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AZULEJOS HISTORICOS: PLANO DE TRABALHOS PARA AVALIACAO
DE MATERIAIS E TECNICAS DE CONSERVACAO E RESTAURO

RESUMO

Este relatorio apresenta um plano de trabalhos que pretende estudar, avaliar e
optimizar os métodos de conservacdo e restauro utilizados no tratamento de
azulejos degradados. A finalidade Uultima é oferecer respostas técnicas a
guestdo: “como restaurar os azulejos de maneira eficaz e de modo a que a
durabilidade seja tdo longa quanto possivel, sem manifestacdo de efeitos
adversos com o passar do tempo?”

Serdo considerados produtos de restauro comercialmente disponiveis e ainda
produtos utilizados em outros dominios mas considerados promissores para esta
aplicagdo, visando avaliar a sua eficacia, compatibilidade e durabilidade.
Pretende-se também optimizar as formula¢cdes dos materiais e dos seus
métodos de aplicacdo e divulgar informacdo a comunidade técnica de forma a

guiar a sua decisdo na conservacao e restauro de painéis degradados.
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HISTORIC AZULEJOS: PROPOSAL OF A RESEARCH PROJECT FOR THE
ASSESSMENT OF RESTORATION PRODUCTS AND TECHNIQUES

SYNOPSIS

This Report presents the proposal of a research project whose ultimate object is
giving an answer to the question: “how can glazed ceramic tiles be restored in a
way that is at the same time efficacious and compatible in the long run?”.

The products presently applied in the conservation and restoration of azulejos
and other potentially viable ones used in other fields will be assessed as regards
their efficacy, compatibility and durability. Long term tests will be intensively used
S0 as to study the products that offer maximal durability of the treated azulejos. It
is also a purpose of this project the optimization of the products formulations and
their application methods.

The knowledge obtained will be disseminated to the technical community with the
purpose of guiding the decision when choosing the products and techniques to

use in the conservation and restoration of decayed azulejos.

i LNEC- Proc®0205/11/17684



AZULEJOS HISTORICOS: PLANO DE TRABALHOS PARA AVALIACAO
DE MATERIAIS E TECNICAS DE CONSERVACAO E RESTAURO

INDICE
1- INTRODUGAO ......coiiteieeee et e ettt ete e eae s 1
2- ESTADO DA ARTE ..ottt ettt 4
3- OBIECTIVOS ..ottt ettt en st 6
4- FASEAMENTO DO ESTUDO .....ocoviiecieieeeeceeeee e 8
5- BIBLIOGRAFIA CITADA ......ooiviieeeeeeeee et ee e 13

INDICE DE FIGURAS

1- Colagem de fragmentos e vidrado de azulejos..............ceevvvvvvvvnnnns 2
2- Consolidacdo da chacota........ccooeeeieeiiiiieeee e 3
3- ColMAatacao de laCUNAS........uuuurerrieiiiiiiiieiiirieiieaereeeeerenrrrnrrenereean 3
4- Estrutura do poliacrilato Paraloid B72............c.ceeuviviiiiieiiiiiiiiiiiennnee. 5
5- Cronograma dos trabalnos................ueveviiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiees 12

LNEC- Proc®0205/11/17684 i






AZULEJOS HISTORICOS: PLANO DE TRABALHOS PARA AVALIACAO
DE MATERIAIS E TECNICAS DE CONSERVACAO E RESTAURO

1- INTRODUCAO

Os azulejos historicos sdo um patrimonio inestimavel para Portugal em termos
de identidade cultural e enquanto bem turistico. Através da sua integracéo
arquitecténica constituem, também, um patrimonio da Humanidade Unico no
Mundo. Contudo, uma parte relevante desse patrimonio, cuja durabilidade
poderia ser milenar, foi ja perdida por degradacéo.

As tipologias mais comuns da degradacdo dos azulejos s&o a desagregacgéao e
fractura do corpo ceramico (chacota) e a perda do vidrado — e logo da
decoracdo. Os principais tipos de intervencdes de conservacdo e restauro
efectuadas séo a colagem do vidrado e fragmentos (Figura 1), a consolidacao da
chacota (Figura 2) e o preenchimento de lacunas (Figura 3). Existem varios
materiais utilizados para estes tratamentos mas falta informacdo quanto a sua
adequacdo relativamente a sua eficacia e compatibilidade, em particular no
longo prazo e em condi¢des adversas, que o tratamento dos azulejos e a sua

integragcdo arquitectonica exigem.

O Projecto "Conservacdo de Azulejos Historicos" do Plano de Investigacao
Programada do LNEC para o quadriénio 2009-2012 prevé trés temas de estudos
com a finalidade de desenvolver, em bases cientificas, capacidades técnicas de
apoio a conservacdo dos azulejos portugueses pré-industriais. Esses temas
correspondem a caracterizagao fisico-quimica; ao estudo da degradacao, e ao

estudo e desenvolvimento de produtos de restauro [1].

Os dois primeiros temas foram ja alvo de planeamento, desenvolvimento e
publicacdo de resultados [por exemplo: 2, 3, 4]. Em relacdo ao terceiro tema,

apresenta-se agora a proposta de um plano de estudo que pretende abordar o
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caso dos azulejos ja degradados e oferecer respostas técnicas a questao: “como
restaura-los de maneira eficaz, de modo a que a durabilidade seja tdo longa
guanto possivel sem manifestacédo de efeitos adversos com o passar do tempo?”
Serdo considerados produtos de restauro comercialmente disponiveis e outros
materiais promissores utilizados em outras &reas visando avaliar a sua eficacia,
compatibilidade e durabilidade. Pretende-se também optimizar as formulacdes
dos materiais e dos seus métodos de aplicacdo e divulgar informacdo a
comunidade técnica de forma a guiar a sua decisdo na conservacao e restauro

de painéis degradados.

Este Relatdrio inclui uma resenha do estado da arte, objectivos, plano detalhado,

cronograma e bibliografia.

Figura 1 — Colagem de fragmentos e vidrado de azulejos.

(fotografias: Lurdes Esteves - Museu Nacional do Azulejo).
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Figura 2 — Consolidagéao da chacota.

(foto: Lurdes Esteves (Museu Nacional do Azulejo).

Figura 3 — Colmatacéo de lacunas.

(fotografias: Lurdes Esteves - Museu Nacional do Azulejo).
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2- ESTADO DA ARTE

Os azulejos portugueses dos sécs. XVIl ao XIX tém vindo a ser caracterizados
por varios autores [2, 5, 6, 7]. Estes trabalhos tém contribuido para o
conhecimento do azulejo como material e das suas técnicas de producéo
originais. As caracteristicas da interface vidrado-chacota, a degradacdo por
destacamento do vidrado e a susceptibilidade aos factores ambientais devido a
existéncia de defeitos de fabrico tém também vindo a ser estudados no LNEC [3,
4, e outros]. No entanto, os estudos cientificos sobre métodos de conservacao e

restauro especificamente aplicaveis ao azulejo arquitectonico sdo escassos - ver

[8].

Os tratamentos de restauro devem, além de eficazes ser compativeis [9] e, se
possivel, reversiveis. E ainda desejavel que a compatibilidade e eficacia se
mantenham por um periodo prolongado, ja que é expectavel que a vida dos
azulejos seja longa. Devido a sua integracdo arquitectonica, a durabilidade dos
tratamentos deve ser assegurada mesmo em condicfes ambientais agressivas.
Apesar de essencial, a durabilidade n&do tem sido suficientemente estudada no

campo da Conservacao e Restauro.

Para o restauro dos azulejos sdo necessarios consolidantes para a chacota,
adesivos para o vidrado e materiais de preenchimento para as lacunas. Existem
no mercado varios tipos de produtos para estes fins - (varios tipos de polimeros,
silicatos, etc.) [10 e outros]. A avaliacdo da eficicia na consolidacao de azulejos
do produto mais utilizado (o poliacrilato Paraloid B72, Figura 4) foi estudada por
Vaz et al, [11], mas é ainda necessario avaliar outros aspectos do seu
desempenho, tais como a sua compatibilidade e a durabilidade ap6s tratamento.
Este é dos poucos produtos de restauro reconhecivelmente utilizavel nos
azulejos cuja durabilidade foi estudada com alguma profundidade, isoladamente
ou quando aplicado a varios substratos (mas ndo em azulejos) [12, 13]. O seu
relativamente bom desempenho pratico num prazo imediato tem

presumivelmente desincentivado o estudo de produtos alternativos. Por outro
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presumivelmente desincentivado o estudo de produtos alternativos. Por outro
lado, conhecem-se estudos afins em adesivos ou consolidantes poliméricos para
outros substratos [14, 15] como o estudo por Lopez-Ballaster et al. [16] sobre a
estabilidade de cinco tipos de polimeros utilizados na colagem de vidros, quando
sujeitos a variacdes térmicas, de humidade relativa, radiacdo UV e concentracdo
de SO?. As alteracdes observadas nos polimeros permitiram obter indicacées
sobre os mecanismos de degradacédo e quais as condigbes ambientais que mais
os afectam. O interessante estudo de Down et al. compara o envelhecimento ao
longo de 5 anos de 60 adesivos poli(vinil acetato) e acrilicos identificando alguns
com propriedades superiores as do Paraloid B72 [17]. Estes trabalhos,
demonstram a necessidade de uma melhor investigagdo destes materiais e das

especificidades da sua aplicagéo nos azulejos.

Além disso, esta aberto um enorme campo de investigacdo na aplicacdo de
produtos utilizados noutros dominios, como a conservacdo da pedra
monumental [18], a reconstru¢do dentéria [19], as nano-ceramicas [20], os geo-
polimeros [21], entre outros.

A partir dos conhecimentos actuais a presente proposta pretende identificar
produtos aptos ao restauro duravel dos azulejos enquanto revestimentos
arquitectonicos avaliando exaustiva e comparativamente os produtos ja
conhecidos e aqueles ainda néo utilizados neste campo mas com significativo
potencial de aplicacéo.
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Figura 4 — Estrutura do poliacrilato Paraloid B72: Polimeros de metacrilato de

etilo e acrilato de metilo.
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3- OBJECTIVOS

Muitos painéis azulejares encontram-se degradados sendo as tipologias mais
comuns a desagregacao e fractura do corpo ceramico (chacota) e a perda do
vidrado — e logo da decoragao. Os principais tipos de intervencdes efectuadas
sdo: a consolidacdo da chacota, a colagem do vidrado e fragmentos e o
preenchimento de lacunas. No mercado existem materiais que exercem estas
funcbes mas faltam as informacdes necesséarias quanto a sua adequagdo em
termos de eficacia e compatibilidade, em particular no longo prazo e em

condi¢des adversas, que a sua integracao arquitecténica exige.

O objectivo global do estudo que aqui se detalha é contribuir para a conservacao
e o restauro do patriménio azulejar, de forma a possibilitar o seu legado as
geracoes futuras. Para esse fim determinar-se-a, através de ensaios de eficacia,
compatibilidade e durabilidade: i) quais os materiais mais adequados as
intervencdes de restauro em azulejos, consoante as condicionantes dos
substratos e das envolventes; e ii) quais as técnicas recomendaveis em cada
caso. Num estudo deste tipo deverdo ser considerados até cerca de quarenta
produtos utilizados no restauro de materiais ceramicos que serdo identificados

através de um rastreio internacional.

Um objectivo subsidiario do estudo sera identificar novos produtos cujo
desempenho seja potencialmente promissor, tais como as nanoceramicas e 0s
geopolimeros. Devera considerar-se, em particular, os produtos de restauro
utilizados noutros dominios que vao desde o tratamento dos substratos pétreos

ao restauro dentario.

O estudo devera ser realizado de acordo com os principios das boas praticas da

Ciéncia da Conservacao, tendo em atencdo: i) a importante questdo da
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compatibilidade dos produtos com os materiais dos azulejos; e ii) a sua eficacia
num contexto temporal. Isto €, ndo se trata apenas de assegurar a eficacia
inicial, mas também a sua manutencdo ao longo do tempo, 0 que suscita as

gquestdes da estabilidade e durabilidade dos produtos utilizados.

Como resultado do estudo devera ser produzido um documento-guia a
disponibilizar a todas as partes interessadas contendo recomendacdes
especificas quanto aos produtos e técnicas de aplicacdo a utilizar segundo a

tipologia de cada intervencéao.
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4- FASEAMENTO DO ESTUDO

Nos azulejos utilizados como elementos arquitecténicos ocorrem comummente
dois tipos de degradacéao: i) a desagregacao e fragmentacédo do corpo ceramico
(chacota); e ii) o destacamento do vidrado. A sua conservacgao e restauro requer:
i) produtos consolidantes para agregar a chacota; ii) adesivos para solidarizar o
vidrado a chacota e/ou os fragmentos desta entre si; e iii) materiais de
preenchimento para colmatar as lacunas. Existem muitos produtos de restauro
no mercado, mas pouca informacéo que direccione a escolha do conservador-
restaurador acerca da sua eficacia, compatibilidade e particularmente
durabilidade. Esta falta de informacdo é premente nos casos em que, ocorre
uma integracao arquitectural que implica solicitacbes ambientais eventualmente
severas. Considerando a vida expectavel dos azulejos, é particularmente
preocupante a falta de conhecimento das consequéncias a longo prazo da acc¢ao

dos produtos de restauro actualmente utilizados e maioritariamente irreversiveis.

Embora muitos produtos (por exemplo resinas poliacrilicas, poliuretanos e
silicatos) possam ser utilizados no restauro de azulejos, apenas um, o Paraloid
B72, é geralmente aplicado como adesivo e consolidante. Porém, apesar de
bastante utilizado ndo existe informacdo detalhada do seu comportamento de
envelhecimento em azulejos tratados, nem existem estudos exaustivos que o
avaliem comparativamente com opcdes concorrentes. No caso dos materiais de
preenchimento de lacunas os respectivos produtos ainda ndo foram alvo de

estudos de eficacia, compatibilidade e durabilidade.
O objectivo fundamental deste estudo é assegurar que 0 nosso patriménio

azulejar possa ser transmitido as geracfes futuras integrando tratamentos de

conservacao e restauro cujas caracteristicas e durabilidade sejam adequadas.
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Para esse fim propfe-se o0 seguinte programa (ver cronograma, Figura 5):

1- Rastreio dos produtos de conservacao e restauro a estudar:

Recolha de informacdo sobre os produtos correntemente utilizados no restauro
de materiais ceramicos em Portugal, Espanha, lItalia, Franca, Reino Unido,
Inglaterra, Holanda e Estados Unidos da América, paises onde o LNEC mantém
parcerias privilegiadas com instituices envolvidas na conservacao e no restauro
de materiais ceramicos. Considerar-se-4, também, produtos utilizados noutros
dominios, como a conservacdo de substratos pétreos e o restauro dentario.
Identificar-se-do0 ainda novos produtos com desempenho potencialmente

promissor como as nanoceramicas e 0s geopolimeros.

2-Classificacdo e seleccdo dos produtos:

Apds uma seriacdo dos produtos em relacdo a classes quimicas, funcéo e outras
caracteristicas seleccionar-se-a um conjunto de solucfes até cerca de 40 para
estudo posterior. A composi¢cdo quimica dos produtos, quando nao fornecida,
sera determinada por analise quimica utilizando a espectroscopia de
infravermelhos (FTIRS), técnicas cromatograficas, e outros métodos analiticos

julgados necessarios.

Os produtos seleccionados serdo aplicados em substratos azulejares de acordo
com os métodos recomendados ou seleccionados com a colaboracdo de
conservadores-restauradores profissionais do Museu Nacional do Azulejo e do
Instituto dos Museus e da Conservagdo. Os produtos serdo depois sujeitos a
uma campanha experimental com o fim de avaliar a sua eficacia, compatibilidade
e durabilidade. A campanha experimental envolvera a preparacao de provetes
replicados de azulejos e amostras auténticas de azulejos antigos tratados com

0s produtos seleccionados.
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3- Determinacdo dos indicadores de eficacia, compatibilidade e durabilidade e

respectivos ensaios para os determinar:

Estudo e definicho da campanha de ensaios que permita estabelecer os
indicadores de eficacia (por exemplo quantidade absorvida e penetracdo de
produto, temperatura de transicdo vitrea (Tg), dureza, aderéncia ao suporte e
coesao), compatibilidade (por exemplo composicdo e interac¢des quimicas,
modulo de elasticidade, sistema poroso, expansibilidade térmica e hidrica,
permeabilidade ao vapor e efeitos nocivos) e durabilidade (modificagdo ao longo
do tempo) relevantes consoante os casos de consolidacdo de chacotas, colagem

do vidrado e preenchimento de lacunas.

4 e 5- Avaliacdo da eficacia (4) e compatibilidade (5) dos produtos seleccionados

no tratamento dos azulejos:

A eficacia dos produtos no tratamento dos azulejos sera avaliada a partir do
programa experimental definido na etapa anterior. Os tratamentos considerados
eficazes serdo seguidamente avaliados em relagdo a sua compatibilidade com o
substrato tratado (os azulejos). Estes indicadores terdo também em
consideracdo os indicadores PRODOMEA [9] adaptados e devidamente
fundamentados em resultados de ensaios; e, o trabalho de doutoramento
realizado por Marta Mendes intitulado “Conservacdo e Restauro de azulejos:

metodologias de intervencéo vs indicadores de compatibilidade”.

6- Estudo da durabilidade e mecanismos de degradacdo dos azulejos tratados:

Seleccionados os tratamentos simultaneamente eficazes e com um indice de
compatibilidade elevado iniciar-se-4 um programa de envelhecimento artificial
acelerado. Para tal seréo utilizadas camaras climaticas que simularédo diferentes
condicbes ambientais (Temperatura, Radiagdo UV e Humidade) ou ambientes
salinos. Apés os ciclos de envelhecimento acelerado os indices de eficacia e
compatibilidade serdo reavaliados de modo a obter informagdo sobre o
comportamento de envelhecimento ou durabilidade.
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7- Optimizacdo das formulacbées e métodos de aplicacdo de produtos

promissores:
Dos produtos anteriormente estudados serdo escolhidos aqueles cujo

desempenho se considere ter potencial de optimizagéo através da manipulagéo
guimica ou método de aplicacdo. A alteracdo das suas formulacbes e métodos
de aplicacdo serdo estudadas utilizando o delineamento experimental (DoE).
Deste modo poderdo ser estudadas algumas variaveis que influenciam as
reaccoes de polimerizacdo ou cura (tipo de solventes, temperatura,
catalisadores, iniciadores de polimerizagdo, co-polimeros, etc), estrutura da
matriz polimérica (ex. aditivos como nano-particulas de SiO,, Al,O3; ou TiO,) e
aplicacdo dos produtos de tratamento. As novas formula¢des e/ou métodos de
aplicacdo serdo testadas de modo a obter os indicadores de eficacia,

compatibilidade e durabilidade de modo igual ao anteriormente descrito.

8- Elaboracdo de um documento guia:

Finalmente sera produzido um documento-guia disponibilizado a todas as partes
interessadas e, em particular, as entidades gestoras do Patriménio, aos
projectistas e aos conservadores-restauradores, contendo recomendacdes
especificas quanto aos produtos e técnicas de aplicacdo a utilizar segundo a

tipologia de cada intervencéao.

O estudo agora proposto vai permitir obter informacfes sobre a eficacia e a
compatibilidade dos produtos existentes para o restauro de azulejos histéricos,
aliada ao seu comportamento no tempo. Espera-se, também contribuir para o
desenvolvimento de produtos e técnicas de aplicacdo com propriedades
melhoradas. Com o estudo do envelhecimento de azulejos antigos tratados,
espera-se obter um conhecimento mais aprofundado dos mecanismos de
degradacédo dos azulejos antigos aplicados em arquitectura. Este conhecimento
sera igualmente importante na possivel prevencdo da sua degradacdo. A
conjugacao das diferentes vertentes deste estudo contribuird para a preservacao

de um patrimonio cultural Unico no Pais e no Mundo.
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