porque se haviam destacado anteriormente, muito provavelmente devido a
infiltracdo de humidade. O edificio adjacente, do lado esquerdo, é mais alto e tem um algeroz sem tubo de queda,
fazendo com que as aguas recolhidas sejam langadas contra a fachada do caso de estudo.

o As escorréncias verificadas na platibanda terdo também origem em humidade de precipitacéo.

¢ As lacunas de chacota parcial, pelo aspecto tém origem em choque mecanico.

o As lacunas de vidrado sdo poucas, com extensdes variaveis, e estdo relacionadas com a humidade ascensional pois
situam-se junto ao soco e é possivel verificar zonas mais himidas que outras na chacota a descoberto.

Tabela 76 - Estado de conservagdo da fachada P127 em 2011: formas e agentes de altera¢&o, seus mecanismos e origens.
Estado de conservagéo actual - 2011

Formas de alteragcdo | Agentes de alteracdo Mecanismos/Origens
Humidade Expansao por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolucdo de argamassas
L d lei Ciclos molhagem-secagem
acunas de azulejos Movimentacdes do solo p/ trafego automovel
Humano A
Problemas estrutura do edificio
Sais soluveis Cristalizacdo nas argamassas
. - Ar Oxidagdo do metal de um elemento metalico inserido na fachada
Oxidos metélicos - =
Humidade Corroséo do metal
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e chacota ou
fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano - PN =
Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem compensar
Lacuna de vidrado movimentos do suporte
Microrganismos Colonizacdo no interface vidrado-chacota
Cristalizacéo no interface vidrado-chacota
Sais solUveis Origem em humidade ascensional, materiais de azulejo e/ou
argamassas e em poluicdo atmosférica

Observacoes

e As lacunas de azulejos resultam de uma accéo de prevencdo do ACRA, onde foram removidos azulejos que se
encontravam em destacamento. Além disso, a maior parte dos azulejos encontram-se com vastas lacunas de
vidrado, pelo que terdo de ser substituidos por reprodugdes, servindo assim também estes azulejos removidos para
se executarem os testes de cor para a producéo de réplicas.

e Os sais com origem na poluicdo atmosférica aqui terdo um papel importante uma vez que a casa fica na berma de
uma estrada com trafego automaével consideravel.

e Em algumas lacunas de vidrado conseguimos perceber vestigios do desenho na chacota, o que indica que a fraca
aderéncia entre vidrado e chacota contribui para esta forma de alteracéo.

¢ O edificio encontra-se a ser recuperado para fins habitacionais, pelo que algumas das lacunas de azulejo foram
colmatadas com cimento e a cimalha, soco e colunas, que apresentavam microrganismos e manchas de humidade,
foram pintados. Apesar disso é possivel notarem-se ja pequenas manchas de humidade no soco, junto ao solo,
revelando a presenca de humidade ascensional.
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Tabela 77 - Estado de conservagdo da fachada P133 em 2011:

formas e agentes de alteracdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservacdo actual - 2011

Formas de alteragdo Agentes de alteracdo Mecanismos/Origens
Humidade Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas
HTV D_issolugéo de argamassas
Lacunas de azulejo — Ciclos molhagem-secagem
Sais solaveis Cristalizac8o nas argamassas
H Inadequada composicédo da argamassa
umanos e :
(fraca aderéncia azulejo-argamassa )
Lacuna e degradacdo de Humidade Dissolucao e lavagem dos materiais
argamassa das colunas e HTV Ciclos molhagem-secagem
cimalha Poluentes Dissolugéo de materiais aps reaccédo com a agua
HTV Ciclos ~molhagem-secagem: expansédo por humidade e
Fissura (soco) retrac¢do por evaporago
Humanos Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota ou fraca aderéncia do vidrado a chacota
Humano - PPN =
Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
Lacuna de vidrado movimentos do suporte
Cristalizago no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em humidade ascensional ou materiais de
azulejo e/ou argamassas

Observacdes

Algumas das lacunas de azulejos resultam da remocdo, em 2008, por parte do ACRA, de azulejos que se
encontravam em destacamento, enquanto outras resultaram do destacamento dos azulejos. Algumas encontram-se

colmatadas com argamassa.

Realizaram-se dois mapeamentos, um de estado de conservacdo anterior a remog¢do de azulejos e outro actual,
onde se pode verificar que, apesar do revestimento cerdmico se ter mantido estavel, os elementos em argamassa,
sobretudo a coluna da esquerda sofreu um agravamento do seu estado de conservagao.

A concentragdo das formas de alteracdo no lado esquerdo poderd estar relacionada com o facto de ser uma

esquina.
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Tabela 78 - Estado de conservagdo da fachada PRIF147em 2011: formas e agentes de alteragdo, seus mecanismos e origens.

Estado de conservagdo actual - 2011

Formas de alteragdo Agentes de alteragdo Mecanismos/Origens
Humidade Expansédo por humidade dos azulejos e argamassas
HTV Dissolugéo de argamassas
Ciclos molhagem-secagem
. Cristalizacfo nas argamassas
Lacunas de azulejo Sais solUveis origem em humidade ascensional ou polui¢do
atmosférica por trafego automovel
Humano Inadequadei co_mposi(;z_?lo da argamassa
(fraca aderéncia azulejo-argamassa)
Lacunas e degradacdo de Humidade Dissolugéo e lavagem dos materiais
argamassa das colunas e HTV Ciclos molhagem-secagem
cimalha Poluentes Dissolucéio de materiais apds reaccdo com a dgua
Preenchimentos com cimento | Humanos Intervengdes anteriores
_ _ HTV Ciclos Inolhagem-secagem: expansdo por humidade e
Fissura (cimalha) retracgéo por evaporagédo
Humanos Movimentagdes do edificio p/ problemas de estrutura
HTV Ciclos molhagem-secagem
Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
chacota
Humano - — p
Lacuna vidrado Juntas de dilatacdo diminutas ndo conseguem suportar
movimentos do suporte
Cristalizacdo no interface vidrado-chacota
Sais sollveis Origem em materiais de azulejo e/ou argamassas ou no
trafego automovel
Fissuragdo generalizada de H Incompatibilidade de comportamento entre vidrado e
h umanos
vidrado chacota

Observacdes

As lacunas de azulejo resultam de duas acgdes de prevencdo do ACRA, uma em 2004, onde foram removidos
30 azulejos e outra em 2010, onde se removeram mais 19 azulejos e se colmataram as lacunas com argamassa
de cal aérea e areia de rio com traco de 1:3. Os destacamentos estavam relacionados com uma fraca aderéncia
azulejo-argamassa que pode resultar da composi¢do da argamassa, da acgdo da humidade ascensional ou de
sais, sulfatos, mais especificamente, que foram registados em andlise (39).

As lacunas e a degradacgdo da argamassa da lacuna concentra-se especialmente do lado esquerdo, que é uma
esquina e promove a evaporacdo de agua. Nessa fachada lateral encontra-se impermeabilizante, que ja se
destacou em alguns sitios.

As lacunas de vidrado, quando comparando com outras fachadas, sdo reduzidas, em nimero de azulejos que
afectam e na extensdo que atingem, o que podera estar relacionado com a producdo do azulejo e a sua
composicao.

Existe fissuracdo generalizada de vidrado em alguns azulejos e quase sempre acompanhada de
microrganismos, como j tinha sido notado noutros casos (ex: P79).
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Capitulo VIII - Conclusdes

O patrimonio azulejar de fachada da cidade Ovar prima pela variedade e é,
indubitavelmente, uma das caracteristicas que marcam o caracter da cidade. As
propriedades fisicas e mecanicas dos azulejos tornaram-nos centendrios, apesar de se
encontrarem no exterior, expostos as condi¢des climatéricas e atmosféricas. No entanto,
apesar da sua qualidade em termos de durabilidade, é necesséario trabalhar no sentido de
manter as condicOes estaveis e favoraveis a sua conservacgdo. Para isso € essencial conhecer
quais as causas que contribuem para o desequilibrio de estado de conservacao, para melhor
poder actuar de forma a eliminar ou minimizar a sua acg&o.

A andlise dos casos de estudo individualmente, e o cruzamento das informacGes
recolhidas e observadas permitiu perceber-se que as formas de alteracdo mais presentes sao
sem duvida a lacuna e/ou destacamento de azulejo e de vidrado, tanto no numero de casos
que afectam como também na sua extensdo. Além de serem formas de alteragdo com um
grande impacto estético nas fachadas sdo também grandes potenciadores do agravamento
do estado de conservacao.

Os agentes de alteracdo que mais afectam os casos de estudo sdo:

o Humidade: ascensional e de precipitacéo.

o Temperatura: ciclos dilatacgdo-retraccdo. Actua como elemento potenciador da
evaporacdo da humidade e infere na desidratacdo de sais solUveis, enquanto o
impacto das temperaturas negativas € minimo.

o Sais sollveis: ac¢do potenciada pelos ciclos molhagem-secagem que provocam
a sua recristalizacdo. Tém origem nos materiais, na humidade ascensional, no
ambiente maritimo e na poluicéo atmosferica.

o Colonizagdo biologica por microrganismos: condi¢cdes para a colonizacdo
proporcionadas sobretudo pela presenca de humidade e sombra. Tem mais
impacto sobre os azulejos, surgindo no interface vidrado-chacota, mas ataca
também as argamassas e 0s materiais pétreos.

o Poluentes: tém origem especialmente no trafego automdvel, sendo os principais

dioxido de enxofre e particulas inferiores a 10 pum.
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o Accdo humana: falta de manutencdo, roubo e intervencGes anteriores. As
intervencdes anteriores (em especial os preenchimentos com cimento) tém,
como jé referido, no caso de colmatacdo de lacunas, o seu lado negativo, mas
também o seu lado positivo.

Conseguiram-se também relacionar algumas especificidades dos edificios com o

surgimento das formas de alteragéo:

o Gaveto: nos edificios de gaveto foi possivel verificar que, no lado da esquina,
as formas de alteragdo relacionadas com os ciclos molhagem-secagem eram
mais intensas e extensas que no resto da fachada.

o Varandas: os gradeamentos em ferro forjado, quando néo estdo devidamente
protegidos, associados a humidade de precipitacdo, resultam em escorréncias
que arrastam consigo 6xidos metalicos e se depositam sobre os materiais.

o Sombra: os casos que recebem sombra de edificios circundantes durante as
horas de sol apresentam uma maior proliferagdo e ac¢do de microrganismos
nesses locais, como formas de alteracdo associadas a presenca excessiva de
humidade.

o Orientacdo: a orientacdo das fachadas funciona como o0s casos que recebem
sombra. Fachadas orientadas mais a Norte rettm mais humidade, por nao
receberem tanta luz do sol, que conseguira penetrar mais nos materiais,
provocando mais danos e que potencia a colonizacao bioldgica.

o Localizacdo: edificios que se situem mais perto de estradas movimentadas tém
uma maior apeténcia para sofrerem a ac¢éo dos poluentes.

o Sistema de drenagem de &guas pluviais: a inexisténcia ou deficiéncia do
sistema de drenagem de aguas pluviais tem o seu efeito negativo nas fachadas,
ao nao proporcionarem um escoamento eficaz das aguas das chuvas. Estas
escorrem mais facilmente para as fachadas, aumento o nivel de humidade e,
por outro lado, a falta de um bueiro, aumenta a humidade ascensional de

superficie.
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o Juntas de dimensdo reduzida: a maior parte dos casos apresenta juntas
diminutas que ndo conseguem suportar as dilatacbes dos materiais ou 0s

movimentos do suporte, resultando em lacunas e destacamento de azulejos.

A composicdo dos materiais tem tambem influéncia no seu comportamento, como é
0 caso dos azulejos de pasta po-de-pedra de P20 e P87, que apresentam uma deficiente
aderéncia a argamassa de assentamento. Isto pode estar relacionado com a menor
porosidade da pasta, que proporciona diminui¢do de aderéncia entre o0 azulejo e argamassa
devido a existéncia de menos pontos de ancoragem.

Um desequilibrio na composicdo das argamassas provoca um mau comportamento
mecanico. O excesso de agua leva a uma maior retraccdo das argamassas e a fendilhacao,
enquanto o excesso de ligante além de aumentar a porosidade, diminui a resisténcia
mecanica. Por outro lado o excesso de agregado leva a uma baixa resisténcia mecanica e
coesdo. A granulometria demasiado fina das argamassas leva também a diminuicdo da
resisténcia mecénica. Pelas andlises efectuadas concluiu-se que o bom comportamento
mecanico das argamassas estd associado a uma baixa capilaridade e uma maior
permeabilidade e resisténcia a compressao.

A reducdo do impacto negativo humano nas fachadas passa, incontornavelmente, por
accdes de informacdo e sensibilizacdo, ndo so junto dos proprietarios dos edificios mas
como do publico em geral.

De uma forma geral, um mau estado de conservacao impulsiona o avanco das formas
de alteracdo, tal como as argamassas degradadas e as lacunas de azulejo. Especificamente
em relacdo aos azulejos, as lacunas de vidrado sdo a forma de alteragdo que mais contribui
para a degradacgéo do corpo ceramico ao permitir a entrada de humidade e a continuagéo da
lavagem dos materiais constituintes.

As intervencOes de conservacdo e restauro revelaram-se benéficas, impedindo o
avanco da degradagdo e devolvendo a unidade material e estética a fachada. Dentro dos
materiais utilizados nas intervengdes, as argamassas, as reprodugdes e 0s pigmentos
utilizados nas intervencgdes cromaticas sdo 0s que apresentam um melhor comportamento
tanto a nivel individual como na relagdo com os restantes materiais da fachada. As resinas
de preenchimento e de consolidacdo ndo aparentam ter um comportamento incompativel

entre 0s materiais originais e os de conservacdo mas a sua estabilidade e durabilidade
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perante as condi¢cOes sentidas num ambiente exterior nem sempre sdo as ideais, pelo que
sofrem alteracOes que tém impacto na conservacdo dos materiais adjacentes (como 0s
casos em que a consolidacdo ndo impediu o avango do destacamento do vidrado) e na
leitura estética. Durante a analise dos casos concluiu-se que a resina acrilica utilizada nas
consolidacbes (Paraloid® B72) funciona desde que a concentragdo permita a penetracao
suficiente na pasta ceramica e especialmente que os niveis de humidade ndo sejam
elevados, ou caso contrario esta ira se degradar e apresentar crescimento de
microrganismos. Relativamente ao uso desta resina como camada de proteccdo, apresenta
bons resultados sobre as reintegragdes mas ndo sobre os vidrados, devido a pouca
adesividade entre os dois materiais.

As tabelas apresentadas na andlise, 0s mapeamentos e as fichas realizados para cada
caso permite que de futuro a intervencdo sobre estas fachadas seja facilitada, uma vez que
a informac&o se encontra compilada e permite uma viséo sobre a evolucdo do estado de
conservacao. Procuram também ser de facil consulta e compreensdo para que mesmo
alguém ndo tdo familiarizado com o0s casos consiga assimilar as informacdes de forma
rapida e eficaz. Além disso, foi criada uma matriz que, sendo usada no futuro, permite a
comunicacéo entre os diferentes participantes na conservacgao e restauro destas fachadas.

Estdo a ser realizados estudos que irdo aprofundar os conhecimentos sobre o0s
azulejos e argamassas das fachadas e que permitirdo compreender ainda melhor os
mecanismos que provocam as formas de alteracdo aqui registadas e como trabalhar com
vista a sua preservacao.

Posteriormente, considera-se de toda a importancia estudarem-se 0s materiais
utilizados nas intervencGes de conservagédo e restauro. Como visto, alguns materiais que
tém vindo a ser utilizados ndo sdo os mais apropriados as condicdes de exterior.
Encontrarem-se os materiais e/ou produtos mais adequados € vital para se delinear uma
metodologia de conservacgéo e restauro e poder dessa forma criar uma intervencao viavel e
duravel, tendo em conta as especificidades associadas a conservacdo e restauro de
patrimonio azulejar de fachada e de propriedade privada, sem esquecer 0s principios éticos

que guiam qualquer intervengéo.
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Seminario “Patrimonio(s) e Desenvolvimento2007

Seminario do Projecto “SOS azulejo — Seguranca e Salvaguarda do Patrimdnio
Azulejar Portugués”, realizado no edificio da Antiga Capitania de Aveiro 2008;

Seminario Internacional de Conservacdo e Restauro de Azulejo, Lisboa, no
LNEC,2009

Seminario “Experiéncias municipais na defesa do Patriménio Azulejar Portugués”,
Figueira da Foz, promovido pelo SOS Azulejo + Associacdo Nacional de Municipios
Portugueses 2010

Seminario sobre “A Arte e 0s Franciscanos”, no ambito das Comemoragdes dos 350
anos da Ordem Franciscana Secular, integradas nas IV Jornadas do Patrimonio; 2010

Participacdo no Coloquio “Influéncia Sociocultural no Espirito Empresarial”,
organizado pela Escola Basica Secundaria do Cerco, no Porto, com a comunicagdo “O
Artesanato Elemento Cultural de uma Regiao”2011.

Preparagdo ¢ montagem da Exposi¢do “O Azulejo como expressdo urbana’no Salao
Nobre da Junta de Freguesia de Cortegaca 2009;

Publicacdo de um artigo na Revista Dunas-temas e perspectivas, edicdo da Camara
Municipal de Ovar, Ovar, ano 4, n° 4, Novembro de 2004

Publicacdo de um artigo conjunto para a Revista “Conservar Patrimoénio” (N°7)
2009;

Participacdo num artigo cientifico, apresentado na primeira Conferéncia
Internacional de Argamassas antigas (hmc08) 2008;

Publicacao do livro: “Azulejos tradicionais de fachada, em Ovar. Contributos para
uma metodologia de conservacdo e restauro”, editado pela Camara Municipal de Ovar
2010;
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3 FIG.3 ESBOGO MORFOLOGICO

Estampa 1 - Esbogo morfol6gico de Ovar, com a localizagdo dos cursos de dgua principais. (39)
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Estampa 2 — Reconstituicdo da linha de costa de quanto Ovar tinha um porto maritimo.
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Estampa 3 — Carta geoldgica de Ovar.
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Ovar apresenta verfes e invernos moderados devido a influéncia do Oceano
Atlantico. A temperatura média anual ronda os 15 °C, na orla mais atlantica do concelho,
enquanto a Este a temperatura média apresenta valores mais elevados. A temperatura
média do més mais frio € de 10 °C e a do més mais quente ndo chega aos 20 °C.

A precipitacédo total anual é superior a 1000 mm, sendo de 800 mm a SW e de 1200
mm a NE, o que pode ser explicado com a proximidade da Serra da Freita, que se estende
de noroeste para sudeste®®. Dias de precipitacdo superior a 1,0 mm n&o sdo mais de 100 por
ano.

A humidade relativa apresenta valores, as 9 horas, entre os 80 e os 85%, ndo
existindo informagGes para os valores percentuais entre as 15 e as 21 horas.

A insolacdo anual é superior a 2500 horas e a geada ocorre com mais frequéncia no
Inverno.

A evapotranspiracdo anual ronda os 600 e os 700 mm.

Os ventos sdo predominantes de Norte e Noroeste no Verdo, enquanto no Inverno
predominam os de Sul, na parte da manhd, e os de Sul e Norte na parte da tarde, para
velocidades variantes que s ultrapassam os 55 km/h em cerca de 10 dias por ano.

Estes valores tém um caracter aproximativo e revelam uma realidade aproximada a

média dos valores puros.

Tabela 1 79 — Dados relativos a Ovar recolhidos no Plano Director Municipal de 1995 (24).

Temperatura PIEEEEGD | IR (0 Insolagédo Evapotranspiracio
(C) Ez:?]!])anual g"ﬁg'raaj‘s anual () | anual (mm) Vs
Média a Verdo
este > 1000 orientacao N, NW
0 15
A manha | tarde
Media | 1, | g\ | 800 80-85 | > 2500 600 - 700
Inverno Inverno
Meédia (orientacdo) | S SN
Verdo <20 | NE | 1200

% A serra funciona como uma barreira as massas de ar himido oriundas do oceano Atlantico. Estas massas
de ar sobem para ultrapassar a montanha, arrefecem com a altitude e condensam formando nuvens que
precipitam do lado da montanha virado para a costa.
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Os materiais ceramicos sdo produzidos a partir de matéria-prima argilosa, como 0s
barros. Os azulejos, em particular, sdo geralmente feitos com argila de cor mais branca,
cuja percentagem de caulino®” é bastante superior & que existe no barro vermelho. No que
toca a plasticidade, é uma argila magra®®, e coze branco devido & reduzida percentagem de
oxidos metalicos na pasta. O centro produtor do Porto utilizava dois tipos de pasta
diferentes: a majolica e a de pd-de-pedra. A pasta de po-de-pedra apresenta quantidades
menores de 6xido de ferro, e, consequentemente, cor mais branca, e apresenta também
maior quantidade de feldspatos(18). As argilas de caulino, ap0s a extrac¢do sofrem quase
sempre um processo de refinacdo (controlo da granulometria através de suspensdes
aquosas) e de lotacdo, para obter uma argila equilibrada, seguidas pela remocdo da agua
em excesso, para se obter maior trabalhabilidade. A lotagdo é feita através da mistura de
materiais de diferentes locais do jazigo de extraccdo, ainda antes da refinacdo, ou de
jazigos diferentes, ja na fabrica (40). As fabricas do Douro Litoral optavam pela
decantacdo, separando-se as impurezas e as particulas de maior dimensdo, para se
conseguir uma pasta mais pura e de granulometria controlada, seguida pela remocdo do
excesso de dgua por secagem para que esta pudesse ser trabalhada na forma desejada(41).
Os azulejos deste centro apresentam, no geral, elevadas percentagem de célcio (cerca de
20%) A conformacdo era feita através de prensas. A cozedura podia ser feita em duas
fases, com a pré-cozedura a chacota e depois com a cozedura estando ja o vidrado
aplicado, ou feita em mono-cozedura, em que todos 0s materiais coziam a0 mesmo tempo
no forno, sendo a primeira a mais comum. O vidrado® aplicado sobre o corpo ceramico

tem como funcao receber a decoracéo e criar uma superficie dura, ndo absorvente e de facil

%7 Argila refractaria (capaz de resistir a altas temperaturas). Os principais minerais de fraccdo argilosa que
compBem o caulino s&o a caulinite e/ou haloisite — alumino-silicatos hidratados, enquanto que os da fraccéo
ndo-argilosa sdo o quartzo, feldspato e micas.

% Estas argilas possuem particulas argilosas de maiores dimens@es, maior teor de materiais siliciosos e tem
um melhor comportamento face a presenca de dgua uma que a expansdo ndo é muito elevada. As argilas
gordas possuem menores dimensdes na fracgdo argilosa (0 que as tornam mais plasticas que as magras),
elevada percentagem de matéria organica e apresenta um elevado indice de retraccdo apds a secagem.

%9 Material amorfo, composto essencialmente por quartzo (confere dureza), feldspato (confere translucidez),
caulino cru e calcinado (conferem plasticidade), carbonato de calcio e/ou de magnésio e dolomites (conferem
fusibilidade), embora possam ser adicionados outros materiais para conferirem diferentes propriedades.
Distingue-se do vidro pela sua viscosidade superior (fornecida pelo 6xido de aluminio) que evita que este se
destaque do corpo cerdmico durante a cozedura.
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limpeza, é aplicado como suspensdo aquosa e liga-se & chacota através da fusdo®. Os
vidrados nas pec¢as de majolica sdo opacos, propriedade fornecida pelo estanho, enquanto
nas de po-de-pedra sdo transparentes ou semi-transparentes. A aplicacdo dos vidrados
(previamente reduzidos a pé para permitir a sua aplicacdo e para reduzir as bolas de ar que
poderiam provocar defeitos) pode ser feita por imersao, pincelagem ou derrame, sendo este
ultimo o mais comum. Ap6s uma breve secagem, os azulejos sdo pintados, na horizontal,
no caso do méetodo de decoracdo ser estampilha ou estampagem, ou em taipais a cerca de
70° se a decoracdo envolver pintura manual, o que no caso dos azulejos desta tipologia, se
limita aos pormenores de acabamento. Os pigmentos utilizados na decoracdo séo
essencialmente 6xidos metalicos, como 6xido de cobalto, ferro, cobre ou manganés.

A cozedura provoca alteracdes na pasta argilosa, as quais estdo demonstradas no
esquema da fig. 16. As temperaturas rondam os 950 °C e 0s 1050 °C e € necessario que 0S
azulejos arrefecam lentamente no forno, caso contrério a retransformagdo do quartzo B em
quartzo o ocorrera de forma demasiado rapida, surgindo defeitos provocados pela
diferenca de volume dos cristais, tais como fissuras ou até mesmo fracturas. Outro aspecto
caracteristico dos azulejos deste centro é deficiéncia de penetracdo de vidrado na
chacota(18), o que pode estar relacionado com a migragdo, durante a secagem e/ou
cozedura da pasta, de sais sollveis para a superficie da chacota ou com a baixa dilatacdo
do vidrado(42). No caso de se utilizarem vidrados diferentes numa mesma pega, deve-se
procurar aqueles que tenham temperaturas de fusdo aproximadas uma vez que é necessario,
para uma boa aderéncia do vidrado a chacota, que se dé a “maturag¢do” do vidrado — manter
a temperatura de fuséo durante 20 ou 30 minutos, de forma a permitir a ocorréncia das

reac¢des quimicas, para que este se torne mais homogéneo(42).

* Deste modo a ligacéo entre vidrado e chacota é tdo melhor quanto mais aproximados forem os valores de
dilatacdo de cada um, e quanto mais aproximada for a temperatura de cozedura de um e de outro. Vidrados
com temperatura de cozedura inferiores a da pasta possuem uma menor aderéncia ao corpo ceramico.
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Pastas cozidas a partir desta
1000 °C temperatura sio menos porosas,
mais s6lidas, menos permedveis.,
mas com maior retracgo.
Pastas cozidas até esta
temperatura sfio frageis e
muito porosas.

Perda da #4gua de constitnigHo.
-9
Desidratagiio ¢ decomposi¢io dos
alumino-silicatos hidratados. Perda
de volume e surgimento da
porosidade.
A pasta perde a sua plasticidade e
ocorre a transformacéo irreversivel
, da argila em cerfimica.

Inverséio do quartzo
(transformagfio de quartzo
o em quartzo B, de maior
volume).

Z
Destruigio da matéria
organica. Transformaglio de cristobalite a
em cristobalite B (de composuigio
quimica idéntica, mas com volume
cerca de 2% superior).

N

Eliminagfo de 4gua
absorvida.  Inicia-se a

cozedura.
Perda da humidade nfio eliminada
durante a  secagem, por
evaporagio.

Estampa 4 - Processo de cozedura de um corpo ceramico.
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As argamassas originais utilizadas em Ovar seguem, na composi¢do, as directrizes
das argamassas tradicionais, utilizando agregados* (ou inertes), na forma de areias, um
ligante (cal aérea®) e 4gua. Este tipo de argamassa cria a presa através da carbonatacio da
cal em contacto com o ar, mais especificamente com o didxido de carbono. Primeiro da-se
a evaporacdo da humidade e de seguida da-se a carbonatacdo, através da seguinte reaccao

quimica:

Ca(OH)z(s) + COz(g) — C&COg(s) + H20(|) + calor

Em Ovar, as areias e os saibros*® utilizados nas argamassas provinham de depdsitos
de praias antigas de 80-90 m de altitude(13), da regido. Os saibros eram misturados com
areia quando eram muito plasticos. Quando tinham um grdo mais grosso ndo levavam areia
e eram peneirados(13). Ja a cal, tinha a sua origem nos calcarios de Anadia, Mealhada e
Oliveira do Bairro, sendo preparada nos fornos desta ultima e exportada para o norte (de
Estarreja até ao Porto) através dos caminhos-de-ferro(13).

As argamassas de assentamento sdo aplicadas sobre a camada de embog¢o, uma
argamassa que tem como funcdo o nivelamento do suporte. Os azulejos, por sua vez, sdo
aplicados sobre a argamassa de assentamento. A argamassa de emboco tem maior
espessura quanto maiores forem as irregularidades na alvenaria, com espessuras entre 0s
0,5 e 0s 5 cm(43) e para conseguir uma boa aderéncia ao suporte deve ser mais fluida, ter
pouco ligante e ter uma boa carga de particulas de granulometria mais grossa(44). As
camadas de assentamento sdo mais finas e regulares e devem fendilhar pouco, pelo que a
quantidade de ligante deve ser menor e conter uma granulometria grossa (43).

! Estes, além de darem corpo e volume & argamassa evita a fissuracdo resultante da retraccdo da cal com a
perda de humidade e com a carbonatacéo.

*2 Hidroxido de célcio. Produto resultante da extingdo de cal viva (6xido de calcio), a qual é resultante da
calcinagdo de carbonato de calcio.

CaCOg(s) + calor (800/900 °C) — CaO(s) + COy

CaO(S) + H,0 n— Ca(OH)z + calor

* Resultado da decomposicdo de rochas quartzo feldspéticas, granitdides e gnaissséides apresenta-se como
“(...) um agregado arenoso, mais ou menos incoerente, de granulometria grosseira. Mais de 50% das
particulas tém um didmetro médio de cerca de 2 mm e a fracgdo argilosa ndo ultrapassa os 5% (...)” (37 p.
97).
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RESUMO

Este relatorio descreve o procedimento experimental de isolamento, enumeracéo e
identificacdo dos microrganismos cultivaveis de trés amostras recolhidas em azulejos de
fachada de Ovar, apresentando no fim os resultados obtidos. Descreve o procedimento
experimental para cultivo de coldnias e para o método de coloracdo diferencial para
distingdo de bactérias nas classes Gram-positiva e Gram-negativas, através de observacao

macroscopica.

INTRODUCAO

A ac¢do biodegradativa dos microrganismos sobre o patrimoénio cultural, seja ele
inorganico (pedra, ceramica) ou organico (papel, madeira, pergaminho), e a necessidade de
se conseguir a identificacdo dos mesmos de modo a analisar a sua accao e definir o melhor
plano para o tratamento e para a eventual eliminacdo foi 0 mote para este trabalho. Com
este procedimento experimental procurou-se conseguir detectar a multiplicidade de flora
microbiana que pode surgir numa amostra a nivel qualitativo. Desta forma serd mais facil
conseguir-se evitar a sua propagacdo e até mesmo elimina-los, tentando alterar as
condicdes que potenciam o seu crescimento e aplicar biocidas ou fungicidas mais
apropriados ao tipo de microrganismo.

O método de coloragdo de Gram realiza-se pela grande dificuldade que existe na
identificacdo de microrganismos, que sdo geralmente de diminutas dimensdes e
transparentes. A coloragdo que os microrganismos obtém permite fazer a distingdo entre
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. O método ocorre, sucintamente, em trés
passos: a aplicacdo do corante primario, o violeta de cristal, a diferenciacao por alcool e a
aplicacdo de corante secundario, a safranina.

Gram-negativa, significa que ndo retém o corante primario. As suas paredes celulares
sdo estratificadas, compostas por duas camadas externas que contém um elevado teor de
lipidos, sendo a camada interna uma membrana fina de peptidoglicano. Com a aplicagéo

do corante primario todas as células ficam com cor violeta escuro. No entanto, a aplicacdo
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do alcool no segundo passo do método provoca a destruicdo dos lipidos, permitindo que o
corante primario desapareca, ficando as células transparentes e prontas para receberem o
corante secundario. As células ganham uma cor rosa escura.

As bactérias Gram-positiva tém uma parede celular basicamente composta por uma
grossa camada de peptidoglicano e muito poucos lipidos. A camada de peptidoglicano
consegue reter o corante primario, enquanto o baixo teor de lipidos faz com que a

aplicacdo do alcool ndo provoque a libertacdo do corante primario.
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ISOLAMENTO DE MICRORGANISMOS CULTIVAVEIS PRESENTES NUMA
AMOSTRA ALTERADA POR ACCAO BIOLOGICA

Para a cultivacdo da flora microbiana foram escolhidos dois grupos a isolar: bactérias
heterotréficas** e fungos® e leveduras®®. Devido & disponibilidade de meios e tempo o
estudo das bactérias autotréficas®’ ficou relegada para segundo plano, embora se considere
de todo pertinente a sua analise, uma vez que os materiais estudados séo inorganicos. Estes
requeriam cada qual o seu meio selectivo (TSA para bactérias heterotroficas e PDA para
fungos). Os meios ja se encontravam preparados, pelo que se procedeu imediatamente ao

cultivo, tendo em vista uma identificagcdo somente quantitativa
Material

e Amostra previamente recolhida num recipiente esterilizado de farmécia

e Placas de Petri contendo os meios sélidos (PDA, TSA)

e Copo de Becker com etanol

e Tubos de ensaio rolhados contendo 9 ml de solugédo de NaCl a 0,9 % (p/v)
e Estante para tubos de ensaio

e Bico de Bunsen

e Pipetas automaticas

e Pontas de plastico esterilizadas para pipetas automaticas

e Varetadevidroem L

* Bactérias que necessitam de matéria organica como fonte de energia e de carbono. Produzem &cido
carbdnico e acidos organicos. Actuam como agente quelante sobre os catibes Al, Ca, Fe, Mg e Mn dos
minerais e conseguem decompor materiais organicos para se alimentarem.

** Os fungos possuem um corpo denominado de talo, composto por finos filamentos unicelulares chamados
hifas.

*® |_eveduras s&o fungos unicelulares.

*" Bactérias autotréficas ndo necessitam do fornecimento de matéria organica como fonte de energia e de
carbono, uma vez que retiram este Gltimo do dioxido de carbono (CO2). Dividem-se em dois grupos — as
autotréficas e as quimico-litoautotroficas. As primeiras usam a luz solar como fonte de energia e as Gltimas
servem-se da oxidacdo de matéria organica como fonte de energia.
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Recolha da amostra

Para o isolamento de microrganismos cultivaveis era necessaria uma amostra cujo
material de origem, preferencialmente, se encontrasse visivelmente alterado.
A recolha foi feita em trés fachadas (P08, P09 e P20), em azulejos onde a presenca de

microrganismos e a alteracdo por eles provocada era visivel.

Estampa 1 a 6 — Locais de recolha das amostras.
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Procedimento

As amostras foram utilizadas na sua totalidade. Foram colocadas, junto a chama do
bico de Bunsen, em solucéo salina esterilizada. A mistura foi agitada para que as células
dos microrganismos presentes no material ficassem em suspenséo.

As suspensdes foram colocadas sobre os meios solidos contidos nas caixas de Petri,
preparados na etapa anterior. Junto a chama do bico de Bunsen foram transferidos 0,1 ml
de cada uma das amostras para a superficie dos meios TSA e PDA. As suspensdes foram
de seguida espalhadas com uma vareta de vidro em L que era esterilizada em alcool por
imerséo a cada utilizagdo™.

As placas foram identificadas (meio e processo), tapadas, viradas ao contrario e

ficaram a incubar, a temperatura de 20 °C, durante 15 dias.

*8 Antes dos espalhamentos foi necessario passar vareta pela chama do bico de Bunsen de forma a consumir o
alcool que mataria os microrganismos. Apés isso esperou-se que 0 espalhador arrefecesse pois o calor
mataria igualmente os microrganismos e alteraria 0 meio.
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ENUMERACAO E CARACTERIZACAO DE COLONIAS

Procedeu-se a contagem das colonias isoladas em cada placa e analisaram-se as suas
caracteristicas morfologicas, resultados apresentados na tabela 1 e 2 e que podem ser
verificados nos registos fotograficos. Enquanto os microrganismos a), b) e c) cresceram ao

fim de oito dias, d) precisou de mais tempo para crescer.

Tabela 1 — Enumeracgdo e caracteristicas dos microrganismos presentes no meio TSA.
TSA

b) branco
pog | fungos aveludado, mais

rigido que a)
c) 16 bactérias amarelas de
aspecto gelatinoso J
2 fungos a), um fungo b) e uma bactéria

c)

P20 | ndo se registou crescimento

|

a) branco a
. algodoado, macio ‘
muitos ‘

P09

Tabela 2 — Enumeracdo e caracteristicas dos microrganismos presentes no meio PDA.
PDA

P08 | muitos fungos a) e b)

6a),2Db)

P09 | d) muitos escuros, algodoados, com auréola
branca ¢

P20 | ndo se registou crescimento
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PROCEDIMENTO PARA A PREPARACAO E COLORACAO DAS AMOSTRAS
A OBSERVAR

Para uma recolha mais facil dos microrganismos nesta fase, foi feita uma repicagem
de cada um dos microrganismos registados na Tabela 1 e 2, para se proceder a uma nova

cultura, de cada um deles isolados.

Material

e Placas de Petri com as culturas dos microrganismos a), b), ) e d)
e Fita adesiva

e Solucéo de azul de metileno

e Solucéo de corante violeta de cristal

e Solucéo de corante safranina

e Solucdo de lugol

e Ansa esterilizada

e Etanol a 90°

e Laminas de microscopia

e Bico de Bunsen

Procedimento

Os fungos a), b) e d) foram preparados para observacdo ao microscopio. Sobre uma
lamina colocou-se uma gota de azul de metileno (para permitir uma melhor observacéo dos
fungos ao microscopio, dado que estes sdo transparentes). Com fita adesiva recolheu-se um
pouco da cultura e colou-se na lamina.

A preparacdo da bactéria c) fez-se através de um esfregaco da cultura. Com a ajuda
de uma ansa esterilizada transferiu-se um pouco da cultura para uma lamina, criando uma
suspensdo com agua ficando depois a secar ao ar. Seguidamente fixou-se o esfregaco com
calor, através da passagem rapida, para evitar a morte dos microrganismos, da lamina pelo

bico de Bunsen trés vezes.
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A etapa seguinte foi a coloragdo das células pelo método de Gram. O primeiro passo
foi a cobertura do esfregaco com o corante violeta cristal, deixando actuar durante um
minuto. Deixou-se escorrer o corante e lavou-se a preparagdo com agua. Cobriu-se o
esfregaco com lugol (uma solucdo que ajuda a fixar o corante primario através da formacéo
de um composto insollvel) e deixou-se actuar, novamente durante um minuto. O lugol foi
depois escorrido, lavado com 4gua e deixado a secar ao ar. Seguiu-se a diferenciagdo pelo
alcool. Verteram-se gotas de etanol sobre a lamina até que ndo saisse mais corante da
preparacdo. Esta operacdo ndo excedeu os 30 segundos pois caso contrario podia dar-se o
caso de o alcool actuar excessivamente, removendo o corante primario das células que
fossem Gram-positivas, falsificando os resultados. Lavou-se o alcool com agua, escorreu-
se e deixou-se secar. Depois de seco, aplicou-se o0 corante safranina, deixando actuar por
um minuto. Por altimo, lavou-se o corante secundario, secaram-se as extremidades e a
parte da ldamina sem esfregaco com papel e deixou-se a preparacdo secar ao ar, estando
depois os esfregacos das diferentes culturas prontos para observagdo ao microscépio.
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OBSERVACAO AO MICROSCOPIO DAS PREPARACOES REALIZADAS

Material

e Laminas de microscopia contendo os esfregacos preparados na etapa anterior

e Microscopio ptico

e Oleo de imersido

As laminas foram observadas ao microscopio optico para se conseguir visualizar a

cor que apresentavam e a sua morfologia. Os fungos eram identificados atraves da

morfologia, enquanto as bactérias através da morfologia e da cor.

A observacéo foi feita com uma ampliacdo total de 1000x, utilizando a objectiva de

100x com a ocular a 10. Por isso, nas laminas foi aplicada uma gota de 6leo de imersao,

para permitir uma melhor resolucéo de imagem™. Entre observages era necessério ter o

cuidado de limpar a lente do microscépio com um papel e éalcool de forma a ndo

contaminar o esfregaco seguinte. Na Tabela 3 encontram-se os resultados das observacdes.

Tabela 3 — Resultado das observagdes ao microscdpios dos fungos e bactérias cultivados.

aracteristicas . Registo
Cultura Cor Morfologia fotografico
esporangi6foros com
a) azul hifas ndo-septadas
azul semi- esporangiéforos com
b) ,
transparente | hifas septadas
redondas, tipo coccus
c) roxas muito pequenas
conidiéforos com hifas
d) azul e verde septadas

* Quando sdo usadas objectivas a partir de 50x é necessaria a existéncia de uma interface liquida onde se
imerge a lente. O 6leo tem um indice de refraccdo semelhante ao do vidro, impedindo o desvio do feixe de

luz e melhorando a imagem.
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CONCLUSAO

A amostra de P20 ndo apresentava fungos ou bactérias heterotréficas, registados em
P08 e P09 pelo que, a colonizacdo bioldgica se se tratar de microrganismos, serdo bactérias
autotrdficas, comuns na colonizagdo de materiais inorganicos.

Os fungos brancos apresentam o mesmo tipo de esporos. Séo esporangiéforos, pois
tém uma espécie de saco na extremidade do corpo. O fungo algodoado possui hifas
asseptadas, enquanto o aveludado tem hifas septadas. O fungo escuro € conidiéforo, pois
apresenta a extremidade do corpo com conidias em forma de pincel, e é também septado.

A bactéria é do tipo coccus, devido a sua forma redonda, e é Gram-positiva pois
apresenta uma intensa cor roxa.

Se para P20 se pode dizer que ndo existem bactérias heterotroficas, ndo se pode
afirmar que para P08 e P09 ndo existam bactérias autotroficas, apesar de existirem
heterotroficas.

A partir daqui pode-se adaptar o tipo de biocida a utilizar no combate a estes
microrganismos, uma vez que o controlo das condi¢des de crescimento € na sua maioria
impedido devido ao facto de estes materiais se encontram no exterior, expostos as

condic¢des ambientais.
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