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Resumo

No 4mbito de uma colaboragio entre o Laboratério Nacional de Engenharia Civil, a Universidade de Evora e o Instituto Portugués do
Patriménio Arquitectonico, estudaram-se algumas argamassas do conjunto monumental do Castelo de Viana do Alentejo, com vista a servir
de suporte técnico e cientifico nos trabalhos de conservagio/recuperagdo em curso no monumento.

Este estudo consistiu na caracterizagdo microquimica e minero-petrografica das argamassas recolhidas na Igreja da Misericordia e na Igreja
Matriz recorrendo as técnicas de difracgdo de raios X (XRD), andlise termogravimétrica e térmica diferencial (TG-DTA), microscopia
electrénica de varrimento acoplada a espectroscopia de raios X dispersiva de energia (SEM-EDS) e microscopia optica.

Os resultados permitiram verificar que as argamassas antigas existentes sao de cal aérea e que na sua formulagio foram utilizados dois tipos
de agregados distintos. Por um lado, agregados de composi¢do muito uniforme, idéntica a dos granodioritos da regido e compostos
essencialmente por feldspatos, quartzo e biotite e, por outro, agregados de composicio heterogénea compostos por minerais de origem
magmatica (quartzo e feldspato) e rochas metamérficas (xistos e calcario), provavelmente provenientes de areia de rio. Nao se detectou a
existéncia de pozolanas. Pela anilise dos resultados foi possivel reconstituir o trago actual das argamassas existentes.

Palavras-chave
Argamassas antigas; Difraccdo de raios X;Andlise térmica; Microscopia electrénica de varrimento; Microscopia 6ptica.

Abstract

This study is the result of a joint collaboration between the Laboratério Nacional de Engenharia Civil, the University of Evora and the
Instituto Portugués do Patriménio Arquitectonico aiming the establishment of an integrated conservation methodology and the proposal of
adequate conservation strategies.

Ancient mortars from the Igreja da Misericérdia and Igreja Matriz of Viana do Alentejo (Alentejo, Portugal) have been studied by means of
chemical analysis, X-ray diffraction (XRD), simultaneous thermogravimetric and differential thermal analysis (TG-DTA), scanning electron
microscopy (SEM) equipped with an energy dispersive X-ray spectrometer (EDS) and optical microscopy.

This study showed that the mortars are made of lime and that two types of aggregates were used: sand with a homogeneous composition
identical to that from the regional granodiorites and a heterogeneous sand composed of both magmatic and metamorphic rocks, possibly
from local fluvial sediments. No pozzolanic materials were identified. The actual chemical and minero-petrographic composition of the mor-

tars was determined.
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[ Introducio

O Castelo de Viana do Alentejo sera, segundo a
tradicdo historiografica, obra do inicio do século XIV,
em reinado de D. Dinis. Com efeito ha noticia, a partir
de uma carta de D.Afonso V, solicitando o treslado da
carta original de D. Dinis de 1313, de que o monarca
contribuiria para a edificagdo de “cerca de muro em que
seia a villa de quatrocentas bracas em o qual luguar que lhes
El Rey mandar e colham demtro a fonte gramde de que se
agora serve a vila e o muro deve ser de huma braga em
amcho e em alto poder atanger um cavaleiro em cima de
um cavalo(...) [E terdo] de fazer tres portas (..) e fazer em
cada porta dous cubelos boons huumda huma parte da
porta e outro da outra. E o ditop Senhor El rey por esto
da lhe loguo em ajuda mil libras(...)” [1].

Contudo, o Castelo que hoje temos em Viana do
Alentejo nao corresponde a esta intengdo régia, nomea-
damente nas 400 bragas (uma braga equivale no sistema
métrico a cerca de 8,80m) que deveriam ter os muros,
nem na obrigacdo de incluir nesta cerca a “fonte grande
de que agora se serve a vila”, e as investigagbes mais
recentes inclinam-se para a probabilidade da cerca
Dionisina nio ter chegado a ser construida, podendo o
Castelo de Viana ser uma obra dos finais do século XV
ou inicios do século XVI [2].

O actual edificio (Fig. 1), de traga pentagonal é dotado
de cinco torres cilindricas, duas portas publicas, sendo as

muralhas construidas em alvenaria de opus incertum.

Fig. 1 Vista geral do conjunto monumental do Castelo de Viana
do Alentejo.

No espago intra-muros, na ala sul do Castelo, datando
do primeiro quartel do século XVI, ergueu-se a nova
Igreja matriz, edificio manuelino, com nitidas influéncias
mudéjares. Classificada como monumento nacional pelo
Decreto de 16.06.1910 (tal como o Castelo), é avaliada
como um dos mais preciosos exemplos do estilo
manuelino do sul do pais. E uma obra atribuida a Diogo
de Arruda, que em 1521 era nomeado mestre das obras
da Comarca do Alentejo e desde 1519 se encontrava em
Evora dirigindo as obras do Castelo Novo. Esta Igreja
tem paralelos com a da Madalena de Olivenga e com a
antiga Sé de Elvas, revelando, como elas, grande cuidado

e qualidade de execucio.

Fig. 2 Vista parcial do interior da Igreja da Misericérdia.

A lgreja da Misericordia (Fig. 2), localizada na ala norte do
Castelo, encontra-se actualmente desafectada e, tal como a
Igreja Matriz, € obra manuelina, atribuivel a esfera de Diogo
de Arruda, no primeiro quartel do século XVI. O Portal,
fronteiro aos antigos Pagos do Concelho, é lavrado em
calcario da regido e constituido por arcatura polilobada,
decorado por o6vulos, cordas e noés, rematado por
alcachofras estilizadas, bem ao gosto dos Arrudas. A Igreja
¢ de planta rectangular e cobertura de abébada nervurada.
Destaca-se ainda o revestimento azulejar das paredes em
padrio de tapete, policromo, datavel da 2° metade do
século XVII. O revestimento a azulejo continua pela capela-
-mor; onde ressalta a bela abobada polinervada, guarnecida
por bocetes cilindricos, fitomorficos, representativos do
exotismo da arte portuguesa do final do Goético.

No patio do Castelo, subsiste ainda o cruzeiro
manuelino. O espago que medeia entre a Igreja Matriz e
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as dependéncias dos antigos Pagos do Concelho foi
utilizado como cemitério até 1871.

O Castelo deViana do Alentejo compreende afinal um
importante conjunto arquitectonico que, apesar da sua
relevancia, quer histérica quer artistica, tem, de certo
modo, ficado esquecido do publico e muito vagamente
tratado pela historiografia da arte. Esta situagdo tera
eventualmente que ver com a sua implantagdio numa
regido actualmente muito desertificada e com fraco
poder de afirmagdo, fora dos circuitos turisticos
tradicionais que, no Alentejo, chegam a Evora e vio
muito pouco além desta cidade.

Sob o titulo genérico de Projecto de Conservagdo
Recuperacdo e Valorizagdo do Castelo de Viana do Alentejo,
foi desenvolvido um processo que contempla um
encadeamento de acgdes cujos objectivos essenciais sio
a recuperagio e conservagio do edificado e a
regularizacio de espagos envolventes para, simul-
taneamente, poder devolver o Castelo a fruigao publica,
conferindo-lhe capacidade de acolhimento de visitantes
em condigées de seguranga e conservagao. O projecto
inclui ainda o desenvolvimento de estudos diversos
que, para além de apoiarem as intervengées de
conservacao deverao trazer conteudos actualizados
para a produgdo de uma exposi¢do interpretativa do
conjunto monumental, bem como para a posterior
publicagdo de uma monografia.

De entre as acgbes ja executadas neste conjunto
monumental temos a destacar os trabalhos de
recuperagio de coberturas nos espagos dos antigos
Pacos do Concelho; a recuperagio de rebocos dos
torredes; a recuperagio de estruturas de muralha
arruinadas; o tratamento dos espagos interiores e a sua
regularizacio; trabalhos de escavagdo arqueolégica de
acompanhamento ao tratamento de espagos exteriores
e conservacao do cruzeiro manuelino.

Estdo actualmente em preparagdao os trabalhos de
maior expressao tanto fisica como financeira que este
projecto  envolve, nomeadamente a conserva-
¢do/recuperagdo do perimetro de muralhas; trabalhos de
recuperagdio de coberturas e rebocos na igreja
paroquial, bem como a recuperagao geral da igreja da
misericordia, que para além de problemas de degradagao
de rebocos e coberturas apresenta alguns problemas de
caracter estrutural, que estio bem patentes ao nivel
do coro-alto e na area do arco triunfal. Sera ainda
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executado o tratamento de conservagio do portal
manuelino da igreja paroquial e a conservagio de grande
parte do patrimoénio integrado (talha, pintura, azulejo)
tanto nesta igreja como na antiga igreja da misericordia.

No presente trabalho, apresentam-se os primeiros
resultados relativos a um estudo de caracterizacio de
argamassas provenientes do conjunto monumental do
Castelo de Viana do Alentejo, tendo em vista a obtengao
de informagdo que permita dar apoio as intervengoes de
conservagao previstas para este monumento.

O estudo de argamassas antigas permite avaliar as
suas propriedades macro- e micro-estruturais e fornece
importantes informagoes acerca da historia dos edificios
nomeadamente sobre a época, contexto e técnicas de
construgio e sobre eventuais reparages e processos
de degradacgao. Por outro lado, a informagao adquirida
sobre a composicao das argamassas antigas é funda-
mental na formulagdo de novas argamassas de
substituicdo ou de reparagdo, de forma a garantir a
compatibilidade com as pré-existentes.

Estes aspectos sdo tanto mais importantes quanto,
pelo Principio de Autenticidade, definido em 1964 pela
Carta de Veneza [3] e refinado em 1994 pelo
Documento de Nara [4], deve ter-se sempre uma
postura de preservagao das argamassas antigas, da sua
conservagao e do seu restauro. Quando esta situagao
ndo é possivel, a substitui¢do de argamassas antigas deve
seguir uma metodologia que vise o desenvolvimento de
argamassas compativeis aliando o conhecimento
analitico da composicdo das argamassas antigas com as
suas propriedades mecénicas e estruturais.

Il Metodologia geral de caracterizacio

As amostras de argamassa foram recolhidas
criteriosamente, seguindo uma metodologia ja apresentada
em estudos anteriores [5, 6], de forma a garantir uma
representatividade da amostragem e uma quantidade de
amostra que permita a sua caracterizagiao e a obtencgio
de uma reserva para estudos futuros.

A metodologia de caracterizagdo assenta na utilizagao
de um conjunto de técnicas analiticas fisicas e quimicas
como a difraccdo de raios X (XRD) a anilise
temogravimétrica e térmica diferencial (TG-DTA),

microscopia electréonica de varrimento acoplada a
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espectroscopia de raios X dispersiva de energia (SEM-
-EDS) e microscopia optica.

As amostras foram sujeitas a um exame preliminar
a lupa binocular, o qual permitiu detectar alguns
detalhes nas argamassas como a presenga de aditivos
(carvao, tijolo, etc.) ou a existéncia de materiais
fibrosos. No caso da amostra ser composta por varias
camadas, permitiu ainda auxiliar na sua separagao para
estudo posterior.

As amostras depois de serem cuidadosamente
desagregadas, com o auxilio de um martelo de borracha,
foram separadas em fracgSes para serem analisadas pelas
diferentes técnicas de caracterizacao seleccionadas. Para a
observagao da microestrutura por SEM-EDS, retirou-se
um fragmento de pequena dimensdo representativo da
amostra, o qual é recoberto, por pulverizagdo, com uma
pelicula condutora. Para microscopia optica, as amostras a
observar, correspondem também a pequenos fragmentos,
que sdao previamente impregnadas com uma resina
epoxida.A operagao de impregnagao visa o preenchimento
de todos os poros e vazios, de forma a consolidar a
argamassa para poder ser cortada e polida para posterior
observacio ao microscopio. Para andlise por XRD,
prepararam-se dois tipos de amostras ou fracgoes. Uma
das fracgées que corresponde a amostra tal qual, e
denominada de global, foi obtida pela moagem da
amostra ja desagregada, de modo a que todas as
particulas assumam um tamanho suficiente para passarem
num peneiro de malha de 106 um. A outra fracgio,
denominada fracgdo fina, e mais concentrada no ligante, foi
obtida a partir do material fino desagregado na
preparacio da amostra, que passa no peneiro de malha
106 wm. Para andlise por TG-DTA, utilizou-se a amostra
correspondente a fracgdo global usada na analise por
XRD. Para a andlise quimica, utilizou-se a amostra
desagregada ndo moida. Separaram-se ainda grios de
calcario quando foram detectados, que foram pesados.
Todas as amostras depois de preparadas foram secas a
40 °C durante pelo menos 12 horas, com excepgao das
amostras para andlise quimica que foram secas a
temperatura de 105 °C.

Com o objectivo de avaliar o teor dos agregados
siliciosos das argamassas e a sua distribuigdo de tamanho
de grio foi realizada analise quimica por ataque acido
com acido cloridrico, seguindo o procedimento
proposto por Jedrzejewska [7].

A anilise por TG-DTA foi utilizada para identificagio e
determinagdo do teor de constituintes presentes nas
argamassas, em particular os tipos de carbonatos. Utilizou-
se para o efeito um analisador SETARAM TG-DTA com
rampa de aquecimento uniforme de 10°C/min no
intervalo de temperatura entre 20°C e 1000°C sob
atmosfera de argon. Dado ter-se constatado que a curva
termogravimétrica diferencial (DTG) apresentava, rela-
tivamente a curva DTA, a mesma informagdo mas
visualmente de um modo mais acessivel, optou-se neste
trabalho por apresentar apenas as curvas TG-DTG.

A composigdo mineraldgica das argamassas (fracgao
fina e fraccdo global) foi determinada por comparagio
dos difractogramas de raios X obtidos com radiagiao
Koy do cobalto num difractémetro Philips X’Pert com
os padroes da base de dados Joint Committee on
Powder Diffraction Standards - International Centre for
Diffraction Data (JCPDS-ICDD).

A anilise microestrutural das argamassas foi realizada
num microscopio electrénico de varrimento JEOL 6400
SEM acoplado a um espectrémetro de raios X dispersivo
de energia NORAN TN5700. Esta técnica permite
caracterizar os materiais constituintes das argamassas
(maioritarios e minoritarios) e identificacar os
compostos de degradagio derivados dos mecanismos de
envelhecimento e deterioracao das mesmas.

A anilise morfologica e petrografica das amostras foi
realizada por microscopia 6ptica de reflexao. Esta técnica
permite obter informagao acerca das cores, dimensoes,
morfologia e mineralogia dos agregados, bem como
informagdes relativamente a porosidade e fissuragdo das
amostras de argamassa. Foram utilizados um microscépio
estereoscopico e um petrografico da marca OLYMPUS.

M Amostras

A amostragem é um dos aspectos mais importantes na
caracterizagao de materiais antigos porque, por um lado,
se pode condicionar decisivamente o resultado da
caracterizagdo, por outro, deve obedecer aos requisitos
de conservagio, isto &, sem prejuizo do rigor e da repre-
sentatividade, a quantidade de amostra a extrair deve ser
sempre a minima necessaria. No dmbito deste estudo,
recolheu-se um conjunto de 6 amostras, designadas por
VAi,com i =1 a 6. Com excepgiao da amostra VAl que
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corresponde a uma eflorescéncia salina retirada da
superficie azulejar do interior da Igreja da Misericordia
(identificada por difracgdo de raios X como sendo uma
mistura de minerais hidratados de sulfato de sédio), as
restantes amostras correspondem a argamassas empregues
em varios tipos de utilizagdo. Na Igreja da Misericordia
retirou-se uma amostra de argamassa do reboco exterior
(VA2), duas amostras de argamassas de assentamento
de azulejos do interior da igreja (VA3 e VA4) e uma
argamassa de enchimento da base do altar barroco
(VA5). Na lIgreja Matriz retirou-se uma amostra de
argamassa de preenchimento de juntas do interior da
face exterior da parede sul (VA6). Na figura 3
apresentam-se as fotografias correspondentes as
amostras VA2, VA3, VA5 e VA6 que serio alvo de
discussao mais pormenorizada no presente trabalho.

ARDSTRA VAZ

KODAK Color Control Patches
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B Resultados e discussio

A observagio directa e ao microscopio Optico das
amostras permitiu verificar uma boa dispersio dos
agregados no ligante.A amostraVAS exibia baixa resisténcia
mecanica e foi possivel constatar nesta amostra a
existéncia de restos de fibras téxteis, carvao e tijolos.
Nas amostras VA3 e VA5 foram ainda separadas as
varias camadas observadas. Nomeadamente, a amostra
VADB, retirada da base do altar barroco do Séc. XVIII da
Igreja da Misericordia, era composta por uma camada
de argamassa coberta por um barramento e uma
camada de pintura enquanto que a amostra VA3
possuia uma camada branca subjacente a camada de
argamassa usada no assentamento dos azulejos do
Séc. XVIIL.

AMOSTRA VAE

KODAK Color Control Patches

3 1.=.ﬁ.

Fig. 3 Fotografias das amostras de argamassa: a) argamassa do reboco exterior da igreja da Misericordia (amostraVA2); b) argamassa de assentamen-
to de azulejos da igreja da Misericordia (amostra VA3); c) argamassa da base do altar barroco da igreja da Misericordia (amostraVA5); d) arga-
massa de enchimento do interior da parede da igreja matriz (amostra VAé).
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a
5 25 1,25 063 0315 0,16 0075 0
fracgio granulométrica (areia) / mm
b 4
5 25 125 0630315016 0075 0
fracgio granulométrica (areia) / mm
c 4
5 25 125 0630315016 0075 0
fracgao granulomeétrica (areia) / mm
Fig. 4 Distribuices de tamanho de particulas das areias e fotografias a lupa binocular do residuo insoltvel correspondentes a fracgao entrel,25 mm

e 0,65mm:a) amostra VA3; b) amostra VAS5; c) amostra VA6.

O ataque acido das amostras de argamassa antigas
permitiu obter a percentagem massica de agregados
insoluveis (areias) e a sua distribuigdo granulométrica,
dados estes que se apresentam na figura 4.

Os difractogramas correspondentes as fracgoes globais
e fracgoes finas das varias amostras encontram-se nas
figuras 5 e 6. Na tabela 1, apresentam-se as varias fases
cristalinas detectadas, tendo-se adoptado uma notagio
que pretende traduzir, de um modo aproximado, a
abundancia relativa de cada fase cristalina.

A anilise por XRD mostrou que as amostras siao
fundamentalmente compostas por calcite (CaCO3) e
areia, ndo se detectando a presenca de materiais
pozolanicos. Tanto pela observagio por microscopia
optica do residuo insolivel como por XRD foi possivel
verificar que as amostras VA3 e VA6 possuem areias com
composigdo muito semelhante, sendo provavelmente

provenientes da meteorizagdio de rochas do tipo
granodioritico existentes na regido. Relativamente a
amostra VA5, estas duas técnicas permitiram constatar
que as areias sao constituidas por uma mistura de rochas
metamorficas e magmaticas, sendo possivelmente
originarias de sedimentos de leito de rio. Esta hipotese é
corroborada pela ndo existéncia de biotite, um mineral
que se altera muito facilmente, e pela argilizagdo dos
feldspatos.

A camada de barramento na amostra VA5 é
composta essencialmente por cal enquanto que a caia-
¢do azul apresenta sulfato de bario. Este composto foi
utilizado na segunda metade do Séc.XIX e durante o
Séc. XX para tornar as tintas mais opacas e como
suporte para corantes organicos (lacas). Este facto,
associado a niao detecgao de um ido cromoforo,
aponta para a possibilidade da cor azul do barramento
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Fig.5 Difractogramas de raios X das amostras estudadas: a) amostra VA2; b) amostra VA3 (camada subjacente). Simbolos:A - aragonite (CaCOs,);
Af - anfibola; Alh - carboaluminato de calcio hidratado; C - calcite (CaCOs); F - feldspato; L - laurionite (PbCIOH); M - mica; Pa - paligorsquite;
Q - quartzo (SiO2); q - risca beta da reflexao mais intensa do quartzo, 3.34 A

ser devida a um corante organico e ndo um pigmento.

Nas figuras 7 e 8 apresentam-se as curvas TG-DTG
e na tabela 2 os valores das perdas de massa, expressas
em relagdao a massa inicial da amostra utilizada.

Dado se ter verificado que a amostra VA2 apresentava
uma curva termogravimétrica tipica de uma argamassa
moderna de cal, possivelmente uma argamassa bastarda
com uma ligeira quantidade de cimento, caracterizada
por uma perda de massa muito baixa até 500°C, nao se
justificou proceder ao estudo da sua composiciao
ponderal.

Relativamente as amostras VA3,VA5 e VA6, as curvas
termogravimétricas sio tipicas de argamassas de cal
antigas com acentuadas perdas de massa entre 20 e

Conservar Patriménio

500°C. Assim, entre 20 e 200°C verifica-se a de-
sadsorcao de vapor de agua, essencialmente de
metalosilicatos, enquanto que entre 200 e 500°C
ocorre essencialmente desidroxilagio de diferentes
tipos de minerais, em particular de aluminosilicatos [8].

A partir das curvas termogravimétricas foi possivel
obter o teor aproximado em carbonato de cilcio,
convertendo a perda de massa entre 500°C e 900°C,
que corresponde a sua decomposigao térmica em CO,:

CaCO; (s) —> CaO (s) + CO, (g)

Combinando estes resultados com os teores em
areia da analise quimica foi possivel estimar a relagao

Namero 1 | 2005 27



Antonio Estévao Candeias et al.

Barramento

8

a2
Caiacgdo Azul

Q - quartzo (SiO2);Wi - witherite (BaCO3).

Fig. 6 Difractogramas de raios X das amostras estudadas: a) amostra VA5; b) amostra VAé. Simbolos: Af - anfibola; Ba - barita (BaSO,); C - calcite
(CaCQ;); F - feldspato; G - gesso (CaSOy,); H - hematite (Fe,O3); Ha - Halite (NaCl); L - laurionite (PbCIOH); M - mica; Pa - paligorsquite;

aproximada entre o ligante e os agregados de natureza
nao calcaria. Na tabela 3 apresenta-se a composigio
actual simplificada de cada amostra de argamassa,
calculada com base no método de Jedrzejewska [7]
para argamassas de cal antigas, a qual considera trés
tipos de constituintes: carbonatos, frac¢do solivel em
dcido (compostos soltveis em acido sem formagao de

dioxido de carbono) e areia (correspondente ao
residuo do ataque acido).

Em geral, os resultados de SEM-EDS apresentados
na figura 9, conjuntamente com os resultados de XRD,
mostram a existéncia de alguns produtos de alteragio
nas argamassas provenientes de reacgoes do ligante
com diversos iGes, como por exemplo, o ido cloreto
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Tabela 1 Composicao mineralogica das amostras obtida por difraccdo de raios X. Notagdo: ++++ composto predominante;
+++ proporgio relativamente elevada; ++ propor¢io média; + existe em fraca proporcao; Vtg vestigial; - ndo detectado.
VA3 VAS
puscrsatnes| VO3, 0| VRS | o | S A | YRGS
Quartzo 444 +4+ + . et ++ - - ++4 +
Feldspatos +++ RRlESs +++ = 4+ + - - ++ +++
Mica Vig Vigl+ Vig - Vigl+ Vig - - Vig Vig
Caulinite Vg - - - - - - 5 : z
Anfibolas Vig Vig | Vg - Vig vig - - vig | vig
Calcite +++ ++ +++ e and ++ +++ ++++ ++ ++ +++
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Fig.7 Curvas TG-DTG das argamassas estudadas: Fig. 8 Curvas TG-DTG das argamassas estudadas:
a) amostra VA2; b) amostra VA3. a) amostra VA5; b) amostra VA6.
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AMOSTRA VA3

AMOSTRA VA5

aluminosilicatos

AMOSTRA VA6

material bioldgico

’ Fig. 9 Imagens de SEM das argamassas estudadas e espectros EDS.
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Caracterizacéo de Argamassas

Tabela 2 Valores de perda de massa e teor calculado de CaCO3
(em %) na argamassa.
Perda de massa | %
Amostra

0 00 200 400 400 500 500 00 Perda ao rubro

| vaz 024 034 0.20 539 619

| va3 172 155 077 1251 1661
| vas 082 IRl 12 974 1300
VAS 058 070 061 1752 19,88
‘ Tabela 3 Composicao simplificada das argamassas.
| Amostra Carbonatos | % Areial% Fracgiio solivel | %
| VA3 284 572 144
i VAS 5 728 57
i ! !
| vas 398 585 17
|
‘ Tabela 4 Trago reconstituido das argamassas antigas estudadas.
| Amostra VA3 VAS VAS

| ! |
| Cal hidratada : areia 1:27 1:45 12
1

(formagao de cloretos de soédio e calcio), em
particular na argamassa VA5, bem como da ocorréncia
de processos de dissolugio e re-precipitagio de
carbonato de calcio, caso da argamassa VA3. Todas as
argamassas apresentam alguma colonizagdo bioldgica
e as pastas apresentam um aspecto amorfo devido em
parte a reduzida dimensio dos cristalitos. Estes
resultados apontam para alteragio das argamassas
devido a fenomenos de percolagiao da dgua proveniente
do meio envolvente, com o subsequente transporte de
sais, o que esta relacionado com as caracteristicas
especificas do monumento. A existéncia de eflorescéncias
salinas no interior da Igreja da Misericérdia, amostra VA1,
vém confirmar estes factos.

Dado ndo se conhecer as massas volimicas dos varios
constituintes das argamassas, apresenta-se na tabela 4, o
trago massico das argamassas expresso pela razio entre
cal aérea hidratada e areia, o qual foi calculado a partir
da composicao média das argamassas. Tal como seria
de esperar, constatou-se que as propriedades mecanicas
de cada argamassa, em particular a resisténcia, parecem
estar relacionadas com o trago da argamassa, ou seja, a
amostra menos resistente € a que possui um trago mais
fraco e vice-versa.
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B Conclusdes

Com excepgao duma das amostras, argamassa VA2 que
se trata muito provavelmente duma argamassa moderna,
as restantes argamassas originais estudadas sio de cal
aérea nio possuindo materiais de natureza pozolanica
nem propriedades hidraulicas.

A argamassa usada no assentamento de azulejos da
Igreja da Misericérdia, amostra VA3, apresenta um
traco rico em ligante, e areias de composicio
homogénea, revelando um cuidado na selecgio e
propor¢io dos materiais. A existéncia de calcite
recristalizada na pasta e de carboaluminatos de célcio
hidratados sdo indicativos de processos reaccionais
entre os agregados e o ligante e de dissolugio e
reprecipitagdo devidos a acgiao da agua. Com efeito, as
paredes interiores da Igreja da Misericérdia
apresentam sinais de humidade elevada e infiltragdes
varias que causam diversos tipos de patologias
externas como empolamento dos painéis de azulejos,
eflorescéncias salinas (amostra VA1) e colonizagSes
biologicas. E interessante verificar que a argamassa de
preenchimento de juntas da parede da Igreja Matriz,
amostra VA6, possui composicao semelhante (tabelas 1 e 4)
a argamassa utilizada no assentamento de azulejos.

Em relagdo a argamassa utilizada no altar barroco da
Igreja da Misericérdia, amostra VA5, podemos concluir
tratar-se de uma argamassa fraca em ligante, que se
desagrega com grande facilidade. Os agregados utilizados
nesta argamassa sido areias fluviais que apresentam
minerais diversos, parcialmente meteorizados, que,
conjuntamente com a maior permeabilidade desta
argamassa, podem estar na origem do aparecimento de

sais na pasta do ligante.
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