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Resumo

Na reabilitacdo e conservagéo de edificios, as argamassas de revestimento desempenham um papel
fundamental e devido a sua exposic¢éo e funcdo protetora do substrato sédo os primeiros elementos do
edificio onde é possivel observar degradacao.

Para a sua correta conservacdo e preservacao é essencial o adequado planeamento da intervencéo
a realizar, com base no conhecimento detalhado das carateristicas que sao inerentes as argamassas
e as aplicacdes com elas efetuadas, como a constituicdo das camadas ou os produtos de reagéo e
degradacédo presentes.

O presente estudo, integrado no projeto DB-HERITAGE, consiste no levantamento e sistematizacdo
das caracteristicas de argamassas antigas de edificios portugueses, com base em numerosos
estudos anteriores, organizados cronologicamente. A discussdo das principais tendéncias ao longo
das épocas e tipos de aplicagdo possibilita aferir alguns padrbes. A identificacdo de grupos de
argamassas de que existe pouca informagdo mostra a necessidade de, em fases posteriores, se
complementarem esses estudos.

Palavras-chave: Argamassa antiga; Conservacao; Edificio antigo; Revestimento; Caraterizacéo.


https://core.ac.uk/display/157637748?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Introducéo

As argamassas aplicadas no revestimento de paredes desempenham um papel fundamental
na reabilitacdo e conservacdo dos edificios, ndo s6 pela sua funcdo de protecdo do
substrato mas também pela influéncia muitas vezes decisiva na imagem e na caracterizacao
estética dos edificios.

Em geral, as argamassas aplicadas em revestimentos antigos sao constituidas por
argamassas de cal aérea e areia [Veiga, 2006]. A cal aérea € um dos materiais de
construcdo mais antigos e um dos primeiros a ser utilizado em revestimentos [Veiga, 2006],
pelos gregos (séc. VIl a.C. a Il a.C.) [Papayianni 2007; Papayianni 2012], etruscos, romanos
(séc. lll a V d.C.), que aperfeicoaram a técnica e combinaram a cal com p6 de cerédmica de
barro vermelho, conferindo melhor resisténcia a 4gua e melhor comportamento mecanico as
argamassas [Velosa, 2002; Veiga, 2012], e pelos é&rabes (séc. VIl a Xl d.C.), que
combinaram a cal aérea com 0 gesso e introduziram uma maior preocupa¢ao estética na
técnica dos revestimentos [Alvarez, 2005; Silva, 2010]. Por muitos anos, a cal aérea
continuou a ser o ligante usado maioritariamente em argamassas de revestimento até que a
necessidade de construir em zonas maritimas e fluviais levou o mundo cientifico a procurar
aglomerantes especificos para endurecerem na presenca de agua [Alvarez, 2005], surgindo
entdo os ligantes hidraulicos: a cal hidraulica, o cimento natural e mais tarde o cimento
Portland, que conduziram praticamente a dispensa da utilizacdo da cal aérea nas
argamassas [Candeias, 2006].

Nos dias que correm, a crescente (e por vezes desenfreada) preocupacdo em reabilitar os
edificios tem frequentemente espoletado a tomada de decisdes inadequadas, quase sempre
resultando na remogéo de argamassas antigas, com perda do seu valor estético e técnico
(entre outros) e sua substituicdo por argamassas novas. Para além disso, esta situagéo
ocorre muitas vezes associada a falta de rigor no cumprimento de requisitos fundamentais,
como a compatibilidade a nivel mecanico, fisico e quimico entre as argamassas “novas” e as
alvenarias antigas que os revestimentos sdo supostos proteger e conservar [Faria, 2008].
Estes processos traduzem-se em graves insucessos, conduzindo a alteragfes profundas no
funcionamento global das paredes no que diz respeito ao transporte da agua e dos sais, a
fissuracdo e destacamento das argamassas [Veiga 2006]. Assim, uma intervencdo que
inicialmente tinha o intuito de conservar acaba por resultar numa aceleracéo da degradacéo.
Para uma correta conservagdo e preservacdo do patrimonio é, por isso, essencial o
adequado planeamento da intervencdo e é fundamental o conhecimento detalhado das
caracteristicas e constituintes da argamassa a ser intervencionada e do sistema em que
esta inserida. E essencial conhecer as camadas constituintes, a sua composicio e os tipos
de produtos de reacdo e degradacdo presentes. E necessario também ter sempre presente
a funcdo desempenhada, o ambiente de exposicdo e a origem da amostra de argamassa, 0
tipo de edificio de que se trata e sua localizacdo para ndo so6 extrair conclusées fulcrais para
o planeamento da intervencdo, mas também para estabelecer tendéncias relativas a
épocas, regides e técnicas de aplicacdo. Existe a ideia generalizada de que para se ter o
conhecimento cientifico acerca de uma amostra € necessaria e suficiente a sua
caracterizacdo quimica e mineraldgica [Veiga, 2001]. Mas uma correta intervencdo requer
também o complemento dessas andlises com ensaios mecéanicos e fisicos in situ e
laboratoriais, como resisténcia a compressao, médulo de elasticidade e absor¢do de agua
por capilaridade, com as devidas adaptacdes das técnicas de ensaio face ao estado
(friabilidade e irregularidade) da amostra a analisar. E também sempre necessario ter em
conta que a amostra sofreu envelhecimento e ndo corresponde exactamente a argamassa
original.

No ambito da conservacéo e preservacao do patriménio, o presente trabalho consiste num
levantamento e sistematizacdo da informacdo existente sobre um conjunto de argamassas
antigas de edificios portugueses, caracterizadas em estudos anteriores de varios autores, de
modo a permitir extrair tendéncias relativamente as épocas em que se inserem, bem como



identificar grupos de argamassas de que ainda existe pouca informagdo para, em fases
posteriores, se procurar proceder a sua caracterizacao.

Sintese de resultados

Para ser possivel avaliar as carateristicas que uma argamassa de substituicdo ou reparacdo
deve possuir de modo a que ndo se comprometa ainda mais o sistema em que esta esta
inserida, é de extrema importancia cruzar um vasto conjunto de carateristicas da argamassa
antiga. Desta forma, e conforme afirmado anteriormente, foi realizada uma recolha de
informacdo de numerosos casos de estudo que é sintetizada em diversos quadros, por
épocas cronoldgicas principais, nomeadamente dos séculos I-V (quadro 1), século Xl
(quadro 2), séculos XlII-XVII (quadro 3), séculos XVIII-XIX (quadro 4) e séculos XIX-XX
(quadro 5). Nestes quadros é possivel ter acesso a designacdo original da amostra, origem
e funcédo da argamassa, o seu grau de deterioracdo, composicdo em termos de ligantes e
agregados, respetivo traco ponderal a data da andlise (ligante:agregado), produtos de
reacdo e/ou degradacdo presentes, bem como respetivas resisténcia & compressao (em
N/mm?) e coeficiente de capilaridade por contacto (em kg/(m?®.min“?)). Sempre que n&o esta
indicado, trata-se de cal aérea calcitica. Nos estudos sintetizados apresentam-se
maioritariamente argamassas de revestimento (interior ou exterior) e em menor quantidade
argamassas de refechamento de juntas, assentamento de alvenarias e assentamento de
azulejos (neste ultimo caso apenas duas amostras).

Discussao de resultados

Através da analise dos quadros apresentados no capitulo anterior, foi possivel reunir um
conjunto de tendéncias na composi¢do das argamassas mediante determinadas épocas e
ainda identificar diversas lacunas de informacgé&o para que posteriormente estas possam vir a
ser colmatadas e permitirem um conhecimento mais abrangente das argamassas antigas de
Portugal.

As argamassas dos séculos | a V, correspondentes ao periodo de ocupagdo Romana em
Portugal (quadro 1), sdo constituidas, em praticamente todos os casos estudados, por
ligante de cal aérea calcitica e agregados siliciosos combinados com fragmentos e p6 de
tijolo de barro vermelho, material cerdmico que confere propriedades hidraulicas as
argamassas de cal aérea. A introducdo de pd de tijolo encontra-se mais presente em
revestimentos interiores e exteriores e no revestimento de pavimentos, enquanto que 0s
fragmentos cerémicos incorporam principalmente argamassas com requisitos mecanicos
mais elevados (termas, tanques de banhos, reservatérios, cisternas de agua e condutas)
[Velosa, 2007]. Como se pode verificar, todos os casos desta época apresentam bom
estado de conservagdo precisamente porque a combinacdo da cal com o material ceramico
desencadeia reagfes pozolanicas das quais resultam produtos hidraulicos (geis de CSH)
[Veiga, 2012] responsaveis pelo melhor comportamento da argamassa a nivel mecanico e
face a agua. Com o final do Império Romano, desencadeou-se uma série de problemas
econodmicos que se vieram a refletir na prépria formulacao das argamassas [Alvarez, 2005],
que foram perdendo qualidade (menor percentagem de cal e decaimento das técnicas
romanas).

No que diz respeito ao século Xl (quadro 2), verificou-se que as tendéncias observadas em
Portugal sdo consistentes com o observado em Espanha, nomeadamente no caso da Igreja
de San Cernin (séculos XII-XIIl), em Pamplona, [Alvarez, 2000], o que vai ao encontro dos
factos historicos que comprovam a invasdo e dominio da Peninsula Ibérica pelo povo
islamico entre os séculos VIl e XIl. No caso da Igreja de San Cernin as argamassas de
revestimento interior sdo compostas por ligante de cal aérea calcitica combinado com gesso
e agregado (maioritariamente) silicioso, tal como o verificado nos casos recolhidos no
mesmo periodo em Portugal.



Quadro 1 - Caraterizacao de argamassas de casos de estudo dos séculos I-V

Caso de Caract. fisica
estudo/
E_poca/ Origem e Grau Traco Produ}os
Tipo de | Amost. funcs . Compos. reacao/ Rc CCc
I ungao deterior. massa N . AT
Edificio/ degradacao | N/mm? | kg/(m*min*?)
Ref.
Bibliog.
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Quadro 1 - Caraterizacéo de argamassas de casos de estudo dos séculos |-V (cont.)

Caso de Caract. fisica
estudo/
TEi[;gcgé Amost g € e Compos Traco Pr[aoa(:;:itgls
g = i ° Rc CCc
b fungédo deterior. massa ~ ) =
Edificio/ degradacao | N/mm? | kg/(m*min*?)
Ref.
Bibliog.
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* 1-Borsoi et al. 2010, 2-Silva et al. 2006, 3-Velosa et al. 2007, 4-Silva et al. 2006 (HWC), 8-Veiga
2012, 9-Magalhées et al.2006, 10-Magalhaes et al. 2009, 16-Borges 2013, 17-Borges 2014.




Quadro 2 - Caraterizacao de argamassas de casos de estudo do século XlI

Caso de Caract. fisica
estudo/
E_poca/ Origem e Grau Trago Produ~tos
Tipo de | Amost. funcs : Compos. reacao/ Rc CCc
I ungao deterior. massa . . AT
Edificio/ degradacao | N/mm? | kg/(m*min*?)
Ref.
Bibliog.
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*7-Silva et al.2010 (IJAH), 8-Veiga 2012, 9-Magalh&es et al.2006, 10-Magalh&des et al. 2009, 13-
Santos et al.2014.

A introducdo do gesso nas argamassas (quer como ligante Unico ou combinado com a cal)
foi uma técnica introduzida pelos arabes na Europa que marcou este periodo e que veio
trazer importantes modificagBes ao nivel das argamassas, sendo os arabes possuidores de
uma elevada técnica construtiva. Dominavam o conceito de hidrofugacdo do gesso,
impedindo que os sulfatos se dissolvessem com a agua [Alvarez, 2005]; por isso estas
argamassas, nalguns locais de Espanha, eram também usadas no exterior. E de notar que,
conforme se havia constatado, ndo se registou a introducdo de elementos cerdmicos em
nenhum dos casos de estudo analisados desta época, reforcando a teoria do decaimento da
técnica romana com a queda do Império. Apesar dos casos de estudo recolhidos desta
época serem bastante conclusivos, pertencem todos ao final do periodo islamico (século XlI
— quadro 2), pelo que seria enriquecedor complementar a investigacdo com outros casos
deste periodo, anteriores ao século XII.




Quadro 3 - Caraterizacdo de argamassas de casos de estudo dos séculos XII-XVII

Caso de Caract. fisica
estudo/
Epoca/ : Produtos
Ti[pJo de | Amost Orlgean € Gra_u Compos Traco reacao/ R cC
i ' funcéo deterior. " | massa . L ¢
Edificio/ degradacao | N/mm? | kg/(m*.min*?)
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Bibliog.
- 0 =
X~ | sEV2, Eg;’fjé 5F 58| 115, 3.3,
S 5 SEV 4, alvenaria de 13) % %.g 1:2.5; - 35e (03,0303
S5 | sevs bedra Degrad. |§ S S 75| 1135 2.3
2 4 estetica
=9 Juntas superf. S
52 | SEVs, parede g2 1:4; ) ) ]
£= | SEV7 |alvenariade i 1:35
Ox pedra o
o o Sulfatos de
s S S S5 .8 sodio, de
£ 24 sdio: | E 93 4ssi
g gXol AW Medo: 1528 w13 | PO | g4 0.7
L2 5% Revest. 252 _ gesso,
<< 5% construgéo 8% hidréxido de
°Te x5 de terra sodio
s~ 5= Degrad. | o©.®© .
g 0= AAMO2 estética |§ g S 2| 115 - 3.6 0.71
O superf. .. @
© Médio:
© "
S so eroséo,
S %; o perda de
v eSS F 5
S %C» T | AAmMOL - S‘Jﬁ/se"’:ﬁ - - - 2.4 1.36
i o8
Lo >=E [éncia
S ,
§ == destaca-
mentos
, NSL .
> I P 1:2 3.83
= NSL S 3 ; 3.7 0.98
S TJ1-E| Revest a5 z§
0 NSL parede gc < :
;)I_ T2 Torre g GEJ g 1.2 1.5 5.84
3 NSL Joanina s g, ] ] ]
? TJ3 g 28 Silicatos de
o NSL LES célcio
N—r w m m \g - - -
X 0n o
5 = 174 Degrad. | 8© 3
T‘c 8 NSL Assegt. estética | © € 4
S = parede c @5 _
o E BS5 interior superf. 588 1:2 14 2.73
% > Bastides Sul SES
& gﬁé Revest. % 1_% g - 0.8 6.45
3 NSL Bastides S w
%] c @ - -
S BN7 Norte \% GE) ke 2.6 0.45
© £ =
S NSL 1 Revest 585 | . N 2.1 3.15
@ MS8 exterior 09 Silicatos de
o) NSL e ] célcio
o Parede Sul 1:2 2 1.92

MS9




Quadro 3 - Caraterizagé@o de argamassas de casos de estudo dos séculos XII-XVII (cont.)

Caso de Caract. fisica
estudo/
E_poca/ Origem e Grau Trago Produ~tos
Tipo de | Amost. funcs : Compos. reacao/ Rc CCc
I ungao deterior. massa . . AT
Edificio/ degradacao | N/mm? | kg/(m*min*?)
Ref.
Bibliog.
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Quadro 3 - Caraterizagé@o de argamassas de casos de estudo dos séculos XII-XVII (cont.)

Caso de Caract. fisica
estudo/
E_poca/ Origem e Grau Trago Produ~tos
Tipo de | Amost. funcs . Compos. reacao/ RC CCc
I ungao deterior. massa . . AT
Edificio/ degradacao | N/mm? | kg/(m*min*?)
Ref.
Bibliog.
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Quadro 3 - Caraterizagé@o de argamassas de casos de estudo dos séculos XII-XVII (cont.)

Caso de
estudo/
Epoca/
Tipo de
Edificio/*
Ref.
Bibliog.

Amost.
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Grau
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Compos.

Traco
massa
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2.2 1.34

Residencial / *14

Igreja da Misericérdia
(Centro de Aveiro)
/Final XVI/ Palacio-

IM1

Assent.
azulejos

IM2

Revest.

IM4

Juntas

Cal aérea: agregados

siliciosos

0.48 0.30

1.38 1.06

- 1.25

Forte dos Oitavos (Cascais,
Lisboa) /XVII/ Militar / *9,15

oIT

Elevado:
erosao,
perda de
coesao,
manchas
humida-
de,
eflores-
céncias,
criptoflo-
rescén-
cias

Casa Seixal
(Centro de Aveiro)
IXVII/ Palacio-
Residencial / *14

CS2

Revest.

CS3

Juntas

0.5 0.21

1.56 0.53

1.34 0.59




Quadro 3 - Caraterizagé@o de argamassas de casos de estudo dos séculos XII-XVII (cont.)

Caso de Caract. fisica
estudo/
E_poca/ Origem e Grau Trago Produ~tos
Tipo de | Amost. N : Compos. reacao/ R cC
g funcéo deterior massa . L €
Edificio/* ’ degradacao | N/mm? | kg/(m*min*?)
Ref.
Bibliog.
Calcite;
halite,
Revest. etringite,
N~ parede int. " ) aluminatos i
o SM1 fachada S LS e calcio 042
o sudoeste 5 hidratado,
2 IS fosfato de
o
— _Se_m 3 calcio
o sinais de © Calcite-
ot degrad. S -Ite;
z Revest 2 halite,
= pare de. g etringite,
= SM2 | exterior 2 1:1,8 | @luminatos | 0.63
= fachada = de calcio
= Q hidrat.
> sudoeste S '
< =2 fosfato de
= = calcio
S Baixo: o
2 ESM manchas 2
(7]
& AMO1 Revest. , perda o - - 2.4 0.74
I de b}
7 3 o
o coesédo =
o Alto: =
oo erosao, 3
g perda de ©
FSM coesdo, ®
g AMO2b Revest. pulveru- O - - 1.3 0.88
> léncia,
[ destaca-
©
@ mentos
e} Baixo:
LL
FSM manchas
Revest. , perda - - - 3.6 0.44
zonal de
coeséo
[%2)
oo S
€8 3
(@] i [}
£E3 R:t\)/gs;dlgt S, Cloretos e
c - 5 S sulfatos e
T = 14 cupula e o5 o 2.45; )
25 amost aredes 8 5 i silico- 320 | 089 154
o X ' P Degrad S 8 aluminatos '
ES=® Oeste, Norte grad. = 0 de calci
P Aw L A —
273 S e Sul estética RS e célcio
= 8 superf. o £
S »n (0]
c = = O
wn - [)) 9
od o
T 5 o
© = Revest. o
Q@ ®
59 se12 | Parede © 117 i 3.1 0.22
< alvenaria de 8

pedra (ext.)




Quadro 3 - Caraterizagé@o de argamassas de casos de estudo dos séculos XII-XVII (cont.)

Caso de Caract. fisica
estudo/
E_poca/ Origem e Grau Trago Produ~tos
Tipo de | Amost. N : Compos. reacao/ Rc CCc
e funcao deterior. massa ~ . ASD o
Edificio/ degradacdo | N/mm? | kg/(m?.min*?)
Ref.
Bibliog.
. Revest.
g g1 | Pparedede 12 - 2.4 0.11
o alvenaria de
pedra (int.)
.2 . 5o Vaterite,
S8z . Baixo: | @ @ aragonite;
= ; S Revest.int. | fendas | =2 2 @ cloro-
30=g Fsg | Pparedede | superf, | ‘o8& - aluminatos | 7.1 0.18
oo S¥ alvenaria de | coloniz. \% R de calcio ' '
5S8R pedra biologica, | © @ © :
g=22E - -5 hidratado
m == sujidade | ® @ L
s O etringite
o wn
833
Lo 50
20~
cot o Baixo:
g e g o| SCI ) Erosdo, i i i 25 1.70
R %” AMO06 pulveru- ' '
S8 Sk léncia
O [ E =
g S <<
250 >
T o © >\<
N o
782
2z=9
ﬁ s g&” Revest. Baixo:
8 9< . .
S il 9| AAMO3 campanario | sujidade, i ) ) 1.9 0.3
2o -3 (Flor da coloniz.
Sg8o Rosa) | biolégica
IR <=
558"
» 8 g

* 5-Adriano et al. 2007, 6-Adriano et al.2009, 7-Silva et al.2010 (IJAH), 8-Veiga 2012, 9-Magalhées et
al.2006, 10-Magalhdes et al. 2009, 11-Veiga et al. 2013, 12-Silva et al. 2011, 13-Santos et al.2014,
14-Coroado et al. 2010, 15-Magalh&es et al. 2005, 16-Borges 2013, 17-Borges 2014, 18-Silva et al.
2010, 19-Silva et al. 2011.

Os primeiros vestigios da utilizacdo em Portugal de ligante de cal aérea dolomitica na
formulacao das argamassas verificaram-se no século Xll, mas esta tendéncia foi ganhando
mais forgca a partir dos século XVI e XVII [Santos, 2014] (quadro 3). Nos estudos analisados,
do século XVI em diante, o agregado deixa de ser essencialmente silicioso, passando a ser
também calcario e a conter fragmentos de conchas (nos casos de estudo localizados junto
ao mar) e de rochas metamorficas calciticas.




Quadro 4 - Caraterizacdo de argamassas de casos de estudo dos séculos XVIII-XIX

Caso de Caract. fisica
estudo/
Epocg/ Origem e Grau Traco Produ}o/s
Tipode | Amost. funcdo | deterior Compos. | assa | €aga0 Rc CCc
Edificio/ ’ degrad. N/mm? | kg/(m?®.min*?)
*Ref.
Bibliog.
o )
S yE3 g S
S o T 8
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Qg 5| PMAMO4 - contam. So 1:10 S 2.1 1.0
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< L c 0] oL
(al Ex =
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°® fortaleza, 522 neoform.
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Quadro 4 - Caraterizacé@o de argamassas de casos de estudo dos séculos XVIII-XIX (cont.)

Caso de Caract. fisica
estudo/
Epoca/ : Produtos
TiI[))o de | Amost Orlgean € CEy Compos Traco reacao/ R cC
o ' funcdo | deterior. " | massa © o
Edificio/ degrad. | N/mm?| kg/(m?.min*?)
*Ref.
Bibliog
FSAMO1
£ 9 - 1.6 1.2 0.70
NI (1A) Médio: 3
§ ﬁ 'k\ FSAMO2 _ manchas 8 E 8 1:4 Alumino- 1.8 3.60
e 1FT iz.| 5 ' o ' '
w8 (1FT) , coloniz. | gt 8 silicatos de
88s biolégica, | = & = calcio
@ 3% | FSAmo7 . fendas | © 5 | 15 3 1.90
5 § (2FT) superf. z ' '
L <
[72]
= = .
2 . 3 o
T OO * o
283 =
- .= PR 0}
=889 LMM2 | Revest. - g o . Halte | 1.28 0.11
TORY 3 =
=230 se
[ (O )} ©
n O [0 d O
O ~
)
o ; ™ o [4]
2 o — =89
& 92X ¥ | | g/Rebl SEo gl 15 . 2.4 1.07
<+ 08T ° ©=
NOS o - °
©c = ES Médio:
N 80 S| LS/Reb2 | Revest perda de 1:4 - : -
33O 3 exterior ~ -
c>3 coesao S
0o o4 < 8
owm g2 © .2
S g2 S| LS/Reb3 =2 1:1 - - -
=0T 0 = n
kel n © O
L = o

* 8-Veiga 2012, 9-Magalhdes et al.2006, 10-Magalhaes et al. 2009, 13-Santos et al.2014, 14-Coroado
et al. 2010, 20-Silva et al.2016.

Note-se, no entanto, que entre os séculos Xll e XX, periodo longo e com potenciais
elementos de estudo (como sejam os edificios da época pombalina), existe alguma
dificuldade em extrair padrdes e tendéncias relativamente a composi¢cdo das argamassas
dado que existem muito poucos estudos realizados face a diversificacdo de técnicas
utilizadas (quadros 3, 4 e 5). Desta forma, a complementagéo de informacao dessas épocas
constituira num excelente contributo para uma melhor caraterizacdo das argamassas
antigas.

Para além dos factos relativos as épocas, foi possivel constatar que as argamassas de
edificios do tipo militar apresentaram uma maior resisténcia e durabilidade, sendo as suas
composic¢des, no geral, mais ricas em ligante e constituidas essencialmente por cal aérea
calcitica e agregado silicioso e calcério, por vezes com graos basdlticos e conchas. A
preocupacdo com a introducdo de gréos basélticos nas argamassas de edificios do tipo
militar revela conhecimento e técnica uma vez que estes desencadeiam reacdes
pozolanicas que, embora provavelmente muito lentas, sdo responséaveis por conferir melhor
comportamento mecéanico as argamassas.




Quadro 5 - Caraterizacdo de argamassas de casos de estudo XIX-XX

Caso de Caract. fisica
estudo/
Epoca/ Origem e Grau Trago ProduNtos
Tipode | Amost. funcso deterior Compos. massa reacéo/ Rc CCc
Edificio/* & : degrad. | N/mm? | kg/(m.min“?)
Ref.
Bibliog
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Quadro 5 - Carateriza¢éo de argamassas de casos de estudo XIX-XX (cont.)

Caso de Caract. fisica

estudo/
Epoca/
Tipo de Amost.
Edificio/*
Ref.
Bibliog.

i Produtos
Origem e Grau Compos Traco reaciol
funcao deterior. pos. massa ¢ Rc CCc

degrad. | N/mm? | kg/(m*min'?)

Revest.
parede Degrad.
PAL 3 alvenaria estética
de pedra superf.
e mista

1:12 - 2.7 1.00

Edificios do Centro

Historico de Palmela

/Inicio XX/ Paléacio-
Residencial / *8
Cal aérea: areia
siliciosa e argila

MP5 Assent. . - Halite 1.82 0.42
azulejos

siliciosos

MP9 Revest. - - Halite 3.42 0.49

Casa Major Pessoa
(Centro de Aveiro)
IXX/ Palacio-
Residencial / *14,22
Cal aérea
agregados

BS05-

BS06 - - - - - 2.8 0.89

Palacio-

Palacio Bensaude
(Lisboa) /XX/
Residencial / *9

Médio:
manchas de
sujidade,
coloniz.
biolégica,
fissuracao,
fendilhacéo,
perda de
coesdo,
perda de
aderéncia,
erosao

Revest.
exterior
marmorite
- , fachada
Sul
edificio
principal

Ligeira
1:1 contam. - 0.48
sulfatos

Fachada do edificio
principal do LNEC
(Alvalade, Lisboa) /XX/
Industrial-Servicos / *23,24
Marmorite: cal aérea, p6 de
pedra calcéria e agreg.
calcario.

* 8-Veiga 2012, 9-Magalhées et al.2006, 13-Santos et al.2014, 14-Coroado et al. 2010, 21-Mateus et
al. 2014, 22-Velosa et al. 2006, 23-Veiga et al. 2007, 24-Tavares et al. 2008.

Da analise dos casos de estudo de edificios militares junto a costa foi possivel concluir que
as argamassas analisadas possuem como Unico ligante a cal aérea calcitica e apresentam
compostos hidraulicos de neoformacéo resultantes de reacbes do ligante com agregados
siliciosos alterados e basélticos. Trata-se de argamassas muito compactas e resistentes,
apesar dos cristais salinos também encontrados no seu seio. As argamassas dos edificios
religiosos apresentam composi¢cdes com dosagens de ligante intermédias e apresentam
também uma maior variedade no que diz respeito aos ligantes e agregados utilizados na sua
formulacdo, claramente selecionados para fazer face as fungdes estéticas e decorativas.




Relativamente aos edificios do tipo paléacio/residencial e industrial/servigos existem algumas
lacunas relativamente a informacéao disponibilizada, sendo que um estudo complementar de
amostras de argamassa desse tipo de edificios (como por exemplo edificios correntes da
época pombalina, cuja constru¢cdo € muito relevante no contexto nacional devido as
caracteristicas anti-sismicas originais) seria um contributo importante a integrar a base de
dados de materiais de construgdo com interesse histérico e patrimonial que constitui o
projeto DB-HERITAGE (Projeto PTDC/EPH-PAT/4684/2014, em curso). E ainda de salientar
que argamassas dos edificios do tipo palécio/residencial exibem no geral um traco mais
fraco em ligante e por vezes incorporacdo de argila. Muito pouca informacao surge acerca
da caracterizacdo de argamassas de assentamento de azulejo, técnica também t&o
caracteristica do patrimonio histérico portugués.

Por Ultimo, constata-se que a maior parte dos numerosos casos reunidos no presente
trabalho pertencem as regides Centro e Alentejo de Portugal, sendo que uma analise de
tendéncias na composi¢do das argamassas antigas mediante as regifes seria possivel com
a complementacéo e alargamento do estudo as regides Norte e mais Sul de Portugal.

Conclusoes

O presente estudo permitiu, através do levantamento e sistematizacdo de diversos casos de
estudo anteriores, reunir um conjunto de carateristicas relativas as argamassas de edificios
antigos de Portugal, ao longo de diferentes épocas, para que, através do profundo
conhecimento da sua composicdo e comportamento, seja possivel contribuir para a
evolugdo das técnicas de preservacao e conservagao existentes. Dessa forma a ciéncia e a
técnica contribuem para a preservacao efetiva do patriménio ao nivel das argamassas de
revestimento.

No geral, e independentemente dos periodos analisados, verificou-se que as argamassas
antigas sdo maioritariamente constituidas por cal aérea calcitica e agregados siliciosos. A
utilizacdo de fragmentos e p6 de tijolo de barro vermelho, responsaveis por garantir uma
maior resisténcia a nivel mecanico e a absorcao de agua, constituiram uma tendéncia na era
romana (I-V), técnica que acabou por cair em desuso com a queda do império, dando lugar
a argamassas mais pobres. O periodo islamico (VII-XIl) foi marcado pela introducdo na
formulacdo das argamassas de gesso combinado com cal, nomeadamente no interior,
reforcando a forte preocupacdo com a vertente estética caracteristica deste periodo. No
exterior, verificou-se 0 uso de cal aérea como Unico ligante. No entanto, e visto que as
amostras analisadas sdo apenas respeitantes ao século Xll (final do periodo islamico), sera
possivel extrair melhores conclusfes através de estudos complementares relativos a esta
época. Os estudos de argamassas antigas entre os séculos Xll e XX apontam para a
conclusdo de que quanto mais recente o edificio, menor a quantidade de ligante na
formulacao da argamassa. Foi possivel verificar que a composi¢cdo das argamassas antigas
de Portugal encontra-se em conformidade com argamassas contemporéaneas de outras
regibes da Europa, como é o caso das amostras do século Xll da Igreja de San Cernin, em
Espanha

Para além das tendéncias verificadas no que diz respeito as varias épocas, 0 presente
estudo permitiu também a identificacdo de lacunas de informacdo que, ao serem
colmatadas, constituirdo um excelente contributo resultante do projeto DB-HERITAGE. Ficou
clara a necessidade de realizagdo de estudos complementares respeitantes a amostras de
argamassas antigas do periodo islamico, argamassas de edificios correntes
(nomeadamente do periodo pombalino, época muito relevante em termos construtivos),
argamassas de assentamento de azulejos (que poderdo constituir uma importante fonte de
informacéo relativa & composi¢do das argamassas dos séculos XVII, XVIII e XIX) e ainda
argamassas antigas de regides a Norte e mais a Sul de Portugal, regides com pouca
informacéo recolhida até a data.
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