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palavras-chave

resumo

Azulejo, comportamento face a 4gua

O presente trabalho tem como base o estudo do comportamento face a agua
de azulejos novos e antigos. Os ensaios feitos para este fim foram o ensaio de
capilaridade realizado na Universidade de Aveiro, e da permeabilidade ao
vapor de agua realizado no Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC).
Os azulejos antigos utilizados para estes ensaios sdo provenientes da Cidade
de Ovar, os quais remontam ao séc. XIX. Estes azulejos foram fabricados, ao
que se sabe, em diferentes fabricas como por exemplo a Fabrica das Devesas,
A. A. Costa; a Fabrica de Sacavém; a Fabrica de Lougas José Pereira Valente
(Filhos).

Também foram feitos ensaios de chacotas das Fabricas HCER e AZUPAL,
utilizadas como base para execugao de réplicas, de azulejos novos da Fabrica
Primos Vitéria e da Fabrica Decocer, e também réplicas da Fabrica RECER.



keywords

abstract

Ceramic glazed tiels, water behaviour

This work is based on the study of behavior towards water from new and old
tiles. The tests made for this purpose were a test of capillary water absorption,
performed at the University of Aveiro and a test of water vapour permeability
performed at the National Laboratory of Civil Engineering (LNEC).

The ancient tiles used for thrdr test are from the City of Ovar, and date from the
19th Century. These tiles were produced in different factories such as Fabrica
das Devesas, A. A. Costa; Fabrica de Sacavém and Fabrica de Lougas José
Pereira Valente (Filhos).

Tests on unglazed tile basis from HCER and AZUPAI factories were also
performed as these are used in the production of replicas. New tiles from
Fabrica Primos Vitéria and Fabrica Decocer were tested as well as replicas
from Fabrica RECER.
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Influéncia do Revestimento Azulejar na Permeabilidade da Fachada

1 - ORIGEM DO AZULEJO

A palavra azulejo, tem origem no arabe azzellij (ou al zuleycha, al zuléija, al
zulaco) que significa pequena pedra polida e era usada para designar o mosaico
bizantino do Proximo Oriente. No entanto, ¢ comum, relacionar-se a palavra com azul
(termo persa lazhward, lapis-lazali) visto que grande parte da produgdo portuguesa de
azulejo se caracterizar maioritariamente por esta cor, mas a real origem da palavra ¢é

arabe.

Na antiguidade, no periodo do Antigo Egipto e na regido da Mesopotadmia, a
utilizacdo do azulejo ja era comum, alastrando-se por um amplo territério com a
expansdo islamica pelo norte de Africa e Europa (zona do Mediterraneo), penetrando na
Peninsula Ibérica no século XIV por maos mouras que levam consigo a origem do

termo actual.

Durante a permanéncia islamica na Peninsula Ibérica a producao do azulejo cria
bases proprias em Espanha através da artesdos muculmanos e desenvolve-se a técnica
mudéjar entre o século XII e meados do século XVI em oficinas de Malaga, Valéncia
(Manise, Paterna) e Talavera de la Reina, sendo o maior centro o de Sevilha (Triana).
Na viragem do século XV para o século XVI o azulejo atinge Portugal, um pais com
uma longa experiéncia em producao de ceramica. Inicialmente importado de Espanha o
azulejo ¢ mais tarde, empregue como resultado de manufactura propria, ndo s6 no
territério nacional, mas também em parte do antigo império de onde absorve

simultaneamente uma grande influéncia (Brasil, Africa, India).

Com as suas respectivas variantes estéticas o azulejo vai ser utilizado em outros
paises europeus como os Paises Baixos, a Itdlia ¢ mesmo a Inglaterra, mas nenhum
outro acaba por assumir a posicao de destaque no universo artistico nacional, a

abrangéncia de aplicagdo e a quantidade de producao atingidas em Portugal.

As caracteristicas dos azulejos produzidos t€ém uma gama muito variada, em
fun¢do das matérias-primas que utilizam e dos métodos e procedimentos de fabrico.

Estes parametros condicionam o grau de vitrificagdo e por sua vez também a porosidade
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que por sua vez determina o desempenho técnico das pecas produzidas (absor¢do de

agua, resisténcia ao desgaste, a flexao, aos choques, a formacao de gelo) [1].

Este material cerdmico de revestimento tem, ao mesmo tempo varias

propriedades, como a de isolamento, durabilidade e higiene. [2]

2 - FABRICO DO AZULEJO

O fabrico semi-industrial e industrial do azulejo iniciou-se no séc XIX, com
especial predominancia nas fabrica da Fonte Nova, sediada em Aveiro, na Fébrica das
Devesas, sediada em Vila Nova de Gaia, na Fabrica dos Santos Martires também

sediada em Aveiro, as quais se ird fazer um breve resumo destas ja a seguir.
2.1 - FABRICA FONTE NOVA - Aveiro

A Fabrica da Fonte Nova (ou Empresa Cerdmica da Fonte Nova) nasceu em
1882, pela vontade de trés irmaos da familia Melo Guimaraes: Carlos, Antonio Carlos e
Luis. Desde cedo se distinguiu na produ¢do ceramica, louca decorativa e pintura de
azulejos, apresentando-se, logo em 1883, na Feira-exposicdo do Porto, e, depois, em
diversos certames internacionais. Com altos e baixos que acompanharam a economia € a
politica dos tempos, foi-se impondo entre as mais sérias concorrentes, quando definhava
a velha Fébrica do Cdjo, em Aveiro. Nos anos primeiros de 1900, contando no seu
corpo de operarios alguns artistas, aceita os desafios da arte nova e produz, neste
campo, painéis de excelente qualidade e também azulejaria de tapete, em relevo ou
simplesmente estampilhado, quer floral, animal ou geométrico, para muitas aplicagdes.
Foi, de facto, uma produ¢ao em grande quantidade e, por vezes, de excelente qualidade.
Entre outras, as fachadas da actual Casa de Santa Zita (¢ os painéis do interior) e a da
Estacio de Caminhos de Ferro ou, numa concepcdo arte nova, a fachada da
Cooperativa Agricola, a casa de Francisco Rebelo dos Santos, os painéis da casa na
Rua Manuel Firmino, a casa Testa e Amador (Figura 01), etc.... Fora de Aveiro,
dentro desta mesma concepgao, recordem-se, como exemplos, a casa do Dr. Seabra de
Matos na Mealhada, a Estacdo dos Caminhos de Ferro, na Granja (Espinho), a casa
de Antonio de Oliveira Simées, em Salreu, a mercearia de Antonio Nunes de Ana

(Aradas).
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Figura 1 — Fachada da casa Testa e Amador

Sobre esta ltima, refira-se que se trata de um “auténtico palacete rural. Foi toda
forrada pelos primeiros anos do século XX, de bom fabrico e razoavel cunho artistico,
proveniente da Fonte Nova. Sdo em geral motivos florais pendentes da cimalha, de uma
coloragdo em azul vivo de belos engrinaldados ladeando as paredes, entre portas e
janelas, interrompidos para graciosamente publicitar os fins comerciais a que a casa se
destinava e o nome do seu proprietario”. Dentro, ainda subsistem, apesar de sucessivas
obras que tem destruido parte deste acervo, diversos padroes estampilhados da mesma
fabrica, em azul e branco, bem como quatro painéis (dois de vistas de jardim e os outros
dois de postais regionais) em que se alternam assinaturas de Licinio Pinto e Francisco
Pereira, com a data de 1909. O revestimento azulejar, de belissimo efeito e requintada
sobriedade, dilatado por comprida fachada em que se abrem quatro portas (uma como

portao amplo) e oito janelas, torna-a inica entre as casas da regiao [3].

De facto, as siglas FN, simplesmente, na frente ou no verso dos azulejos, em
relevo, ¢ de forma mais extensa o nome Fonte Nova multiplicaram-se por dezenas e
dezenas de prédio, no interior como no exterior, em jardins publicos ou em reconditos
espacos religiosos, nas cozinhas ou em quartos de banho, versando uma infinidades de
temas que ndo sdo faceis de catalogar, a pedido dos encomendantes ou por producdo

definida na fabrica, em fun¢ao das aptiddes dos artistas.

Deste labor, resultou uma mudancga radical na imagem da regido, pois que foram
aplicadas imensas fachadas inteiras e o azulejo tornou-se uma moda a seguir, além de

garantir, por muitas décadas, uma imagem limpa e de conforto das casas, ajudando a
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preservar a humidade e a salinidade tdo comuns nas povoagdes litorais. Painéis
turisticos, como “postais ilustrados”, etnograficos e historicos ou simplesmente florais,
a par com outros de cunho evocativo e, até, publicitdrio como, entre outros, a ja citada
casa de Antonio Miranda, destruida em 1996, foram tornando mais cativante a cidade e
a regido, numa ac¢do pedagogica que, infelizmente, ndo teve continuidade depois do

desaparecimento da fabrica, em 1937, por forca de um violento incéndio.

2.2 ~FABRICA DAS DEVESAS - Vila Nova de Gaia

A fabrica de Ceramica das Devesas, em Gaia, fundada em 1865, marcou uma
presenga importante na azulejaria por causa da producao maciga de azulejos de fachada.
Esta exerceu alguma influéncia, por forca, sobretudo, de um poder econdémico e
beneficiando das facilidades de transporte ferroviario. A nivel distrital, porém, em regra,
a azulejaria que se conhece desta cerdmica ¢ mais do tipo industrial, estampilhada ou
relevada, que conferia aos motivos decorativos caracteristicas graficas acentuadas, com
contornos bem marcados e predominio da mancha de cor em relagdo aos pormenores

dos desenhos.

Apo6s uma fase de declinio, a fabrica iria entrar num processo de faléncia em
1921, mas em 1926, com novos donos, voltaria a retomar as suas actividades mas nunca

mais produziu azulejos decorativos [4].

2.3 — FABRICA DOS SANTOS MARTIRES - Aveiro

Um pouco na linha das Devesas, também em Aveiro nasceu a Fébrica dos
Santos Martires, no Bairro do Alboi, em 1905. Dois anos depois, desfeita a sociedade
que a constituira, era Jodo Aleluia quem tomava os seus destinos, imprimindo-lhe outra
dinamica e ensaiando, também a feitura de painéis, gragas aos seus talentos de desenho
e de pintura, sem todavia ganhar posi¢do de relevo até 1917, quando nasceu a Fabrica

Aleluia, ja com o apoio dos seus filhos, Carlos e Gervasio.
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2.4 -~ OQUTRAS FABRICAS

A Empresa de Loucas e Azulejos — ELA, criada em 1919 (mas com a primeira
fornada datada de 1920), e a Empresa Olarias Aveirense Limitada — EOAL, nascida em
1922, as suas produgdes ja se ndo enquadram no espirito da arte nova e, se o tentaram,

resultaram experiéncias sem interesse, neste contexto.

Semelhantemente se pode referir a Fébrica de Jeronimo Pereira Campos, criada
em 1896, muito embora a sua produgdo de tenha dirigido para outras linhas de

aplicacado, essencialmente de construcdo civil, em barro vermelho.

3 - EVOLUCAO DO AZULEJO AO LONGO DO TEMPO
Na historia do azulejo em Portugal distinguem-se varios e grandes periodos [5]:

Tabela 1 — Resumo Historico da evolugao do azulejo

Século Influéncia
Inicio Século XVI Influéncia Mourisca (utilizagao de ceramica sevilhana)
Século XVII A Eclosao dos Imaginarios
Inicio Século XVIII O Ornamento Teatral
Inicio Século XIX A Cenografia das Ruas
Inicio Século XX Os Azulejos de Autor

Estes periodos inscrevem-se na cultura portuguesa que desde o século XV se

volta para o mundo apds ter estabelecido lagos com a Europa.

O azulejo evoluiu ao longo do tempo, aperfeicoando-se, adoptando diferentes

técnicas, como sera abordado seguidamente.

3.1 —- TECNICAS UTILIZADAS

As técnicas utilizadas também se foram modificando e aperfeicoando ao longo

do tempo, contudo mantém-se a integragdo desta forma de arte na tradigdao portuguesa.
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Existem trés tipos de técnicas designadamente as técnicas mudejares, a técnica

majolica e a produgdo moderna [4].

3.1.1. - TECNICAS MUDEJARES

As técnicas mudejares sdo do inicio do século XVI e estdo associadas ao

repertdrio ornamental de tipo islamico.

Azulejos de “corda seca” e de “aresta” ficaram na historia com o nome de
mudéjares, hispano-arabes ou hispano-mouriscos € para a aplicacdo destas técnicas ¢
necessario empregar uma mistura homogénea de barros ricos em silica pelo seu efeito

desengordurante e estabilizado [3].

Apds uma primeira cozedura aplica-se o esmalte liquido sendo os pigmentos
usados os Oxidos metalicos de cobalto (azul), cobre (verde), manganés (castanho-
escuro), ferro (castanho-mel) e estanho (branco-leitoso), todos a base de o6xido de

chumbo, o que faz baixar a temperatura de fusao [3].

Os azulejos de reflexos, raros em Portugal, apresentam brilho metélico resultante
da aplicacao de misturas de prata e cobre sobre o esmaltado ja pronto, procedendo-se

depois a uma terceira cozedura a temperatura reduzida, com formagao de fumo.
Na verdade, existem trés tipos de técnicas mudejares [4] designadamente:
- 0s Alicatados;
- a Corda Seca;
- Aresta.
- OS ALICATOS

Até finais do século XV, os artifices andaluzes produziram fragmentos de placas
de barro esmaltado de cor lisa em cores e formas geométricas diversas, ou seja pedagos
de faianga monocromadticos recortados para desenhar motivos geométricos. Uma vez
aplicados no pavimento ou na parede, formam uma composi¢cdo semelhante a um
mosaico. Este processo era conhecido pelo nome de “alicatado”, porque envolvia a

utilizacao de um alicate. A impossibilidade de exportar o produto ja acabado constituia

6
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uma limita¢do importante e, talvez por isso, os exemplares existentes em Portugal sejam
escassos. Os mais célebres sao os do Palacio de Sintra (Figura 2) (capela e quarto onde

esteve preso D. Afonso VI).

Este método era muito moroso, dificil e caro, por isso foi suplantado pelas outras

duas técnicas [4].

Figura 2 - Azulejos alicatados: Palacio Nacional de Sintra - Sala das Sereias e

Sala Arabe
- A CORDA SECA

O processo da corda seca foi desenvolvido ao longo do século XV por artifices
mouriscos na cidade espanhola de Sevilha. Os azulejos produzidos por este método
destinavam-se essencialmente ao revestimento de paredes, sendo usados também em
frontarias de altares, pavimentos e tectos. Os motivos mais utilizados nesta técnica eram
0s mouriscos, através da aglomeracdo de formas geométricas. No inicio do século XVI
surge uma transformacdo técnica que leva ao aparecimento do azulejo tal como o
conhecemos hoje: uma placa de barro quadrangular com uma face vidrada lisa ou
decorada com desenhos coloridos. Contudo, a separagdo das cores na superficie vidrada
levantava problemas porque as substancias utilizadas eram hidro-soluveis e

misturavam-se, quer na fase de aplica¢do quer durante a cozedura.

Os azulejos mudejares executados em técnica de corda seca, consistem na

divisdo dos esmaltes por sulco ou relevos. Para solucionar este problema, foi necessario
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recorrer a uma técnica [4]: antes da cozedura gravam-se os contornos do desenho sobre
placas quadradas de barro ainda mole, com o auxilio de moldes. Preenchem-se as
ranhuras com uma mistura de 6leo de linhaca e manganés, aplicada a pincel que durante
a cozedura se transforma num trago negro separando os esmaltes, desenhando assim os

contornos dos varios motivos (corda seca).

Esta técnica, conhecida pelo nome de “corda seca” associava-se quase sempre a
uma elevagdo em “aresta” da superficie do barro, que funcionava como barreira

mecanica nas zonas de separacao dos vidrados.

Alguns exemplares ficaram célebres como azulejos representando a esfera
armilar (Figura 3), encomendados por D. Manuel I e que ainda hoje revestem o Péatio
das Carrancas, no Palidcio de Sintra. Os desenhos hispano-drabes mantinham a

influéncia das decoragdes arabes e reproduziam as lagarias e os esquemas geométricos.

Figura 3 — Esfera Armilar

- ARESTA

Pouco tempo depois aparece um processo em a separagao das cores era feita por
arestas. Era mais pratico e barato mas so ultrapassou a técnica anterior por volta de
1525, quando os desenhos renascentistas mais elaborados se sucederam aos desenhos

geometricos.

A técnica de aresta obtém-se premindo um molde no barro mole resultando dai
concavidades e saliéncias finas que impedem a mistura dos esmaltes. O resultado nem
sempre ¢ perfeito mas facilita a produg¢do, tornando o produto mais acessivel no preco e

permitindo uma maior variedade de padrdes [4].
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A técnica de “aresta” sO passou a ser utilizada isoladamente depois da
introducdo de uma outra inovagdo, a “fritagem” que consistia no aquecimento dos

vidrados a altas temperaturas [6].

Esta técnica evoluiu para uma técnica com caracteristicas diferentes que se

descreva a seguir.

3.1.2 - TECNICA MAJOLICA

A representagdo de motivos religiosos foi uma constante na azulejaria
portuguesa desde que, no século XVI, Francisco Niculoso Pisano introduziu na
Peninsula a técnica da majolica e a partir dai tornou-se possivel pintar sobre o vodrado

branco sem correr o risco de as cores se misturarem durante a cozedura [7].

Esta técnica consiste em cobrir o barro com uma camada de esmalte branco
sobre o qual se fixam os pigmentos, resultando uma maior facilidade na produgdo de

desenhos mais complexos.

Através desta técnica o branco da ceramica era produzido a partir do engobe
(argilas liquefeitas com vidro), que revestindo em cru a pasta corada de argilas

disponiveis dava a decora¢dao um fundo quase branco de agradavel cor leitosa.

Sendo assim os pintores de azulejos passaram a dispor de condi¢des para dar
largas a sua imaginacdo e a sua pericia sem estarem condicionados As limitagdes

técnicas impostas pelos azulejos hispano-arabes [8].

No final do século X VI surgiu um avanco técnico decisivo gragas a utilizacao do
esmalte estanifero branco e dos pigmentos metélicos [4], com a possibilidade de pintar
directamente sobre o vidrado. A técnica de esmalte estanifero foi aperfeicoada e
desenvolvida em Itdlia no sentido de satisfazer o gosto artistico europeu pelas
representacdes figurativas e historiadas. Através desta técnica ¢ aplicada uma mistura
espessa de estanho e chumbo, areia rica em quartzo, sal marinho e soda, no barro pré-
cozido, biscoito ou chacota. A segunda cozedura permite separar a silica do barro,
permitindo o esmaltado da superficie. O 6xido de estanho contido na mistura da ao

esmalte uma coloragdo branco-leitosa opaca.
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O esmalte obtido por este processo nao adere verdadeiramente a chacota, por
isso quando esta técnica nao ¢ bem executada (porque o barro ¢ demasiado duro,
gorduroso ou quando se verifica um arrefecimento demasiado brusco apds a cozedura) a

qualidade ressente-se.

No primeiro caso resulta uma superficie porosa tipo casca de ovo e no segundo

caso o esmalte estala ou descasca.

O pigmento utilizado ¢ exclusivamente a base de oxidos e a obtencdo das
misturas ¢ morosa e complicada, mas tem a vantagem de as cores serem soluveis em

agua e baixar a temperatura de fusao.

A solucdo do pigmento fornece cinco cores: azul-cobalto, verde-cobre, castanho-
roxo-manganés, amarelo-antimonio e vermelho laranja-ferro. Esta ultima cor ¢
extremamente dificil de aplicar, dai que praticamente ndo aparece nos exemplares mais

antigos e, quando isso acontece, somente em muito pequenas quantidades.

Os esmaltes que se aplicam sobre a base branca estanifera antes da cozedura tém
de suportar temperaturas de 850 graus no minimo, uma vez que a sua cozedura €

simultanea com a da base estanifera [4].

A produgdo dedica uma atengdo crescente a preparagdo do barro e ao fabrico do
azulejo [4]: para se obter uma boa chacota s6 se pode utilizar uma determinada
quantidade de barro, a superficie tem de ser lisa e o arrefecimento apds a primeira
cozedura deve de ser lento. Deste modo o azulejo torna-se progressivamente mais fino e

mais leve, mas nem sempre mais resistente.

Com a descoberta desta nova técnica as cerdmicas passaram a ter maior

qualidade e beleza.
Esse novo produto ficou a ser conhecido como faianga.

A seguir a técnica da Majolica verificou-se profundas mudangas no fabrico do

azulejo, originadas pela Revolucao Industrial, como se vera em seguida.
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3.1.3 - PRODUCAO MODERNA

Somente a Revolugdo Industrial do século XIX tornou possivel uma analise dos
materiais ¢ dos métodos de trabalho. Anteriormente ndo se podia medir a temperatura
dos fornos a lenha e a qualidade do produto dependia portanto da pratica e competéncia

dos artifices [8].

Por razdes geograficas e historicas as inovagdes técnicas vindas do Norte da
Europa s6 tardiamente chegaram a Portugal, conseguindo-se modernizar a produgdo
gracas ao uso da maquina a vapor e a especializacdo do trabalho. Passou-se entdo da

oficina para a fabrica, que podia empregar centenas de trabalhadores [4].

As importagdes de azulejos de Inglaterra, Holanda, Franca e Bélgica, produzidos
industrialmente pela técnica da estampagem, por isso mais baratos, obrigaram os
produtores portugueses a melhorar os seus métodos artesanais. O azulejo nacional era
mais caro que o importado, todavia nunca se atingiu uma producdo em moldes
totalmente industriais. Sendo o azulejo uma manifesta¢do estatica e cultural de gosto
tipicamente portugués conservou-se como produto artesanal cuja qualidade dependia do
trabalho do artista. Introduziram-se novos métodos técnico/mecanicos que facilitaram o
trabalho com os materiais e o processo de cozedura em forno aquecido electricamente, a
6leo ou a gis. A partir dai controlava-se melhor a temperatura, especialmente a

temperatura de arrefecimento [4].

A partir do século XX a arte reside na mestria com que o artista sabe utilizar o
pincel. A técnica utilizada na execucao dos painéis tradicionais de azulejo ndo difere
quase nada da sua origem (século XV). Além do estilo do desenho com motivos da

cultura e tradi¢do portuguesa pode-se contemplar a arte da pintura a fresco [8].

4 — FUNCIONALICADES / VANTAGENS

De facto, o azulejo constitui um veiculo preferencial para a imaginagdo
decorativa e também para a apresentacdo de cenas figuradas, segundo programas
iconograficos religiosos e mitologicos, registando episddios da histéria do pais,
descrevendo elegantes lazeres ou simplesmente comprazendo-se com a abertura dos

espacos em cenograficas paisagens fantasiadas [4]. Possui a vantagem de se poder
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revestir a totalidade das paredes e pavimentos interiores, ganhando forca pelo

imediatismo impulsivo do desenho e pelo seu extraordinario valor pictorico.

O azulejo ¢ um material que possui variadissimas vantagens como as resultantes

[4, 9]:
- ser um material de revestimentos econémico;
- de facil aplicagdo e limpeza;
- longevidade do seu uso;
- qualificagdo estética dos espacos;
- reflector de luz;
- ser possivel a escolha das imagens;
- resisténcia ao choque;
- resisténcia a esfor¢os abrasivos;
- impermeabilidade.

Apesar de sensivel depois de vidrado e cozido o azulejo torna-se impermedvel,

resistente ao sol e ¢ um material de longa durabilidade.

E um material com multiplas vantagens e por isso torna-se essencial classificar

as matérias-primas que o compdem.

5 - MATERIAS PRIMAS USADAS NA ELABORACAO DOS AZULEJOS

O azulejo, quando este ¢ aplicado no revestimento em paredes e outras
superficies murais sdo compostos pelas seguintes matérias primas: areias, feldspatos,

caulinos, argilas, quartzo, calcite, dolomite e talco.

Sempre que este ¢ vidrado ¢ necessario utilizar outras matérias-primas,

nomeadamente: os feldspatos, a silica, a argila de porcelana e fundentes.
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Quando o azulejo ¢ aplicado em pavimentos, as matérias-primas principais sao

as argilas, os feldspatos, os caulinos, corantes e aditivos.

Assim, abordar-se-4 a seguir as caracteristicas de cada uma destas matérias-

primas. Em primeiro lugar referir-se-a as caracteristicas da argila.

5.1 - ARGILA

A argila ¢ um material proveniente da decomposi¢ao, durante milhdes de anos,

das rochas feldspaticas como o granito e o gnaisse, muito abundantes na crosta terrestre.

As argilas classificam-se em duas categorias: Argilas Primarias ou Residuais e
as Argilas Secundarias ou Sedimentares. As primeiras sao formadas no mesmo local
da rocha mae e tém sido pouco atacadas pelos agentes atmosféricos. Possuem particulas
mais grossas e coloragdo mais clara, sdo pouco plasticas, porém de grande pureza e

possuem alto nivel de fusdo. O caulino é uma das argilas deste tipo.

As argilas secundarias ou sedimentares sdo as que sdo transportadas para mais
longe da rocha mae pela agua, pelo vento e incluindo ainda o desgelo. A agua
especialmente tritura a argila em particulas de diferentes tamanhos, fazendo com que as
mais pesadas se depositem primeiro, as outras vao-se depositando de acordo com o seu
peso pelo decorrer do caminho, sendo que as mais leves se depositem onde a 4gua para.
As secundarias sao mais finas e mais plasticas que as primarias, no entanto contém
impurezas pois misturam-se com matérias organicas ¢ metais, durante o processo de

transporte.

O material basico das argilas ¢ o caulino. A argila ¢ um silicato de aluminio
hidratado, composto por aluminio (6xido de aluminio), silica (6xido de silicio) e 4gua.
Uma particula de argila ¢ formada por uma molécula de aluminio — que contém dois
atomos de aluminio e trés de oxigénio, duas particulas de silica — que contém um atomo
de silicio e dois atomos de oxigénio, e duas moléculas de 4gua — com dois atomos de

hidrogénio e um de oxigénio.
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Argilas e caulinos sdo materiais pléasticos pois tém a propriedade de quando
misturados com agua em devidas propor¢des, apresentarem a possibilidade de serem
amassados e trabalhados mantendo a forma que se quer. Quando secos ainda crus basta

adicionar agua para que voltem ao estado de plasticidade.

5.2 -FELDSPATOS

Os feldspatos pertencem a um importante grupo de minerais constituintes de
rochas, e s3o muito importantes na induastria ceramica. Eles podem apresentar uma cor

branca, amarela, vermelha, verde, azul, cinza ou preta.

Relativamente as caracteristicas cristaloquimicas, os feldspatos pertencem ao
grupo dos tectossilicatos, constituintes de rochas que formam 60% da crosta terrestres.
Esta familia de minerais pode dividir-se em: os feldspatos potassico-sodicos ou
alcalinos sendo os mais comuns a sanidina, a anortoclase ¢ a albite; os feldspatos
sodico-calcios ou plagioclasses sendo os mais comuns a albite, oligoclase, andesite,

labradorite, bitownite e anortite [11].

Os feldspatos tém variadissimas aplicacdes na industria, devido ao seu teor em

alcalis e alumina. As aplicagcdes mais importantes sio:

- fabrico de vidro (sobretudo feldspatos potassicos; reduzem a

temperatura de fusdao do quartzo, ajudando a controlar a viscosidade do vidro);

- fabrico de ceramicas ( s@o o segundo ingrediente depois das argilas;

aumentam a resisténcia e durabilidade das ceramicas);

- como material de incorporagdo em tintas, plasticos e borrachas devido a
sua boa dispersibilidade, por serem quimicamente inertes, apresentarem pH estavel, alta
resisténcia a abrasdo e congelamento e pelo seu indice de refraccdo (nestas aplicagdes

usam-se feldspatos finamente moidos);

- produtos vidrados, como louga sanitaria, louga de cozinha, porcelas

para aplicacdes eléctricas.
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5.3 — AREIAS

As areias sdo particulas de rocha e formam parte ou o todo de uma estrutura de
engenharia ou construcdo. S3o materiais, obtidos por fragmentagdo artificial ou ja
fragmentados naturalmente, possuindo dimensdes nominais entre 152mm e minima
superior ou igual a 0,075mm. Representam a maior propor¢ao dos materiais usados na
industria da constru¢do e tém como func¢do actuar como elemento inerte ou que nao
sofre transformacgdo quimica nas argamassas e betdes. Os agregados sdo produzidos
directamente por britagem de macicos rochosos ou de ocorréncias naturais de depositos

de areias.

5.4 — QUARTZO, CALCITE, DOLOMITE, TALCO e SILICA

Sao matérias que integram a composi¢ao do azulejo sendo a silica mais usada na
mistura para a cobertura vitrificada ou esmaltada do azulejo. Comercialmente, a silica ¢
fonte do elemento silicio usada em grande quantidade na industria do vidro, cerdmica e
refractdrios (tém como finalidade suportar temperaturas elevadas nas condigdes
especificas de processo e de operacdo dos equipamentos industriais, que em geral
envolvem esfor¢os mecanicos, ataques quimicos, variacoes bruscas de temperatura e

outras solicitagdes) [11].

Tabela 2 - Principais propriedades do Quartzo, Calcite, Dolomite e Talco [11]

Férmula Sistema Peso
Dureza Brilho Cor
Quimica Cristalino Especifico
Quartzo Si0, Triclinico 7 2,65 Vitreo Diversas cores
) o Transparente,
Calcite CaCO;, Triclinico 3 2,60 —2,80 Vitreo
branco e outros
Branca, verde,
Dolomite CaMg(COs) Triclinico 35-4 | 2,57-2,60 Vitreo cinzento, rosa ou
amarelo
Vitreo Varia de branco a
Talco Mg;Si,0,9(OH), | Monoclinico 1 2,70 -2,80 | anacarado ou cinzento, verde
translucido maca e amarelada
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5.5 - CORANTES

Constituem-se de 6xidos puros ou pigmentos inorganicos obtidos a partir da
mistura de 6xidos ou de seus compostos. Os pigmentos sdo fabricados por empresas
especializadas inclusive por muitas das que produzem fritas (vidro moido a partir da
mistura de diferentes matérias-primas aplicado na superficie do corpo ceramico), cuja
obteng¢ao envolve a mistura das matérias-primas, calcinagdo e moagem. Os corantes sdo
adicionados aos esmaltes (vidrados) ou aos corpos ceramicos para conferir-lhes

coloragdes das mais diversas tonalidades e efeitos especiais.

6 — UTILIZACAO DO AZULEJO NA CONSTRUCAO CIVIL

6.1 — A AZULEJARIA DE EXTERIOR

Os portugueses ndo inventaram o azulejo, mas usaram-no de forma original, para
revestir paredes, pavimentos, bancos, lagos e fontes. A sua utilizacdo para revestimentos
de fachada teve especial incidéncia no séc XIX, devido a influéncia principalmente dos

imigrantes que regressavam do Brasil.

6.1.1 - ARTE NOVA ¢ ARTE DECO

E nas linhas, nos jogos de volumes, na exuberancia das cores que a arte nova se
baseia, € € na azulejaria que este movimento mais se distingue em Portugal com Rafael
Bordalo Pinheiro, ceramista que teve um papel fundamental nesta época, utilizando

motivos animais ou florais e vidrados de intenso colorido.

A Arte Nova teve, na azulejaria portuguesa, uma presenca muito significativa
sem paralelo quer noutras artes decorativas como na arquitectura. Por todo o pais
encontram-se numerosos ornamentos de Arte Nova, nas fachadas de edificios

particularmente nas cidades de Lisboa, Aveiro e Setibal.

Aveiro e o seu distrito encontra-se o nucleo mais interessante € mais

concentrado da Arte Nova, devido a Francisco Silva Rocha (Figura 9), que viveu e
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trabalhou na cidade onde projectou um conjunto de edificagdes nas duas primeiras

décadas do século XX, a Korrodi e a Jaime Inacio dos Santos [3].

Figura 9 — Prédio da Rua Jodo Mendonga em Aveiro

6.1.2 ~AZULEJARIA SEC XIX

ApOs o catastrofico terramoto de 1755, o qual destruiu quase por completo a cidade de
Lisboa, levou a necessidade de se reconstruir uma capital de moderno tragcado
urbanistico e paisagistico. Para tanto, tornou-se necessaria a rapida producao de grandes
quantidades do indispensavel azulejo tido como actualizado material de acabamento,

higiénico, funcional e duradouro [2].

A renovagao das técnicas ceramicas ocorrido no reinado de D. José gragas a cria¢dao da
Real Fabrica (Rato) em 1967, ¢ entdo submetida a grande prova através de uma
saudavel simplificacdo do desenho em que se multiplicam os modelos de acertado
design. De notavel e equilibrado bom gosto, este azulejo “pombalino” marca uma

expressiva fase bem definida. Na transi¢ao para o século XIX, no reinado de D. Maria |
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da-se nova viragem no espirito decorativo e, uma vez mais, o azulejo moderniza-se

interpretando com felicidade o gosto feminino contemporaneo.

As invasdes napoleodnicas e a saida da corte para o Brasil, provoca uma enorme
crise nas fabricas do Pais ocupado, que se véem quase obrigadas a para a produgao. Do
Brasil chegam entdo as importantes encomendas que vém reanimar o caracteristico

azulejo portugués.

Ai se descobrem — com a sua passagem para o revestimento exterior de fachada
— novos fins, utilidades e dimensdes como elemento isolante ¢ reflector da luz e do
calor. Remogado retorna a Portugal, agora para revestir completamente as fachadas,
emprestando caracteristicas notas de cor e brilho a paisagem urbana das povoacdes mais

progressivas desenvolvidas pela imigragao [2].

Aproveitando o impulso da revolugdo industrial, o azulejo adapta-se facilmente
as novas técnicas de fabrico surgindo simples e popular, cheio de forga e de cor para
substituir o seu antepassado artistico, que entra na decadéncia do estafado classicismo.
Assim algumas das mais importantes cidades e vilas portuguesas podem dar imagem
nitida do tipicismo das suas ruas revestidas a ceramica cuja cor, brilho e animagao lhes

atribuem um cardcter tao peculiar.

6.1.3 ~AZULEJARIA MODERNA

No inicio do século XX deixa-se, por vezes, impregnar claramente de todo o
espirito de “arte nova” e renasce, com nova expressao, em manifestagdes de excelente
qualidade de que sdo exemplo as criagdes de Borlando Pinheiro [2]. Estas concepgdes
“arte nova” sao fruto de uma atitude estética, de certo revoluciondria, contemporanea do

neoclassicismo decadente. O azulejo serviu ambas num violento contraste de gostos.

O rigido geometrismo “art deco” do anos 30, e a implacavel construcao de
cimento armado a que o azulejo inicialmente ainda se procurou adaptar, vém, com as
medidas de protec¢do aos monopolios de novos materiais de acabamento (marmores,
mosaico de vidro e mosaico hidraulico), provocar o desaparecimento quase definitivo

do tradicional decorativo.
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No final da década de trinta, um grupo de jovens artistas plasticos de vanguarda
de que fizerem parte Paulo Ferreira, Tom, Fred Kradolfer, Emérico Nunes, Bernardo
Marques e Carlos Botelho, aproveitando o movimento expansionista com que Antonio
Ferro promoveu a presenca de Portugal em certames internacionais, levou a efeito as
primeiras tentativas de actualizacdo do azulejo. Continuadas por Julio Santos, Jorge
Barradas, Heins Semk, Almada Negreiros, Jodo Fragoso, e outros, ndo conseguiram
contudo que o seu louvavel trabalho fosse entendido, apesar das facilidades e
entusiasmo com que sempre foram acolhidos pelo mestre Leite da fabrica Vilva

Lamego.

S6 nos anos 50, quando o Congresso Internacional de Arquitectura do Rio de
Janeiro, arquitectos e decoradores portugueses alertados pela lucidez de Francisco Keil
do Amaral redescobrem a falta do azulejo e dao-se conta da sua absoluta necessidade.
Inicia-se, entdo, um dificil caminho para dar resposta as novas circunstancias em que o
azulejo acaba por vencer pela mao de Maria Keil, Querubim Lapa, Manuel Cargaleiro,
Menez, S& Nogueira, Lima de Freitas, entre outros, ficando uma vez mais ligado a

histéria da arquitectura nacional.

6.1.4 — ESTACOES DE CAMINHO DE FERRO

As estagdes de caminho-de-ferro, de norte a sul do pais sdo um verdadeiro
mostruario de azulejaria, mostram padrdes simples mas também sao capazes de ilustrar

a maior epopeia.

Divulgam importantes monumentos, revelam figuras tipicas e ilustram mesmo

cenas da vida de cada regiao (Figura 10).

Em grande parte os paneis de azulejo revestem as fachadas viradas para a via
principal de acesso a estag@o assim como os frontais das mesmas e o seu interior. Sdo da
autoria de varios artistas representando personagens, cenas ligadas a pesca, agricultura,
apanha do molico entre outros como se ira ver em anexo as varias imagens retiradas da

estacdo de caminhos de ferro em Aveiro.
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Figura 10 - Estacdo de caminho de ferro - Aveiro

6.1.5 —IGREJAS E CAPELAS

Se a aplicagdo de azulejos no interior das capelas e igrejas remontam ao século
X1V, s6 nos finais do século XIX surgem azulejos a revestir as fachadas de templos
religiosos (Figura 11) (na sequéncia do aparecimento e desenvolvimento da azulejaria
semi-industrial). Encontram-se nesta altura edificios revestidos a azulejos muitas vezes
padronizados com motivos religiosos ou painéis figurativos reproduzindo episddios da
vida dos santos aos quais os templos estdo consagrados. O revestimento exterior de
templos religiosos com painéis figurativos ou azulejos de padrdo constitui uma pratica

frequente no norte de Portugal, ndo de encontrando praticamente no sul do pais.
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Figura 11 - Igreja da Apresentacdo Paroquial da Vera-Cruz

7—ANOMALIAS MAIS FREQUENTES NOS AZULEJOS

De entre as varias anomalias verificadas nos azulejos, a mais comum ¢ o
descolamento [12]. Esta representa mais de 50% do total dos casos de anomalias

verificados neste tipo de revestimento [13].

O descolamento ¢ precedido de uma perda de aderéncia, relativamente ao
suporte com ou sem empolamento (Figura 12) [14]. Na maior parte dos casos nao ¢
possivel recolocar os azulejos por estes ndo caberem no espaco que anteriormente
ocupavam. As causas mais provaveis do descolamento de azulejos sdo por exemplo, os
movimentos diferenciais entre o suporte € o revestimento; a aderéncia insuficiente entre
camadas do revestimento; a falta de juntas eldsticas no contorno do revestimento, ou,

deficiéncias do suporte (deficiéncias de limpeza, planeza, porosidade).
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Figura 12 — Empolamento do azulejo relativamente ao suporte (Rua dos

Marnotos — Aveiro)

Outro tipo de anomalia ¢ a fissuracdo (Figura 13). Esta anomalia ¢ verificada por
ter fissuras que atravessam toda a espessura dos azulejos. As causas mais provaveis para
este anomalia sd3o por exemplo, a fendilhagdo do suporte, ou movimentos diferencias
suporte-revestimento que provocam trac¢do nos azulejos; a contrac¢do ou expansdo do
produto de assentamento dos azulejos; o choque violento ou choque entre azulejos mal

assentos; rotura por flexao em azulejos mal assentes.

Figura 13 — Fissura¢do do azulejo (Rua de Sao Roque n°41 — Aveiro)

Esmagamento ou lascagem nos bordos dos azulejos € outro tipo de anomalia que
a causa mais provavel para este tipo de anomalia s3o os movimentos diferencias

suporte-azulejo, que resultam na compressao nos azulejos.
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Enodoamento e riscagem ou desgaste prematuro, também ¢ outro tipo de
anomalia verificada nos azulejos. Estas anomalias verificam-se por ter manchas de
produtos enodoantes na face frontal dos azulejos (enodoamento) e existem zonas
evidenciando riscagem ou desgaste profundo ou desaparecimento do vidrado dos
azulejos (Figura 14). As causas mais provaveis para estes tipos de anomalias sdo a
inadequada selec¢do dos azulejos, que ndo teve em conta a severidade do uso inerente
ao espaco revestido; a abertura de poros na superficie dos azulejos em consequéncia do

desgaste, ou de ataque quimico, que retém a sujidade.

Figura 14 - Desaparecimento do vidrado dos azulejos (Rua de Sao Roque n°41 —

Aveiro)

Outros tipos de anomalias que frequentemente se verificam nos azulejos sdo a
alteracdo de cor, o desprendimento do vidrado (Figura 15) e as eflorencéncias que sdo
sais transportados pela 4dgua que se depositam na superficie do azulejo que sdo

provenientes dos proprios azulejos, dos produtos de assentamento ou do suporte [12].

Figura 15 - Desprendimento do vidrado dos azulejos (Rua de Sao Roque n°41 —

Aveiro)
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8 —ENQUADRAMENTO NORMATIVO

A Norma Europeia que tem como objectivo definir, caracterizar e classificar os
ladrilhos ceramicos ¢ a EN 14411 — Ceramic Tiles — Defenitions, classification,

characteristics and marking: 2003. [15, 16]

Esta norma estabelece diferentes critérios para se proceder a classificagdo dos

ladrilhos ceramicos.

Os ladrilhos ceramicos sao classificados em fungao do processo de fabrico a que

foram sujeitos e do coeficiente de absor¢ao de dgua, E, que apresentam.

As caracteristicas especificas a que os ladrilhos ceramicos tém de respeitar em

funcdo da utilizagdo sdo [15, 16]:

- relativamente a uma aplicagdo exterior deve-se atender a resisténcia ao

gelo, a resisténcia ao impacto e a dilatagdo térmica linear;

- quando existe uma situagcdo de ladrilhos vidrados deve-se atender a

resisténcia ao fendilhagao;

- caso se apresente um caso em que os ladrilhos tenham cor uniforme

deve-se atender a pequenas diferencas de cor.

Relativamente aos ensaios, a norma EN 14411 [15] remete para as normas da
séric EN ISSO 10545 [16]. A determinagdo das caracteristicas dimensionais ¢ das
propriedades fisicas e quimicas dos ladrilhos ceramicos, que se ira apresentar na Tabela

3
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Tabela 3 — Caracteristicas exigidas aos ladrilhos ceramicos — Normas de ensaio [17]

g ) Comprimento e largura
g é Espe‘s‘sura‘
% i Rectilinearidade das Arestas ISO 10545-2 [29]
l% Z Planaridade (curvatura e empeno)
'E Qualidade superficial
Absorcao de dgua ISO 10545-3 [30]
Resisténcia a Flexao ISO 10545-4 [31]
Modulo de Rotura ISO 10545-5 [32]
§ Resisténcia a Abrassao Profunda ISO 10545-6 [33]
:% Resisténcia a Abrassao Superficial ISO 10545-7 [34]
§ Dilatagao Térmica Linear ISO 10545-8 [35]
.g Resisténcia ao Choque Térmico ISO 10545-9 [36]
& Resisténcia a Fendilhagao ISO 10545-11 [38]
Resisténcia ao Gelo ISO 10545-12 [39]
Expansao por Humidade ISO 10545-10 [37]
Pequenas Diferencas de Cor ISO 10545-16 [43]
s Resisténcia as Manchas ISO 10545-14 [41]
% § Resisténcia a Acidos e Bases em Baixas Concentragdes
% 5 Resisténcia a Acidos e Bases em Altas Concentracdes ISO 10545-13 [40]
= Resisténcia aos Produtos Quimicos e Aditivos para a dgua de piscinas

9 — PROCEDIMENTOS DE ANALISE E ENSAIOS EFECTUADOS

Este capitulo irei falar sobre os ensaios e procedimentos desenvolvidos

realizados nos azulejos.
Os ensaios realizados nos azulejos foram:

- a absorg¢ao de dgua por capilaridade;
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- a permeabilidade ao vapor de dgua.
9.1 —- ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE

O ensaio para a determinacdo da absor¢do da 4agua por capilaridade, foi
desenvolvido na Universidade de Aveiro. O ensaio consiste em pesar ao longo do tempo
varias amostras de azulejos. Para se fazer este ensaio ¢ colocado num tabuleiro com
agua um geotéxtil no qual se ira colocar a amostra, conforme a Figura 16, de forma a

que o geotéxtil ndo des¢a mais do que 2mm abaixo do nivel da agua.

Figura 16 — Ensaio a absor¢ao de agua

9.2 - PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA

O ensaio de permeabilidade ao vapor de agua foi efectuado segundo a norma
EN-1015-19 [44], mas com algumas alteracdes, visto que os provetes utilizados nessa

norma sao circulares e os provetes utilizados sao quadrados.

Este ensaio consistiu em colocar dentro de um recipiente dgua destilada, e por
cima deste ¢ colocada a amostra. Apos colocagdo da amostra € necessario isolar bem a
interface da amostra com o recipiente. O isolante que se utilizou foi pez louro (50%) e

cera de abelha (50%) (Figura 17).
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Figura 17 — Isolante pez louro e cera de abelha

Apos estar bem isolado (Figura 18), iremos colocar o recipiente numa camara a
23°C +2°C de temperatura e a 50% +5% de humidade relativa, e iremos pesar os

recipientes em intervalos de 24h, durante 15 dias uteis.

Figura 18 — Recipiente com agua + Amostra

A permeabilidade ao vapor de agua ¢ dado pelo valor médio da permeancia, A,
multiplicado pela espessura do provete.
A permeancia ¢ dada pela seguinte formula:
1

A= kg/m®.s.P
AA, (MG M- R, g™ SPO)

em que:
A - area da zona aberta do recipiente (m?);
A, — diferenga de pressdo em vapor de d4gua entre o ambiente e a solugdo

salina em Pa;
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AG/At — fluxo de vapor (kg/s);
Ra — resisténcia ao vapor de d4gua da camada de ar entre a solugdo salina
e o provete (0,048x10° Pa.m”s/kg por cada 10mm de camada de ar);

A — permeancia (kg/m?.s.Pa).

A espessura de ar de difusdo equivalente ¢ determinada pela seguinte formula:

S, =(195/A)-0,01

10 - ANALISE DE RESULTADOS

Nos proximos dois pontos ird-se mostrar os resultados obtidos nos ensaios

efectuados.
10.1 - ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE

Os resultados relativos a absor¢do de dgua por capilaridade encontram-se nas

fichas apresentadas nas paginas seguintes.

Nas fichas sdo caracterizados sumariamente os azulejos em relacdo a dimensoes
e proveniéncia. Em cada ficha sdo apresentados os dados referentes a absor¢ao de dgua

por capilaridade dos azulejos estudados (em tabela e grafico).

_ Designagao . .
Ficha Antigo Chacota Novo Réplica
do azulejo
A REG X
B RVO X
C RAH X
D MUS X
E RJF X
F DA2 X
G REG2 X
H DA3 X
I P.V. Rosa X
P.V.
J X
Castanho
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. Designagao . .
Ficha . Antigo Chacota Novo Réplica
do azulejo
K P.V. Branco X
L Decocer X
M Madalena X
Recer
N X
Branco
0] Recer ABA X
P Recer AB X
Q Recer B¢/ F X
R HCER 1 X
S HCER II X
AZUPAL
T X
I
AZUPAL
U X
v
HCER 1
A/ ) X
Vidrado
HCER II
W ) X
Vidrado
AZUPAL
X X
B A Vid.
AZUPAL B
Y ) X
Vidrado
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Ficha A - REG

Figura 19 — Frente e Tardoz da amostra REG

Dimensoes: 140x140x0,9 cm’

Este azulejo foi fabricado na fabrica de José Pereira Valente (Filhos), em Vila Nova
de Gaia, e tem uma marca no tardoz “Valente, F°, Fabrica de Lougas”, e foi aplicado na

Rua Elias Garcia.

O periodo de fabricacdo deste azulejo ¢ de finais do séc. XIX, principios do séc. XX.

O tardoz tem uma cor branca.

A técnica de pintura deste azulejo foi através de estampagem.

Tabela 4 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h'?) Kg/m

0,00 0,00 0,00

0,08 0,29 1,83

0,17 0,41 1,98

0,25 0,50 1,99

0,50 0,71 1,99

1,00 1,00 1,99

2,00 1,41 1,99

3,00 1,73 2,01

4,00 2,00 2,00

5,00 2,24 2,00
o 2,00 H-E—N | | | |
58 175 ,"
w 8 & 1,50
gt & 1)
© K] }D 7] I
g8 100 —
&8 0,75
o @ / —=m=-REG
2 050 2
< 0,25

0,00 WM—+—+++—
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Temp
(h%s) | Coeficiente de capilaridade = 6,35 Kg/m?.h'2

Figura 20 — Absorcao de agua por capilaridade
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Dimensdes: 140x140x0,8 cm?®

Este azulejo ndo sabemos onde foi fabricado.

Foi aplicado na Rua Visconde de Ovar.

Figura 21 — Frente e Tardoz da amostra RVO

Ficha B - RVO

O periodo de fabricacdo deste azulejo ¢ de finais do séc. XIX, principios do séc. XX.

O tardoz tem uma cor branca.

A técnica de pintura deste azulejo foi através de estampilhagem.

Tabela 5 — Absor¢ao de agua por capilaridade

(kg/m?)

1,00

0,00

Absorgao de agua por capilaridade

050 &/

0

Tempo de Tempo de 2
imers%o (h) imersélc)) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 2,26
0,17 0,41 2,75
0,25 0,50 2,97
0,50 0,71 3,14
1,00 1,00 3,14
2,00 1,41 3,14
3,00 1,73 3,14
4,00 2,00 3,14
5,00 2,24 3,14
3,50 PR O . S P
100 L il —a
2,50 > M
’ .I
2,00
1,50

/

—=Hg-RVO

/

|
,0

0 0,25 050 0,75 100 1,25 150 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo

(h%) Coeficiente de capilaridade = 7,83 Kg/m2.h!?2

Figura 22 — Absorcao de agua por capilaridade
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Ficha C - RAH

Figura 23 — Frente e Tardoz da amostra RAH
Dimensdes: 140x140x0,9 cm’

Este azulejo foi fabricado na fabrica de Ceramica das Devesas (Vila Nova de Gaia), e
tem uma marca no tardoz “A. A. COSTA C, F* DAS DEVESAS”, e foi aplicado na Rua
Alexandre Herculano.

O periodo de fabricacdo deste azulejo ¢ de finais do séc XIX, principios do séc. XX.
O tardoz tem uma cor acastanhada.
A técnica de pintura deste azulejo foi através de estampilhagem.

Tabela 6 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imers%o (h) imersélc)) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,22
0,17 0,41 1,74
0,25 0,50 2,08
0,50 0,71 2,36
1,00 1,00 2,41
2,00 1,41 2,39
3,00 1,73 2,39
4,00 2,00 2,40
5,00 2,24 2,40
g IR R
3 2,50 %
E ’ 1:00/. | | | | ||
% 2,00 - :,l
g 150 s/
T~ [ ]
?“.,g 1,00 r —m—RAH
:; 050 8
S 000 W
é 0,00 0,25 0,550 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%)| Coeficiente de capilaridade = 4,21 Kg/m?.h!?

Figura 24 — Absor¢ao de agua por capilaridade
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Ficha D - MUS
Figura 25 — Frente e Tardoz da amostra MUS
Dimensdes: 140x140x0,75 cm’
Este azulejo ndo sabemos em que fabrica foi fabricado.
Foi aplicado no Museu de Ovar.
O periodo de fabricacao deste azulejo ¢ de finais do séc. XIX.
O tardoz ¢ liso e tem uma cor amarelada.
A técnica de pintura deste azulejo foi através de estampilhagem.
Tabela 7 — Absor¢ao de agua por capilaridade
Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 2,25
0,17 0,41 2,26
0,25 0,50 2,26
0,50 0,71 2,27
1,00 1,00 2,27
2,00 1,41 2,27
3,00 1,73 2,29
4,00 2,00 2,29
5,00 2,24 2,29
P
3 B ———a—
2 2,00
s
a
3 1,50
sz |/
1,00
éo E; / —m—MUS
s 0,50 o
o D,
S,
§ 0,00 W
'<Q 0,00 0,25 0,50 0,75 100 1,25 150 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) | Coeficiente de capilaridade = 7,79 Kg/m2.h'2

Figura 26 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha E - RJF

Figura 27 — Frente e Tardoz da amostra RJF

Dimensdes: 140x140x0,9 cm?®

Este azulejo foi fabricado na fabrica de Ceramica das Devesas (Vila Nova de Gaia), e
tem uma marca no tardoz “A. A. COSTA C, F* DAS DEVESAS?”, e foi aplicado na Rua

José Falcdo.

O periodo de fabricacdo deste azulejo ¢ de finais do séc XIX, principios do séc. XX.

O tardoz tem uma cor acastanhada.

A técnica de pintura deste azulejo foi através de estampilhagem.

Tabela 8 — Absor¢ao de agua por capilaridade

0,50

0,00

i

@
=/

;
-

0,00 0,25 0,50 0,75

1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,95
0,17 0,41 2,39
0,25 0,50 2,48
0,50 0,71 2,49
1,00 1,00 2,50
2,00 1,41 2,51
3,00 1,73 2,51
4,00 2,00 2,53
5,00 2,24 2,54
3,00 oS R B
2 s 8 8 28 ¢ 8
T 250 s gl—E—n -
"_a“_ 2,00 ./
S /
s &~ 1,50
2 /
a’g 1,00 =N=-=RJF
5
3
<

Tempo (h%)

Coeficiente de capilaridade = 6,74 Kg/m2.h!2

Figura 28 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha F —DA2

Figura 29 — Frente e Tardoz da amostra DA2

Dimensdes: 140x140x1,0 cm®

Este azulejo foi fabricado na fabrica de Louga de Sacavém (Loures), ¢ tem uma
marca no tardoz “SACAVEM?”, e ¢ um azulejo do Depdsito do Acra.

O periodo de fabricagdo deste azulejo ¢ de finais do séc XIX, principios do séc. XX.

O tardoz tem uma cor branca (p6-de-pedra).

O vidrado foi colocado sobre o motivo obtido por prensagem mecéanica.

Tabela 9 — Absorcao de dgua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h” %) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 3,10
0,17 0,41 3,14
0,25 0,50 3,15
0,50 0,71 3,17
1,00 1,00 3,19
2,00 1,41 3,21
3,00 1,73 3,24
4,00 2,00 3,24
5,00 2,24 3,25
350 W ww  w w w w w w
) ’ o & ~ ; i
£ 30 \f"'. i
'LE 2,50
5 —~ 2,00
=¥ /
S 1,50
?ou" = oo —B=DA2
-c 7
R s>/
S 050
2
-2 0,00 | T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,00 0,25 0,550 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) | Coeficiente de capilaridade = 10,72 Kg/m2.h!”2

Figura 30 — Absor¢do de dgua por capilaridade
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Ficha G- REG2

Figura 31 — Frente e Tardoz da amostra REG2
Dimensdes: 140x140x1,0 cm’

Este azulejo ndo sabemos onde foi fabricado, mas tem uma marca no tardoz sé que
ndo se sabe se ¢ um simbolo ou uma letra. Este azulejo foi utilizado na Rua Elias
Garcia.

O periodo de fabricacdo deste azulejo ¢ de finais do séc XIX, principios do séc. XX.
O tardoz tem uma cor acastanhada.
A técnica de pintura deste azulejo foi através de estampilhagem.

Tabela 10 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imers%o (h) imersélc)) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,59
0,17 0,41 2,51
0,25 0,50 2,59
0,50 0,71 2,59
1,00 1,00 2,60
2,00 1,41 2,60
3,00 1,73 2,61
4,00 2,00 2,61
5,00 2,24 2,62
NN N N N N N N
o0 —rHE T FF§
2,50 /.!I—I [ | [ | [ | —
2,00 “1
1,50 2

(kg/m?)

1,00 // —B—REG2
0,50 2
D,

0,00 W
0,00 0,25 050 0,75 100 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Absorgao de agua por capilaridade

Tempo (h%) | Coeficiente de capilaridade = 5,52 Kg/m?.h!2

Figura 32 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha H — DA3

Figura 33 — Frente e Tardoz da amostra DA3
Dimensdes: 140x140x1,0 cm’

Este azulejo foi fabricado na fabrica “José Pereira Valente”, em Vila Nova de Gaia.
Tem uma marca no tardoz, mas ndo se sabe se ¢ um “A” ou um “V”. Este azulejo foi
utilizado no Depdsito do Acra.

O periodo de fabricacdo deste azulejo ¢ de finais do séc XIX, principios do séc. XX.
O tardoz tem uma cor acastanhada.
A técnica de pintura deste azulejo foi através de estampilhagem.

Tabela 11 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imers%o (h) imersélc)) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 2,56
0,17 0,41 3,00
0,25 0,50 3,00
0,50 0,71 3,00
1,00 1,00 3,01
2,00 1,41 3,01
3,00 1,73 3,02
4,00 2,00 3,03
5,00 2,24 3,04
w W w w w w w w
g nS3 S = 8§ & =
£ 300 o E-—a— u ——n
T% 2,50 /l
S 2,00
g';g 1,50 /
58 / —m—DA3
& = 1,00
S @
S 0,50 2
§ o0ooM
'<° 0,00 0,25 0550 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) | Coeficiente de capilaridade = 8,86 Kg/m2.h'2

Figura 34 — Absor¢do de dgua por capilaridade
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Fichal-P.V. Rosa

Figura 35 — Frente e Tardoz da amostra Primus Vitoria (Rosa)
Dimensdes: 150x150x0,55 cm’

Este azulejo € novo, e foi fabricado na “Primus Vitéria”, a qual se situa em Aradas —
Aveiro.

O tardoz tem uma cor acastanhada.

Tabela 12 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imerslezlo (h) imersﬁlz) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,01
0,17 0,41 1,06
0,25 0,50 1,08
0,50 0,71 1,09
1,50 1,22 1,13
2,50 1,58 1,14
3,50 1,87 1,15
4,50 2,12 1,16
5,50 2,35 1,16
1,40 T o
2 eg & 5 B k|55
E 1,20 > 3 = ———
%. 1,00 r’.._.'i
©
E’E 0,80 /
ég 0,60
g / —HM=-PV_Rosa
o 0,40
e
-<° 0,20 ‘;)
[«
0,00 j:

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 3,51 Kg/m?.h!?

Figura 36 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha J — P.V. Castanho

Figura 37 — Frente e Tardoz da amostra Primus Vitoria (Castanho)

Dimensdes: 150x150x0,5 cm?®

Este azulejo € novo, e foi fabricado na “Primus Vitéria”, a qual se situa em Aradas —

Aveiro.

O tardoz tem

uma cor branca.

Tabela 13 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imers%o (h) imersélc)) (hm) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,09
0,17 0,41 1,09
0,25 0,50 1,10
0,50 0,71 1,10
1,50 1,22 1,11
2,50 1,58 1,11
3,50 1,87 1,11
4,50 2,12 1,12
5,50 2,35 1,12
1,20 i b=t
. - m R ——
E 1,00
o
% 0,80 }
5, |
%E 0,60
g - / =Hl=P\_Castanho
g 0,40
2
¢
_é’ 0,20 d
0,00 W—+—+++—
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 3,76 Kg/m2.h'??

Figura 38 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha K — P.V. Branco

Figura 39 — Frente e Tardoz da amostra Primus Vitdria (Branco)

Dimensdes: 150x150x0,5 cm®

Este azulejo € novo, e foi fabricado na “Primus Vitéria”, a qual se situa em Aradas —

Aveiro.

O tardoz tem uma cor branca.

Tabela 14 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imerslezlo (h) imersﬁlz) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,16
0,17 0,41 1,20
0,25 0,50 1,22
0,50 0,71 1,25
1,50 1,22 1,28
2,50 1,58 1,30
3,50 1,87 1,30
4,50 2,12 1,31
5,50 2,35 1,32
1,40 e - OSSR
s Y 2 g g W
s 1,20
T
% 1,00
S
E’E 0,80 /
%g 0,60
g / —HM=-PV_Branco
o 0,40
.|
£ 02 9
0,00 f: H—
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 4,02 Kg/m?.h'?2

Figura 40 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Figura 41 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica Decocer

Dimensdes: 150x150x0,4 cm®

Ficha L — Decocer

Este azulejo € novo, e foi fabricado na “Decocer”, a qual se situa em Ilhavo — Aveiro.

O tardoz tem uma cor acastanhada.

Tabela 15 — Absor¢ao de dgua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersao (h” %) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,35
0,17 0,41 1,36
0,25 0,50 1,37
0,50 0,71 1,36
1,00 1,00 1,38
2,00 1,41 1,40
3,00 1,73 1,41
4,00 2,00 1,41
5,00 2,24 1,41
1,60 S e S G Y
@ 1,40 G & 5 % : i‘ f ;
E ’ ._...—. | L
s 1,20
%-
S 1,00
T
o~ 0,80
» 2 [
o 0,60 —m=Decocer
©
: /
S 040
2 ol
< 020
0,00 m——
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 4,69 Kg/m2.h!2

Figura 42 — Absorcao de agua por capilaridade
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Ficha M — Madalena

Figura 43 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica situada na Madalena
Dimensdes: 150x150x0,4 cm’

Este azulejo € novo, e nao sei onde foi fabricado, mas as marcas no tardoz diz-nos
que foi fabricado numa fabrica situada na zona de Madalena — Leiria.

O tardoz tem uma cor branca.

Tabela 16 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,35
0,17 0,41 1,37
0,25 0,50 1,38
0,50 0,71 1,41
1,00 1,00 1,43
2,00 1,41 1,45
3,00 1,73 1,47
4,00 2,00 1,47
5,00 2,24 1,47
SR I A
1,40 -am—a—N .
1,20
1,00

(kg/m?)

=Hm=\adalena

0,80 /
0,60 l
0,40 l
0,204
0,00 W—+—+++—

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Absorgao de agua por capilaridade

Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 4,66 Kg/m2.h!2

Figura 44 — Absor¢do de agua por capilaridade
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“icha N — RECER Branco

Figura 45 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica RECER (Branco)
Dimensdes: 140x140x1,0 cm’

Este azulejo ¢ novo, e foi fabricado na “RECER”, a qual se situa em Oliveira do
Bairro.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 17 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersI;o (h) imersﬁlz) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 2,01
0,17 0,41 2,01
0,25 0,50 2,02
0,50 0,71 2,03
1,00 1,00 2,03
2,00 1,41 2,04
3,00 1,73 2,04
4,00 2,00 2,05
5,00 2,24 2,05
2,50
N d d
b
2,00

1,50 }

1,00 //
0,50

?
0,00 ————

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

(kg/m?)

==Hl=-RECER Branco

Absorgao de agua por capilaridade

Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 6,95 Kg/m?.h'”?

Figura 46 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha O - RECER ABA

Figura 47 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica RECER (ABA)

Dimensdes: 140x140x1,0 cm®

Este azulejo ¢ novo, e foi fabricado na “RECER”, a qual se situa em Oliveira do

Bairro.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 18 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Absorgao de agua por capilaridade

(kg/m?)

Tempo de Tempo de 2
imers%o (h) imerséI()) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 2,39
0,17 0,41 2,42
0,25 0,50 2,43
0,50 0,71 2,47
1,00 1,00 2,50
2,00 1,41 2,51
3,00 1,73 2,52
4,00 2,00 2,53
5,00 2,24 2,53
R I e §lE ¥ E
w 5 ] = N Y
2,50 :_.,.__...7 n u —a—n
2,00

1,50 /
1,00

0,50 /

=)

0,00 W—+—++H—
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

1,75 2,00 2,25 2,50

=M= RECER ABA

Tempo (h%)

Coeficiente de capilaridade = 8,27 Kg/m2.h!2

Figura 48 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha P - RECER AB

Figura 49 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica RECER (AB)
Dimensdes: 140x140x1,0 cm’

Este azulejo ¢ novo, e foi fabricado na “RECER”, a qual se situa em Oliveira do
Bairro.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 19 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de

2
imersdo (h) | imersdo (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 2,49
0,17 0,41 2,51
0,25 0,50 2,52
0,50 0,71 2,54
1,00 1,00 2,55
2,00 1,41 2,56
3,00 1,73 2,57
4,00 2,00 2,58
5,00 2,24 2,58
3’00 N N N D [ N M N
NEEHRR 2 9 8 ¥
) © =
T 250 | m-mE—A—E n —E—N
T
5 !
§ 2,00
e |
%E" 1,50 /
o —m—RECER AB
o 1,00
8
:
'<° 0,50 s
0,00 W—+—++—
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 8,61 Kg/m?.h'”

Figura 50 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Dimensdes: 140x140x1,0 cm®

Ficha Q— RECER B ¢/ F

Figura 51 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica RECER (B ¢/ F)

Este azulejo ¢ novo, e foi fabricado na “RECER”, a qual se situa em Oliveira do

Bairro.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 19 — Absor¢ao de agua por capilaridade

0,50

0,00

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 2,03
0,17 0,41 2,04
0,25 0,50 2,04
0,50 0,71 2,05
1,00 1,00 2,06
2,00 1,41 2,06
3,00 1,73 2,06
4,00 2,00 2,06
5,00 2,24 2,06
2,50
NN PN
o Q =
2 ol L
S 2,00 " i
5
5 /
8
< __ 1,50
[« 2¥]
2 g
i
Ev 1,00
5
3
<

/
i

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo (h%)

—=HE—RECERBc/F

Coeficiente de capilaridade = 7,03 Kg/m2.h!2

Figura 52 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha R —HCER I

Figura 53 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica HCER (I)

Dimensdes: 140x140x0,8 cm?®

Esta chacota ¢ nova, e foi fabricada na “HCER”, a qual se situa em Famalicao -

Anadia.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 21 — Absor¢ao de agua por capilaridade

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo de Tempo de 2
imersao (h) | imersao (hm) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,98
0,17 0,41 1,98
0,25 0,50 1,99
0,50 0,71 2,00
1,00 1,00 2,01
2,00 1,41 2,03
3,00 1,73 2,04
4,00 2,00 2,06
5,00 2,24 2,06
2,50
= N - > p k g
2 2 $ 8 % 2 ] ; :
£ 200 —a—a—_ i
2 !
|
S _ 1,50
[= 3]
2 €
T
©
S 050
2 S
l@
0,00 W

Tempo (h%)

Coeficiente de capilaridade = 6,84 Kg/m?.h!?2

Figura 54 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha S — HCER II

Figura 55 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica HCER (II)

Dimensdes: 140x140x0,8 cm?®

Esta chacota ¢ nova, e foi fabricada na “HCER”, a qual se situa em Famalicao -

Anadia.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 22 — Absor¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imers%o (h) imersﬁI()) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,96
0,17 0,41 1,97
0,25 0,50 1,98
0,50 0,71 1.98
1,00 1,00 1,99
2,00 1,41 2,02
3,00 1,73 2,03
4,00 2,00 2,04
5,00 2,24 2,04
2,50
= »n N ! J
8 e & 8 B |8 & $ %
j‘é’ 2,00 .=.—.—._—I==I=l=l_
]
!
=
§A 1,50 l
2%
£
Ev 1,00 / =m=HCER I
2
g 0,50
2 2
q
0,00 W—+—
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 6,78 Kg/m?.h'?2

Figura 56 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha T — Azupal II1

Figura 57 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica Azupal (III)

Dimensdes: 140x140x0,7 cm?®

Esta chacota ¢ nova, e foi fabricada na “AZUPAL”, a qual se situa no Pombal -

Leiria.
O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 23 — Absorc¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imers%o (h) imersélc)) (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,75
0,17 0,41 1,76
0,25 0,50 1,78
0,50 0,71 1,78
1,00 1,00 1,80
2,00 1,41 1,82
3,00 1,73 1,82
4,00 2,00 1,83
5,00 2,24 1,83
o s 3 9 8 [ ®] % OE R
g 1,80 — m—A—n gl ————
T 160
%_ 1,40 /
S
= __ 1,20
5o |
s < 1,00
53 |
Ev 0.80 I —m=AZUPAL III
l& 0,60 I
S 040
< 0209
0,00 W—+—+++—
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 6,06 Kg/m?.h!?

Figura 58 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha U — Azupal IV

Figura 59 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica Azupal (IV)
Dimensdes: 140x140x0,7 cm’

Esta chacota ¢ nova, e foi fabricada na “AZUPAL”, a qual se situa no Pombal -
Leiria.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 24 — Absorc¢ao de agua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h'?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,47
0,17 0,41 1,50
0,25 0,50 1,55
0,50 0,71 1,56
1,00 1,00 1,57
2,00 1,41 1,59
3,00 1,73 1,60
4,00 2,00 1,61
5,00 2,24 1,61
1,80 Ko —— 3 o S
= u 0
o 1,60 S $ - %.} E—ﬁ
- AN
]

T 1,40 |

E |

§ 12

gag 1,00 l

N

»< 080 I

8 —m=AZUPAL IV

T 060 I

UT

§ 040 I

2 0208

0,00 W—+—+++—

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 5,08 Kg/m?.h'”?

Figura 60 — Absor¢do de agua por capilaridade
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Ficha V- HCER I vid

Figura 61 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica HCER (I vid)

Dimensdes: 140x133x0,8 cm’®

Este azulejo foi fabricado na “HCER”, que se situa em Famalicao - Anadia.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 25 — Absor¢ao de dgua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersao (h” %) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,87
0,17 0,41 2,06
0,25 0,50 2,08
0,50 0,71 2,09
1,00 1,00 2,09
2,00 1,41 2,09
3,00 1,73 2,09
4,00 2,00 2,09
5,00 2,24 2,09
2,50 Ny ! N N 2 N
° L S 3 $ 3 & % .
E 500 L — ] ] —n
-
§ |
o _ 1,50
[« 3]
Qg
© ~
.l
o L00 —B—HCER | vid
T
y
& 050
2 g
d
0,00 m—+—++—
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 6,49 Kg/m?.h!?2

Figura 62 — Absorcao de agua por capilaridade
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Ficha W — HCER 1II vid

Figura 63 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica HCER (Il vid)

Dimensdes: 135x133x0,8 cm®

Este azulejo foi fabricado na “HCER”, que se situa em Famalicao - Anadia.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 26 — Absor¢ao de dgua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersao (h” %) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,92
0,17 0,41 1,95
0,25 0,50 1,96
0,50 0,71 1,97
1,00 1,00 1,97
2,00 1,41 1,97
3,00 1,73 1,97
4,00 2,00 1,97
5,00 2,24 1,97
2,50
z 2,00 g-2———————a
=
& /
e _ 150
[« 3]
e g
© ~
5
PR —m—HCER Il vid
©
©
& 050
2 2
0,00 W—+—++t
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
Tempo (h%) Coeficiente de capilaridade = 6,64 Kg/m?.h'”

Figura 64 — Absorcao de agua por capilaridade
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Dimensdes: 140x140x0,7 cm®

icha X — Azupal B_A vid

Figura 65 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica Azupal (B_A vid)

Este azulejo foi fabricado na “AZUPAL”, que se situa no Pombal - Leiria.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 27 — Absor¢ao de dgua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h'?) Ke/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,82
0,17 0,41 1,89
0,25 0,50 1,89
0,50 0,71 1,89
1,00 1,00 1,89
2,00 1,41 1,89
3,00 1,73 1,89
4,00 2,00 1,90
5,00 2,24 1,90
2,00 o-tot oo .
F,ﬁﬁ—iL . —a—a—a
o 1,80 n
©
3 1,60
= 1,40 /
S
e 12
2z o]
s < 1,00
22 /
g 0,80 I =HN=-AZUPAL B_A vid
g 060 I
S 040
] g
< 0,20 ©
0,00 M-+

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo (h%)

Coeficiente de capilaridade = 6,30 Kg/m2.h!2

Figura 66 — Absorcao de agua por capilaridade
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Ficha Y — Azupal B vid

Figura 67 — Frente e Tardoz da amostra da fabrica Azupal (B vid)

Dimensdes: 140x140x0,7 cm®

Este azulejo foi fabricado na “AZUPAL”, que se situa no Pombal - Leiria.

O tardoz tem uma cor de argila.

Tabela 28 — Absor¢ao de dgua por capilaridade

Tempo de Tempo de 2
imersdo (h) | imersdo (h'"?) Kg/m
0,00 0,00 0,00
0,08 0,29 1,49
0,17 041 1,50
0,25 0,50 1,50
0,50 0,71 1,50
1,00 1,00 1,50
2,00 1,41 1,50
3,00 1,73 1,50
4,00 2,00 1,50
5,00 2,24 1,50
1,60 G s e el
1= - N - - -
L 1,40 |
z V
E 1,20
%-
S 1,00
2t |
o~ 0,80
52 l
o 0,60 —m=Azupal B vid
©
S o |
S 040
2
& 020
0,00 W+

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo (h%)

Coeficiente de capilaridade = 5,16 Kg/m?.h!?2

Figura 68 — Absorcao de agua por capilaridade
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10.2 - ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE — ANALISE
COMPARATIVA

De seguida ira-se fazer a comparagao dos valores obtidos no ensaio de capilaridade.~

AZULEJOS ANTIGOS

3,50
3,25 —

i =
3,00 0

2,75

2,50

2,25

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

Absorgio de agua por capilaridade (kg/m?)

0,75

0,50

0,25

Il 1 Il Il 1 1 1 1 Il Il 1 Il Il 1
T T T T T T T T T T T T T T

0,00 0,25 o050 0,75 1,00 1,25 150 1,75 2,00 225 2,50

0,00

Tempo (h%)

=== DA3 === RAH ==i==REG === RV === MUS === RJF ====DA2 ==u==REG2

Figura 69 — Absor¢do de agua por capilaridade de azulejos antigos

Da figura 69 podemos verificar que a amostra DA2 absorve mais dgua que as
outras amostras, dado que esta amostra ¢ feita através de po de pedra. No entanto a
amostra REG, absorve menos agua possivelmente devido a uma menor degradagao

deste.
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AZULEJOS NOVOS

2,25

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

Absorcio de agua por capilaridade (kg/m?)

0,50 ‘
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0,00 +¥—AV——""+4t+-+—+—"1—"F+—-+1+—+—F——"F—+++—+—tt++t++—+—11++
0,00 025 050 0,75 100 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Tempo (h%)

—t=Madalena =s#=Decocer =#=HCERI|Vid <s#=AzupalB_A Vid

Figura 70 — Absor¢do de agua por capilaridade de azulejos novos

Relativamente a figura 70 verificamos que existe dois grupos distintos. Esta diferenca

deve-se a espessura das amostras.
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AZULEJOS ANTIGOS vs NOVOS
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=f}=DA3 =li=RAH =@=REG =l=RVO =f#—Madalena ==#=Decocer

Figura 72 — Absorcao de dgua por capilaridade de azulejos antigos vs novos

Da Figura 72 podemos verificar que os azulejos antigos absorvem mais agua
comparativamente com os novos, o que significa que ao longo dos anos, a pasta dos

azulejos foi melhorada. Esta absorc¢ao pode dever-se a possivel degradacdo dos azulejos
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AZULEJOS COM VIDRADO vs CHACOTAS
2,25
2,00 9
__. i‘
1,75
s 150
©
2
S
g
o 1,25
o
2 £
X,
° 1,00
°
2
o
g
'2 0,75
0,50
0,25
0,00 $¢%—+—+—1—+—+—-"v—"+—+H—1++—+—"F—"F+—+t+—+—1—+—1++—+—1—1+
0,00 025 050 075 100 1,25 1,50 1,75 2,00 225 2,50
Tempo
(h%)
=¢—=HCER| ==@=Azupallll =>¢=HCERIVid ==<¢=AzupalB_A Vid

Figura 73 — Absor¢do de agua por capilaridade de azulejos com vidrado vs chacotas

Da figura 73 pode-se verificar que para a mesma fabrica as chacotas e o azulejo com
vidrado a absor¢ao de dgua ¢ praticamente a mesma. No entanto verifica-se que quando

existe vidrado a absor¢cdo de agua ¢ mais lenta até chegar a saturagao.
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AZULEJOS ANTIGOS vs REPLICAS
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Figura 74 — Absor¢ao de dgua por capilaridade de azulejos antigos vs réplicas

Da Figura 74 verifica-se que a absorc¢ao de agua por capilaridade das réplicas é

parecido com as amostras de azulejos antigos.
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Tabela 29 - Coeficiente de capilaridade das amostras

Amostra Coeficiente de
capilaridade

DA3 8,86
RAH 4,21
REG 6,35
RVO 7,83
RECER AB 8,61
RECER com FLORES 7,03
DECOCER 4,69
MADALENA 4,66
HCER 1 6,84
AZUPAL III 6,06
HCER I com vidrado 6,49
AZUPAL B A com vidrado 6,30

Da Tabela 29 verificamos que os azulejos antigos t€ém um coeficiente de
capilaridade maior que os azulejos novos. Um dos factores que pode influenciar essa
diferenca serd a idade dos mesmos e/ou o tipo de pasta que se utilizava, isto é, quanto

maior for a degradagdo maior ¢ o coeficiente de capilaridade.

10.3 — PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA

A permeabilidade ao vapor de agua foi efectuada segundo o procedimento de

ensaio descrito em 9.2, tendo sido ensaiados varias amostras.

De seguida ira-se mostrar uma figura com os valores obtidos.
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Figura 75 — Espessura da camada de ar de difusdo equivalente

Relativamente a Figura 75, pode-se verificar que nas amostras de azulejo
antigo (DA3, RAH, REG e RVO), os valores da espessura de camada de ar de difusao
equivalente a mais impermeavel ¢ a amostra RVO. Verifica-se também que as chacotas
(Azupal e HCER) por nao ter vidrado, tem um valor da espessura de camada de ar de
difusdo equivalente a mais baixo o que significa que € muito permeavel, no entanto
relativamente ao valor de referéncia da argamassa de cal, 0,08m [45] ¢ sensivelmente a
mesma o que significa que o vidrado tem uma funcao de tornar o azulejo mais
impermeavel. Relativamente as réplicas (BA e B ¢/ F), verificamos que nao sdo

permeaveis, pois obtém-se valores muito elevados.
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