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INTRODUCAO

Em 1988 exercia fungdes na Camara Municipal de Alvito e nessa altura empreendeu-
se uma obra de conservagdo na Igreja Matriz da responsabilidade da Direc¢do Geral de
Edificios e Monumentos do Sul, embora executada pelo Municipio. Esta obra consistiu,
essencialmente, na recuperagio dos revestimentos exteriores. Lembro-me que ao tempo,
ainda pouco desperta para a importéancia deste tema, presenciei com muita curiosidade uma
discussdo que se gerou sobre os tragos a utilizar nas argamassas. O técnico da Direc¢ao
Regional dos Edificios ¢ Monumentos do Sul, responsavel pela fiscalizagdo, pretendia que
os revestimentos fossem executados exclusivamente com cal a€rea, o mestre da obra
argumentava que as cais que se encontravam a disposigdo no mercado ndo asseguravam o
bom comportamento daqueles, referindo ainda que estes trabathos antigamente eram feitos
com cal preta! que conferia aos rebocos 6ptimas qualidades. A obra foi entdo empreendida
utilizando uma argamassa de cal adrea, cimento e areia que resultou do entendimento
possivel entre as duas entidades.

H4 uma certa tendéncia por parte dos técnicos que trabalham na area dos
revestimentos em considerar as tecnologias tradicionais obsoletas. No entanto, diversas
civilizagdes desde a Antiguidade, através de processos arcaicos, conseguiam a obtengéo de
argamassas de grande durabilidade que ainda hoje se encontram em bom estado. Nos
rebocos antigos era corrente a utilizagio de misturas de cal aérea com areia, que
praticamente ja ndo se utilizam. O nosso patriménio edificado foi no entanto quase todo ele
construido com este tipo de argamassas e convém ndo ignorar que 0s rebocos de cimento
e areia, frequentemente empregues em obras de recuperagao de alvenarias antigas, por
vezes originam danos irrepardveis nos paramentos, para além de porem em causa a sua
veracidade histdrica.

Hoje ¢ necessario fazer uma recolha e avaliagdo das tecnologias tradicionais
empregues na execugdo de argamassas com Vista a recuperagdo deste conhecimento
empirico por forma a poder-se chegar a um conhecimento cientifico, «... se ja nfio se sabe
por experiéncia, como se fazia bem, pode-se, pela ciéncia, descobrir como fazer melhor. »?

De toda esta problematica nasceu a vontade de estudar as argamassas executadas ndo
s6 com a cal preta como também com outras cais de fabrico tradicional e averiguar se faz

algum sentido a rejeigdo das cais de fabrico industrial. Isto é, se existem diferencas

1A cal preta como ¢ frequentemente designada no Alentejo é também muito conhecida como cal de obra.
Para designar o mesmo tipo de material encontra-se também o termo de cal parda embora seja menos
corrente nesta regido. A razio que se encontrou para a designagfo deste material é a cor que apresenta mais
escura que a tdo conhecida cal branca.

2APPLETON, Joio Augusto da Silva- Edificios Antigos- Contribuigdo para o Estudo do seu
Comportamento e das Ac¢es de Reabilitagdo a Empreender, Lisboa, LN.E.C., 1991, p.20.



significativas entre as cais de fabrico tradicional e as industriais, quando incorporadas como
ligantes nas argamassas.

No concelho de Beja, em Trigaches, estd em laboragdo um forno tradicional que
conheco ha largos anos mas que produz apenas a cal branca utilizada, essencialmente, para
a caiacdo. SO alguns anos mais tarde soube que em Montes Claros, perto de Vila Vigosa,
ainda existe um forno tradicional a laborar e que 14 se produzia além da cal branca também a
cal preta. Pareceu-me fundamental para a pesquisa a efectuar, sobre as argamassas
tradicionais® de cal aérea como ligante absoluto e as argamassas bastardas?, conhecer este
material tio importante e caracteristico da arquitectura alentejana, a cal.

Com o mestrado em Recuperagio do Patriménio Arquitecténico e Paisagistico surgiu
a oportunidade de estudar as argamassas tradicionais, confrontando-as com as argamassas
bastardas que hoje, além das de cimento e areia, se aplicam frequentemente.

O ambito do estudo restringiu-se ao Alentejo porque se trata duma regido com
caracteristicas arquitecténicas comuns e onde se usam materiais de constru¢do similares.
Do ponto de vista climatérico ha também poucas variages, o que tem a sua importancia no
estudo do comportamento das argamassas.

O trabalho inclui no capitulo I os aspectos historicos do uso da cal em argamassas
onde abordei de uma forma sucinta a utilizagio da cal desde a Antiguidade até aos nossos
tempos e o processo artesanal do fabrico da cal, sobrevivente em alguns fornos visitados
nas regides da Alta Estremadura, Ribatejo, Alentejo e Algarve. Dado que o nimero de
fornos tradicionais ainda a laborar é ja muito reduzido pareceu-me util alargar um pouco o
ambito da pesquisa e conhecer outros fornos ndo implantados na regido do Alentejo. No
anexo 1 sdo apresentadas as questdes que foram colocadas aos produtores de cais de
fabrico artesanal e que me permitiram ficar a conhecer um pouco mais sobre a sua
fabricagiio. No anexo II e com base nas respostas do anexo I é feita uma breve andlise dos
custos da produg#o artesanal.

No capitulo II procurei conhecer melhor a matéria-prima utilizada nos fornos
tradicionais visitados. Foram recolhidas amostras de calcarios, marmores e analisadas
algumas destas do ponto de vista quimico e mineralogico visando obter um conhecimento
mais aprofundado de um dos materiais constituintes das argamassas- a cal. Neste capitulo ¢
dado algum relevo ao modo como € escolhida a matéria-prima pelos produtores de cal. S&o
apresentados ainda neste capitulo 0s processos quimicos que ocorrem para a obten¢éo da

cal que me pareceram fundamentais para perceber o comportamento das argamassas.

3Nem sempre os termos utilizados tém o mesmo significado, depende por vezes da regido ou pais onde nos
encontramos e por vezes apenas do critério de quem os estd a utilizar. Na bibliografia consultada encontra-
se, assim, 0 mesmo termo para designar argamassas de diferente composi¢io. No trabalho resolveu-se
adoptar a terminologia de argamassas tradicionais para designar as argamassas executadas por cal aérea e
areia.

4Neste trabalho entende-se que as argamassas bastardas sdo constituidas por cimento, cal aérea ou cal
hidraulica e areia.



Antes de ter surgido o cimento a cal teve larga utilizagdo nas argamassas. Saber a
evolugdo que a composi¢do das argamassas foi tendo ao longo dos tempos; quais 0s
revestimentos que se usam actualmente e especificamente, em obras de recuperagdo; que
tipo de argamassas estdo a ser mais utilizadas; qual 0 uso que a cal tem nos nossos dias ¢ se
a cal de fabrico artesanal tem distintos usos comparativamente a de fabrico industrial;
pareceram-me aspectos de grande importancia que foram apresentados no capitulo III. Para
o desenvolvimento deste capitulo foi necessario um trabalho de campo. A resenha que se
apresenta da constitui¢do das argamassas e dos tragos mais aplicados no nosso século em
revestimentos de paredes exteriores no Alentejo ¢ resultado da consulta de cerca de 900
processos de obras de construgdo, na Direc¢do Regional de Edificios ¢ Monumentos do
Sul, Camara Municipal de Evora e Camara Municipal de Beja. Nos arquivos da Direc¢io
Regional de Edificios ¢ Monumentos do Sul foram consultados 10 processos de obras,
escolhidos aleatoriamente, nos quais se regista a execugdo de trabalhos desde os anos 30 até
a0s nossos dias. Na Camara Municipal de Evora a pesquisa efectuada nos arquivos das
obras municipais foi exaustiva ¢ a consulta de processos de obras particulares apenas foi
feita para os processos mais antigos, ja que na organizagdo deste ultimo arquivo néo consta
a data de execugdio das obras tornando dificil a consulta de alguns processos por década. A
pesquisa que efectuei nos arquivos da Camara Municipal de Beja, foi bastante exaustiva no
que se refere as decadas de 30, 40 e 50. Nas ultimas décadas, o nimero de processos que
constam deste arquivo ¢ muito volumoso pelo que foram retiradas aleatoriamente algumas
pastas por década, cujo numero me pareceu significativo. O resultado deste trabalho ¢
apresentado nos anexos III, IV e V. Dos processos consultados foram seleccionados os que
incluiam alguns aspectos de realce, nomeadamente, quando aparecia expressa a constitui¢do
dos paramentos, composi¢do dos revestimentos ou acabamento final dos mesmos. A
complementar este trabalho foram inquiridos cerca de 30 pedreiros, alguns deles ja
aposentados, outros sdo trabalhadores da CaAmara Municipal de Beja ou de empresas
privadas de Beja ou Evora. Dessas entrevistas seleccionei apenas 12 cujos resultados me
pareceram mais significativos e esclarecedores. Um dos factores que considerei essencial
para incluir a entrevista, em anexo, foi o facto do pedreiro ja ter sido utilizador das
argamassas de cal e areia ou ser conhecedor desta tecnologia. Os resultados destes
inquéritos constam no anexo VI e neles procurei averiguar alguns aspectos tais como, o tipo
de cal e areia utilizada nos revestimentos, a proveniéncia destes materiais € 0s tragos
usualmente empregues. A pesquisa bibliografica também permitiu conhecer um pouco mais
sobre a evolugfio que a constituicdo das argamassas foi tendo ao longo dos tempos.

No capitulo IV ¢ estudada a composi¢do das argamassas em geral. Para conhecer
melhor as cais de fabrico tradicional e industrial hoje ao dispor no mercado foram recolhidas
amostras de cais vivas nos fornos tradicionais e apenas uma amostra num forno industrial,

por forma a estudé-las do ponto de vista quimico e mineralogico. A areia e a agua sdo



também componentes essenciais para a execugdo das argamassas e por isso, foram
apresentadas algumas caracteristicas das mesmas. Ha outros factores essenciais na
qualidade duma argamassa para além dos materiais utilizados na sua composicao,
nomeadamente o modo de execugdo e aplicagio. Assim, neste capitulo sdo ainda abordados
estes aspectos para os quais a pesquisa em arquivos ( anexo II, IV.e V ) e entrevistas a
pedreiros ( anexo VI ) se revelaram essenciais porque nos primeiros se encontrou por vezes
o modo de execucdo dos trabalhos e no segundo os pedreiros foram inquiridos sobre as
quantidades relativas dos materiais empregues € a forma de misturar 0s mesmos.

Seguidamente no capitulo V sdo estudadas algumas das caracteristicas dos materiais
seleccionados para utilizar nas argamassas a ensaiar: composi¢do quimica e mineralogica,
curvas granulométricas e massa voliimica aparente.

No capitulo VI, com base nas consultas efectuadas ( anexos III, IV e V ), nos
testemunhos de pedreiros ( anexo VI ) e na pesquisa bibliografica foram testados alguns
tracos de argamassas tradicionais e bastardas, utilizando uma cal preta, uma cal branca de
fabrico tradicional e uma cal branca de fabrico industrial a fim de analisar o0 comportamento
destas e poder estabelecer algumas comparagdes entre elas e as argamassas de cimento e
areia ja estudadas e apresentadas em trabalhos publicados. Foram efectuados ensaios no
Laboratério Nacional de Engenharia Civil onde se estudaram algumas caracteristicas fisicas,
mecénicas e quimicas das argamassas e os mesmos tragos foram aplicados num painel
experimental de alvenaria de tijolo furado e em paramentos de edificios antigos permitindo,
através duma avaliagfio visual, verificar o comportamento destas argamassas em obra.

No capitulo seguinte, VII ¢ feita uma avaliagdo dos resultados dos ensaios de
laboratério e das aplicagdes em obra.

A concluso constante no capitulo VIII finaliza o trabalho e nela sdo apresentadas
algumas das vantagens e desvantagens da utilizagdo das argamassas tradicionais e do uso da
cal aérea nas argamassas, procurando duma forma sintética expor com maior clareza e
destaque alguns dos resultados que o trabalho revelou.

Este estudo ¢ o inicio de uma pesquisa a prosseguir no futuro sobre as argamassas
tradicionais de cal aérea como ligante absoluto. « Para o construtor o estudo da cal € dos
mais importantes porque da sua boa qualidade ¢ apropriado emprego, depende em grande
parte a solidez das obras necessarias. »> Ndo se pretendeu de forma alguma esgotar a
pesquisa sobre uma matéria tdo complexa como € o estudo das argamassas. Este € apenas
mais um contributo para o avango do saber sobre as argamassas que carece de estudos
sistematicos que aprofundem o tema, por isso pareceu-me Util incluir propostas para o
prosseguimento do trabatho no capitulo IX.

SSEGURADO, Jodo Emilio dos Santos - Materiais de Construgdo, Biblioteca de Instrucio Profissional,
Paris- Lisboa- Rio de Janeiro Livrarias Aillaud - Bertrand - Francisco Alves,s/d. p.160.



CAPITULO I- ASPECTOS HISTORICOS

1.1 Breve noticia histérica acerca da utilizacao da cal

A cal tera sido um dos materiais mais antigos utilizado na construgéo, antecedido
apenas, provavelmente, pela pedra, barro, terra e madeira. Na construgdo o primeiro
testemunho que nos ficou da sua utilizagdo encontra-se no estuque das pirdmides do Egipto
(4000 a 2000 A.C.),5 embora nesta €poca se construisse com pedra sobre pedra sem 0 uso
de qualquer argamassa.

Os gregos terdo sido os primeiros a utilizar a cal como argamassa de revestimento. A
arquitectura monumental e a ideia forte de construir obras perduraveis tera dado o impulso
para o desenvolvimento dos materiais e técnicas até ai utilizadas. Inicialmente a cal foi
misturada com a areia, mais tarde foi-lhe adicionada a pedra de Santorini, que ¢ uma
pozolana (composto rico em silicas ), constituindo assim um ligante hidraulico que
apresenta como principal caracteristica o facto de ganhar presa debaixo de agua.

A sua utilizacdo na Grécia foi, no entanto, bastante limitada porque na construcdo de
edificios com base no principio coluna-lintel, que nunca atingiram grandes dimensoes, se
empregou de preferéncia pedra aparelhada sem qualquer ligante. Refere por exemplo Jorge
de Alarcdo que no séc. II A.C.,7em Delos, se utilizava também o barro em vez da cal como
argamassa.

Os etruscos deixaram vestigios da utilizagdo da cal nas alvenarias das cisternas e
tamulos, mas foram os romanos, a0 empreenderem grandes construgdes em todo o seu
vasto império- enormes anfiteatros, aquedutos, basilicas, € outras construgdes, para as quais
foi necessario adoptar diferentes solugdes técnicas tais como o arco de volta perfeita, a
abobada, a cipula- a aplicar de uma forma mais eficaz as argamassas. O uso de argamassas
como revestimento permite uma escolha menos criteriosa das pedras utilizadas para
alvenaria porque aquelas colmatam os seus defeitos, além de tornarem os edificios mais
confortaveis.

Ao Império Romano seguiu-se um periodo muito conturbado da Hist6ria da Europa
Ocidental; a civilizagio romana ndo teve continuadores tdo brilhantes e as suas tecnologias
em parte perderam-se e hoje sabe-se pouco sobre a constituigdo das suas argamassas.
Ficou-nos, no entanto, alguma documentagdo escrita, nomeadamente quatro livros de
Vitravio, arquitecto contemporéaneo de Julio César. A pesquisa de vérios investigadores que
tém procedido a analises das argamassas dessa época, das quais existem nameros vestigios,

demonstram bem a sua resisténcia e durabilidade. Pelas experi€ncias que se tém efectuado

6BOYNTON, Robert S.- Chemistry and Technology of Lime and Limestone, 2* edi¢io, New York,
Chichester, Brisbone, Toronto, John Wiley & Sons,Inc., 1980. p.3.
TALARCAO, Jorge de- Argamassas na Antiguidade, in « Historia », N° 2, Lisboa, Projornal, 1978, p.20.



parece certo que era a cal acrea que se adicionava as argamassas,® sendo muito comum
encontrarem-se restos de tijolo, telhas ou outros materiais com caracteristicas pozolanicas
que Ihe conferiam um bom comportamento hidraulico.

Naturalmente, que em obras como as abobadas ou as condutas era essencial garantir a
estanquidade da agua.

Os romanos ndo conheciam ao que parece a composigdo quimica dos materiais que
utilizavam na construgfio. Mas as suas argamassas demonstraram tdo bom comportamento
ao longo dos séculos que o nome atribuido ao novo material surgido no séc. XVIII, foi
“cimento romano”, cal de qualidade superior, que antecedeu o conhecido cimento Portland
de hoje. A descoberta do cimento deve-se a Vicat, entre 1812-18. De uma forma curiosa
Jorge de Alarcdo afirma que « Quanto a cal hidraulica dos Romanos, o cimento moderno
substituiu-a mas ndo a ultrapassou em resisténcia .»°

O uso tradicional da cal no revestimento de paredes no Alentejo, parece, no entanto,
ter sido proveniente do periodo da ocupagéo mugulmana que nesta regido durou cerca de
cinco séculos. A cal tem aqui uma grande utilizagdo nas paredes de cor branca ou de outras
cores pela jungdo de pigmentos e na constituiciio de algumas argamassas. O habito de caiar
anualmente as paredes das casas e os muros das habita¢des, que ainda hoje se mantém em
todas as aldeias alentejanas e em parte nas cidades, tem essa origem remota.

O cimento foi descoberto no inicio do séc. XIX e veio substituir em parte 0 uso da
cal. No Alentejo, este uso so se generalizou mais recentemente, nos anos 50-60 do nosso
século. As caracteristicas do cimento que lhe conferem grande capacidade de resisténcia
adquirida em poucos dias terd sido um dos principais factores da sua rapida divulgagdo e

utilizacdo.

8ADAM, Jean Pierre- La Construction Romaine, Materiaux et Techniques, 2* edigdio, Paris, A. et J. Picard,
1989. p.76.
90p.Cit- Argamassas na Antiguidade. p.24.



1.2 O processo tradicional do fabrico da cal

Os fornos sio normalmente exploragdes de tipo artesanal funcionando ha varias
geragdes e com tradi¢do familiar. Uma das primeiras referéncias ao fabrico de cal encontra-
se num livro romano sobre agricultura onde o seu autor Marcus Pourcious Cato ( 234- 149
dC ) descreve o modo de construir e usar um forno de cal.l9 O desenho dos fornos bem
como o processo de cozedura foi sendo alterado ao longo dos séculos embora as
modificagdes que se registaram ndo tenham sido consideraveis. Segundo indica Robert
Boynton o grande avango no processo de fabrico da cal deu-se por volta de 1900, mas as
grandes alteragdes no desenho dos fornos ja s6 se verificaram por volta de 1955. 11

Iniimeros fornos da época dos romanos tém sido encontrados em Franca, Inglaterra,
Alemanha. Também em Portugal, no passado, os fornos tradicionais eram inumeros, mas os
que funcionam hoje sdo ja raros. Ha, no entanto, muitos vestigios de locais onde laboraram
fornos tradicionais. Porém nfio se conhecem estudos sistematicos que permitam datar a sua
época de construgdo. Jorge de Oliveira, num artigo escrito sobre dezanove fornos
existentes na freguesia de S. Salvador da Aramenha no concetho de Marvdo, langa a
hip6tese, nio confirmada, destes fornos poderem remontar a €poca dos romanos.!2 Segundo
o autor os fornos deixaram de laborar nos anos sessenta. Na Idade Média em Evora
existiam diversos fornos que se localizavam no ferragial das Caeiras.!* Na zona de Beja e
perto dos fornos de Trigaches ainda hoje podemos encontrar inimeras estruturas que
pertenceram a fornos que deixaram de laborar.

Visitaram-se seis locais no pais assinalados na figura 1, onde ainda existem fornos
tradicionais: Pataias, Alcanede, Montes Claros, Moura, Trigaches ¢ Santa Rita. Dos fornos
mencionados somente o primeiro, em Pataias, deixou de laborar recentemente.

A excepgio do forno de Montes Claros, que produz simultaneamente cal preta € cal
branca, todos os outros apenas produzem a cal branca. No entanto, em Santa Rita, o
produtor em tempos também produzia a cal preta mas, quando diminuiu drasticamente a
procura desta com o aparecimento de cais acreas ja extintas e comercializadas em sacos,
deixou de fabricar este produto.

O principal uso dado as cais que se comercializam ( veja-se anexo 1) é para a caigéo e
em estuques. Em obras, como argamassa, € muito pouco utilizado este produto, a excepgado
da cal preta que ¢ vendida, essencialmente, para esse fim mas cuja produgdo € muito

reduzida.

I0CARRINGTON, David; SWALLOW, Peter- Limes and Lime Mortars- Part one, in « Jornal of
Architectural Conservation », N° 3, 1955. p.14.

N QOp. Cit- Chemistry and Tecnology of Lime and Limestone. p.229.

120LIVEIRA Jorge de- Os fornos e as caleiras de Escusa, in « O Municipe », Boletim Informativo da
Camara Municipal de Marvido, N°6, 1° semestre, 1995. p. 13-15.

3REIRANTE, Maria Angela Rocha- Evora na ldade Média, Lisboa, Fundagio Calouste Gulbenkian, Junta
Nacional de Investigagdo Cientifica e Tecnologica, 1995. p.421.



CALCARIOS PORTUGUESES

L
.

*TRIGpHES

LEGEN

21" (LUars SEBMENIARES

) CALLARIOS CRISTALINGS

*STHTA RITA

5 10 0. 0 % Kms
e -t st

# fornos visitados.

fig. 1- Localizagdo dos fornos visitados.!4
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O combustivel preferencialmente utilizado ¢ a madeira € 0 mato ( ramas € troncos
finos ), pois as impurezas resultantes das cinzas sdo minimas e ndo se misturam com a cal.
A cal resultante quando se utiliza este tipo de combustivel € de melhor qualidade e
recomenda-se em trabalhos de revestimento. A cal que se obtém quando se utiliza o carvéo
tem muitas impurezas dificeis de separar do produto obtido, ndo apresenta pois as
qualidades do produto decomposto com a chama da madeira. Poder-se-4 utilizar este
combustivel mas o produto obtido apenas serve para argamassas a colocar em trabalhos de
menor importéncia, cuja seguranga estrutural e qualidade, no geral, ndo estejam em causa.

Nos inquéritos efectuados aos produtores de cal, veja-se anexo I, apurou-se que o
combustivel mais utilizado é a madeira de eucalipto, sobro, oliveira e azinho. A madeira
deve ser utilizada de preferéncia verde e com alguma rama por forma a que a combustdo se
dé duma forma lenta. A madeira de azinho, embora utilizada, ndo ¢ tdo aconselhada porque
é muito rija, queima depressa produzindo muito calor o que origina uma cal mais escura
cozida de mais.

Norman Davey refere que o uso da lenha para obter cal e tijolos provocou uma
diminuigio consideravel nas florestas na Inglaterra, 5 facto este descrito no séc. XIII o que
prova a grande utilizagdo dada a este produto. Ja nos finais do séc. XIII comecaram a
utilizar carvio como combustivel mas os gases nocivos provocados originaram a sua
proibigdo nos principios do séc. XIV.

Os fornos que visitimos, a excep¢do do forno de Pataias, tém um processo de
cozedura muito arcaico, similar ao descrito por Marcus Pourcious Cato, inserem-se no tipo
intermitente e sio constituidos por uma cimara de pedra de granito ou diorito de forma
cilindrica, na qual existe uma pequena abertura para introdug&o posterior do combustivel.

Na figura 2 esta representado o forno vazio de Trigaches.

ISDAVEY, Norman- A History of Building Materials, Londres, Phoenix House, 1965.p.101.
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No fundo do forno coloca-se previamente a lenha que servira para atear o fogo no
inicio do processo. O calcario ou pedra marmore sdo dispostos a volta do forno.
Aproximadamente, a 50 cm acima do nivel do terreno a abobada € fechada com pedras
mais regulares que déem estabilidade ao conjunto para evitar um desmoronamento. O resto
do forno é preenchido com pedras de menores dimensdes até formar uma abobada acima do
nivel do terreno. O modo de colocar as pedras no forno ¢ fundamental para obter uma
cozedura uniforme. Sobre esta abobada é colocada palha que tem a fungéo de evitar que o
barro empregue no seu fecho se cole a pedra. O calor da combustdo faz com que o barro
coza formando uma armacio estavel. Desta forma a decomposigdo do calcario que leva ao
seu abatimento nfo desmorona a abobada de barro. Na abdbada do exterior sdo feitos uns
"olhais" que permitem que o processo de combustdio se efectue e se dé a libertago do
anidrido carbénico. Na figura 3 est4 representado o forno de Trigaches cheio. As figuras 4 a
6 ilustram alguns trabalhos que se efectuam na preparago do forno para a cozedura da
rocha.

O tempo que este processo demora depende das dimensdes do forno, do tipo de
pedra utilizada, da qualidade do combustivel e das proprias condi¢des metereologicas. Nos
fornos de Trigaches a combustio da-se num periodo de 7 a 8 dias. Nos fornos visitados de
Moura e de Sta Rita esta combustdo demora apenas 2 dias. A combustdo € permanente
(noite e dia). O final da combustéo é detectado pela saida de fogo pelos "olhais " que se
traduz num espectaculo de grande beleza. A cozedura nfio pode durar mais tempo do que o
devido, sob pena da pedra vitrificar j4 ndio podendo ser hidratada. As figuras 7 a 12 ilustram
vérias fases do processo de combustdo até se obter a cal viva em pedra.

Para o arrefecimento da cal é necessario abrir buracos maiores € por estes sdo
introduzidas chapas de aluminio que servem de apoio ao barro da abobada exterior que se

tem que demolir, evitando assim que a cal se suje.
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fig. 3- Forno cheio de Trigaches- algado e corte.

12




fig. 4- Colocagdo da lenha no
fundo do forno de Trigaches para

o inicio do processo de combustio.

fig. 5- Abertura do forno
preenchida pelo marmore de
Trigaches, deixando um pequeno

espago para a introdugdo da lenha

durante o processo de combustao.

fig. 6- Armagdo em pedra do forno
completa e preparagdo do barro,
ainda por um processo tradicional

sendo visivel a amassadura com os

pés, para tapar a abobada.
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fig. 7- Inicio do processo de combustdo, com o fig. 8- O final da combustdo ¢ detectado quando

barro que cobre a abéboda ainda fresco. o fogo comega a sair pelos “olhais™. a fotografia

mostra o fogo a ser expelido ainda apenas por

uma abertura.

fig. 9- Fase final do processo de combustdo, fig. 10- Cal incandescente dentro do forno apds a

detectada pela presen¢a de fogo em todas as conclusio da combustao.

aberturas.

BGRSF s L

fig. 11- Final da combustao. fig. 12- Cal viva em pedra dentro do forno apos a
combustdo.



Encontraram-se fornos em Pataias com um tipo de cozedura continuo, muito
referenciado na bibliografia consultada, em que o processo de calcinagéo da pedra difere do
descrito porque a rocha é colocada alternadamente com o combustivel, sendo retirada do
fundo do forno continuamente a medida que vai sendo cozida. Estes fornos produziram cal
pela Gltima vez em 1996. No Alentejo ndo se encontrou nenhum forno deste tipo a laborar,
nem qualquer das pessoas inquiridas referiu ter existido este tipo de cozedura. Neste tipo de
fornos nfo ha o perigo de se perder uma fornada de cal, no entanto a cal tem maiores
probabilidades de ser contaminada com o combustivel utilizado.

Antigamente a pedra para a armagio dos fornos era vendida nas pedreiras ja partida,
a pregos muito baixos porque resultava dos desperdicios caracteristicos da exploragdo.
Hoje, com o avango da tecnologia, essas sobras sdo mais reduzidas, pelo que, na maior
parte dos casos, sdo os donos dos fornos que tém que partir a pedra propositadamente para
a cozer.

O processo € muito artesanal, exige um enorme esforco humano e a sua rentabilidade
econémica é baixa, o que desencoraja possiveis utilizadores. No anexo II foi feita uma
breve andlise dos custos de produgdo artesanal e verifica-se que o lucro obtido em cada
fornada de cal é sempre diminuto. Acresce ainda que a procura tem vindo a diminuir
devido a preferéncia pela cal comercializada em sacos, principalmente a cal hidratada ou
apagada, que ¢ mais facil de aplicar em obra. No quadro I sdo indicadas as quantidades de

cal que se produzem nos fornos tradicionais visitados.

QUADRO I
Quantidade aproximada de cal produzida por ano nos fornos tradicionais
visitados
Forno Alcanede Montes Moura Trigaches | Trigaches | Santa Rita
Claros (forno 1) (forno 2)
Quantidade 1260 240 36 60 54 11
(toneladas)

A indistria artesanal foi sendo substituida e hoje a maior parte da produgdo de cal
provém de fornos industriais. Quem ainda mantém os fornos tradicionais a funcionar
normalmente concilia esta actividade com outra, normalmente o comércio ou a agricultura.
Em Alcanede, por exemplo, concilia-se a produgdo artesanal com a produgfo industrial e
fabrica-se anualmente cerca de 29 000 toneladas, quantidade muito superior a qualquer dos

outros fornos visitados.
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CAPITULO II- MATERIA-PRIMA

2.1 Caracterizacio da matéria-prima utilizada no fabrico tradicional da
cal

Os fornos estio normalmente implantados em zonas proximas de afloramentos
rochosos. Estes afloramentos com boas caracteristicas para a producdo de cal sdo
frequentes e encontram-se tanto nos terrenos mais antigos como nos terrenos mais
modernos. Refere, no entanto, Duquesnay serem os terrenos da era secundéria e terciaria
aqueles onde se encontra com maior facilidade o carbonato de calcio.!® As deposi¢oes da
pedra sdo frequentemente contaminadas por impurezas que ao longo dos tempos véo
fazendo parte integrante da rocha.

Um conhecimento perfeito da origem das rochas, da sua composigdo quimica, dos
seus minerais essenciais, caracteristicas fisico-mecénicas, textura, microestrutura sera
fundamental para poder estabelecer comparagSes destas cais quando utilizadas em
argamassas.

Da visita que se efectuou aos fornos tradicionais ainda a laborar no Alentejo ( Montes
Claros, Moura e Trigaches ), verificou-se que as rochas mais utilizadas para a obtengdo da
cal sdio os marmores. Normalmente as rochas sio seleccionadas por pessoas experientes; o
recurso a analises quimicas s6 € efectuado em outros locais, caso dos fornos em Alcanede,
onde a produgio é mais elevada e se concilia a produgdo artesanal com a industrial. Da
analise do anexo I verificamos que os donos dos fornos tém alguns cuidados na selecgdo da
pedra: nos marmores foi indicado néo se poder utilizar pedra com veios cor de rosa ou
veios pretos nem o conhecido marmore verde de Viana do Alentejo e que, por vezes, O
mérmore branco também ndo faz cal. Este é um conhecimento baseado na larga experiéncia
dos produtores da cal de fabrico artesanal e ndo ha estudos cientificos que o comprovem.

Nos fornos tradicionais visitados foram recolhidas as amostras que se identificam no

quadro II e as fotografias apresentadas nas figuras 13 a 24 ilustram essas amostras.

I6DUQUESNAY, M.- Encyclopédie Chimique- Calcaires, Chaux, Ciments, Mortiers, Paris, Dunod, 1883.
p-3.
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QUADRO II

Identificaciio das rochas recolhidas em fornos tradicionais e respectivas cais

Local Cor da rochal” Tipo de cal Cor da cal
Alcanede branca branca branca
Montes Claros cinzenta escura com branca branca
laivos brancos
branca branca branca
castanha preta castanha
Moural8 branca ( porosa ) branca branca
Alvito verde com laivos brancos
e castanhos preta castanha
Trigaches cinzenta clara com laivos branca branca
brancos
Butoque castanha clara branca branca
Sta. Rita beje branca branca
Aroeira cinzenta rosada ( porosa ) branca branca
Sta. Rita cinzenta clara com laivos
mais escuros preta cinzenta escura

fig. 13- Calcario e cal branca de Alcanede. fig. 14- Marmore ( cinzento ¢ branco ) e cal

branca de Montes Claros.

'lg. 15- Calcario e cal branca de Moura. ﬂg. 16- Marmore ¢ cal branca de Trigaches.

17Por vezes nio é facil indicar a cor da rocha quando esta se encontra exposta, pelo facto de ser alterada por
sujidades e pelos agentes atmosféricos. Os calcarios apresentam normalmente uma coloragdo uniforme,
mais variavel ¢ a coloragio dos marmores, o que se deve a presenga dos oxidos metalicos.

180 produtor de cal utiliza varios tipos de rocha para obter cal. No entanto, apenas foi analisada a rocha

mais utilizada para este fim.
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fig. 19- Calcario de Butoque. fig. 20- Calcario e cal preta de Montes Claros.

L

fig. 23- Calcério de Sta Rita.



Algumas das caracteristicas quimicas das rochas recolhidas nos locais onde estdo ou
estavam implantados fornos tradicionais sdo ja conhecidas de outros trabalhos € no quadro

11 sdo apresentados os elementos que se obtiveram sobre o assunto.

QUADRO III

Analises quimicas das formagdes calcarias e dos marmores

AREAS Si02¢% | CaO %) | MgO @) | P.R.%)
silicio calcio magnésio | perda ao
rubro
Calcario!? inf. a 55.00
Pombal 1.00 aprox.
Calcéario?? 56.00 0.27
Alcanede aprox. aprox.
Calcério cristalino 2! 1.00 a 54.00
Vila-Vigosa- Estremoz- Sousel 2.00 aprox.
Calcario?? 1.00a | 50.00 a
Viana do Alentejo- Alvito 3.00 54.00
Marmore?3
Trigaches 0.08 54.59 0.95 43.88

Na zona de Pombal encontram-se afloramentos de formagdes jurassicas. Os calcarios
tém uma elevada pureza, da ordem dos 55.00% em 4xido de calcio, CaO e teores em silica
inferiores a 1.00%.

No forno de Alcanede a rocha provém das Serras D' Aire e Candeeiros. Os calcarios
utilizados tém percentagens em 6xido de célcio, CaO, que variam entre 50.00% a 58.00%,
registando-se uma média de 56.00%.

A zona de Vila Vigosa, Borba, Estremoz ¢ uma das mais importantes do pais na
exploraciio de pedra marmore, pelo que, a grande produgdo que se verifica origina grandes
desperdicios que sdo utilizados para a fabricagdo de cal. No forno visitado em Montes
Claros as rochas, marmore azulado e branco, sdo sobras das fabricas da regido. Também €
retirada uma rocha de um morro em Montes Claros. Os calcérios desta zona sio da Idade
Paleozolica, ja atingidos por metamorfismo regional (cristalinos). Sdo calcarios muito ricos
com baixo teor em silica. As analises quimicas indicam teores em 6xido de célcio, CaO, da

ordem dos 54.00% e teores em silica variando entre os valores de 1.00% a 2.00%.

I9MANUPELLA, Giuseppe; et. al.- Calcdrios Portugueses, sua utilizagdo Industrial, in « Congresso 81 »,
Ordem dos Engenheiros, 1981, p.5 .

20Valores obtidos na fabrica de Manuel Piedade Baptista & Irmdos em Alcanede.

21Jdem- Calcdrios Portugueses sua utilizagdo Industrial, p.4.

22 [bidem.

23Catglogo de rochas ornamentais portuguesas.

19



Na zona de Viana do Alentejo e Alvito os calcarios tem uma percentagem de oxido de
calcio, Ca0, variavel entre os 50.00% a 54.00% e uma percentagem em silica variavel
entre 0s 1.00% a 3.00%. Nesta zona ja nfio se encontram fornos em funcionamento.

Em Moura, num forno visitado, sio utilizadas rochas provenientes da Mina da Qurada
( Carrascal ), Ladeirinha Branca, Pisoes ¢ Cali¢os, mas nfio se conhece nenhum estudo que
as caracterize.

Nos fornos de Trigaches sdo utilizados os varios tipos de marmore que encontramos
nesta regido. Estas rochas apresentam tonalidades diferentes € a sua granulometria também
¢ variavel. O marmore de Trigaches ocorre numa faixa carbonatada provavelmente da
idade Cambrica, localizada préximo da falha da Vidigueira. As analises quimicas indicam
teores em oxido de calcio, CaO, da ordem dos 55.00% e baixos teores em silica da ordem
dos 1.00%.

O forno visitado em Santa Rita utiliza a rocha que provém das pedreiras existentes em
Butoque e na Aroeira. Os calcarios da faixa de Tavira sdo da Idade Mesoica, caracterizam-
se por distintas unidades sedimentares a que corresponde tipologia diversa. Né&o se
conhecem estudos quimicos que os caracterizem.

Da anilise do quadro III verifica-se que a composi¢ao quimica destas rochas no ¢
muito variavel, a excepgdo do calcario da zona de Viana do Alentejo- Alvito que apresenta
teores de 6xido de calcio, CaO, mais baixos e uma maior percentagem de silica. Nos fornos
desta zona, que ja ndio se encontram em laborago, obtinha-se a chamada cal de obra ou
cal preta.

Para perceber se a cal preta obtida na cozedura dos fornos tradicionais era
proveniente de rochas com propriedades quimicas diferentes da cal branca que hoje se
comercializa com maior frequéncia, foram determinadas no Laboratério Nacional de
Engenharia Civil as composigdes quimicas de algumas das amostras recolhidas nos fornos
tradicionais ainda em laboragfio e de uma amostra da pedra que se cozia nos fornos em
Alvito, cujos resultados sdo apresentados nos quadros IV e V. Em Alvito ja ndo existem
fornos tradicionais. No entanto, a rocha foi escolhida por uma pessoa experiente que

conhece o tipo de pedra que se utilizava para fazer a cal.
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QUADRO IV
Composigio quimica das amostras de calcario que apos a cozedura dio a cal branca
( em % e normalizadas para 100 % )

Amostra | SiO; CaO MgO [ AlhO3 SO;3 FeoO03 | KO MnO CuO P.R.
silicio cilcio | magnésio | apuminio | enxofre ferro potassio manganés | cobre p?ud:r:o
Alcancde2?| 0.40 | 5230 1.50 | 0.70 | 0.20 | 0.10 [ 0.80 | 0.06 | 0.06 | 44.00
Montes
25
cmas® | 000 | 54.80 | 1.80 | 090 | 020 | 0.10 | 100 | - | - |4030
cinzenta)
Montes
6
care® | 070 | 51.90 | 1.70 | 0.90 | 020 | 0.10 | 0.90 | - - | 43.60
branca)
Butoque?’ | 0.80 | 52.80 | 2.00 | 0.90 | 0.20 | 0.10 | 0.90 - - 42.30
sRia2® | 0.50 | 53.70 | 1.60 | 0.80 | 0.20 | 0.10 | 0.90 - - 42.10
Aroeira?® | 1.20 | 31.60 | 20.20 [ 0.60 | 0.30 | 0.10 | 0.20 - - 45.80
QUADRO V

Composi¢io quimica das amostras de calcirio que apos a cozedura dio a cal preta
( em % e normalizadas para 100 % )

Amostra | SiO; | CaO | MgO |Al,O3 | SO3 | Fe;03 | K20 | MnO | CuO | PR
calcio | magnésio | .1 minio enxofre ferro potassio | manganés cobre perda ao
rubro

Montes | 130 | 30.80|19.70 | 0.50 | 0.30 | 1.50 | 0.20 - - 45.60

Claros3°

silicio

Santa 0.80 | 38.10|11.00| 0.80 | 0.20 | 0.80 | 0.70 | 0.40 | 0.20 | 47.10

Rita3!

Da andlise do quadro IV e do quadro V verifica-se existirem dois tipos de calcario,
aqueles que na sua composigdo quimica tém essencialmente oxido de calcio e os outros que

além do 6xido de calcio tém uma percentagem consideravel de 6xido de magnésio.

24] ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Nota
Técnica N° 47/96 de Outubro.

25] ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Ensaios
realizados em Agosto de 97.

26 1bidem.

27 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Nota
Técnica N° 51/97 de Maio.

281pidem.

29bidem.

30 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Ensaios
realizados em Agosto de 97.

3L ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Nota
Técnica N° 47/96 de Outubro.
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As amostras recolhidas de calcario que apds a cozedura ddo a cal branca sdo
essencialmente do primeiro tipo de calcario descrito, & excepgdo da rocha proveniente da
Aroeira que se insere no segundo tipo de calcério mencionado.

As amostras recolhidas em Montes Claros e Sta Rita, calcarios que apés a cozedura
dio a cal preta, incluem-se no segundo tipo de rocha descrito.

A percentagem de outros compostos como o silicio, manganés e cobre que entram na
composigio quimica ndo difere muito nas amostras analisadas. A percentagem de silicio ¢
inferior na amostra recolhida no forno industrial de Alcanede e mais elevada na amostra de
calcério que ap6s a cozedura d4 a cal preta, recothida em Montes Claros.

A composi¢io mineralégica dos calcarios muito puros apresenta cerca de 99.00% de
carbonato de célcio, CaCO;. Encontram-se estes calcérios na zona de Pombal e um dos
fornos que se localiza perto de Alcobaga, em Pataias, que s6 ha cerca de um ano deixou de
funcionar, utilizava também este tipo de rocha .

Nas andlises que se fizeram no Laboratério Nacional de Engenharia Civil as rochas
recolhidas em fornos ainda a laborar, cujos resultados sdo apresentados no quadroVI e
quadro VII, encontraram-se calcarios muito puros em Alcanede, Montes Claros ( pedra
branca ) e em Trigaches. Estas rochas ddo cal branca e hoje € essencialmente utilizada para

a calagio.
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QUADRO V1
Composi¢io mineral6gica de amostras de calcarios e de marmores que apos a

cozedura dio a cal branca

AMOSTRAS CaCO; %) CaMg(CO;), %) Qutros (%)
carbonato de calcio dolomite
Alcanede 32 95.32 * *
Alcanede 33 99.50 - 0.50 ( quartzo )
Montes Claros 34 99.00 vestigios ~1.00 ( quartzo e mica)
(pedra de cor branca)
Montes Claros 3> 91.47 - ~ 8.50 ( quartzo, feldspato e
(pedra de cor cinzenta escura) mica )
Moura 36 97.65 - ~ 2.30 (quartzo )
Trigaches 37 99.70 - ~ 0.30 ( quartzo e mica)
Butoque3? 90.00 9.00 1.00
Sta Rita3? 96.00 - 4.00
Aroeira*0 6.00 92.00 2.00

* Estes valores ndo foram indicados pelo fornecedor.

QUADRO VII
Composicio mineralogica de amostras de calcarios que apos a cozedura dio a
cal preta
AMOSTRAS CaCO; (%) CaMg(CO;), ) Outros (%)
carbonato de célcio dolomite
Montes Claros 4! vestigios 94.62 ~ 5.00 ( quartzo, feldspato
( pedra de cor castanha ) e mica)
Santa Rita 42 vestigios 95.80 4.00 ( caulinite e bassanite )
( pedra de cor cinzenta )

32Valor indicado pelo fornecedor.

33 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Nota
técnica N° 47/96 de Outubro.

341, ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Boletim n°
949/95 de Agosto.

351bidem.

361bidem.

37 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Boletim n°
948/95 de Agosto.

33 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Nota
técnica N° 51/97 de Maio.

391bidem.

O Jbidem.

41 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Boletim n°
948/95 de Agosto.

2] ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Nota
técnica N° 47/96 de Outubro.

23



Em Alcanede a fabrica¢do da cal aérea ocorre tanto em fornos tradicionais como nos
fornos industriais. A percentagem de CaCO; numa amostra analisada recentemente pelo
fornecedor foi de 95.32%, tendo-se obtido numa amostra analisada no Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil o valor de 99.50%. Segundo o proprietario da empresa a
percentagem mais comum de carbonato de calcio nas rochas utilizadas para cal anda perto
dos 90.00%. Os calcarios de Montes Claros mostram valores mais elevados de carbonato
de calcio para a rocha de cor branca, 99.00% € a rocha de tonalidade azulada apresentou
um valor inferior, 91.47%. Um dos calcarios analisados de Moura apresentou o valor de
97.65% para o carbonato de célcio. O marmore de Trigaches analisado revelou valores
muito elevados de carbonato de calcio, 99.70%. Os calcarios do Algarve so rochas menos
puras e verificou-se que a rocha da Aroeira ¢ constituida, essencialmente, por dolomite.

Verificou-se, assim, pelas analises efectuadas, que as amostras recolhidas de calcérios
e de marmores que apds a cozedura ddo a cal branca, sdo rochas muito ricas em carbonato
de calcio, 4 excepgo da rocha de cor cinzenta escura de Montes Claros ( que além de ser
menos pura também apresenta uma maior percentagem de impurezas, 8.5% de quartzo,
feldspato e mica ) e da rocha de Sta Rita.

Ambas as amostras analisadas de calcario que apds a cozedura dd a cal preta sdo
constituidos por dolomite. O calcario de Montes Claros, bastante rico em dolomite, 94.62%
ndo difere muito do calcario de Santa Rita que apresenta um valor de 95.80% deste
composto. A amostra recolhida na Aroeira, embora seja um calcério que ap6s a cozedura da

a cal branca, também na sua constituigio contém essencialmente CaMg(CO,), com uma

percentagem ligeiramente inferior as restantes rochas dolomiticas, 92.00%.
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2.2 A constitui¢do da cal

A cal provém da calcinagdo dos calcarios ou dos marmores®3 a temperaturas
elevadas. Estas rochas sedimentares podem ser ricas em carbonato de calcio, CaCO; -

rochas calcicas ou além do carbonato de célcio incluirem a dolomite, CaMg(COj3), na sua

composi¢do- rochas dolomiticas.

Na presenga de temperaturas elevadas o carbonato de calcio, decompde-se em
di6éxido de carbono, CO, , que ¢ libertado para o ar ¢ em oxido de célcio, CaO. A
aparéncia da rocha e do produto que se obtém apés a sua calcinagio nfo sdo muito

diferentes, embora as suas caracteristicas se transformem por completo.

CALCINACAO
( rocha célcica ) CaCO; 2 CaO + CO, T

cal viva

( rocha dolomitica) CaMg(CO3y, » CaO + MgO +2C0O, 1)

cal viva

A temperatura de decomposigdo pode variar entre valores aproximados de 800 ° C a
1000 °C. Na primeira fase do processo a rocha liberta a agua que contém e a partir de
determinada temperatura é que se inicia a decomposi¢do do carbonato de célcio. Quando o
material nfio é puro a temperatura a que se da a decomposigio do carbonato de calcio pode
ser mais baixa.

O processo de decomposi¢do da rocha dolomitica ¢ idéntico ao da rocha calcica, mas
a temperatura a que se verifica o processo ¢ bastante inferior, podendo variar entre os
valores de 400 °C a 480 °C.

A presenga de minerais associados e oxidos, os graus de cristaliza¢do e a propria

granulometria do calcério determinam fen6menos de dissociagdo diferentes.*4

A cal viva é um produto muito instavel, pelo que, precisa de ser hidratada. Em
presenga da dgua, H,0, o 6xido de calcio, CaO e o 6xido de magnésio, MgO, transformam-
se em hidréxido de calcio, Ca(OH), e hidréxido de magnésio, Mg(OH),, respectivamente.
Este contacto com a dgua faz aumentar o seu volume e processa-se uma desagregacdo com

efervescéncia, desenvolvendo vapores causticos.

43« pedras, com maior ou menor percentagem de carbonato de calcio, susceptiveis de adquirirem polimento
e aspecto decorativo. », Op. Cit- Materiais de Construgdo, p. 257.
40p. Cit- Chemistry and Technology of Lime and Limestone, p. 181.



HIDRATACAO
( cal célcica ) CaO + H,0 =2 Ca(OH),

cal apagada

( cal dolomitica ) CaO + MgO +2H,0 =& Ca( OH ), + Mg( OH ),

cal apagada

O produto resultante desta reacgio, cal apagada ou hidratada, € um produto sélido de
cor branca ( cal branca ) ou de cor mais escura ( cal preta ).
A cal preta hidrata duma forma mais lenta do que a cal branca, que se comega a

desagregar quase imediatamente apés se lhe adicionar agua.

A cal hidratada, por recarbonatagdio, reconstitui a pedra de que é proveniente. As
argamassas tradicionais sdo o resultado da mistura do hidroxido de calcio, Ca ( OH ),, nas

cais calcicas e do hidroxido de calcio, Ca ( OH ), e hidréxido de magnésio, Mg ( OH ),,
nas cais dolomiticas, com a areia. O endurecimento da-se quando o hidréxido de calcio € o
hidréxido de magnésio absorvem o diéxido de carbono da atmosfera, reagindo e
transformando-se em carbonato de calcio e carbonato de magnésio.

A reconstituigio do carbonato de célcio é uma reaccdo mais rdpida do que a

reconstituicio do carbonato de magnésio.

CARBONATACAO
Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0T

carbonato de calcio

Mg(OH), + CO, 9 MgCO; + H,0T

carbonato de magnésio

A cal apagada endurece lentamente ao ar, constituindo um aglomerante. Este ligante
aéreo endurece com a libertacdo da 4gua, o que provoca um mau comportamento do

material quando em contacto com ela.
O carbonato de calcio e o carbonato de magnésio resultantes desta reacgio t€ém uma

génese diferente da rocha original e em presenga da agua transformam-se em bicarbonato de

calcio e bicarbonato de magnésio, respectivamente, que sdo solaveis na agua.
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2 CaCO;3+2H,0 — Ca(HCOj3), + Ca(OH),

bicarbonato de calcio

2 MgCO3 +2H,0 —> Mg(HCO5), + Mg(OH),

bicarbonato de magnésio

Estas reac¢des acontecem se a presenga da dgua for muito intensa e constante, caso
de revestimentos que estejam praticamente imersos em agua ou com ciclos de molhagem
muito superiores aos de secagem.S Quando essas condigdes se alteram, novamente o
hidréxido de célcio e de magnésio absorvem o di6xido de carbono da atmosfera dando-se a
recarbonatacio.

4SInformacdio prestada pelo Eng® Santos Silva do Nucleo de Quimica do Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil.
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CAPITULO I1I- UTILIZACAO

3.1 Os revestimentos de paredes exteriores no nosso século
3.1.1 Aspectos gerais das consultas efectuadas

A evolugdo do tipo de argamassas utilizadas na construgfo varia muito com o pais,
regido ou local onde sdo aplicadas. As proporgdes de uma argamassa dependem do tipo de
paramento, dos materiais que se utilizam e até mesmo das condi¢des atmosféricas na altura
em que estdo a ser colocadas. Paramentos mais porosos, caso das alvenarias de terra e
pedra ou taipa, absorvem uma percentagem de 4agua da argamassa logo que esta ¢ aplicada,
acelarando o processo de carbonatagdo da cal, o que origina o endurecimento mais rapido
do revestimento.

A pesquisa efectuada para determinar as alteragdes nos tragos das argamassas no
nosso século centrou-se numa primeira fase na consulta de processos na Direcgéio Regional
de Edificios e Monumentos do Sul, na CAmara Municipal de Evora € na Cimara Municipal
de Beja. Na pesquisa efectuada na Direcgfio Regional de Edificios ¢ Monumentos do Sul
apenas se encontraram referéncias ao tipo de argamassas de revestimento a partir dos anos
50, embora se tenham consultado processos desde os anos 30. Na Cémara Municipal de
Beja apenas foram consultados processos a partir dos anos 30 dado que o incéndio ocorrido
no edificio no ano de 1941 destruiu grande parte dos arquivos do Municipio.

Naturalmente que hd uma grande disparidade entre o numero de processos
consultados e aqueles que puderam ser aproveitados, ja que a maior parte dos projectos néo
define o tipo de argamassas de revestimento a aplicar em paredes exteriores. Encontra-se
muitas vezes definida a argamassa de assentamento das alvenarias e apenas a referéncia
geral ao facto de as paredes serem rebocadas, guarnecidas, sem a indicagdo dos tragos a
utilizar. Ainda mais raramente se encontraram caracterizados os materiais constituintes
destas argamassas.

Além destas consultas fez-se um trabalho de campo que consistiu em inquirir junto de
pedreiros que tenham trabalhado com argamassas tradicionais de cal e areia. Também aqui
houve uma selec¢do das pessoas inquiridas porque muitos pedreiros tém conhecimento do
uso desse tipo de argamassas mas ndo as utilizaram.

A pesquisa bibliografica permitiu conhecer alguns aspectos das argamassas utilizadas
em determinadas épocas.
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3.1.2 Pesquisa em arquivos

Considerou-se util alargar um pouco o Ambito do trabalho e pesquisar ndo so a
composi¢do dos revestimentos de paredes exteriores, como também o tipo de alvenarias e
acabamentos empregues. Na decisdo a tomar sobre o tipo de argamassa a ser empregue
torna-se essencial garantir a compatibilidade dos materiais ¢ o comportamento desta
depende do tipo de suporte existente, podendo ser alterado conforme o acabamento
utilizado.

A pesquisa em arquivos efectuada englobou nio s6 a consulta de processos referentes
a obras de reabilitagio, como também, a obras de construgdes novas.

No Quadro VIII apresenta-se um resumo dos tragos encontrados na pesquisa
efectuada nos arquivos.

Por forma a ter-se uma leitura mais simplificada do quadro VIII sdo apresentados nas
figuras 25 a 28 gréficos de barras que nos ddo uma ideia da evolugdo do tipo de argamassas
utilizadas no Alentejo, no nosso século.
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QUADRO VII
Resumo dos tracos encontrados para o revestimento de paredes exteriores na pesquisa

dos arquivos

ant1900 | de 1910 | de 1920 | de 1930 | de 1940 | de1950 | de 1960 | de 1970 | de 1980 de 1990
até1910 | até1920 | até1930 | até1940 | até1950 | até1960 | até1970 | até1980 | at€1990 até1997
DREMS Ici:lca:6a | Ici:1ca:6a | lci:lca:da | 1ci2ca:8a| 9ca:l2a
Y 8 6 ) M
1ci3a 1ci:3a lci:lca:6a | Ici:lca:6a | 2ch:1ca:9a
@ )] ® @ O
1ci:2a 1ch:3a
m 8))]
1.5ca:3a
+1 pach
+ 13 paci
1)
N° de ref. 4 9 12 3 4
CME lca:2a lca:2a 1ca2a | Ici:lca:6a | Ici:lcai6a | lci:lca:6a | lci:Sch:
m 4)) @ 2) ) ) 15a
2ca:5a Ici:1ca:4a | Icitlca:5a 1
ey 48} (6)) Icida
Ica:3a ici:5a Ici:Sa (0]
3) ) @
ici:4a
@
lci:3a
¢))
N° de ref. 1 1 5 2 11 5 2
CMB 1ca:2a lIca:2a lca:2a Ica:3a lca:3a Ici:5a 1ci:lca:6a
5) (5) M m 3 3) ¢)
1ca:3a | lci:lca:ba} lca3a 2ca:5a | lci:lcada lci:4a 1ci2ca:5a
m M 6) 1) 1) (3) ()]
Ici:3ca:5a Ici:lcada | lci:3ca:8a| Ici:7a Ici:lca:4a
) (H 1) (1) 8))
ici:1ca:6a | 1ci:lca:7a 1ci:6a Ici:Ich:3a
) ey ¢} (¢
lci:3ca:6a | 1cizlca:6a 1ci:4a 3ci:1ca:8a
0y 2 an 1
1ci:4a 1ci:5a Vaci:
) ) 3/4ch:16a
1ci3a m
ey Ici:5a
(1)
Ici:4a
)
1ci:3a
)
N° de ref, 7 3 12 15 17 6 14
N° total
de ref. 1 1 7 11 18 32 36 13 18

ci- cimento, ca- cal aérea, ch- cal hidraulica, a- areia
( ) - Namero de referéncias encontradas de cada trago

Namero aproximado de processos consultados: DREMS- 10, CME-103, CMB-783
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Fig. 25- Grafico ilustrativo do uso das argamassas tradicionais no nosso século (consultas na
Direc¢do Regional de Edificios e Monumentos do Sul ).
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Fig. 26- Grafico ilustrativo do uso das argamassas tradicionais no nosso século (consultas na
Camara Municipal de Evora ).
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Fig. 27- Gréfico ilustrativo do uso das argamassas tradicionais no nosso século (consultas na
Camara Municipal de Beja ).
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Fig. 28- Grafico sintese sobre a pesquisa efectuada em arquivos relativamente ao uso das
argamassas tradicionais no nosso século.
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Nas consultas efectuadas na Direc¢do Regional de Edificios ¢ Monumentos do Sul
(veja-se anexo III) encontram-se essencialmente argamassas de revestimento para
conservacdo de alvenarias de edificios existentes e obras de consolidagio e restauro de
panos de muralha.

Os revestimentos para reparagdo dos paramentos exteriores nos anos 50 e 60 sdo
constituidos na generalidade pelo embogo*S, reboco?7 e guarnecimento?® a massa fina de
areia ou caiagdo. Nos anos 50 as argamassas sdo maioritariamente de cimento e areia e nos
anos 60 ha uma diminui¢do no uso deste tipo de argamassas € passam a ser mais utilizadas
as bastardas. A partir dos anos 50 as alvenarias de pedra, alvenaria hidraulica em elevagdo,
de panos de muralha sdo assentes com argamassas de cimento € areia.

Nos anos 70 a 80 embora as argamassas de cimento e areia tenham larga utilizagio
nos trabalhos de construgfio civil, verifica-se que para os revestimentos, no embogo €
reboco, se mantém o uso das argamassas bastardas.

Nos anos 90 regista-se uma tendéncia, embora ligeira, para regressar ao uso de
argamassas tradicionais. Tem-se utilizado também argamassas de cal hidraulica e areia. Nos
anos 80 e 90 na alvenaria hidraulica em elevagio em panos de muralha ja se empregam
argamassas bastardas e no refechamento de juntas ja se encontram referenciadas além das
bastardas as argamassas tradicionais de cal e areia.

Nas argamassas bastardas empregues ha uma evolu¢do no sentido da utilizagdo de
tragos mais fracos em ligante tanto nas argamassas de ligagdo como nas de revestimento.

Na generalidade dos processos consultados o acabamento final do revestimento € a
caiagdo ou o guarnecimento. No caderno de encargos consultado na Direc¢do Regional de
Edificios e Monumentos do Sul datado de 1951 que se encontrou junto a0 processo das
obras do Convento dos Loios, indica-se que « os guarnecimentos a branco serdo feitos com
duas camadas de cal, sendo a primeira de cal derregada, amassada com a areia branca fina, €
a segunda de cal branca em pasta ( cal alva), que s6 se aplica quando a primeira estiver
muito bem séca. Nos guarnecimentos a cdr, esta sera misturada intimamente com a cal da
segunda camada, de modo a obter-se um tom uniforme ».

Nos anos 90 além da cal branca na caiagiio também se tem utilizado a cal preta, caso
por exemplo da obra realizada no Palacio de Ficalho de Serpa onde se pretendia que os

paramentos ficassem com uma cor ligeiramente mais escura.

460 embogo ¢ a primeira camada do revestimento. Nas alvenarias mais recentes em que os paramentos sdo
muito lisos, normalmente, é precedido de um salpisco de argamassa mais forte para garantir a sua
aderéncia. Com a camada do embogo procuram-se colmatar os defeitos dos paramentos tornando-os mais
regulares.

470 reboco podera ser constituido apenas por uma camada mas em alvenarias antigas, com paredes de
grandes espessuras, normalmente € formado no minimo por duas camadas.

480 guarnecimento é uma camada de acabamento formada por cal e areia fina. Podera constituir a camada
final do revestimento, no entanto, o edificio pode ainda ser pintado ou caiado.
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As consultas efectuadas na Camara Municipal de Evora estdo expressas no anexo IV.

Até aos anos 50 encontram-se referéncias a construgfo de paramentos em alvenaria
de tijolo macico assente e revestida com argamassa de cal e areia. Os tragos empregues sdo
na proporgdo de 1 cal : 2 areia ou 1 cal : 3 areia. Nos revestimentos apenas se encontraram
referéncias a argamassas de cal e areia, sendo os tragos mais indicados de 1 cal : 2 areia ou
1 cal : 3 areia. Normalmente vem indicado que as paredes sdo caiadas ou guarnecidas. A cal
adicionavam-se outros materiais com fungdes de fixadores como o sebo ou 6leo de linhaga
e com fungdes de impermeabilizadores das paredes, encontram-se referéncias ao uso de
“Cerisit” ou “Diatomite”.

A partir dos anos 50, nas obras consultados, apenas estdo indicadas as argamassas
bastardas, ao trago de 1 cimento : 1 cal : 6 areia.

Nos anos 60 a maior parte da construgdo ja é em alvenaria de tijolo furado assente
com argamassas de cimento e areia ou bastardas. Nos rebocos mantem-se 0 uso das
argamassas bastardas e passam a utilizar-se muito as argamassas de cimento e areia, 0s
tragos empregues sio muito variaveis, mas nas bastardas encontra-se muito referenciado o
trago de 1 cimento :1 cal : 6 areia. Até aos anos 60 ainda se mantém o uso da cal, a qual se
continuam a adicionar outros materiais com fungdes de fixadores ou de
impermeabilizadores e do guarnecimento como revestimento final das paredes.

A partir dos anos 70, embora se mantenha o uso da cal na caiagdo, torna-se corrente a
pintura a tinta de 4gua.

Nos anos 70 a 80 mantém-se o mesmo tipo de alvenaria e as argamassas empregues

sio de cimento e areia ou bastardas.

As consultas efectuadas na Camara Municipal de Beja estdo expostas duma forma
sintética no anexo V.

Verificou-se na andlise dos processos dos anos 30 e 40 que as paredes sdo
preferencialmente construidas em alvenaria de tijolo (tijolo lambaz da regido com dimensdes
variaveis, 0.32mx0.15mx0.08m ou 0.30mx0.16mx0.08m ), com uma vez € meia de
espessura ( soma do comprimento com a largura de um tijolo ), assente e rebocada com
argamassa de cal e arcia. Encontra-se também largamente referenciada a construgdo de
alvenaria ordinaria, com pedra e argamassa de cal e areia e também a alvenaria ordinaria
com pedra, tijolo burro e argamassa de cal e areia. As paredes sdo de grande espessura,
0.40m a 0.50m. As argamassas de revestimento utilizadas sdo preferencialmente de cal e
areia ao trago 1:2.

Em zonas humidas, tais como fossas sépticas, as argamassas de cimento ja sio
utilizadas em quase todas as obras de que se consultaram os processos. O cimento ainda era
pouco empregue e reservava-se 0 seu uso para zonas onde fosse essencial garantir a

estanquidade da agua.
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Encontram-se neste periodo ainda construgdes novas a serem feitas em taipa. Estas
paredes, que hoje praticamente ndo s3o recuperadas quando se procede a obras de
ampliacdo ou modificagio de habitagGes , neste periodo ainda eram preservadas em alguns
casos.

Nos anos 50 a alvenaria de tijolo burro continua a ser empregue na construgio de
paredes, a argamassa de assentamento empregue tanto ¢ a de cal e areia ( 1:3 ), como a de
cimento e areia (1:5). Continua a manter-se a construgdo em alvenaria de pedra e argamassa
que normalmente ¢ de cal e areia ( 1:3 ), embora também se tenha encontrado referéncia a
argamassa bastarda de cimento, cal e areia ( 1:1:8 ).

Nos anos 60 embora se continue a construir em alvenaria de pedra e tijolo € ja
largamente a construgdo de alvenarias em tijolo de fabrico industrial quem domina. Ainda se
utiliza o tijolo macico mas passa a ser comum o uso de tijolo furado sem caixa de ar,
reduzindo-se a espessura das paredes para 0.30m. Ainda se encontrou na pesquisa a
construgio de um armazém em taipa cintada duas vezes a pedra a partir dos 2.00m de altura
até perfazer os 3.84m de altura total do edificio. As argamassas de assentamento sdo quase
exclusivamente de cimento e areia ( 1:5 ). Nos revestimentos o uso das argamassas
tradicionais de cal e areia reduz-se aumentando consequentemente as argamassas de
cimento e areia, mantendo-se o uso das argamassas bastardas. Os tragos utilizados sfo
muito variaveis, mas nas argamassas tradicionais ha uma predominancia no uso da dosagem
de 1 cal : 3 areia.

Até aos anos 60 os guarnecimentos executados a base de argamassas de cal e areia
S0 um acabamento muito comum. « Quando se quere obter uma superficie lisa para caiar
ou pintar, recorre-se ao guarnecimento a cal ...»,* os guarnecimentos podem ser aplicados
em uma ou mais camadas e por vezes sugere-se a jungio de certos aditivos tais como o
sebo para melhorar as condigdes de impermeabilizagdo.

Mas neste periodo, na maioria dos casos, 0 acabamento final das alvenarias € a
caiagio a branco ou com a jungdo de alguns pigmentos para dar cor. A cal, com a fungfo de
fixante e para aumentar a resisténcia as intempéries adicionavam-se alguns aditivos como o
grude, o sebo, o 6leo de linhaca ou ainda outros menos comuns como o alimen ou o aloés
(planta). Na maioria das consultas efectuadas a cal é aplicada com trés deméos, tendo o
cuidado de ndo se aplicar nenhuma sem que a precedente esteja bem seca.

Nos anos 70 torna-se comum a edificacio de paredes em tijolo furado com caixa de
ar, variando a espessura das paredes entre 0.25m e 0.30m. O tijolo é assente com
argamassas de cimento e areia ( 1:5). Ha uma reducdio consideravel no uso das argamassas
tradicionais e bastardas. Os rebocos passam a ser na maioria dos casos em cimento € areia

com o trago ( 1:4 ), registando-se o uso de tragos mais fracos 1 cimento : 7 areia ou 1

49 SEGURADO, Jofio Emilio dos Santos- Acabamentos das Construgoes, 3% edigfio, Biblioteca de Instrucio
Profissional, Lisboa-Belo Horizonte, Livrarias Bertrand- Francisco Alves, s/d. p.145.
Nio se procedeu a nenhuma alteragfo no texto transcrito.
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cimento : 6 areia. Refere-se frequentemente a adi¢do de produtos ao reboco para melhorar
as caracteristicas de impermeabilizag&o.

O uso das tintas de 4gua a partir desta época torna-se frequente. Curiosamente nas
fachadas principais ¢ utilizada a tinta plastica mas por vezes nas fachadas posterior ou
laterais mantém-se o uso da cal. Nas aldeias € montes a caia¢do a branco ainda predomina.

Nos anos 80 mantem-se o tipo de construgdo em tijolo furado com caixa de ar,
assente com argamassa de cimento e areia ( 1:4 ou 1:5 ). Nos revestimentos usam-se quase
exclusivamente argamassas de cimento e areia, ( 1:4 ou 1:5 ). Os prédios nas zonas urbanas
passam a ser quase todos pintados a tinta de 4gua e alguns ja com tinta de areia. Nas aldeias
e montes mantem-se o uso da cal.

Nos finais dos anos 80 e anos 90, as alvenarias na caixa de ar passam a incluir
materiais isolantes, tais como, o aglomerado negro de cortiga, o poliestireno expandido, etc
¢ regista-se uma tendéncia para o recome¢o da utilizagio de argamassas bastardas,
executadas ndo s6 com cal aérea como também com cal hidraulica, mantendo-se no entanto
0 uso de revestimentos de cimento ¢ areia.

Sobre a espessura dos rebocos, nas consultas efectuadas, poucas referéncias foram
encontradas sabendo-se, naturalmente, que nos edificios antigos eram de dimensdes
superiores as empregues hoje. Muitas vezes as espessuras que os revestimentos dos
edificios antigos apresentam estdo relacionadas com o facto dos paramentos serem muito
irregulares.

As tintas plasticas sdo as mais utilizadas nos acabamentos dos prédios da cidade ndo
se tendo perdido o habito de caiar nas aldeias € montes.

O tipo de cal mais referida na pesquisa é proveniente de Vera Cruz e Trigaches.
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3.1.3 Recolha oral

A recolha oral, que se revelou muito interessante e enriquecedora por vezes nio deixa
transparecer todo o saber das pessoas inquiridas porque ndo € fécil de o quantificar ja que
tem muito a ver com a sensibilidade de cada individuo.

Os tragos medidos em volume que se registaram desta recolha, efectuada junto dos

pedreiros e que se encontra expressa no anexo VI sio varidveis entre:

2 (cal):3 (areia)
1(cal):2(areia)
1 (cal):3 (areia)
1 (cal):4 (areia)
1(cal):5 (areia).

O trago mais indicado foi 1 (cal) : 4 (areia) . Mas julga-se que a informagdo que foi
prestada ja esta influenciada pelo facto de hoje na construgdo se utilizar muito
frequentemente este trago, mas com o cimento a substituir a cal.

E importante salientar que os proprios pedreiros indicam que o trago nfo era sempre
o mesmo, sendo alterado conforme as areias e cais que eram utilizadas.

Nas argamassas de base a areia era mais grossa do que nas de acabamento, o trago
podia ser o mesmo. No entanto ha pedreiros que indicam um trago mais rico em ligante para

a camada de base, por exemplo,

na camada de base 1 (cal):3 (areia grossa)
na camada de acabamento 1 ( cal ) : 4 ( areia fina )

Quando o cimento se tornou mais frequente no mercado, anos 50-60, comegou-se a
juntar em pequenas quantidades as argamassas, mesmo aquelas que eram feitas com a cal
viva em pedra dos fornos tradicionais, para ganharem presa mais rapidamente e terem maior
resisténcia inicial. Obtém-se, assim, as argamassas bastardas. Estas argamassas apresentam
algumas vantagens comparativas € o cimento confere a argamassa alguma hidraulicidade ¢
acelera o seu processo de endurecimento. As quantidades de cimento a adicionar sdo
variaveis e, segundo os registos obtidos expressos no anexo VI, sdo aconselhados os

seguintes tragos medidos em volume:
2 (cal): 3 (areia ) com uma pa de cimento

1 (cal) : 3 ( areia ) com meio balde mal cheio de cimento

1 (cal): 7 (areia ) juntava-se em 5 carrinhos de massa 1 balde de cimento
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1, balde de cimento : 1 balde de cal : 6 baldes de areia
1/, balde de cimento : 1 balde de cal hidraulica : 6 baldes de areia .

No entanto, cedo o uso da cal foi preterido e passaram-se a aplicar quase
exclusivamente argamassas de cimento. Embora se mantenha uma opinido generalizada que
as argamassas tradicionais eram mais “macias”, “davam um melhor trabalho”, apresentavam
um melhor aspecto, além de “racharem” menos ou ndo “abrirem” tanto.

As principais razdes que os pedreiros inquiridos apontam para a cal em pedra
proveniente dos fornos tradicionais estar a ser rejeitada para os acabamentos dos
paramentos estdo relacionadas com o tempo que demora a preparagio da argamassa, ndo so
pelo facto de a cal ter que ser extinta em obra mas também porque as argamassas s6 de cal
se pegam as paredes da betoneira exigindo maior aten¢do na sua execugdo. A amassadura
manual ja ndo é vidvel nos dias de hoje pelo tempo que demora a sua preparagdo. Diz
Furlan Vinicio a prop6sito que « o pedreiro actualmente tem a tendéncia para considerar o
uso das argamassas de cal como uma técnica antiquada, incompativel com os métodos de
trabalho modernos ... »30

Ha quem refira que as cais hoje comercializadas ja extintas em saco ndo conferem a
resisténcia necessaria para a utilizagdo em argamassas € também € indicada a escassez da cal
preta, que seria a mais apropriada para os revestimentos. A maior parte dos pedreiros
inquiridos desconhece mesmo que ainda ha quem fabrique a cal preta, em Montes Claros.
Naturalmente que esta produgo é muito reduzida e ndo poderia dar resposta a uma procura
muito intensa.

No entanto, recentemente tem havido um ressurgimento na procura da cal aérea
extinta e da cal hidraulica em p6é que sdo comercializadas em sacos, mas apenas para a
utilizagdo em argamassas bastardas. O uso da cal como tnico ligante nas argamassas €

muito pouco usual nos nossos dias.

S0VINICIO, Furlan- Experiences pratiques avec des crepis a base de chaux, in « Symposium, Mortars,
Cements and Grouts used in the Conservation of Historic Buildings », Rome, ICCROM, 1981. p.10.
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3.1.4 Alguns aspectos mais significativos da pesquisa bibliografica

Foram os autores antigos e principalmente Vitravio que até ao séc. XIX nos deixaram
o maior legado sobre 0 modo de execugdo das argamassas.>!

As principais composi¢des indicadas por Vitrivio séo as seguintes:>?

1 volume de cal : 3 volumes de areia de areeiro

1 volume de cal : 2 volumes de areia de rio

1 volume de cal : 2 volumes de areia de rio : 1 volume de fragmentos de telha
1 volume de cal : 2 volumes de pozolana

( obras maritimas )

Experiéncias recentes efectuadas com argamassas tradicionais em Veneza,>? apos a
recolha de vinte e uma amostras em edificios histéricos construidos entre o séc. XIV e o
séc. XVIII revelaram caracteristicas similares nas misturas e uma proporgdo de ligante e
agregado que se aproximou da relagdo 1:3.

Diz-nos Marja Ivars que argamassas antigas tém vindo a ser testadas e se encontra na
sua composi¢do uma maior percentagem de ligante do que € habitual utilizar hoje,’* com
tragos variaveis entre 1:1/2, 1:1 ou 1:2. No entanto, segundo a mesma autora, o trago mais
comum antes da utiliza¢do do cimento era de 1 cal : 3 areia.

A descoberta do cimento alterou os processos de construgdo € os rebocos passaram a
incluir este ligante na sua composi¢do. Contudo, a sua utilizagdo de forma corrente deu-se
em épocas diferentes consoante os paises.

Nos Estados Unidos o uso do cimento tornou-se corrente em finais do séc. XIX.>> No
entanto, devido a problemas de fissuras generalizadas e fendas encontradas nos
revestimentos com argamassas de cimento em diversos edificios, por volta dos anos 30,
deu-se uma viragem no tipo de argamassas empregues que passaram a ter cal na sua
composicdo ( 1 cimento: 1 cal: 6 areia ou 1 cimento: 2 cal: 9 areia ) tornando-as mais
plasticas. A industria dos cimentos langou posteriormente, produtos no mercado préprios

para a alvenaria em que ao cimento se adiciona previamente alguma percentagem de cal.

SIFRIZOT, Michel- Le mortier romain. Mystére ou savoir faire?, in « Dossiers de I’ Archeologie », n° 25,
(Nov.-Dec. 1977). p.60-63.

520p. Cit- La Construction Romaine, Mdteriaux et Techniques, p.78.

S3BAKOLAS, A. et. al.- Thermo analytical research on tradicional mortars in Venice, in « 6th European
Symposium on Thermal Analysis and Calorimetry », Grado, 1994. p.826.

54IVARS, Marja- Lime, lime mortars and lime colours, in « Building Conservation 88 Symposium »,
Helsinki, Finnish Nacional Comission for Unesco, 1988. p.204.

SSBOYTON, Robert S.- Chemistry and Technology of Lime and Limestone, 2%edi¢do, New York,
Chichester, Brisbone, Toronto, John Wiley & Sons, Inc., 1980. p.444.
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Em Franga, ap6s serem conhecidos os trabalhos de Vicat, o ligante mais utilizado em
rebocos passou a ser a cal hidraulica,’ proveniente de calcarios impuros com maior ou
menor percentagem de argila.

Em Portugal a descoberta do cimento ndo teve repercussdes imediatas no
revestimento de paredes, que continuaram, na maioria dos casos, a ser executadas conforme
a tradigio. No Alentejo,a partir dos anos 60 o uso de argamassas de cimento generalizou-
se, tendo aumentado progressivamente até ao final dos anos 80. Nos anos 90 tem-se
verificado uma tendéncia para o uso de argamassas bastardas, tanto em construgdes novas

como em obras de recuperagdo.

S6LEDUC, E.; CHENU, G.- Chaux, Ciments, Platres, Paris-Liége, Librairie Polytechnique Ch. Béranger,
1912. p.2.
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3.2 A utilizacdo da cal nos nossos dias

A cal de fabrico industrial faz uma grande concorréncia a cal de fabrico artesanal pela
maior facilidade na sua aplicagiio e custo. Acresce ainda a facilidade de transporte €
armazenamento como tal pratica-se um prego muito competitivo, praticamente sem
concorréncia. No quadro IX sfio apresentados os pregos que se praticam actualmente nos
fornos visitados.

QUADRO IX
Custo aproximado de uma arroba de cal, pregos do ano de 1997

Forno | Alcanede | Alcanede | Montes | Montes | Moura | Trigaches| Santa
Claros Claros forno 1 Rita
1 1 R cal branca em cal preta em ¢ forno 2
cal em pedra cal em po pedra podra cal em pedra cal em pedra cal em pedra
Tipo de
pro ducdo tradicional | industrial | tradicional | tradicional | tradicional | tradicional tradicional
Custo 265%00 360$00 750$00 265%$00 | 1000$00| 500$00 900$00
(escudos)

Também h4 uma grande concorréncia por parte de outros paises da Europa aos
produtos de fabrico tradicional e comegam a aparecer no mercado nacional argamassas ja
feitas as quais basta adicionar 4gua para serem aplicadas. Toda esta simplicidade no uso dos
produtos novos leva a que o processo artesanal seja progressivamente posto de lado.

Naturalmente que podera haver vantagens na utilizagdo de produtos pré-doseados,
desde que estes tenham sido estudados previamente € se venha a verificar a sua adequag&o
a0 nosso tipo de construgdo. Tal como foi referido no Encontro Sobre Conservagdo €
Reabilitagdo de Edificios>? por vezes as especificagdes técnicas que se propdem no projecto
para a composi¢do de uma argamassa sdo alteradas em obra pelos executores que ndo
controlam com rigor o trago proposto nem as quantidades de agua a adicionar. Este facto
pdde-se constatar visitando algumas obras.

Neste aspecto temos que evoluir € nfo deixar que a constituicdo das argamassas fique
ao critério de quem executa a obra, até porque ha muitos pedreiros que desconhecem as
tecnologias tradicionais.

Hoje, a cal mais comercializada € de fabrico industrial e apresenta-se sob a forma de
p6 ( cal hidratada e cal viva micronizada ) ou de pasta ( cal hidratada - pé + 4gua ), que

tem a propriedade de endurecer lentamente ao ar. O endurecimento ao ar é muito lento e €

510p.Cit- Argamassas de revestimento na reabilitagdo do patriménio urbano. p.205.
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devido a evaporagdo da dgua da pasta e a uma carbonatacdo por absor¢do do anidrido
carbénico do ar formando-se o carbonato de calcio. Por vezes, nestes revestimentos juntam-
se aditivos como 0 gesso ou o cimento, para obter presa mais rapida.

A opinidio dos responsaveis pela produgéo nos fornos de Alcanede, que fabricam cal
do tipo artesanal e industrial, € que 0 processo artesanal de produgdo da cal tem tendéncia
a desaparecer. Este processo ndo ¢ economicamente to compensatorio porque exige
maior quantidade de mdo de obra, a produgéo demora mais tempo e é menor a quantidade
produzida. Acontecem também muitos imprevistos ¢ por vezes chega-se a perder uma
fornada de cal devido a desmoronamentos. Os fornos artesanais que ainda laboram
produzem essencialmente a cal branca. Uma das razdes deve-se ao facto de este tipo de cal
ainda ter bastante procura para as caiagdes e porque o prego de venda desta cal ¢ superior
ao da cal preta. Em Montes Claros o produtor afirma continuar ainda a fabricar a cal preta
porque aproveita as zonas que apanham menos calor durante a cozedura ( primeira camada
junto as paredes do forno ) para colocar a pedra que Ihe dé origem. Uma fornada s6 de cal
preta ndo seria rentavel.

Se analisarmos o custo por m2 de revestimento utilizando varios tipos de argamassas
verificamos que do ponto de vista econémico ha vantagens em utilizar misturas de cal €
areia ou de juntar cal as misturas de cimento ¢ areia.

O tempo de demora na execugio e aplicagdo de cada trago foi um dado retirado das
observagdes em obra. Os precos de cada material foram obtidos num fornecedor.

Para cada tipo de argamassa ¢é calculado seguidamente o custo por m3 e o custo da
aplicagiio de 1m2 de embogo e reboco com a espessura final de 0.03m.

custo de 1m3 de argamassa de cimento e areia ao traco 1:4

cimento- 259 Kg 20800/ Kg 5 180300
areia- 1.0 m3 3 500%$00 / m3 3 500800
agua- 260 1 0%$17/1 44300
servente- 4h 815$00/h 3 260%$00
2% quebras 174$00
27% encargos sociais 880$00
10 % administrag@o 326300

13 364500
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custo de 1m2 de embogo e reboco com a espessura final de 0.03m, com argamassa de

cimento e areia ao traco 1:4

argamassa- 0.03 m3 13 3643500 / m3 400%00
agua-2.01 0%17/1 0$34
pedreiro- 1h 925300/h 925%00
servente- 1h 815300/h 815300
27% encargos sociais 470$00
10 % administra¢do 174$00
2 784500

custo de 1m3 de argamassa de cal em pé e areia ao trago 1:3

cal- 189 Kg 24$00 / Kg 4 5363$00
areia- 1.0 m3 3 500$00 / m3 3 500800
agua- 2001 0817 /1 34800
servente- 4,5 h 815300 3 667%$50
2% quebras 161$00
27% encargos sociais 990800
10 % administra¢@o 366375
13 255%00

custo de 1m2 de embogo e reboco com a espessura final de 0.03m, com argamassa de cal

em po e areia ao trago 1:3

argamassa- 0.03 m3 13 255%00 / m3 398300
dgua- 1.01 0$17/1 0$17
pedreiro- 0.75h 925800/ h 693875
servente- 0.75h 815800/ h 611825
27% encargos sociais 352%35
10 % administragdo 130850

2 186500
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custo de 1m3 de argamassa bastarda ao traco 1cimento:1cal:6areia

cimento- 173 Kg 20$00 / Kg 3 460%$00
cal- 96 Kg 24300/ Kg 2 304300
areia- 0.980 m3 3 500800 / m3 3 500$00
agua- 2001 0$17/1 34$00
servente- 4.5 h 815500 /h 3 667350
2% quebras 186$00
27% encargos sociais 990$00
10 % administragdo 367800
14 508 $ 50

custo de 1m2 de embogo e reboco com a espessura final de 0.03m, com argamassa

bastarda ao traco lcimento:1cal:6areia

argamassa- 0.03 m3 14 508$50 / m3 435%00
agua- 1.51 0$17/1 0$26
pedreiro- 0.75h 925800 /h 694300
servente- 0.75h 815300 /h 611800
27% encargos sociais 352800
10 % administragio 131500

2 223500

A cal aérea produzida industrialmente ndo ¢ destinada exclusivamente & construgéo,
h4 outro grande comprador da cal que ¢ a industria. Em Alcanede, por exemplo, na fabrica
visitada cerca de 70 % da produgdo ja se destina exclusivamente para a industria, para o uso
em estagdes de tratamento de aguas residuais, refinarias, quimica, siderurgia, celulose, etc.

A cal tem ainda larga aplicagio na agricultura como fertilizante de solos acidos €
argilosos.

O leite de cal, suspensio em agua de cal gorda, € um produto relativamente barato,
muito empregue na caiagio de muros e paredes no Alentejo, tem no entanto a desvantagem
de ser pouco duréavel comparativamente as tintas hoje existentes no mercado, exigindo que
as caiagdes se fagam pelo menos de dois em dois anos. O trabalho na construgéo civil ndo
esta vocacionado para o uso da cal como revestimento final, no entanto, no Alentejo as
tintas ainda nfo conseguiram substituir totalmente o uso da cal e esta continua a ser
comercializada essencialmente para esse fim. A preferéncia de quem faz as caiagdes vai

quase sempre para o produto artesanal.
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CAPITULO IV- CONSTITUICAO DAS ARGAMASSAS

4.1 A matéria-prima e as suas caracteristicas

4.1.1 A cal

Na construgio a cal produzida por processos tradicionais teve grande importincia,
nio s6 na caiagiio mas também como constituinte fundamental das argamassas. A cal aérea
era o unico ligante que se adicionava nas argamassas. Nem todas as cais apresentam as
mesmas caracteristicas, estas dependem das rochas utilizadas e do préprio processo de
fabrico. No mesmo forno e com rochas da mesma zona também se podem obter cais
melhores do que outras ji que as caracteristicas dos maci¢os rochosos variam com o local.
O facto das rochas sedimentares se encontrarem dispostas em estratos de espessuras
variaveis determinam caracteres geologicos que se alteram com a profundidade. Por
exemplo na zona de Trigaches as pedras méarmores apresentam melhores caracteristicas nas
primeiras camadas a serem exploradas, enquanto na zona de Vila- Vigosa quanto mais
profunda é a explora¢do melhor ¢ a rocha obtida.

A matéria prima para obter a cal natural raramente provém dum calcario puro. Assim,
outras substincias fazem parte desta rocha, tais como, a argila, o magnésio, o ferro, e
matérias orgénicas , que ndo sdo eliminadas na calcinagdo e passam a fazer parte integrante
da cal viva. Estas impurezas alteram o comportamento das argamassas, a irregularidade de
composi¢do quimica, porque menos puras ( mais hidraulicas ), pode justificar o bom
comportamento dos rebocos. As argamassas executadas com cais provenientes de fornos
tradicionais que contenham mais impurezas e uma percentagem significativa de argila
podem originar pastas francamente hidraulicas j4 com alguma capacidade para criar presa
em presenga da dgua, o que podera ser uma caracteristica essencial em certos trabalhos de
construgéo civil.

Quem “dita as regras do mercado” em relagio ao produto final pretendido € a
indtistria e ndo a construgdo civil, pelo que, um dos objectivos principais ¢ conseguir uma
cal o mais pura possivel. Assim, a escolha recai sobre rochas que contenham o minimo de
impurezas possivel e uma elevada percentagem de carbonato de célcio.

Segundo os registos obtidos, veja-se anexo VI, o ligante que se utilizava nas
argamassas tanto era sob a forma de cal viva em pedra que se extinguia conjuntamente com
a areia, como previamente extinta em pd sendo posteriormente adicionada a areia. No
entanto a cal em pasta também foi certamente utilizada porque vem mencionada na
bibliografia consultada e encontrou-se indicada em alguns processos de obras. A cal preta

foi largamente referenciada, nas entrevistas constantes no anexo VI, para o uso em
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argamassas de revestimento, indicando alguns dos pedreiros inquiridos que a cal branca era
mais utilizada em estuques e caiagoes.

A proveniéncia da cal utilizada era essencialmente da regifio do Alentejo: Trigaches,
Viana do Alentejo, Alvito, Vera Cruz, Bencatel, Borba, sdo alguns dos locais referidos na
recolha oral.

Nos processos de obras consultados, vejam-se os anexos III, IV e V, raramente se
refere o tipo de cal utilizada, branca ou preta e a sua proveniéncia. No entanto, em algumas
das consultas efectuadas essas caracteristicas dos materiais utilizados vém referidas, pelo
que, se passam a descrever:

no processo de construgio de 4 moradias no Largo da Barreira em Beja, datado de
1934, vem expresso que a cal utilizada na obra ¢ a cal branca « excepto aquela a empregar
nas alvenarias que podera ser da conhecida na regido, com a designagdo de cal preta;

no processo de construgio de um prédio de habitagio na rua projectada no Largo da
Feira, em Beja, datado de 1956, vem expresso que as argamassas devem ser executadas

com cal de Vera Cruz;

no processo de construgdo de um edificio de habitagdo na rua projectada a rua Diogo
Gouveia lote 42 em Beja, datado de 1960, é indicado que as paredes serdo embogadas €

rebocadas com cal de Vera Cruz;

no processo de construgdo de um edificio de habitagdo na rua do Estado da India N°7,
em Beja, datado de 1961, ¢ indicado que as paredes serdo embogadas e rebocadas com cal
de Vera Cruz;

no processo de construgdo do edificio destinado a sede da Junta de Freguesia, Posto
da Guarda Nacional Republicana e habitagdo do comandante, em Baleizdo, datado de 1962,
a proveniéncia dos materiais vem definida sendo indicado que devera ser utilizada a cal de
Trigaches;

no processo de construgio de um prédio de habitagio no Ferragial de Sta. Maria, em
Beja, datado de 1962, vem definido que a argamassa deve ser executada com cal de Vera
Cruz;

no processo de reconstrugdo de um armazém na rua do Arco da Gavi6a em Beja,
datado de 1963, onde se indica que a proveniéncia da cal a utilizar que devera ser de Vera
Cruz;

no processo de ampliagdo de um prédio no bairro do Chafariz D’ El Rei, em Evora,

datado de 1965, define-se que as cais a utilizar na obra ¢ a cal branca em pedra e a cal de
obra em pé, ndo explicitando, no entanto, onde € utilizada uma ¢ outra;
no processo de construgdo de um posto da G.N.R. na Vendinha, datado de 1968, ¢

indicado que devera ser utilizada a cal branca em pedra e cal de obra em p6, ndo vindo

explicito quando devera ser utilizada uma e outra;
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no processo de adapta¢do de um prédio a sede da Junta de Freguesia da Vendinha,

datado de 1968, ¢ indicado que se devera utilizar cal branca em pedra;

no processo de construgdo de um prédio de habitacio na actual rua General
Humberto Delgado, em Beja, datado de 1960, vem expresso que a cal a empregar nas
argamassas ¢ de Vera Cruz;

no processo de construgdo de um prédio de habitagdo no gaveto da rua S. Tomé e
Principe ¢ rua de Macau, em Beja, datado de 1971, ¢ indicado que a cal a utilizar nas
argamassas deve ser de Vera Cruz.

Da presente descrigdo, pode-se concluir que nas obras consultadas em Evora nio se
encontrou mencionada a proveniéncia da cal, sendo referido por vezes ser cal de obra ou cal
branca; nas obras consultadas em Beja ha algumas descri¢des que referem que a cal provém
de Vera Cruz e mais raramente, de Trigaches e encontrou-se apenas uma referéncia a cal
preta.

O combustive! utilizado na cozedura do calcario pode alterar as caracteristicas da cal.
Em muitos dos processos e bibliografia consultados ha uma preocupagio expressa quanto a
cozedura da cal, que esta tenha sido cozida com mato ou com lenha. No caderno de
encargos consultado na Direcgdo Regional de Edificios ¢ Monumentos do Sul, datado de
1951, que faz parte das obras do Convento dos Léios, apenas se admite a cal cozida a mato.

Com as primeiras amostras de cal viva analisadas do ponto de vista quimico ¢
mineralégico, cujos resultados estdo apresentados no quadro X, pdde-se aferir pelos baixos
valores de 6xido de cdlcio e elevada percentagem de hidréxido de calcio que estas ja
estariam em fase avancada de hidratagfio, pelo que, foram repetidas as analises com outras
amostras.

47



QUADRO X
Composicio quimica e mineralogica de amostras de cais vivas ( brancas ),

mal acondicionadas’?

Montes Claros Moura
cal em pedra cal em pedra
( cor branca ) ( cor branca )
P.R. : 21.61 18.12
perda ao rubro
CaO 77.80 77.70
oxido de calcio
Composigdo quimica Si0, 0.63 1.18
oxido de silicio
(%) ALO, 0.12 0.15
oxido de aluminio
Fe,0, 0.16 0.24
oxido de ferro
SO, 0.50 0.51
sulfatos ou enxofre
Ca(OH)y 79.06 63.50
hidroxido de célcio
Composi¢do mineraldgica CaCOj3 4.32 4.43
carbonato de célcio
(%) Ca0O 15.00 29.00
oxido de calcio
Outros 2.00 3.00

As cais recolhidas para os ensaios nos diversos fornos tradicionais visitados foram
inicialmente embrulhadas em papel e colocadas em sacos de plastico. Depois de se ter
verificado que este procedimento ndo era correcto porque nio era vedado o contacto da cal
com o ar, passou-se a ter um maior cuidado no acondicionamento dos materiais recolhidos.
Assim, estes passaram a ser colocados em dois sacos de plastico, vedados por um processo
MmeCAnico.

Este procedimento traduziu-se numa franca melhoria no acondicionamento das cais
como se comprova pelo resultados expressos nos quadros XI, XII, XIII e XIV, embora se
tenha verificado nalgumas amostras pequenas percentagens de hidréxido de calcio ou de
carbonato de célcio.

No nosso pais nfio ha normas para o uso da cal na construgdo civil, por exemplo, na
Suica existe a norma SIA N° 215 que define, entre outras caracteristicas obrigatdrias,’® que

a cal viva deve conter no minimo 85.00% de cal activa ( CaO ).

58, ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, boletim n°
949/95 de Agosto.

59ALOU, F., FURLAN, V.- Curso de materiais de construgdo, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne,
1989.
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QUADRO XI
Composi¢iio quimica de amostras de cais vivas em pedra ( cor branca )60
( em % e normalizadas para 100 % )

Alcanede | Alcanede Montes Moura Trigaches Butoque Sta Rita
12 amostra | 2* amostra | Claros Aroeira®!
PR. 4.1 2.4 3.5 2.1 4.2 2.9 2.3
perda ao rubro
CaO 95.4 97.0 95.8 96.9 95.1 87.4 68.6
calcio
SiO, 0.2 0.2 0.3 0.6 0.3 0.8 0.7
silicio
ALO, 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1.1 1.1
aluminio
Fe, 04 0.03 0.03 0.04 0.06 0.03 0.2 0.2
ferro
SO, 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
enxofre
MgO - ; - - - 7.3 26.8
magnésio

Os calcarios de Sta Rita e da Aroeira tém uma composi¢io quimica distinta, ja que o
primeiro é constituido essencialmente por célcio € o segundo tem na sua composicdo o
célcio e o magnésio, veja-se quadro IV. No entanto, depois de cozidas estas rochas ¢ dificil
distinguir a sua proveniéncia a nio ser que se faga uma analise quimica. Assim, verificou-se
que a amostra recolhida é uma cal dolomitica pelo que a sua proveniéncia ¢ da Aroeira.

A composi¢io quimica das amostras analisadas apresentam valores elevados de
calcio, a excepgdo da cal viva proveniente da zona da Aroeira que apresenta apenas o valor
de 68.60 % de calcio e na sua composi¢io regista-se uma percentagem elevada de
magnésio, 26.80 %.

A cal de Sta Rita cuja composigdo mineralégica da rocha que lhe da origem ( veja-se
quadro VI ) tinha revelado ser menos pura ndo foi analisada.

A cal viva de Butoque apresenta na sua composicdo quimica uma percentagem de

magnésio, 7.30%, embora seja constituida essencialmente por calcio, 87.40%.

60 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA, Todos os
resultados das amostras ensaiadas constam da Nota técnica N° 47 / 96 de Outubro, & excepgdo da amostra de
Trigaches cujo resultado se encontra na nota técnica N° 51/97 de Maio.
61 Depois de cozidas as amostras € dificil distinguir a sua proveniéncia.
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QUADRO X1I
Composi¢iio quimica de amostras de cais vivas em pedra ( cor preta)
( em % e normalizadas para 100 % )

Montes Alvito93 Sta Rita%*
Claros%2
PR. 1.40 34.40 7.50
perda ao rubro
CaO 66.40 58.00 48.00
célcio
Si0, 1.20 2.00 3.70
silicio
AL O, 1.00 1.00 2.90
aluminio
Fe,O, 2.30 0.50 0.80
ferro
SO, 0.30 0.40 -
enxofre
MgO 27.40 2.40 37.10
magnésio
K70 - 1.20 -
potassio

A elevada percentagem que se encontrou de perda ao rubro na amostra de Alvito
pode dever-se ao facto do calcdrio ndo se ter decomposto na totalidade durante a cozedura
ou a ter hidratado ou carbonatado ap6s a sua cozedura.

Nas amostras analisadas verifica-se que a cal de Alcanede ¢ a mais pura, os teores de
silicio, aluminio, ferro, enxofre e potassio séo da ordem dos 0.60%. As cais de Montes
Claros ( cal branca ), Moura e Trigaches embora provenientes de forno tradicional também
sio0 cais muito puras. A percentagem destas substincias nas cais de Butoque e Sta
Rita/Aroeira eleva-se a 2.00% e ¢ nas chamadas cais pretas que s¢ registaram valores mais
elevados, 5.00%, 6.00% e 7.00% para as cais de Montes Claros, Alvito e Sta Rita,
respectivamente. '

As cais vivas de Montes Claros e de Sta Rita com que se obtém a chamada cal preta
tém, tal como a cal viva da Aroeira, uma percentagem elevada de magnésio. A cal preta de
Alvito é célcica e tem uma pequena percentagem de magnésio.

Conforme indica Kai Uemoto « a cal é mais pura quanto menores forem os teores de

residuo insolavel e de 6xidos de ferro e de aluminio. »63

62 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA. Nota
técnica N° 47 / 96 de Outubro.

63L ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA. Nota
técnica N° 51/97 de Maio.

64 1bidem.

65UEMOTO, Kai Loh- Pintura a base de cal, So Paulo, Associagdo Brasileira dos Produtores da cal, 1993.
p-28.
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A percentagem de Oxidos de ferro e de aluminio também & inferior nas amostras de
Alcanede, Montes Claros ( cal branca ), Moura e Trigaches ndo excedendo os 0.30%, nas
cais de Butoque, Aroeira e Alvito esses valores sdo proximos de 1.50% e nas cais de
Montes Claros ( cal preta ) e Sta Rita os valores sdo superiores mas ndo excedem os
4.00%,.

A hidraulicidade das cais confere-lhes 6ptimos comportamentos na presenga da agua
e que ¢ devida essencialmente a presenga da silicio e do aluminio. « O elemento
hidraulicicante, por exceléncia, € a silica; a cal sera tanto mais hidraulica quanto maior for a
percentagem da silica. »% Os bons comportamentos das argamassas que os pedreiros
inquiridos recordam podera dever-se a uma certa hidraulicidade que as cais de fabrico
tradicional conferiam quando utilizadas como ligante.

A percentagem de silicio é inferior na cal branca de Alcanede de fabrico industrial,
mas a percentagem que se encontrou nas cais de Montes Claros e Trigaches ¢ também
muito baixa, sendo ligeiramente superior nas amostras de Moura, Butoque e Sta.
Rita/Aroeira. Nas cais pretas a percentagem de silicio tem valores superiores as restantes
amostras analisadas sendo, no entanto, a cal de Montes Claros a que apresenta o valor mais
baixo.

Com as amostras recolhidas podemos concluir que as cais brancas analisadas sdo mais

puras que as cais pretas.

QUADRO XIII

Composi¢io mineralégica de amostras de cais vivas em pedra ( cor branca ) (em % )%’

AMOSTRAS CaCO;, Ca (OH), CaO Outros
carbonato de calcio | hidréxido de calcio 6xido de calcio
Alcanede 0.80 15.00 83.00 1.00 (quartzo)
{ 1* amostra )
Alcanede 1.10 7.90 90.00 1.00 (compostos
( 2* amostra ) ndo identificados)
Monte Claros 2.80 9.00 87.00 1.00 (quartzo)
Moura 2.00 4.90 92.00 1.00 (hematite)
Trigaches 4.00 10.00 85.00 1.00
Butoque 3.90 4.80 81.00 10.00 (periclase
¢ vig de hematite)
Aroeira 2.40 4.80 64.00 29.00 (periclase
e vtg de hematite)

Periclase ( MgO ); Hematite ( Fe,O5 )

660p. Cit- Materiais de Construgdo. p.163.

67, ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA. Todos os
resultados das amostras ensaiadas constam da Nota técnica N° 47/96 de Outubro, a excepgdo da cal de
Trigaches cujo resultado se encontra na Nota técnica N° 51/97 de Maio.
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A cal de Montes Claros provem de dois tipos de calcario ( pedras de cor branca e de
cor cinzenta escura ), Veja-se quadro V1. A amostra analisada revelou ser muito pura, pelo
que, se pode concluir que o calcirio que lhe deu origem & a pedra de cor branca. Ndo foi
assim analisada a cal que provem do calcario de Montes Claros ( pedra de cor cinzenta
escura ).

As pequenas percentagens que se encontraram de hidroxido de célcio devem-se ao
facto de o processo de hidratagdo ja se ter iniciado. Os valores de carbonato de célcio que
as amostras ainda contém deve-se a um processo incompleto de calcinagio da rocha ou a
carbonatacio de parte da amostra, tendo-se constatado que nas amostras de Alcanede, cal
de fabrico industrial, a percentagem destes valores é mais baixa. E assim importante que
ap6s o processo de extingdo e principalmente quando se utilizam cais de fabrico tradicional,

a cal seja passada em crivos para eliminar estes elementos.

QUADRO XIV

Composicio mineralogica de amostras de cais vivas em pedra ( cor preta ) (em % )

Amostras | CaCO; |CaMg(CO,),| Ca(0H), CaO MgO Outros
carbonato de dolomite hidréxido de | 6ido de cilcio | bxido de
calcio calcio magnésio
Montes 2.30 - 1.40 64.00 32.00
Claros®® * (periclase e
hematite)*
Alvito®? 73.00 - 10.00 10.00 7.00 (hematite,
biotite e vestigios
de quartzo)
Sta Rita’® 5.00 vestigios 21.00 29.00 37.00 <8.00
(vestigios de
magnesite)

* A periclase (MgO ) é em proporgdo elevada e a hematite (Fe,O,)existe em fraca proporgdo.

A elevada percentagem que a amostra de Alvito tem de carbonato de calcio ¢ ja que
os cuidados de acondicionamento desta cal foram semelhantes aos das restantes, levam a
concluir que o processo de calcinagdo da rocha ndo foi completo, o que ndo ¢ de estranhar
porque a rocha foi cozida em Trigaches e o dono do forno nfio esta habituado a trabalhar
com esta matéria prima.

Das trés amostras analisadas aquelas que apresentam menos pureza sio as de Alvito e
Sta. Rita. No entanto, todas as amostras estudadas, vejam-se quadros XIII e XIV, se
inserem no grupo das cais gordas que se obtém de pedras calcarias ou dolomiticas muito

puras contendo apenas até 5% de argila.

63] ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA. Nota
técnica N° 47 / 96 de Outubro.

69 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C-NUCLEO DE QUIMICA. Nota
técnica N° 51/97 de Maio.

70Ibidem.
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4.1.2 A areia e a agua

O tipo de areias utilizadas e a sua composi¢io granulométrica altera o
comportamento da argamassa € por isso a sua escolha assume um papel importante na
qualidade obtida.

Sdo as areias que vdAo permitir que exista coesdo na argamassa. A areia embora, ao
que parece, ndo reaja quimicamente com a cal, contribui para o processo de endurecimento
da argamassa, tornando mais facil o processo de carbonatagdo da cal.

Disse Vitravio « que a areia é de boa qualidade quando colocada num lengo branco se
pode, sacudir este, eliminando-a sem que deixe vestigios.»”! Uma das principais
caracteristicas que a areia deve apresentar € estar liberta de todas as impurezas sejam
materiais terrosos, organicos ou mesmo argilosos quando em grande quantidade, por isso se
indica frequentemente nos processos consultados que a areia deve ser lavada ou peneirada
sempre que seja Necessario.

A dureza do agregado e a sua granulometria exerce uma influéncia determinante na
resisténcia das argamassas.

As areias provém da desagregacio de rochas. Do ponto de vista quimico podem-se
distinguir dois grupos principais de areias: siliciosas ( quartzosas e graniticas ) e calcarias.
Uma areia siliciosa é mais aconselhada para os trabalhos de construgdo. Quaisquer destas
areias podem conter maior ou menor percentagem de argila. As areias argilosas conferem
uma resisténcia mais elevada a argamassa porque se introduzem mais facilmente os finos da
argila, no entanto, a utilizagio destas areias deve ser reservada porque se contiverem uma
percentagem elevada de argila deixam de aderir a cal, além de que na preparagdo da
argamassa é exigida a adigdo de uma maior quantidade de 4gua o que pode originar
fenémenos de retrac¢io nos revestimentos.

Nos processos de obras consultados raramente vem indicado o tipo de areia a utilizar.
Encontra-se, por exemplo, na obra de construgdo de um lavadouro e de um balneario em
Azaruja, datada de 1967, que a areia deve ser quartzosa.

As areias diferem entre si também pela sua forma. Na pesquisa efectuada é frequente
encontrar-se a indicagdo que a areia deve ter gréo anguloso ¢ aspero ao tacto. Normalmente
uma areia de areeiro é mais aspera, apresentando grios mais angulosos e garante uma
melhor trabalhabilidade, mas por outro lado contém mais impurezas. Pelos inquéritos
efectuados ( veja-se anexo VI ) antigamente as areias mais utilizadas nas argamassas eram
as areias lavadas das ribeiras e dos barrancos. A areia do rio pode conferir uma resisténcia
menor a argamassa sendo um dos factores que para isso contribui o facto de os gréos serem

rolados, mas as areias tinham a vantagem de estarem isentas de impurezas porque além de

TIBARBEROT, E.- Tratado Prdtico de Edification, Barcelona, Gustavo Gili, 1927.p.639.
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muito lavadas, os rios e os barrancos estavam livres de poluigdo. A “goma” era obtida
depois da argamassa ser muito amassada.

Uma areia com uma boa composi¢io granulométrica onde os vazios entre os grios
mais grossos sdo preenchidos por grios finos confere a argamassa melhores caracteristicas.
Se houver predominéncia de grios finos ou grossos a qualidade da argamassa diminui. No
caderno de encargos consultado na Direcgdo Regional de Edificios ¢ Monumentos do Sul
datado de 1951, que se encontrou junto ao processo das obras do Convento dos Lodios
aconselha-se para as argamassas de reboco a areia de gréo fino, explicitando desta forma a
granulometria da areia « considera-se de grdo grosso a que, passando por um Crivo com
orificios de Smm ¢é retida em crivos com orificios de 2 mm; e areia fina a que passa no crivo
com orificios de 0.5 mm .»

Nos requisitos e regras a seguir na construgdo da obra das Instalagdes Comerciais no
Largo da Feira em Beja, datado de 1951, indica-se que « No fabrico das argamassas deve
preferir-se a areia de grio que passe pelo crivo com orificio de 2 mm e fique retida no de
0.5mm.»

Nos processos consultados constantes nos anexos 1L, IV e V, raramente se refere a
proveniéncia da areia. Encontrou-se, no entanto, num dos processos mais antigos
consultados, Cadeia Comarca de Evora, explicito que devera ser utilizada areia lavada.

A 4gua hoje utilizada na confec¢do das argamassas provém na maioria dos casos das
redes publicas. Antigamente eram feitas com as dguas dos rios ou dos pogos. As condigdes
que a agua deve possuir para a sua utilizagdo em argamassas ¢é referida nalguns dos
processos consultados como devendo ser « doce, limpa e isenta de substincias organicas,
4cidas, sais deliquescentes, 6leos ou quaisquer outras impurezas e ainda de cloretos ou
sulfatos em percentagens prejudiciais. »72

No geral a 4gua a utilizar deve ser o mais pura possivel.

72 Consultas efectuadas nos arquivos da Direcgdo Regional de Edificios ¢ Monumentos de Sul, Camara
Municipal de Evora e Camara Municipal de Beja.
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4.2 O modo de execucio e de aplica¢io

4.2.1 Pesquisa em arquivos e recolha oral

O modo de execucdo da argamassa é fundamental para a qualidade da pasta final.
Conforme afirmam Monica Ballester e Teresa Limén « A principal caracteristica das
argamassas romanas estava no cuidado com que se escolhiam e misturavam os seus
constituintes, na perfeita cozedura e extingdo da cal, na homogeneidade da mistura € na
forma cuidada de a aplicar em obra.» 73

Da recolha efectuada junto dos pedreiros, veja-se anexo VI, foram descritos dois
processos de execugdo das argamassas. Num dos processos a cal € utilizada viva, em pedra,
na argamassa e no outro apagada, em p6. Segundo o testemunho de alguns pedreiros a cal
extinta com a areia em trago era mais utilizada para assentar alvenaria de pedra, tijolo
macico, mas era um processo, ao que parece, mais aplicado no norte do pais. A cal extinta
primeiramente e s6 depois de apagada junta em trago com a areia era de facto o processo
mais comum, pelo menos, no Alentejo.

Num dos processos mencionados na recolha oral a cal viva em pedra era colocada nas
proporgdes ja necessarias para a execugdo da argamassa misturada com a areia e esta massa
ficava hiimida a repousar durante dois ou trés dias ou eventualmente mais tempo. Esta
argamassa depois de amassada era entdo aplicada. Ha alguns inconvenientes a registar neste
processo, por um lado a argamassa ndo fica misturada em proporgdes tdo certas porque a
cal em pedra ¢ mais dificil de medir e existe um maior risco de a cal ndo ser extinta por
completo.

No outro processo a cal viva era primeiramente extinta adicionando agua ( a 4gua néo
podia ser empregue em grande quantidade, ia-se " borrifando " aos poucos ) até ficar em
po. A extingdo da cal demorava pelo menos um dia. A cal aumentava muito de volume e
passado um dia ainda se apresentava muito quente, pelo que, se deixava arrefecer cerca de
dois dias. A cal em p6 ja extinta era adicionada a areia e depois era " joeirada ", passada
pelos crivos. Ha testemunhos, no entanto, que registam que a cal era primeiramente
peneirada e s6 depois adicionada a areia. Encontra-se como desvantagem neste Gltimo
modo de proceder, o facto de a cal produzir muita poeira nociva aos olhos e ao nariz,
enquanto ¢ passada pelo peneiro. Depois da areia misturada com a cal nas proporgdes
pretendidas regava-se e ia-se amassando, tendo o cuidado de ndo molhar de mais a mistura
e podia deixar-se humida de um dia para o outro. Se o tempo que medeia entre a execugdo

da argamassa € a sua aplicagdo for grande esta endurece mas apenas a pasta que esta em

3BALLESTER, Ménica, LIMON, Teresa- Restauracion de edificios monumentales. Estudo de materiales y
técnicas instrumentales, Madrid, Laboratério Central de Estructuras y Materiales, CEDEX, 1994, p.75.
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contacto com o ar, mantendo-se a restante em boas condigdes. Antes de ser aplicada a
argamassa era muito bem amassada com uma enxada para ficar bem misturada e ganhar
“goma” para se tornar mais aderente e facil de aplicar. Se a cal fosse extinta por um
processo natural “exting@o espontdnea”, deixando-a transformar-se em pé pelo contacto
com o ar, a argamassa obtida ainda apresentava melhores qualidades. « E vantajoso s para
a cal gorda, que no fim de trés meses de extingdo esponténea fica em melhores condigdes de
fornecer argamassas do que se fosse apagada por qualquer dos outros processos. »74

No processo consultado da construgéo do lavadouro publico da Vendinha, datado de
1940, indica-se que a cal em pedra deve ser extinta adicionando a 425 Kg de cal em pedra
225 1 de 4gua. Na publicagdo sobre “Materiais de Construgdo”,” o seu autor aconselha que
a uma parte de cal sejam adicionadas duas partes de agua.

A cal branca extingue-se mais rapidamente do que a cal preta e é mais avida de agua.
A quantidade de agua a adicionar para a extingdo da cal torna-se bastante importante. A
rapidez com que a cal branca se desfaz pode levar a sua utilizagdo antes de se encontrar
convenientemente extinta. Por isso, em processos de obras mais completos, ha uma
preocupagdo expressa nos cadernos de encargos para que a cal nfio seja utilizada antes das
24 horas apds a sua extingdo.

A cal apagada pode ainda apresentar-se sob a forma de pasta e ser dessa forma
adicionada aos outros materiais para formar a argamassa. Este é um processo usual de
executar argamassas e vem descrito frequentemente na bibliografia sobre o assunto, no
entanto, na recolha oral e pesquisa efectuada nos arquivos da Direcgéo Regional de
Edificios ¢ Monumentos do Sul, Camara Municipal de Evora e Camara Municipal de Beja
este processo é pouco referenciado.

Refere Robert Boynton que nos Estados Unidos antes de 1905 se utilizava cal aérea
que ap6s ter sido extinta se lhe adicionava dgua para formar pasta e era assim deixada
durante varios dias ou semanas antes de ser utilizada. 76

Num estudo executado sobre argamassas em Inglaterra,’” refere-se que a cal era
tradicionalmente apagada com a areia, mas que hoje esse método caiu em desuso sendo a
cal extinta previamente.

Num dos processos mais antigos consultados, Cadeia Comarci de Evora, cuja
construgdo data de 1894, encontra-se indicada a cal em pasta como um dos materiais a
utilizar em obra. Também num dos Caderno de Encargos consultados na D.R.E.M.S. que
datado de 1951, no capitulo sobre a natureza e qualidade dos materiais sdo definidos dois

processos de extingdo da cal:

TA0p. Cit- Materiais de Construgdo. p. 181.

75 Jdem- Materiais de Construgdo. p. 179.

760p. Cit- Chemistry and Technology of Lime and Limestone. p.448.
710p.Cit- Limes and Lime Mortars- Part one. p.7
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« A cal sera de boa qualidade; sera extinta por imersdo em tanques ou por aspersio
[...] A cal extinta por aspersdo sera guardada em armazéns fechados, para ndo ficar sujeita a
accdo dos agentes atmosféricos; na falta de armazém, podera ser permitida a sua
conservagio ao ar livre, desde que seja coberta depois de extinta, com uma camada delgada
de argamassa de cal ¢ areia, bem alisada.

No caso de se empregar cal extinta por imersio, seré esta trabalhada sem nova adi¢do
de agua.

A cal s6 podera ser empregada, 24 horas depois de extinta.»

Esta descrigdo, pressupde o uso da cal em po € em pasta.

Na obra ja referenciada em Baleizdo datada de 1962, no art® 5° sobre o modo de
execugdo dos trabalhos indica-se duma forma muito pormenorizada o modo de extinguir a
cal para a reduzir em pasta:

« A cal em pedra ser4 extinta no local da obra. Para reduzir a cal viva em pasta, deve
deitar-se esta a pa em tanques impermeéveis por camadas com 0.20m a 0.25m de espessura,
sobre as quais se deitara dgua de modo que possa circular e penetrar facilmente entre os
fragmentos da cal viva.

A medida que se produza a efervescéncia, ir-se-a deitando no tanque alternadamente
4gua e cal, evitando a trituragdo da pasta e a sua redugdo a leite. Se algumas pedras se
reduzirem a po, a séco, dirigir-se-a para elas a 4gua por meio de canais abertos na pasta.

De vez em quando deve enterrar-se uma vara nos lugares em que se suponha haver
falta de 4gua; se a vara vier revestida com uma camada de cal em pasta, ¢ sinal que a
extingdo esta boa; porém se vier aderindo 4 vara uma espécie de p6 fumegante, serd isso,
indicio de haver nesse ponto falta de 4gua, que se remediaré abrindo buracos na pasta, para
onde se dirigira a agua. _

Os tanques, em que se fizer a redugio da cal em pasta, devem estar abrigados da
chuva e do sol.»

Ha de facto uma preocupago para que a cal seja extinta convenientemente € também
que depois de extinta seja convenientemente armazenada.

No livro “ O engenheiro portugués “ de Azevedo Fortes encontrou-se referenciado o
processo de extingfo da cal onde curiosamente se indica a jungdo de azeite:

« Depois de acabada a abobeda, e carregada nos tergos, se mandara derregar a cal
antes de ser tragada, deitando-se enquanto ferve alguns golpes de azeite, ou borras do
mesmo ...» 78

Numa publicagio recente sobre o modo de execugdo de argamassas cujo unico ligante

é a cal, o seu autor indica que a cal deve ser hidratada juntando um aditivo antes de se

T8FORTES, Azevedo- O Engenheiro Portugués, tdmolo 11, livro VI, Lisboa, Manoel Fernandes da Costa,
1728, p.295 .
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adicionar a agua.” Os aditivos expressos na publicagdo mencionada sdo o azeite e borras de
azeite, 0 sebo e 6leos de origem vegetal ou animal. Ndo existem ainda contudo estudos
cientificos que permitam afirmar haver vantagens neste procedimento.

Alguns cuidados sdo fundamentais no uso da cal em argamassas. E importante que a
cal se mantenha activa, quer dizer no tenha sofrido a carbonatagio depois do seu fabrico, o
que pode acontecer quando o produto ¢ armazenado durante muito tempo. A cal viva e cal
apagada em p6 devem ser armazenadas em locais frescos e secos, com protecgdo contra a
humidade.

A preocupagio do uso de uma cal activa, encontra-se referida nalguns dos processos
consultados. Na obra da construgdo da nova fachada da Camara Municipal de Evora que
data de 1946, é indicado no art® 6° sobre a qualidade dos materiais que « a cal ordinaria sera
cal gorda em pedra de 1* qualidade do melhor fabrico da regiéo.» Na obra de construgéo do
edificio destinado a sede da Junta de Freguesia, Posto da Guarda Nacional Repiblicana e
habitagio do Comandante , na aldeia de Baleizdo, executada em 1962 ¢ referido sobre a
natureza e qualidade dos materiais no art® 5° que « Toda a cal a empregar devera entrar, na
obra, em pedra .»

Quando se pretende utilizar uma cal em pasta ndo ha o perigo de esta carbonatar e
por isso, é frequente encontrar-se na bibliografia sobre o tema que a cal s6 era utilizada
passados vérios meses ou até anos da sua extingdo e que desta forma, conferia as
argamassas melhores qualidades.

Refere, por exemplo, Duquesnay a propdsito que em Landsberg, perto de Meiningen
na Alemanha, foi encontrado um fosso de cal com cerca de trezentos anos onde a cal se
encontrava carbonatada apenas a uns centimetros de profundidade, mantendo-se a restante
em boas condi¢des apenas um pouco seca.?

Para argamassas de reboco e estuque ¢ totalmente indesejavel a presenga de grdos de
6xido de calcio ainda por extinguir ou eventualmente a presenca de grdos de carbonato de
calcio que ndo tenham sido decompostos durante a cozedura e que podem dar origem a um
revestimento defeituoso devido a expansdo durante a hidratagio, pelo que, “cirandar” ou
peneirar a cal antes de a utilizar na argamassa podera ser um processo fundamental para
evitar estas situagdes. Por isso se encontram indicagdes nos processos consultados que a cal
deve ser « bem cozida, isenta de cinzas, terra, fragmentos de calcério cru ou recozido ou de
quaisquer outras substancias prejudicais.»®!

A quantidade de agua a adicionar as argamassas ndo foi muito precisa em nenhum dos

registos orais. Era adicionada a dgua aos poucos, em pequenas quantidades, para garantir

79FONSECA, Pedro Quirino da, et. al.- Cal D. Fradique. Uma heranca milenar, Lisboa, Gabinete
Comercial Grafico, Ld?, 1996. p.18.

800p. Cit- Encyclopédie Chimigiie- Calcaires, Chaux, Ciments, Mortiers. p.47.

81Consultas a processos de obras efectuadas na Direcgdo Regional de Edificios e Monumentos de Sul,
Camara Municipal de Evora e Camara Municipal de Beja.
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uma argamassa com boa consisténcia e ficil de aplicar. Diz Barberot que « para obter uma
boa argamassa de cal aérea, é necessario pasta dura de cal e ndo deve adicionar-se agua a
ndo ser que a areia muito seca assim o exija. »%

A quantidade de 4gua a adicionar a argamassa depende do facto das areias estarem
molhadas e até das proprias condigdes atmosféricas.

Nas consultas efectuadas em processos de obras, cuja sintese se encontra nos anexos
III, IV e V encontrou-se, por vezes, expressa a quantidade de agua a adicionar a argamassa.
Temos, por exemplo, as seguintes indicagdes apresentadas com as designagdes encontadas

nos diversos processos consultados:

Cadeia Comarci de Evora. 1894  argamassa ordinaria ( 1 cal : 2 areia )
utilizada em rebocos e guarnecimentos
1 m3 areia
0.5 m3 cal hidratada
30014gua

Lavadouro  publico na 1910  argamassa ordinaria ( 1 cal : 2 areia )
freguesia de S. Miguel de utilizada em reboco
Machede. 1 m3 areia

0.5 m3 cal extinta

3001 4gua

Lavadouro da Vendinha. 1940 argamassa ordinaria ( 1 cal : 2 areia )
utilizada em rebocos exteriores e interiores

1 m3 areia
0.5 m3 cal em po

Posto da G.N.R. em S. 1943e 30014gua
Miguel de Machede e S. 1946 argamassa ( 1 cal : 3 areia )

Mangos. 1 m3 areia
0.33 m?3 cal

200 1 agua

Construgdo do quartel do 1957 argamassa ordinaria ( 1 cal : 3 areia )
posto da G.N.R. em Azaruja. utilizada no embogo

1 m3 areia

220 Kg cimento
0.33 m3 cal em po
200 1 agua

argamassa ( 1 cimento : 1cal : 6 areia )
utilizada no reboco

1 m3 areia
0.17 m3 cal
200 1 4gua

820p. Cit- Tratado Prdtico de Edification. p.649.
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Construgdo  do  edificio 1947
destinado a sede da Junta de
Freguesia, Posto da Guarda
Nacional Republicana ¢
habita¢do do Comandante, na
aldeia de Baleiz@o.

Junta de Freguesia de N.Sr”

de Machede, Evora. 1965
Lavadouro publico, Evora.

1967
Posto da GN.R. na
Vendinha. 1968

argamassa ( 1 cimento : 3 cal : 8 areia )

utilizada em embogos, rebocos exteriores €
interiores

1 m3 areia

0.375 m3 cal em p6

150 Kg cimento

360 14gua

argamassa ( 1 cal : 2 areia )

utilizada em embogos e rebocos

1 m3 areia

0.5 m3 cal em po

3001 agua

argamassa ( 1 cimento : 4 areia )

reboco hidraulico utilizado em zonas himidas
1.03 m3 areia

350 Kg cimento

2601 agua

argamassa semi-hidraulica (1cimento: 1cal: 6areia)
0.98 m3 areia

220 Kg cimento

0.165 m3 cal

170 1 4gua

argamassa ( 1 cimento : 1 cal : 4 areia )
utilizada em rebocos

1 m3 areia

0.25 m3 cal em pé

300 Kg cimento

280 1 agua

argamassa ( 1 cimento : 5 areia )
utilizada em embocos e rebocos
1.07 m3 areia

290 Kg cimento

255 14gua

Pelas descricdes, verifica-se que a 4gua a adicionar se mantém quando 0s tragos sdo

idénticos e incluem o mesmo ligante. Nas argamassas de cimento e areia preconiza-se a

adi¢io de maior quantidade de dgua. A trabalhabilidade das argamassas de cimento € ganha

com a adicio de maior quantidade de 4gua a pasta. Apenas na argamassa

1cimento:1cal:4areia (1 ligante : 2 inerte) se encontra a adi¢do de uma menor quantidade de

4gua e na argamassa 1cimento:1cal:6areia (1 ligante : 3 inerte) se prevé adicionar a mesma

quantidade de agua, relativamente aos tragos idénticos.
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Assim, resumidamente, encontraram-se as seguintes quantidades de dgua a adicionar:

1 cal : 2 areia - 300 1 4gua

1 cimento : 3 cal : 8 areia - 360 1 4gua
1 cimento : 1 cal : 4 areia - 280 1 4gua
1 cal : 3 areia - 200 1 4gua

1 cimento : 1 cal : 6 areia - 200 ] agua
1 cimento : 4 areia - 260 1 4gua

1 cimento : 5 areia - 255 1 4gua.

No caderno de encargos das obras de constru¢do da sede da Junta de Freguesia da
Azaruja ¢ do mercado do Chdo das Covas, em Evora, contruidos em 1948 e 1949,
respectivamente, indica-se que « as argamassas devem ficar com uma consisténcia tal que
moldada uma bola de 7 a 8 cm de didmetro, esta possa manter-se, sobre uma superficie
plana sem apresentar deformagio de mais de Smm.» No caderno de encargos da obra de
Baleiziio realizada em 1962 ¢ ainda referido sobre o modo de execugdo da argamassa
ordinaria que « Depois de preparada deve ficar bem laxa, sem se tornar afluente »,
mostrando a preocupagio de obter uma pasta ndo muito fluida.

A quantidade de 4gua a adicionar 4 argamassa assume um papel importante na sua
qualidade final e um excesso de 4gua pode compremeter a sua resisténcia mecanica.

Nos inquéritos efectuados aos pedreiros, veja-se o anexo VI, verificou-se que em
poucos casos foi mencionado o facto de se juntarem elementos adicionais as argamassas
para melhorarem as suas caracteristicas. Refere-se apenas a adicdo de fragmentos de tijolo.
No entanto, a pesquisa bibliografica revela que esse procedimento foi comum em
determinadas épocas.

No processo de construgdo da Cadeia Comarca de Evora, datado de 1894, a
argamassa hidraulica é constituida por 0.5 cal hidratada, 0.5 pozolana e 0.5 areia. Esta foi a
finica referéncia escrita que se encontrou ao uso de pozolanas. Contudo néo vem definido o
tipo de pozolana empregue nem a sua origem. A cal misturada com agua e outras
componentes, as pozolanas, origina um silicato de calcio hidratado. O efeito pozolanico
confere a estes compostos um bom comportamento em presenca da agua, por vezes,
essencial em certos trabathos de construgéo civil.

Hoje em dia é muito dispendioso executar obras de construgdo civil misturando os
materiais sem recurso aos meios mecanicos, pelo que, as betoneiras sdo essenciais na obra,
embora as argamassas de cal possam apresentar algumas desvantagens quando executadas
por este processo comparativamente ao processo artesanal, essencialmente, porque a pasta

tem tendéncia a colar-se s paredes da betoneira.
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Nos processos de obras consultados, vejam-se anexos III, IV e V, ¢ por vezes
indicado o modo de amassar as argamassas que nem sempre ¢ através dos meios mecénicos.
Assim, na constru¢do da sede da Junta de Freguesia da Azaruja e no mercado do Chao das
Covas, em Evora, cujas construgdes datam de 1948 e 1949, respectivamente, vem expresso
no caderno de encargos que « as argamassas de cal comum e areia [...] devem ser
amassadas sobre estrados de madeira, com o emprego de enxadas ou de rodos de ferro.»
No entanto, em outros casos apenas se permite que a argamassa tenha um fabrico mecanico,
que é o caso das argamassas bastardas aplicadas no lavadouro publico em Evora construido
em 1967 e na creche-jardim de infancia no Bairro Garcia de Resende em Evora construido
em 1982 e nas argamassas de cimento e areia empregues na construgdo das casas para
funciondrios municipais construidas em 1974, em Evora. Por vezes é apenas dada
preferéncia ao processo de fabrico mecanico, caso das argamassas bastardas empregues no
lavadouro e no balneario na Azaruja contrugdes de 1967 e, onde se indica no caderno de
encargos que «devera sempre preferir-se o fabrico mecénico, devendo no fabrico manual o
empreiteiro sujeitar-se, entdo as instru¢des especiais que lhe forem dadas.» Em outros
casos, admite-se tanto o fabrico manual como o mecénico.

As argamassas actualmente s3o preparadas no dia em que véo ser aplicadas e quando
se utilizam argamassas com cimento ¢ fundamental que assim acontega para evitar que a
pasta ganhe presa. Por vezes encontra-se expresso nos cadernos de encargos consultados
que « ndo ¢ permitido o emprego de amassaduras cuja presa ja se tenha iniciado .»

Nos inquéritos efectuados a pedreiros, veja-se o anexo VI, € indicado que as massas
de cal se deixavam em trago, com pouca 4gua, um dia ou mais antes de serem aplicadas ( ha
referéncias que indicam que o trago ficava quinze dias, um més ou mais antes de ser
utilizado ). Nas consultas efectuadas no caderno de encargos das obras da sede da Junta de
Freguesia da Azaruja e do mercado do Chéo das Covas, em Evora, construgdes de 1948 e
1949, respectivamente, encontrou-se expresso que as argamassas de cal e areia podem ser
empregues até as 12 horas consequentes ao seu fabrico ¢ apds este tempo, poderdo ser
utilizadas desde que devidamente amassadas. No entanto, refere-se que as argamassas sO
poderdio ser reamassadas uma vez. Nas argamassas bastardas encontra-se no caderno de
encargos da obra de construgdo de um edificio destinado a Junta de Freguesia, Posto da
G.N.R. e habitagio do comandante, datado de 1962, que estas « devem ser fabricadas junto
das obras na ocasifio do seu emprego e na propor¢do do seu consumo, sendo inutilizada
toda a que comece a fazer presa , 0 que devera prever-se dentro de um periodo de tempo,
depois do seu fabrico, a indicar pela fiscalizag8o » e nas argamassas bastardas e de cimento
e areia empregues para a construgdo de um lavadouro ¢ de um balneario em Azaruja, datada
de 1967, indica-se no caderno de encargos que « cada amassadura devera ser feita somente

em quantidade suficiente para a sua aplicagio total ¢ imediata.»

62



As argamassas eram aplicadas a colher como hoje ainda acontece em algumas obras,
mas havia alguns cuidados adicionais. A camada de base, embogo, era aplicada para
desempenar a parede. Se ndo fosse possivel s6 numa primeira camada tornar a superficie
plana, eram aplicadas outras camadas mas sempre de um dia para o outro para permitir a
secagem. As camadas tinham pequenas espessuras que ndo ultrapassavam o 1,50 cm mas o
revestimento final ficava bastante espesso. Dado que as argamassas cujo Unico ligante € a
cal endurecem lentamente e como é fundamental que a camada precedente néio esteja muito
molhada antes de se aplicar nova camada verifica-se que o ritmo de execugdo das obras ¢
lento.

O cuidado na execugio e modo de aplicagio da argamassa esta bem patente num livro
do séc. XVIII consultado sobre constru¢des militares,8? onde se descreve sobre o modo de
execucdo do revestimento exterior de uma abobada « ...e com esta cal feita, como para
caiar, se fara o trago com os trés quintos de area, e dous quintos de cal: ( e ainda ficara
muito boa com o trago ordinario ) desta cal bem tragada se deitara por cima da abobeda, ¢
por igual huma camada de cousa de tres polegadas de grogo, e se deixara emxambrar, €
meio inxuta se hira batendo, e apertando com os filoens ao ardor do sol, e vendo que esta
bem apertada, e unida, see lhe deitara segunda camada da mesma, que ser4 batida da mesma
sorte ao ardor do sol, e ao sol posto se tornaré a bater, e 0 mesmo se fara no dia seguinte
duas vezes, e no terceiro dia se harrufara, e se hird outra vez batendo ao ardor do sol, e
ficar4 numa massa muito solida, e impenetravel das humidades.»

No Caderno de Encargos consultado na Direcgdo Regional de Edificios e
Monumentos do Sul datado de 1951, encontrado no processo das obras do Convento dos
Loios, é assim definido o modo de execugdo dos rebocos € guarnecimentos:

« Antes de se proceder aos rebdcos, as paredes ou muros que devem revestir, serdo
limpos, tirando-lhes toda a argamassa que esteja desagregada ou pouco aderente, € serdo
lavados e bem desempenados, para o que se fardo os encasques necessarios. Sébre os
paramentos assim preparados, assentar-se-a a colher a argamassa de reboco em uma ou
mais camadas. Para a primeira camada, a argamassa, de consisténcia ndo muito branda, sera
projectada com forca com a colher, apertada com a talocha e disposta com regularidade.
Antes que a primeira camada esteja completamente séca, cobrir-se-4 com as camadas
seguintes que serdo executadas de igual modo. Alisar-se-a a {ltima camada a colher.
Quando a argamassa tiver adquirido uma certa consisténcia, renovar-se-a o alisamento as
vezes julgadas necessarias sem molhar a superficie do rebdco, até que a retrac¢do
proveniente da secagem deixe de originar fendas. Apos estas operagdes o reboco devera
formar uma camada de espessura uniforme, homogénea, de superficie regular sem fendas

nem porg¢des deslocadas.»

830p.Cit- O Engenheiro Portugués. p.295. Néo se procedeu a qualquer alteragdo no texto transcrito.
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Na obra de Baleiziio datada de 1962 também se encontra descrito o modo de
execucdo dos rebocos:

« Todas as superficies destinadas a serem rebocadas deverdo ser, previamente bem
limpas e molhadas, tirando-se-lhes toda a argamassa que esteja desagregada ou pouco
aderente, lavados e bem desempenados, para o que se fario 0s encasques necessarios.
Sobre os paramentos, assim preparados, assentar-se-a 4 colher a argamassa do reboco, que
sera regularisada com o rebordo da cother, de modo a formar uma camada com espessura
uniforme. Todas as superficies rebocadas deverdo apresentar-se aderentes, bem
desempenadas, regulares, homogéneas e isentas de fendilhagdes ou quaisquer defeitos que
prejudiquem o seu bom acabamento. A espessura minima do reboco sera de 2 cm.»

No caderno de encargos da obra de construgdo de um lavadouro publico, em Evora,
que data de 1967, ¢ assim descrito 0 modo de execugdo dos rebocos:

« Todas as superficies a serem rebocadas deverdo ser, previamente, bem limpas e
molhadas. As argamassas serdo bem afagadas e apertadas em camadas sucessivas até
perfazerem as espessuras minimas especificadas. Todas as superficies rebocadas deverdo
apresentar-se aderentes, bem desempenadas, regulares, homogéneas e isentas de fendilha¢do
ou quaisquer defeitos que prejudiquem o seu bom comportamento. Os rebocos exteriores
serdo executados com argamassa tal que garanta a sua perfeita compacidade e
impermiabilizagio. A espessura minima dos rebocos serd de 0.02m salvo indicagGes
especiais de projecto. »

Na mesma data se encontra a constru¢io de um lavadouro ¢ de um balnedrio na
Azaruja, onde no caderno de encargos vem expresso o modo de execugdo de alguns
trabalhos:

« Todas as superficies destinadas a serem rebocadas deverdo ser previamente limpas e
molhadas, tirando-se-lhe toda a argamassa que ndo prove estar perfeitamente aderente,
antes de serem completamente desempenados, executando-se 0S encasques necessarios
quando as espessuras forem superiores a 0.03m. Os rebocos serdo executados sobre esta
superficie que devera garantir aderéncia perfeita as restantes. Para isso, as argamassas serdo
bem afagadas e apertadas em camadas sucessivas até perfazerem as espessuras minimas.
Todas as superficies rebocadas deverdo apresentar-se aderentes, bem desempenadas,
regulares, homogéneas e isentas de fendilhagdes ou quaisquer defeitos que prejudiquem o
seu bom acabamento.»

Também no caderno de encargos da construgdo de uma creche-jardim de infincia no
Bairro Garcia de Resende, em Evora, vem muito pormenorizado o modo de execugéo dos
rebocos:

« As superficies de aplicagdo das argamassas das diferentes camadas devem ser
previamente bem limpas e molhadas, eliminando-se toda a argamassa no aderente, poeiras

ou outras sujidades. O esbogo impermeabilizante sera aplicado numa camada de espessura



entre 3 ¢ 5 mm, bem apertado e metido nas juntas das alvenarias. O embogo de desempeno
terA no minimo 15 mm mas sempre de modo a que as juntas da alvenaria ndo fiquem
aparentes. O embogo sera feito obrigatoriamente logo apds o esbogo ter adquirido presa
suficiente e depois de se ter humidificado convenientemente a sua superficie. O reboco deve
ser bem apertado e afagado por forma a se obter uma superficie bem desempenada, regular,
homogénea e isenta de fissuras ou quaisquer defeitos.»

Pelas descricdes podemos verificar que além dos cuidados na aplicagdo das
argamassas e na verificagiio se estas apresentavam fendilhagdes ou defeitos, também havia

um grande cuidado no tratamento do suporte.
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4.2.2 Exemplos recentes de aplica¢des em obra

Na recuperagio de edificios e apos se terem efectuado algumas visitas a obras e
consultado alguns processos recentes, constatou-se a tendéncia para o uso das argamassas
bastardas. Os tragos s3o varidveis e por vezes sdo adicionados aditivos as argamassas, com
a fungdio de plastificantes ou de impermeabilizantes. O uso de argamassas tradicionais, de
cal aérea e areia, mesmo em recuperagdes é muito raro. Encontram-se argamassas deste
tipo referidas em alguns projectos, veja-se anexo III, mas muitas vezes s3o alterados os
tracos no decurso da obra, conforme foi comprovado em algumas obras visitadas.

As medicdes a “balde” ou a “pa” sdo facilmente criadoras de variagdes nos tragos
empregues mesmo quando estes vém bem explicitos nos projectos, porque umas vezes mais
cheios e outras mais vazios originam alteragdes nas argamassas. Mas em obra este facto €
dificilmente controlavel, somente os produtos pré-doseados sdo garantia das quantidades da
matéria-prima empregue. Na nossa industria os produtos pré-doseados ndo séo correntes €
segundo foi indicado numa comunicag¢do apresentada no “Encontro Sobre Conservagdo e
Reabilitacio de Edificios”,8% muitos destes produtos ndo serdo os mais indicados para a
nossa construgio tradicional.

A intervencdo ao nivel dos rebocos nos edificios muda o seu aspecto estético, ndo so
pelo facto de muitas vezes se efectuarem os trabalhos com outros materiais, mas porque 0s
revestimentos ao longo dos tempos também ganham uma “patine” que desaparece. Estes
trabalhos pelo impacto que causam por vezes sio alvo de criticas, convém no entanto nio
confundir o aspecto degradado de um revestimento com a “patine” que ele pode adquirir
com o passar dos tempos.

Nos exemplos descritos seguidamente mantiveram-se as designagdes expressas nos
processos consultados para os constituintes das argamassas. Assim, deve entender-se por

cal de obra a cal preta que ¢ frequentemente referida no presente trabalho.

Exemplo 1

Algumas experiéncias efectuadas no ano de 1993 pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil com argamassas aplicadas durante a interven¢do no Convento de S.
Francisco em Beja para a sua transformagio em Pousada revelaram resultados
interessantes.85 As argamassas ensaiadas foram executadas com cal viva dos fornos
tradicionais de Trigaches extinta conjuntamente com a areia de rio de Sta. Margarida do

Sado e com cal viva micronizada dos fornos industriais de Alcanede, por dois processos

84VEIGA, M.do Rosario; CARVALHO, Fernanda R - Argamassas de revestimento na reabilitagdo do
patriménio urbano, in « 2° Encore, Encontro Sobre Conservagdo e Reabilitagdo de Edificios », I volume,
Lisboa, Sector de Artes Graficas do CDIT-LNEC, 1994.p.205.

85CARVALHO, Fernanda; VEIGA, Maria do Rosario- Caracterizacdo de argamassas de reboco para a
Pousada de S. Francisco em Beja, Lisboa, LNEC, 1993. R.222/93- NPC. Relatério confidencial.
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distintos, um com a cal apagada previamente e noutro com a cal extinta dentro da propria
areia e ja nas proporgdes indicadas para a argamassa, depois em ambas as misturas foi
adicionado cimento portland composto da classe 32.5 ( Cimpor ).

O traco das argamassas bastardas estudadas foi de:
1 (cimento ) : 2 (cal) : 16 (areia)

Destas experiéncias obtiveram-se valores de resisténcia a compressio € a tracgdo por
flexio e de médulo de elasticidade dindmico bastante mais baixos para a argamassa
executada com a cal de Trigaches. As resisténcias da argamassa com cal micronizada de
Alcanede extinta dentro da propria areia apresentaram valores superiores comparativamente
as outras argamassas, o coeficiente de capilaridade foi o mais baixo e o modulo de
elasticidade embora sendo o mais elevado das trés argamassas estudadas apresentou um
valor moderado, tendo sido o processo escolhido para a execugdio dos rebocos aplicados.

Estas argamassas revelaram no geral bons resultados € o seu comportamento desde a
sua execu¢do tem evidenciado boas qualidades. Alguns problemas pontuais que se tém
detectado sdo consequéncia da chuva intensa a que algumas paredes de grande espessura
estiveram sujeitas durante a obra quando se procedeu ao arranjo das coberturas e que ndo
secaram totalmente antes da aplicag@o dos revestimentos.

Uma das conclusdes do trabalho referido foi que aparentemente o processo de
extingdo da cal viva micronizada misturada com a areia parece dar melhores resultados do
que a extingdio prévia da cal e que a argamassa com cal extinta previamente apresentou
maior tendéncia para fissurar com a retracgdo. Dos registos obtidos, vejam-se anexos 111,
IV, V e VI, verificamos que a extingdo da cal viva misturada com a areia era menos
utilizada em revestimentos. Um dos pedreiros inquiridos salientou que a argamassa
efectuada por este processo ficava mais “forte”, mas a argamassa s6 podia ser gasta quinze
dias ou um més apds a sua execugdo. Colocamos vérias hipoteses de explicacdo para a
pouca utilizagdo destas argamassas. Os motivos podem estar relacionados com o facto de
ser mais complexa ¢ demorada a preparagdo, ser mais dificil de controlar o trago no caso de
se utilizar a cal viva em pedra, haver maior probabilidade de ocorrerem graos de cal mal

extinta ou simplesmente pelo facto de nfio ser a tradigdo da regido do Alentejo.

Exemplo 2

E interessante a analise do processo das obras empreendidas em 1995 no Palécio de
Ficalho onde houve uma forte contestagiio dos proprietarios aos trabalhos efectuados no
que se refere aos revestimentos e em particular levantou-se a questdo se 0s cunhais de pedra
deveriam ou nio ficar a vista. Nesta empreitada foram restaurados os rebocos, com uma

argamassa de cal hidraulica, cal de obra e areia, com 0 seguinte trago:
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1 ligante : 3 areia, sendo 1 de ligante constituido por 2 de cal hidraulica e 1 de cal de
obra ; na primeira camada, de encasque, a areia escolhida foi de granulometria média e na

camada de acabamento foi utilizada uma areia amarela mais fina.

Passados dois anos desde a data de conclusio da obra ndio se detectaram quaisquer

danos na area intervencionada.

Exemplo 3

Na obra de restauro dos rebocos na Torre das Couragas em Estremoz, datada de
1995, no projecto estava previsto refazer os rebocos exteriores em duas camadas, a
primeira ao trago de 2 cal de obra : 5 areia grossa e a segunda de acabamento ao trago de 1
cal de obra : 3 areia fina. Verificou-se, no entanto, pela consulta do processo, que em obra
acabou por nio ser utilizada a cal de obra por se ter considerado a zona de intervengdo

muito hiimida optando-se pelo uso da seguinte argamassa:

1 ( cal hidraulica ) : 3 ( areia amarela de dimensdo média ).

Exemplo 4
Nos trabalhos de conservagdo realizados em 1996 no Castelo de Moura os tragos das
argamassas preconizadas no projecto , 1 cal de obra : 3 areia ou 1 cal de obra : 4 areia, ndo

foram utilizadas, tendo-se optado pelo uso dos seguintes tragos:

argamassa de enchimento: 9 cal aérea da Lusical : 7 areia grossa : 5 areia fina amarela

argamassa de acabamento: 9 cal aérea da Lusical : 7 areia fina amarela : 5 areia grossa.

Segundo a responsavel pela obra a cal utilizada conferiu a torre circular um
exagerado tom claro e define desta forma o impacto estético da operagdo « ApOs o0s
trabalhos de reboco e caiacdo verificou-se, que a torre circular apresentava uma fisionomia
que ha muito tinha perdido, a torre era reconhecida pelo seu aspecto degradado e escuro
devido 4 sujidade que continha e as ervas que proliferavam nas juntas. Apbs a caiagdo o
aspecto novo e lavado contrastou fortemente com a torre quadrangular degradada e
principalmente com a memoria visual da torre circular. Esta imagem algo roméntica pelo
seu aspecto de ruina, escondia no pormenor ¢ detalhe a degrada¢do da alvenaria € a
destruigdo da estrutura. Acresce ainda que o conjunto € visivel de uma das pragas de maior
afluéncia da cidade. A torre necessita agora de adquirir uma certa “patine”, que apenas as
chuvas e o sol poderdo fornecer-lhe. Apos este periodo, a alvenaria perdera um pouco do

amarelo ( demasiado novo ) e do aspecto lustroso que apresenta [...] 286

86Processo da obra consultado na Direcgiio Regional de Edificios e Monumentos do Sul.
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Esta obra executada com uma argamassa tradicional ndo revela, até ao momento,

qualquer dano ao nivel dos revestimentos.

Exemplo 5

No projecto da obra realizada em 1996 na igreja do Convento do Salvador em Evora,
utilizou-se a cal preta de forno tradicional extinta na obra, o trago previsto para a execugdo
dos revestimentos era de 1 cal de obra : 4 areia. No entanto, durante a aplicagdo a
composigio da argamassa foi alterada, adicionando-se cimento e cal hidraulica da forma

seguinte:

1.5 cal preta de Montes Claros

1 pa de cal hidraulica, corresponde a 4/10 do balde

1/3 pa de cimento, corresponde a 1/10 do balde

3 areia rio Sorraia ou amarela de Vendas Novas, conforme se tratou da primeira
camada ou camada de acabamento

unidade: 1 balde de 10 L.

Na inspec¢do visual que se efectuou a esta obra verificou-se alguma fissuragio ligeira
dos rebocos com destaque do acabamento final em cal.

Exemplo 6

Na obra de recuperagio do edificio da Companhia de Seguros Fidelidade localizada
na Praga da Reptblica em Beja, datada de 1997, no projecto néo vem especificado o tipo de
revestimento, apenas se indica que a fachada sera picada e rebocada. Os rebocos foram
recuperados exteriormente com uma argamassa bastarda ao trago 1 : 4 executada da

seguinte forma:

1 ligante- Y4 cimento; % cal hidraulica

4 inerte- 1 areia grossa do rio Guadiana; 3 areia fina amarela de Sta Margarida

“Hidroplas”- aditivo hidréfugo plastificante para argamassas de reboco, adicionar
0.751a 1.00 1de produto por saco de cimento

unidade: balde.

Diz o encarregado da obra que prefere o uso de cal hidraulica a cal aérea para

combater o “salitre” das paredes. Como a obra & recente ainda ndo se podem aferir os seus

resultados.
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CAPITULO V- CONSTITUICAO DAS ARGAMASSAS A ENSAIAR

5.1 Os ligantes

Na selecgiio das cais, para iniciar o estudo das argamassas, pretendeu-se utilizar cais
de fabrico tradicional, j& que o conhecimento do comportamento destes materiais € a sua
comparagio com as cais de fabrico industrial sdo objectivos deste trabalho. De entre as cais
de fabrico tradicional foram seleccionados dois tipos, a cal branca e a cal preta. Esta ultima
porque os inquéritos, veja-se anexo VI, revelaram que esta cal foi muito utilizada em
rebocos no Alentejo antes de o cimento se ter tornado corrente no mercado.

As cais de Montes Claros, de fabrico artesanal, foram seleccionadas por ter sido o
{inico local que se conhece onde o fabrico de cal preta ainda se mantém.

A cal branca de Alcanede, de fabrico industrial, cal hidratada em po, foi utilizada por
se saber por experiéncia que é um material que estd a ser introduzido nas obras com alguma
frequéncia, pelo menos, no Alentejo.

A escolha da cal hidraulica, de fabrico industrial, nfo seguiu qualquer critério ja que
apenas se estudou um trago aplicado em obra, da responsabilidade da Direcgdo Regional de
Edificios e Monumentos do Sul.

Assim, resumidamente as cais seleccionadas foram as seguintes:

e Cal hidraulica da marca Cimpor proveniente de forno industrial.

e Cal branca de Alcanede proveniente de forno industrial, extinta pelo fornecedor.

o Cal branca de Montes Claros proveniente de forno tradicional, extinta em obra.

«Cal preta de Montes Claros proveniente de forno tradicional, extinta pelo fornecedor

e extinta em obra.

Todas as cais foram utilizadas sob a forma de pé. A cal preta é extinta pelo
fornecedor ainda pelos processos tradicionais.
Dado que o estudo engloba argamassas bastardas foi utilizado também o cimento

como ligante que se identifica da seguinte forma:

e Cimento Portland Composto, tipo II, classe 32.5 da Cimpor.

As cais utilizadas na composigdo das argamassas foram analisadas do ponto de vista
quimico e mineral6gico e o resultado deste trabalho € apresentado nos quadros XV, XVI,
XVII e XVIIL
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QUADRO XV
Composi¢io quimica de amostras de cais apagadas em po ( cor branca)
( em % e normalizadas para 100 % )

P.R. | CaO | SiO, Al, O, Fe, 05 SO, MgO Residuo
perda | calcio | gjlicio |aluminio| ferro | enxofre magnésio Insoligvel | CaO KZO NaZO Cr
ao rubro
Cimpor87
cim;;t;)]l, 6.22 160.40 | 20.14 | 4.70 3.03 2.80 1.26 2.38 1.12 1074 | 022 0.0
) 11
Cimpor88
cal 18.77 | 51.60 | 15.18 | 5.57 238 | 2.63 1.56 2.79 - - - -
hidraulica
A]canede89
cal 276 | 71.9 0.2 0.1 0.03 0.2 - - - - - -
hidratada
em po
Montes
Claros®® | 279 | 714 | 03 | 0.1 | 0.05 | 02 - - - - - -
(extinta em
obra )

QUADRO XVI
Composiciio quimica de amostras de cais apagadas em po ( cor preta )%
( em % e normalizadas para 100 % )

Amostra P.R. CaO SiO, AL, O, Fe, 0, SO, MgO

perda ao rubro cdlcio silicio aluminio ferro enxofre magnesio

Montes
Claros 25.9 45.9 1.2 0.01 1.6 0.01 25.5
(extinta  pelo
fornecedor )
Montes
Claros 26.9 442 1.1 - 2.0 - 25.8
(extinta em
obra )

As cais utilizadas para o fabrico das argamassas ensaiadas possuem caracteristicas
diferenciadas. A cal da Cimpor é uma cal hidraulica que endurece na presenca da agua. A

cal industrial de Alcanede e as cais tradicionais de Montes Claros sdo cais aéreas que

constituem presa apenas na presenca do ar.

87Valores fornecidos pela fabrica de Cal Hidraulica de Cabo Mondego.

88 bidem.
891 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA. Nota

técnica N° 51/97 de Maio.

90 bidem.
91 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA. Nota

técnica N° 47 / 96 de Outubro.
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As cais brancas de Alcanede e de Monte Claros sdo cais calcicas, em que incluem na
sua composi¢io em maior percentagem o 6xido de célcio. A cal preta de Montes Claros ¢
uma cal dolomitica constituida essencialmente por 6xido de célcio e 6xido de magnésio.

Verificou-se pelas analises quimicas as amostras das cais brancas de Alcanede e
Montes Claros que elas ndo diferem muito na sua composi¢do. A percentagem dos teores
de silicio, aluminio, ferro e enxofre ¢ muito idéntica para ambas as amostras. Na cal preta a

percentagem destes compostos ¢ ligeiramente superior.

QUADRO XVII
Composicio mineralégica de amostras de cais apagadas em p6 ( cor branca ) (em %)

CaCOj3 CaMg(CO3), | Ca(0H), CaO Outros
AMOSTRAS carbonato de dolomite hidréxido de 6xido de célcio
calcio calcio
Alcanede
(cal hidratada em 23.00 - 74.00 - 3.00
00) ) . .

Montes Claros

(extinta em obra) 25.00 - 70.00 - 4.00 (vestigios

de quartzo)
QUADRO XVIII

Composicio mineralégica de amostras de cais apagadas em pé (cor preta) (em % )

CaCO; [ CaMg(CO;), Ca (OH), | Mg (OH), Ca0 MgO Qutros
AMOSTRAS | carbonato de dolomite hidroxido de brucite oxido de oxido de
calcio célcio célcio magnésio
Montes 17.00
Claros?? 22.80 42.80 17.60 - - (periclase,
( extinta pelo magnesite ¢
fornecedor ) vtg.
hematite)
Montes 1.00
Claros?? 9.00 51.00 37.00 1.00 1.00 | (vestigios de
( extinta em quartzo)
obra)

Verifica-se pelas andlises efectuadas que a cal preta de Montes Claros extinta em obra

apresentava pequenas percentagens de cal viva cuja existéncia numa argamassa € totalmente

92] ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA. Nota
técnica N° 47 / 96 de Outubro. )
93 ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL/ D.M.C.-NUCLEO DE QUIMICA. Nota

técnica N° 51/97 de Maio.
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indesejavel porque na presenga de 4gua produz a expansdo do produto danificando o
reboco. Mas como a percentagem de cal viva é muito baixa quando misturada com a areia e
a 4gua, esta cal hidrata.

Das cais analisadas a que se apresenta em melhores condigdes € a cal preta de Montes
Claros porque tem uma menor percentagem de carbonato de calcio, 9%. Esta percentagem
nas restantes amostras ¢ ligeiramente superior aos 20%.

O carbonato de calcio que se encontrou nas amostras pode dever-se ao facto de a
rocha ndo ter sido totalmente cozida ou ter sofrido um processo de carbonatagdo. A
presenga de carbonato de célcio na cal funciona quando adicionada na argamassa como
material inerte. No entanto, na pesquisa efectuada em arquivos ¢é frequentemente indicado
que ndo devem ser utilizados fragmentos de calcario cru.

Conforme refere Michel Frizot « as fontes dizem que a cal em pasta era junta em
monte e deixava-se assim durante longo tempo carbonatando a face exterior, ficando no
interior o hidréxido de calcio, depois quando misturavam os materiais para a execugio das
argamassas a cal carbonatada funcionava como material inerte. »%*

Para conhecer melhor as caracteristicas dos ligantes utilizados foram efectuadas ainda
as curvas granulométricas das cais aéreas e determinadas as massas volumicas das cais e do

cimento que se apresentam nas figuras 29 a 33 e quadro XIX.

94FRIZOT, Michel- L’ analyse des mortiers antiques; problemes et resultats, in « Symposium, Mortars,
Cements and Grouts used in the Conservation of Historic Buildings », Rome, ICCROM, 1981. p.380.
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fig. 29- Curva granulométrica e fotografia da cal branca de Alcanede, hidratada em po.
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fig. 30- Curva granulométrica e fotografia da cal branca de Montes Claros, extinta em obra.

74



()
()

5
S 90
o=
= 80
(e
SHRIE
=
<C
A o0
<C
[an
50
&
40
<C
o
= 30
<C
=
20
1
10
=

0.080

(V)
[@aN]
(@

o
O
(-]

0.200
0.500F

0.600
1180

MALHA DOS PENEIROS (mm)

fig. 31- Curva granulométrica e fotografia da cal preta de Montes Claros, extinta pelo fornecedor.
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figura 32- Curva granulométrica e fotografia da cal preta de Montes Claros, extinta em obra.
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fig. 33- Grafico comparativo das curvas granulométricas das cais utilizadas nas argamassas.

Da analise do grafico da figura 33 verifica-se que a cal mais fina e de granulometria
mais homogénea é a cal hidratada de Alcanede de fabrico industrial. Quando o processo de
extingdo ¢ feito manualmente o resultado, naturalmente, pode diferir. E o caso da cal preta
de Montes Claros que extinta pelo fornecedor se apresentou com uma granulometria mais
variada e com alguns gros de dimens3o superior aos da cal preta de Montes Claros extinta

em obra.
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QUADRO XIX

Massa volimica aparente dos ligantes constituintes das argamassas a ensaiar

Ligantes Massa volumica aparente ( Kg / m3 )
Individual Média
Cimento 1042.6; 1028.8; 1035.2 1036
Cal hidréulica®’ - 800
Cal branca de Alcanede 578.6; 574.0; 570.8 574
( hidratada em pé )
Cal branca de Montes Claros 664.2; 663.4; 662.2 663
( extinta em obra )
Cal preta de Montes Claros 590.4;593.2;589.2 591
(_extinta pelo fornecedor )
Cal preta de Montes Claros 494.0; 503.2; 515.2 504

( extinta em obra )

Para a identificagdo das caracteristicas das cais foram adoptadas as seguintes técnicas:
e Curva granulométrica da cal- NP 1458, 1973.
e Massa volumica da cal e do cimento- * Cahier “ 1779 do CSTB, 1982.

No respeitante s massas volumicas determinadas verifica-se serem superiores para a

cal hidraulica e o cimento, nas cais aéreas a ordem de grandeza ndo varia grandemente.

95Valor fornecido pela fabrica de cal hidraulica do Cabo Mondego.
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5.2 Os inertes e a agua

As areias utilizadas no estudo efectuado s3o de uso comum na regido de Beja, com
excepgdo das areias utilizadas nos rebocos da igreja do Convento do Salvador em Evora em
que as areias provém dessa regido. Foi intencionalmente utilizada com maior frequéncia e
em propor¢des superiores a areia do rio em relagdo a areia de areeiro ja que pelos inquéritos
que se fizeram esta era a areia empregue nas argamassas.

Assim, resumidamente, as areias utilizadas foram as seguintes:

Zona de Beja:
e Areia de areeiro de Sta Margarida

o Areia do rio Guadiana

Zona de Evora:

o Areia de areeiro de Vendas Novas

o Areia do rio Sorraia

Para um melhor conhecimento das areias utilizadas foram efectuadas anlises
granulométricas, calculada a massa volimica e feita a andlise quimica das mesmas. Os
resultados apresentam-se nas figuras 34, 35, 36, 37 ¢ 38 e quadros XX e XXI. No quadro
XX como referéncia estio expressos os limites definidos para a granulometria das areias a
aplicar em revestimentos exteriores, nas camadas de base e em algumas camadas de
acabamento, constantes na norma inglesa BS 1199:1976. Foi ainda realizada a anélise

quimica da areia de areeiro de Sta Margarida e areia do rio Guadiana.

QUADRO XX

Analise granulométrica das areias ( material passado acumulado em % )

Passados Areia de areeiro | Areia dorio | Areia de areeiro | Areia dorio
Malha (mm) acumulados Sta Margarida Guadiana Vendas Novas Sorraia
9.500 100.0 100.0 100.0 100.0
4.750* 100 100.0 99.9 99.9 98.5
2.360 90-100 99.6 71.5 98.3 89.0
1.180 70-100 98.7 47.5 87.8 65.6
0.600 40-80 94.7 16.7 49.8 294
0.300 5-40 46.1 3.7 13.2 3.5
0.150 0-10 3.7 0.6 2.9 0.5
0.075 1.0 0.1 0.8 0.2

* Na norma inglesa BS 1199:1976 este peneiro € de 5.000 mm.
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fig.34- Curva granulométrica e fotografia da areia de areeiro de Sta Margarida.
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fig.35- Curva granulométrica e fotografia da areia do rio Guadiana.
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fig.38- Grafico comparativo das curvas granulométricas das areias utilizadas nas argamassas.

Pela analise das curvas granulométricas conclui-se que as areias de areeiro utilizadas
tém granulometria mais fina do que as areias de rio. A areia de Sta Margarida € a mais fina
de todas elas. A areia do rio Guadiana empregue € mais fina que a areia do rio Sorraia.

A analise quimica% que se fez as amostras da areia de areeiro de Sta Margarida e do
rio Guadiana revelou serem constituidas predominantemente por silica ( SiO,) na forma de

96 Analises efectuadas no Departamento de Engenharia Cerdmica e do Vidro da Universidade de Aveiro.
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quartzo. O quartzo é um mineral estavel que se altera pouco e ¢ pouco reactivo. A areia de
Sta Margarida é mais cristalina e contém pequenas quantidades de feldspato potassico € a
areia do rio Guadiana é pouco cristalina e contém pequenas quantidades de feldspatos de
sodio e mica.

As areias foram ainda vistas a uma lupa microscopica, essencialmente, com o
objectivo de verificar qual o tipo de grio que as caracteriza.

Assim, a areia de areeiro de Sta Margarida de cor amarela tem um grio angular e ¢
muito homogénea no tipo e tamanho de minerais que apresenta. A areia do rio Guadiana
tem uma cor castanha, o griio nio é rolado como se esperava mas angular, o tamanho dos
griios é mais irregular e apresenta minerais de varias cores, com predominéncia de minerais
de cor escura. A areia de areeiro de Vendas Novas é muito similar a areia de Sta Margarida,
apresenta uma cor amarela mas é mais heterogénea nos seus minerais, embora haja
predomindncia das cores claras. A areia que se designou como proveniente do rio Sorraia é
uma areia também similar 4 de Sta Margarida mas tem o grio mais grosso, ndo € téo

homogénea nos minerais e tem minerais de cor mais escura.

QUADRO XXI
Massa volimica aparente dos inertes constituintes das argamassas a ensaiar

Ligantes Massa volimica aparente ( Kg/ m3 )
Individual Média

Areia de areeiro de Sta. 1427;1437;1435 1433

Margarida
Areia do rio Guadiana 1523;1536;1534 1531
Areia de areeiro de Vendas 1409;1402;1422 1411
Novas
Areia do rio Sorraia 1500;1504;1492 1499

A massa volumica aparente das amostras de areias analisadas ndo difere muito na
ordem de grandeza, verificando-se serem ligeiramente superiores 0s valores das areias de
rio.

Para a identificagio das caracteristicas das areias foram adoptadas as seguintes
técnicas:

e Curva granulométrica da areia- NP 1379, 1976

e Massa volumica da areia- NP 955, 1977.

A 4gua utilizada na preparagdo das diversas argamassas foi a disponivel nas redes

publicas.
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CAPITULO VI - ENSAIOS DAS ARGAMASSAS

6.1. As argamassas de cal aérea e as argamassas bastardas

Este capitulo aborda o estudo de argamassas aplicadas em revestimentos exteriores.
Para este efeito fizeram-se analises em laboratorio e as mesmas argamassas foram aplicadas
em diversas obras com paramentos de caracteristicas distintas a fim de se averiguar o seu
comportamento.

Em obra as argamassas foram aplicadas sobre o suporte donde previamente foi
retirado o reboco que se considerou em mau estado de conservagdo. Naturalmente que
nesta fase a decisfio a tomar teve que ser convenientemente ponderada tendo em conta que
os revestimentos, tal como os outros elementos de um edificio, fazem parte da sua histdria.

A composi¢io das argamassas a ensaiar foi definida tendo em conta o resultado da
pesquisa efectuada nas Cémaras Municipais de Evora e Beja e na Direcgdo Regional de
Edificios ¢ Monumentos do Sul, bem como dos inquéritos efectuados e bibliografia
consultada, a excep¢do das argamassas com cal hidraulica cujo trago se manteve aquele
que foi utilizado em obra e cuja responsabilidade ¢ da Direcgdo Regional de Edificios e
Monumentos do Sul.

E importante ter sempre presente que os revestimentos a aplicar em paramentos
antigos, além de terem que ser duraveis, devem ser compativeis do ponto de vista quimico,
mecdnico e fisico com os suportes onde vdo ser aplicados e estas sdo condigdes
fundamentais para que as intervengdes tenham um caracter reversivel.

A campanha experimental engloba argamassas cujo unico ligante € a cal aérea e as
argamassas bastardas que além da cal também tém cimento na sua composi¢o.

Resumidamente foram analisados os seguintes tipos de argamassas:

1. Argamassas de cal e cimento (A, B, Ce D).

2. Argamassas s6 de cal aérea (E,F, G, Hel).
3. Argamassas de cal e uma quantidade muito moderada de cimento e cal hidraulica

(JeLl).

Varios foram os objectivos que se procuraram atingir com a campanha experimental
proposta e que duma forma geral se passam a descrever:

e Determinar as caracteristicas das argamassas, utilizando dois tipos de cal: de fabrico
tradicional e de fabrico industrial.

e Comparar o comportamento das argamassas bastardas, hoje muito utilizadas em

varias obras, com as argamassas tradicionais de cal e areia.
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e Verificar se o uso da cal preta, tdo referida na recolha oral, melhora o
comportamento da argamassa em relagdo ao uso de outras cais.

e Procurar aferir qual serd o trago mais indicado numa argamassa constituida por cal
preta e areia do rio.

Para os objectivos estabelecidos considerou-se significativo analisar um conjunto de 9
tragos de A a I com as caracteristicas mencionadas no quadro XXII.

Os tragos J e L ndo estavam englobados na fase inicial do trabalho mas considerou-se
que seria util analisar algumas das caracteristicas destas argamassas que foram aplicadas na
Igreja do Convento do Salvador, em Evora. Esta opgdo deveu-se, essencialmente, ao facto
da constitui¢io destas argamassas incluir a cal preta e porque de acordo com as prescrigdes
do caderno de encargos da obra o tnico ligante ser a cal. Verificou-se posteriormente que
na obra ndo tinha sido dispensado o “ cheirinho “ de cimento, mas mesmo assim, pareceu-

nos interessante incluir os dois tragos no plano do trabatho.
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QUADRO XXII

Composicio das argamassas a ensaiar

OBRA INFORMACAO CONSTITUINTES PROPORCAO
ADICIONAL ARGAMASSA VOLUME
Servigos cal proveniente de | cimento 1
Técnicos  da | forno tradicional | cal preta de Montes Claros 1
C.M.Begja extinta na obra e | 5.5 areia do rio Guadiana + 0.5 6
(1995) utilizada em po areia de areeiro de Sta
Margarida

Servigos cal proveniente de | cimento 1
Técnicos  da | forno tradicional | cal preta de Montes Claros 1
C.M.Beja extinta pelo { 5.5 areia do rio Guadiana + 0.5 6
(1995) fornecedor e| areia de areeiro de Sta

utilizada em po Margarida
Serv. Téc. da | cal proveniente de | cimento 1
CMB (1995) e | forno industrial ( cal | cal branca de Alcanede 1
Arcadas Praga | hidratada em po ) 5.5 areia do rio Guadiana + 0.5 6
da Republica areia de areeiro de Sta
em Beja (1996) Margarida
Servigos cal proveniente de { cimento 1
Técnicos  da | forno industrial ( cal | cal branca de Alcanede 2
C.M.Beja hidratada em pé) 8 areia do rio Guadiana + lareia 9
(1995) de areeiro de Sta Margarida
Sede da | cal proveniente de | cal preta de Montes Claros 1
Associagio de | forno tradicional | areia do rio Guadiana 2
Defesa do | extinta pelo
Patrimonio fornecedor e
Beja, (1997 ) | utilizada em pd
Sede da | cal proveniente de | cal preta de Montes Claros 1
Associagdo de | forno tradicional | areia do rio Guadiana 3
Defesa do { extinta pelo
Patriménio fornecedor e
Beja, (1997) utilizada em p6
Sede da | cal proveniente de | cal preta de Montes Claros 1
Associagdo de { forno tradicional | areia do rio Guadiana 4
Defesa do | extinta pelo
Patrimoénio fornecedor g
Beja, (1997 ) | utilizada em pd
Sede da | cal proveniente de | cal branca deMontes Claros 1
Associagdo de | forno tradicional | areia do rio Guadiana 3
Defesa do | extinta em obra e
Patrimoénio utilizada em po
Beja, ( 1997)
Sede da | cal proveniente de | cal branca de Alcanede 1
Associagio de | forno industrial ( cal | areia do rio Guadiana 3
Defesa do | hidratada em pd)
Patrimoénio
Beja, ( 1997 )
Igreja do | cal proveniente de | cal preta de Montes Claros 1,5
Convento do | forno tradicional | cal hidraulica 1 pa
Salvador,Evora | extinta na obra e | cimento 1/3 pa
(1996) utilizada em pé areia do rio Sorraia 3
Igreja do | cal proveniente de | cal preta de Montes Claros 1,5
Convento do | forno tradicional | cal hidraulica 1 pa
Salvador,Evora | extinta na obra e | cimento 1/3 pa
(1996) utilizada em pé areia amarela de Vendas Novas 3
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Nas argamassas J ¢ L a unidade é o balde de 10 I, uma pa de cal hidraulica
corresponde a 4/10 do balde e 1/3 de pa de cimento corresponde a 1/10 do balde. O trago
utilizado é de uma forma sintética constituido por 2 ligante : 3 areia .

Com o estudo das argamassas bastardas A a D pretendeu-se obter um conhecimento
mais alargado sobre as seguintes questdes:

e De que forma as caracteristicas duma argamassa sdo alteradas quando a extingdo da
cal é feita em obra em vez de ser extinta pelo fornecedor?

e Quais as alteragdes que sdo introduzidas numa argamassa quando se utiliza a cal
preta de fabrico tradicional em relago a uma cal branca de fabrico industrial?

e De que forma sio modificadas as caracteristicas duma argamassa quando
aumentamos a dosagem de cal?

Nas argamassas E a G o tnico ligante € a cal preta. Nos ensaios pretendeu-se
conhecer melhor os seguintes aspectos:

e Verificar se alguma caracteristica da argamassa melhora francamente quando se
utiliza a cal preta.

e De que forma a variagio da quantidade de cal preta utilizada altera as caracteristicas
de uma argamassa?

e Qual o trago que apresenta melhores caracteristicas?

Com as argamassas H e I pretendeu-se obter um melhor conhecimento sobre a
seguinte questio:

e Utilizando o mesmo tragco de que forma se altera o comportamento de uma
argamassa quando se utiliza uma cal branca de forno industrial ou de forno tradicional?

Os provetes dos tragos J e L foram cheios em obra e com o seu estudo pretendeu-se
avaliar o comportamento destas argamassas que foram executadas e aplicadas numa obra de
média dimensdo. Estes tragos permitiram também avaliar de que forma é que variando o
tipo de areia utilizada, de rio ou de areeiro, se altera 0 comportamento da argamassa.
Nestes rebocos foi utilizada também a cal hidraulica.

Para termo de comparagdo de todas as argamassas estudadas utilizou-se um trago de
1 ( cimento ) : 4 ( areia ) ja estudado no Laboratério Nacional de Engenharia Civil, que se
sabe ser habitualmente empregue em obras e cujos resultados foram apresentados no * 2°
Encontro sobre Conservagio e Reabilitagdo de Edificios. ™97

As argamassas de referéncia tém as seguintes caracteristicas:

Al- 1 cimento : 4 areia rio Tejo
A2- 1 cimento : 2 areia rio Tejo + 2 areia Corroios
A3- 1 cimento : 4 areia Corroios.

Os ensaios de laboratoério efectuados foram os seguintes:

970p. Cit- Argamassas de revestimento na reabilitagdo do patriménio urbano. p.1 95-206.
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a) Caracterizagdo experimental das argamassas em pasta:

o Consisténcia por espalhamento. A norma utilizada foia BS 4551: Partl, 1970.
e Massa voltimica. A norma utilizada foi a do Cahier 1779 do CSTB, 1982.

b) Caracteriza¢o experimental das argamassas endurecidas:

e Massa volimica aparente ( 7, 28 e 90 dias ). As normas utilizadas foram a do Cahier
1779 do CSTB, 1982.

o Resisténcia 4 tracgio por flexdo e resisténcia & compressdo ( 7, 28, 90 ¢ 180 dias ).
A norma utilizada foi a NP EN 196-1, 1990 e a pr EN 1015-11, 1995.

e Variagdes dimensionais e ponderais na secagem ( 7, 28 e 90 dias ). A norma
utilizada foi a do Cahier 1779 do CSTB, 1982.

o Médulo de elasticidade dinamico (90 dias e 180 dias ). A norma utilizada foi a do
Cahier 1779 do CSTB, 1982.

e Absorcio de agua por capilaridade ( 28 dias ). A norma utilizada foi a NF B 10-502,
1980.

e Aderéncia a suporte cerdmico, a seco e apds humedecimento ( 28 dias ). A norma
utilizada foi a do Cahier 1779 do CSTB, 1982.

Alguns dos ensaios descritos nfio foram realizados para as argamassas J e L por nio
haver moldes disponiveis no Laboratério Nacional de Engenharia Civil para serem
transportados para a obra em Evora.

Os ensaios de absor¢do de dgua por capilaridade foram repetidos passados cerca de 8
meses ap0s a execugdo dos provetes, por forma a fazer-se a leitura da ascensdo da agua ao
longo do tempo e apds esta atingir o topo do provete fazer-se a leitura da agua perdida ao
longo do tempo.

Os ensaios efectuados da massa volimica aparente, resisténcia a tracgéo por flexdo,
variagbes dimensionais e ponderais, médulo de elasticidade, absor¢do de agua por
capilaridade e agua perdida por secagem foram realizados efectuando trés medi¢des em
provetes diferentes, calculando-se depois a média dos valores obtidos. Nos ensaios da
resisténcia 4 compressdo foram efectuadas seis medi¢des nos meios provetes resultantes dos
ensaios a resisténcia a tracgiio por flexdo. Nos ensaios de aderéncia a suporte ceramico os
tijolos foram carotados em cinco locais procurando-se obter, pelo menos, a leitura em trés

das carotes feitas.
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Com os ensaios elaborados procurou-se determinar algumas das caracteristicas fisicas
¢ mecénicas das argamassas que pareceram mais significativas para apurar 0 seu
comportamento, essencialmente, quando aplicadas em edificios antigos.

O comportamento duma argamassa depende de algumas caracteristicas fisicas que
apresenta; destas foram determinadas as massas volumicas da argamassa em pasta ¢
endurecida 0 que nos permitiu avaliar a sua compacidade, factor este que influencia outras
caracteristicas da argamassa com interesse para o presente estudo, como por exemplo, as
resisténcias ou o coeficiente de capilaridade.

Conhecer algumas das caracteristicas mais significativas que permitem avaliar o
comportamento mecanico da argamassa também pareceu de grande importancia. Assim,
determinaram-se:

a consisténcia, propriedade que permite avaliar se a argamassa contem maior ou
menor homogeneidade, grandeza que assume um papel fundamental porque influencia a
trabalhabilidade das argamassas,

as variacdes dimensionais e ponderais na secagem, que conjuntamente_com_0s

modulos de elasticidade ajudam a avaliar a capacidade que a argamassa tem de se adaptar

ao suporte sem fendilhar ou fissurar. Estas caracteristicas sdo fundamentais nfio s6 porque
delas depende o aspecto estético da argamassa mas também porque quando ocorrem
fendilha¢es, fissuras ou mesmo destaque de material abrem-se “caminhos” para a fécil
passagem da agua. Além disso argamassas com modulos de elasticidade dindmicos elevados
podem provocar danos nos paramentos de edificios antigos,

as resisténcias a tracciio por flexfio e & compressio que nos indicam a capacidade que

a argamassa tem de resistir a alguns agentes que actuam externamente, cOmo 0s choques, as
intempéries, mas por outro lado também permitem avaliar se as argamassas possuem
valores que as tornam desaconselhdveis para serem aplicadas em alvenarias de edificios

antigos,’®

a aderéncia a suporte cerdmico ¢ uma grandeza com alguma importancia porque nos
mostra se as argamassas tém capacidade de aderir aos paramentos.

Os ensaios de absorcio de dgua por capilaridade permitiram determinar a capacidade

que a argamassa tem de resistir 4 entrada de agua. Os coeficientes médios de capilaridade
das diversas argamassas ddo-nos uma ideia comparativa dos seus comportamentos. O facto
de a argamassa absorver uma grande quantidade de agua podera ndo ser muito prejudicial
desde que ela, quando as condi¢des atmosféricas assim o permitirem, tenha também a
capacidade de a expelir.

Assim, a medi¢io de agua perdida durante a secagem ao longo do tempo procurou

esclarecer esta questdo.

98PERONI S. et al- Lime based mortars for the repair of ancient masonary and possible substitutes, in «
Symposium, Mortars, Cements and Grouts used in the Conservation of Historic Buildings », Rome,
ICCROM, 1981. p.91.
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Nio foram efectuados os ensaios de resisténcia as ac¢des de degradagdo devido ao
uso ( ensaios de choque de corpo duro cortante - quadriculagem, ensaios de choque de
corpo duro ndo cortante - choque de esfera e ensaios de resisténcia ao pungoamento
dinimico ), previstos no plano inicial do trabalho, que nos permitiriam avaliar algumas
caracteristicas com interesse das argamassas, nomeadamente o seu comportamento em
obra. Estes ensaios nio se efectuaram dada a dificuldade em deslocar os técnicos € 0
equipamento do Laboratério Nacional de Engenharia Civil para os locais das obras: Beja e
Evora.

No entanto, em obra foi importante a analise visual que se fez do comportamento das
argamassas, essencialmente, verificando se houve alguma fissuragdo ou destaque da
argamassa, pintura ou caiagao.

Para permitir a facil leitura dos resultados dos ensaios fez-se acompanhar cada quadro

e grafico com a composigdo das argamassas utilizando a seguinte simbologia:

ci: cimento

cap-to: cal preta de forno tradicional extinta em obra

cap- tf: cal preta de forno tradicional extinta pelo fornecedor
cab- if: cal branca de forno industrial extinta pelo fornecedor
cab- to: cal branca de forno tradicional extinta em obra

ch: cal hidraulica

ara: areia do rio e areeiro em proporgdes variaveis

ar: areia do rio

aa: areia de areeiro

A-1ci: 1 cap-to:6ara(1:1:6)
B-1ci:1cap-tf:6ara(1:1:6)
C-1ci: 1 cab-if: 6 ara ( 1:1:6)
D- 1ci: 2 cab-if: 9ara (1:2:9)

E- 1 cap-tf:2ar(1:2)
F-1cap-tf:3ar(1:3)
G- lcap-tf:4ar(1:4)

H-1cab-to:3ar(1:3)
I- 1 cab-if: 3ar(1:3)

J- 1.5 cap-to : 1 pach: 1/3 paci: 3 ar; unidade: balde de 10 1
L- 1.5 cap-to : 1 pach: 1/3 paci: 3 aa; unidade: balde de 10 1.
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6.2 Ensaios realizados
6.2.1 Preparacio das argamassas para serem testadas em laboratério

As argamassas ensaiadas no laboratorio foram as da camada de base, tendo sido
testados os tragos mencionados no quadro XXII que foram aplicados em obra sem as areias
passadas. Excepgo feita para a argamassa D que em obra foi aplicada somente como
camada de acabamento, com a areia passada, mas que em laboratorio foi testada sem a areia
passada e a argamassa L que em obra foi executada com a areia passada e foi desta forma
ensaiada em laboratdrio.

Naturalmente que as camadas de acabamento, embora nio englobadas todas no
presente estudo, também assumem um papel importante nos revestimentos, nao s6 pelo
aspecto estético, como também pelas fungdes de impermeabilidade e de protectoras
mecanicas que assumem.

Em laboratério, essencialmente para evitar danos no equipamento, as areias foram
passadas por um peneiro de Smm.

A preparagio das argamassas em laboratério foi efectuada por amassadura mecénica €
seguiu a norma francesa NF P15-411. As argamassas foram executadas misturando a seco €
nos tragos mencionados os ligantes com a areia tendo sido cumprido o seguinte plano
sequencial:

e mistura dos ligantes com a areia a seco ¢ introdugo no misturador.

e mistura dos materiais em primeira velocidade e jun¢do de 4gua de forma continua
durante 2 minutos

« raspagem das paredes da cuba e mistura dos materiais manualmente.

Nas argamassas cujo unico ligante ¢ a cal aérea o tempo necessario para a agua ser
absorvida foi superior ao das restantes, tendo sido aproximadamente de 3 minutos.

Todos os ensaios foram realizados em provetes prismaticos com as dimensdes de 40
mm x 40 mm x 160 mm, a excepgdo dos ensaios de aderéncia a suporte cerdmico, a seco €
ap6s humedecimento para os quais, foram aplicadas as argamassas em tijolos ceramicos
furados. Para os tragos J+L além destes tijolos foram também utilizados tijolos macigos
idénticos aos da alvenaria da obra em Evora onde foram aplicadas essas argamassas.

Os provetes prismaticos foram cheios logo apés a amassadura. O tempo de
desmoldagem dos provetes variou conforme o tipo de argamassas, ja que o periodo de
secagem das argamassas cujo Unico ligante € a cal acrea ¢ mais prolongado. Assim, a
desmoldagem dos tragos A a E foi efectuada ap6s 4 dias e a desmoldagem dos tragos G al
s6 foi efectuada ap6s 6 dias. Os provetes foram mantidos durante as varias fases dos ensaios

em ambiente condicionado, a uma temperatura de 23 + 2° C e 4 humidade relativa de 50 +
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5%. Os provetes das argamassas aplicadas na obra em Evora foram cheios na propria obra €
transportados para serem desmoldados no laboratério 6 dias depois de terem sido cheios,
tendo permanecido durante este periodo de tempo em ambiente ndo condicionado.

Nos ensaios de aderéncia a suporte cerimico, a seco e apés humedecimento, as
argamassas A e B foram aplicadas conforme a sua execugio em obra do painel experimental
do Parque de Materiais. Assim, foi efectuado primeiro um salpisco ao trago 1 ( cimento ) : 4
( areia ), o uso de cimento neste ensaio revelou-se indispensével ja que como a superficie €
muito lisa ndo garantia por si a aderéncia da argamassa, sendo depois aplicada uma camada
de cerca de 15 mm sem a areia passada e finalmente com o mesmo trago mas com a areia
passada uma camada de cerca de 10 mm.

Estes ensaios para as argamassas C e D diferem dos anteriores porque foram as duas
camadas C+D que formaram o sistema completo. Apos o salpisco foi aplicado o trago C e
na camada final foi aplicado o trago D com a areia passada. Este ensaio traduz o modo de
realizagdo dos revestimentos que se aplicou em quase toda a fachada principal dos Servigos
Técnicos da CAmara Municipal de Beja que sofreu obras de manutengdo, com excepgdo do
salpisco que se revelou dispensavel nesta obra.

Os ensaios de aderéncia das argamassas E, F, G, H, I foram executados da mesma
forma que os ensaios das argamassas A ¢ B.

Nos ensaios das argamassas J e L executados conforme as argamassas C e D foram
utilizados dois tipos de material, tijolo burro proveniente da obra e tijolo cerdmico furado.
No tijolo macigo revelou-se dispensavel a aplicagio do salpisco. Pretendeu-se assim aferir
com o mesmo trago qual o tipo de suporte que garante uma maior aderéncia da argamassa.
Por indisponibilidade de sala com ambiente condicionado os tijolos foram guardados no
Pavilhdo de Ensaios de Componentes do Laboratério Nacional de Engenharia Civil tendo ai
permanecido até a data dos ensaios.

As figuras 39 a 44 ilustram algumas das fases de preparagdo das argamassas para

serem testadas em laboratério.
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fig. 39- Materiais que constituem a argamassa  fig. 40- Mistura dos materiais e jung¢do de dgua

C. de forma continua.

ol f - 2y " - -

k. . Lo 7 o Clete
fig. 41- Compactagao das fig. 42- Provetes prismaticos cheios com as
provetes prismaticos. argamassas G, H e [, realgando a diferenca de

cor, mais escura, da argamassa G executada

com cal preta em relagio as restantes

argamassas executadas com cais brancas.

fig. 43- Preparagdo dos tijolos com o salpisco de  fig. 44- Aplicagao da primeira camada das
cimento ¢ arela. argamassas E, F, G ¢ H nos provetes em tijolo

furado para os ensaios de aderéncia.

92



6.2.2 Caracterizacao das argamassas em pasta

Na amassadura das argamassas procurou-se que estas apresentassem uma consisténcia
que permitisse a sua facil aplicagdo em obra, critério este que foi avaliado pela sensibilidade
que se foi adquirindo na analise do produto obtido e procurando que os valores medidos
ficassem compreendidos entre 70 % a 90 %, que correspondem a valores de argamassas ja
estudadas no Laboratorio Nacional de Engenharia Civil.

Em obra a jungiio de dgua as argamassas ¢ feita conforme a sensibilidade do pedreiro
que the ¢ dada pela sua forma pessoal de trabalhar, baseada muitas vezes na tradi¢do da
regido.

Os valores da consisténcia nfio variam muito entre as argamassas bastardas e as
argamassas tradicionais. H4 uma ligeira tendéncia para os valores das argamassas bastardas
serem superiores aos das tradicionais, o que mostra que existe menos homogeneidade
nestas argamassas o que se traduz numa menor trabalhabilidade.

Independentemente dos valores da consisténcia, as argamassas com cal mostraram-se
sempre mais faceis de trabalhar. A boa trabalhabilidade das argamassas em pasta ¢
importante ja que permite obter um maior rendimento nos trabalhos e a partida espera-se
que estas argamassas adiram duma forma mais fécil aos paramentos.

Os resultados dos ensaios das argamassas em pasta sdo apresentados no quadro
XXIII e as figuras 45 a 47 ilustram algumas das fases deste trabalho.
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fig. 45- Aspecto da argamassa
antes do ensaio da consisténcia

por espalhamento.

fig. 46- Medicdo da consisténcia

por espalhamento.

fig. 47- Determinagdo da massa

voliimica.
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QUADRO XXIII

Resultados dos ensaios das argamassas em pasta

CONSISTENCIA POR | MASSA VOLUMICA ~ RELAGAO
ESPALHAMENTO (%) (Kg/m3) AGUA/LIGANTE
ponderal | volumétrica

A 85 2137 0.94 0.72
B 83 2113 0.97 0.79
C 91 2161 0.92 0.74
D 84 2113 1.00 0.96
E 70 1985 1.17 0.69
F 82 2017 1.57 0.93
G 77 2046 1.89 1.12
H 81 1998 1.49 0.99
I 83 2092 1.56 0.90
J * * * *
L * * * *

* Nas argamassas J e L ndo foram determinados estes valores porque os provetes foram cheios em obra.
A- Ici:Icap-o:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf:2ar ( 1:2 ) ; H- lcabto:3ar (1:3); J- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3ar

B- Ici:1cap-tf:6ara ( 1:1:6 ) ; F- 1cap-tf:3ar (1:3); I - lcab-if:3ar (1:3 ); L~ 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa

C- lci:lcab-if-6ara ( 1:1:6 ) ; G- 1cap-tf:dar ( 1:4)

D- Ici:2cab-if:9ara ( 1:2:9)

As argamassas H e I, executadas com cal branca e areia do rio, misturaram-se melhor
e apresentavam um aspecto mais homogéneo do que as argamassas E, F ¢ G executadas
com cal preta e areia do rio.

Para o mesmo trago, 1 cal : 3 areia e valores de consisténcia por espalhamento muito
idénticos, a massa volimica da argamassa I com cal de Alcanede aparece ligeiramente
superior 4 G executada com cal preta e com cal branca de fornos tradicionais. Também nas
argamassas A, B e C, com o mesmo trago, 1 cimento : 1 cal : 6 areia, a massa volimica ¢
superior para a argamassa C executada com cal de Alcanede. Analisando o grafico
comparativo das curvas granulométricas das cais verifica-se que a cal de Alcanede é a mais
fina e de granulometria mais uniforme. Também a cal preta e a cal branca extintas em obra,
embora de granulometria mais varidvel que a cal de Alcanede, se apresentam com uma
granulometria mais fina do que a cal preta extinta pelo fornecedor. Parece assim poder
afirmar-se que o processo de extingdo da cal e o produto final obtido, mais ou menos
homogéneo, é determinante na compacidade das argamassas.

No geral nas argamassas tradicionais foi adicionada mais 4gua do que nas bastardas,
mantendo-se os valores da consisténcia por espalhamento de ambas as argamassas na
mesma ordem de grandeza.

As argamassas tradicionais tém maior retengfio de agua e maior plasticidade por

serem mais finas.
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A relagdo agua/ligante das argamassas bastardas A, B e C, com 0 mesmo trago, tem
valores muito semelhantes registando-se um ligeiro aumento deste valor quando se diminui
a percentagem de ligante, caso da argamassa bastarda D.

Também nas argamassas tradicionais F, H e I, com o mesmo traco, nfio ha variagdes
na relagdo agua/ligante. Esta relagdo diminui na argamassa tradicional E com maior
percentagem de ligante e regista-se um aumento na argamassa tradicional G com menor

percentagem de ligante.
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6.2.3 Caracterizacio das argamassas endurecidas

6.2.3.1 Massa volumica aparente

aparente. Os resultados deste ensaio sdo apresentados no quadro XXIV.

A figura 48 ¢ representativa do ensaio efectuado para a medigdo da massa volumica

fig. 48- Medigdo da massa
volimica aparente.
QUADRO XXIV
Valores da massa volimica aparente das argamassas
Massa volimica aparente, apos desmoldagem ( Kg / m3)
ldade | Val A B C D E F G H [ J L
7dias | Ind. | 2003 | 1963 | 2017 | 1973 || 1805 | 1813 | 1799 | 1819 | 1899 1793 | 1834
1975 | 1970 | 2009 | 1969 || 1809 | 1844 | 1810 | 1817 | 1894 | 1771 1835
1988 | 1968 | 2008 | 1969 || 1785 | 1858 | 1803 | 1806 | 1899 | 1779 | 1843
Méd. | 1988 | 1967 | 2011 1970 || 1800 | 1838 | 1804 | 1814 | 1897 | 1781 1837
28dias | Ind. 1967 | 1966 | 2029 | 1989 | 1819 | 1862 | 1822 | 1813 | 1894 || 1782 | 1844
1969 | 1970 | 2019 | 1983 | 1831 1874 | 1819 | 1833 | 1892 || 1768 | 1870
1981 | 1953 | 2019 | 1973 || 1826 | 1878 | 1815 | 1830 | 1892 | 1809 | 1818
Méd. | 1972 | 1963 | 2022 | 1982 | 1825 | 1871 1819 | 1825 | 1893 || 1786 | 1844
90dias | Ind. 1990 | 1966 | 2012 | 1989 || 1780 | 1820 | 1827 | 1794 | 1897 | 1737 1851
1986 | 1970 | 2018 | 1983 || 1817 | 1817 | 1812 | 1808 | 1900 | 1735 | 1829
1999 | 1953 | 2029 | 1973 || 1801 | 1836 | 1814 | 1806 | 1889 | 1762 | 1819
Méd. | 1992 | 1963 | 2020 | 1982 || 1799 | 1824 | 1818 | 1803 | 1895 | 1745 1833

A- Lci:1cap-to:6ara ( 1:1:6 ) E-1cap-tf:2ar ( 1:2 ) ; H- lcab-to:3ar ( 1:3): J- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici: lcap-tfi6ara ( 1:1:6 ) ; F- tcap-tf:3ar ( 1:3): [ - lcab-if3ar (1:3); 1~ 1.5cap-to: 1 pa ch:1/3pd ci:3aa

C- Ici:lcab-if6ara ( 1:1:6 ) : G- lcap-tfidar( 1:4)
D- Ici:2cab-if*9ara ( 1:2:9)
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Para 0 mesmo traco A, B e C a massa volumica ¢ superior para a argamassa
executada com cal branca de Alcanede, proveniente de forno industrial.

Nos tragos F, H e I com a mesma propor¢do volumétrica também a argamassa
executada com cal de Alcanede apresenta um valor superior de massa volimica.

No geral as massas volimicas das argamassas com cimento e com alguma areia
amarela, argamassas A, B, C e¢ D, sfo superiores aos valores das massas volumicas das
argamassas sO de cal e areia de rio, argamassas E, F, G,He L.

Mantendo todos os constituintes e alterando apenas o tipo de areia, areia amarela ou
areia de rio caso das argamassas J e L, encontraram-se valores superiores de massa
volimica para a argamassa executada com areia amarela comparativamente aos da
argamassa executada com areia de rio.

Os resultados obtidos permitem concluir que o uso de uma cal de granulometria mais
fina, caso da cal de Alcanede e de areias também mais finas, caso das areias de areeiro,
conferem as argamassas uma maior compacidade.

Naturalmente a secagem das argamassas provoca a diminuigdo dos valores da massa
voliimica, no entanto, a carbonatagfio da cal pode originar um aumento de massa. Assim, a
variabilidade nos valores obtidos de massa volumica que se registaram pode ser devida a

ocorréncia destes dois fendmenos.
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6.2.3.2 Resisténcia a traccio por flexdo e 2 compressao

A forca de rotura a trac¢do por flexdo e a compressdo nas argamassas bastardas A, B,
C e D foi determinada numa maquina da marca SEIDNER do Nucleo de Aglomerantes ¢
Betdes do laboratorio ( vejam-se figuras 49 e 50 ). Nos ensaios a flexdo os provetes foram
submetidos a uma for¢a concentrada a meio vao, a uma velocidade de 100 N/s at¢é a rotura.
Nos ensaios a compressdo, os provetes foram sujeitos a uma forga distribuida, a uma
velocidade de 50 N/s até a rotura. Nas argamassas tradicionais E e F ensaiadas a flexdo e a
compressdo na mesma maquina verificou-se aos 7 dias que a rotura se deu antes do
ajustamento da maquina ndo tendo sido possivel registar qualquer forga. Assim. a
determinaciio destes valores nas argamassas tradicionais G, H, I, J ¢ L ja foi efectuada numa
maquina com caracteristicas diferentes, da marca LLOYD LR 10 K ( vejam-se figuras 51 ¢
52), sendo as velocidades para os ensaios da flexdo e da compressdo de 5.1 mm/mine 5.25
mm/min, respectivamente, que correspondem aproximadamente as forgas utilizadas na
maquina Seidner. Os ensaios posteriores de flexdo e compressdo foram realizados na ultima
maquina referida. Os resultados dos ensaios efectuados sdo apresentados nos quadros XXV

e XXVI e as figuras 53 a 56 representam graficamente estes resultados.

fig. 49- Determinagdo da resisténcia a traccdo  fig.  50-  Determinagdo da resisténcia  a

por flexdo na maquina Seidner. compressdo na maquina Seidner.

\

maquina Lloyd LR 10 K. compressdo na maquina Lloyd LR 10 K.

- t
in

e

fig. 51- Determinag¢io da resisténcia a flexdo na  fig. 52-  Determinagdo da resisténcia @
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QUADRO XXV

Valores da resisténcia a traccdo por flexao

Resisténcia a trac¢iio por flexdio ( MPa)

Trago 7 dias 28 dias 90 dias = 180 dias
Individ. | Média | Individ. | Média | Individ. | Média | Individ. | Média
1.44 1.40 1.76 2.16
A 1.26 1.34 1.57 1.46 1.80 1.78 2.12 2.14
1.32 1.41 1.78 2.14
1.08 1.16 1.39 1.25
B 1.04 1.06 1.10 1.13 1.32 1.32 1.31 1.30
1.06 1.13 1.24 1.33
1.36 1.72 1.82 2.22
C 1.28 1.34 1.50 1.60 1.84 1.79 2.17 2.10
1.37 1.59 1.70 1.91
0.61 0.67 0.71 0.78
D 0.63 0.64 0.70 0.69 0.78 0.75 0.76 0.77
0.68 0.70 0.76 0.77
0.37 0.44 0.51
E * * 0.39 0.40 0.45 0.43 0.46 0.50
0.43 0.40 0.52
0.33 0.40 0.41
F * * 0.32 0.32 0.36 0.39 0.47 0.46
0.32 0.40 0.49
0.12 0.31 0.32 0.32
G 0.13 0.13 0.33 0.32 0.32 0.32 0.34 0.33
0.14 0.33 0.32 0.33
0.11 0.29 0.32 0.38
H 0.11 0.11 0.32 0.32 0.34 0.33 0.39 0.39
0.11 0.35 0.32 0.41
0.20 0.35 0.44 0.50
I 0.20 0.20 0.32 0.34 0.43 0.43 0.45 0.47
0.21 0.35 0.43 0.45
0.19 0.34 0.29 0.39
J 0.18 0.19 0.29 0.32 0.29 0.28 0.33 0.34
0.19 0.34 0.27 0.31
0.18 0.35 0.40
L 0.19 0.19 0.32 0.34 0.45 0.42 ** *x
0.21 0.35 041

* Na maquina utilizada para determinar estes valores ndo foi possivel registar qualquer for¢a, pois a rotura
deu-se antes do seu conveniente ajustamento.

** Estes valores ndo foram determinados porque, acidentalmente, se quebrou um dos provetes.

A- lci:lcap-to:6ara { 1:1:6 ); E-lcap-tf:2ar ( 1:2 ) ; H- 1cab-to:3ar ( 1:3 ) ; J- 1.5cap-to: 1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:lcap-tf-6ara ( 1:1:6 ) ; F- Tcap-tf:3ar (1:3);1- lcab-if:3ar (1:3); L- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa

C- Ici:1cab-if-6ara ( 1:1:6 ) ; G- lcap-tf:4ar (1:4 )

D- 1ci:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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QUADRO XXVI

Valores da resisténcia 4 compressao

Resisténcia & compressdo ( MPa )

Trago 7 dias 28 dias 90 dias 180 dias
Individ. Média Individ. Média Individ. Média Individ. Média
4.71,4.44 5.56,5.23 6.16, 6.07 7.12,6.80
A 4.61,4.55 4.61 5.00,5.26 5.15 6.03, 6.00 5.98 6.57, 6.22 6.61
4.52,4.82 5.04, 4.81 5.94,5.68 6.58, 6.36
3.78,3.89 3.74, 3.91 4.57, 4.66 4.26, 4.30
B 3.98,3.94 3.91 3.90, 3.91 3.92 4.79,4.47 4.59 4.34, 4.53 4.35
3.87,3.98 3.88,4.16 4.41,4.61 4.36,4.29
4.49,4.55 5.08,5.13 5.31,5.37 6.70, 6.94
C 4.61,4.49 4.57 4.93,4.93 5.07 5.51,5.57 5.49 6.77,6.13 6.63
4.74, 4.54 5.21,5.14 5.52,5.68 6.79, 6.42
1.87, 1.84 1.97, 1.92 2.67,2.64 2.63,2.54
D 1.69, 1.72 1.81 1.96, 1.96 1.92 2.66,2.75 2.66 2.47,2.33 2.45
1.81, 1.90 1.87,1.83 2.58,2.66 2.39,2.36
0.60, 0.61 1.27,1.18 1.21,1.25
E * * 0.60, 0.59 0.60 1.23,1.2] 1.22 1.30, 1.28 1.26
0.61, 0.59 1.17, 1.27 1.25,1.24
0.71,0.72 0.86, 0.89 1.02, 1.04
F * * 0.70, 0.73 0.71 0.78, 0.85 0.85 1.05, 1.02 1.02
0.68,0.72 0.89, 0.85 1.01, 1.00
0.21,0.22 0.57,0.61 0.73,0.73 0.78,0.80
G 0.21,0.20 0.21 0.61, 0.62 0.61 0.76,0.70 0.74 0.83,0.82 0.82
0.21,0.20 0.62, 0.62 0.76, 0.78 0.83, 0.84
0.15,0.15 0.40, 0.42 0.68, 0.66 1.12, 1.19
H 0.14,0.15 0.15 0.42, 0.39 0.41 0.62, 0.62 0.63 1.09, 1.13 1.11
0.14,0.14 0.38, 0.42 0.65, 0.57 1.06, 1.04
0.23, 0.27 0.53, 0.54 0.98, 0.98 0.85,0.77
I 0.24, 0.27 0.27 0.55,0.44 0.51 0.97, 0.95 0.99 0.77, 0.88 0.83
0.29, 0.29 0.50, 0.52 1.02, 1.02 0.86, 0.84
0.60, 0.64 0.93, 0.92 1.06, 1.08 1.04,0.98
J 0.59, 0.57 0.60 0.68, 0.69 0.81 0.97, 1.09 1.03 1.01,0.92 0.97
0.57,0.60 0.85, 0.81 0.94, 1.05 0.91,0.93
0.58, 0.66 0.91,0.92 1.31, 1.26
L 0.60, 0.65 0.61 0.89, 0.87 0.91 1.24,1.35 1.29 ** **
0.56, 0.59 0.98, 0.89 1.27,1.28

* Na maquina utilizada para determinar estes valores ndo foi possivel registar qualquer forga, pois a rotura
deu-se antes do seu conveniente ajustamento.
**Estes valores ndo foram determinados porque, acidentalmente, se partiu um dos provetes.

A- lcizlcap-to:6ara ( 1:1:6 ). E-lcap-tf2ar ( 1:2 ) H- lcab-to:3ar ( 1:3); J- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- ici:lcap-tfi6ara ( 1:1:6 ) - F- lcap-tf3ar ( 1:3) . 1- lcab-if:3ar ( 1:3); L- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa

C- lci:lcab-if:6ara ( 1:1:6 ) . G- l1cap-tfidar ( 1:4)
D- lci:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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[ ) e argamassas bastardas (J e L ).
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As argamassas bastardas J e L foram incluidas nos graficos das argamassas
tradicionais dado que os seus valores de resisténcia a tracgdo por flexdo e a compressdo
estdo mais proximos destas argamassas.

Como referéncia indicam-se os valores das argamassas Al, A2, A3, ji estudadas no
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil,? que apresentam aos 28 dias valores de
resisténcia a tracgo por flexdio de 0.9 MPa; 1.2 MPa; 1.7 Mpa ¢ valores de resisténcia a
compressido de 3.1 MPa; 4.5 MPa; 6.9 MPa, respectivamente. Todos estes valores sdo
superiores aos obtidos para as argamassas tradicionais mas duma ordem de grandeza ndo
muito afastada dos valores que obtivemos para as argamassas bastardas.

Por vezes encontram-se ligeiras diminuigdes na resisténcia, com o aumento da idade
dos provetes. Este facto pode ser provocado por uma microfissuragdo que se da no interior
das argamassas 4 medida que estas vdo secando e que as torna mais susceptiveis.100 E de
salientar que numa das entrevistas efectuadas a pedreiros, veja-se anexo VI, foi referido que
as argamassas obtinham uma rigidez inicial quando eram aplicadas, mas essa rigidez perdia-
se e s6 ao fim de alguns dias é que comegava a ser recuperada.

A evolugdo no ganho de resisténcia & tracgéo por flexdo nas argamassas bastardas ¢
semelhante € mantém-se com um aumento uniforme ao longo do tempo; ji nas argamassas
tradicionais, que apresentam também o mesmo tipo de comportamento entre elas, verifica-
se um ganho de resisténcia superior nos primeiros 28 dias e sendo menos significativo o
aumento de resisténcia a partir dessa data até aos 180 dias, 4 excepgdo da argamassa J onde
se registou uma diminuigdo da resisténcia dos 28 para os 90 dias.

As argamassas bastardas apresentam o mesmo tipo de evolugdo no ganho de
resisténcia 4 compressio e estas com um aumento uniforme ao longo do tempo; as
argamassas tradicionais apresentam um comportamento mais variavel verificando-se o
maior ganho de resisténcia ao longo dos primeiros 90 dias, mantendo-se depois uniforme
este ganho de resisténcia até aos 180 dias, a excepgdo da argamassa H que regista um
ganho de resisténcia efectivo entre os 90 e os 180 dias e a argamassa I que perdeu
resisténcia dos 90 para os 180 dias.

Os valores encontrados para a resisténcia a tracgio por flexdo e a compressdo sdo, no
geral, valores baixos. Como era previsivel nas argamassas bastardas encontraram-se valores
superiores de resisténcia aos das argamassas tradicionais.

O facto de as argamassas tradicionais terem um ganho de resisténcia mais acentuado
aos 28 e 90 dias, mantendo-se uniforme este ganho até aos 180 dias pode dever-se aos
fenomenos de carbonatacdo iniciais que se verificam nas zonas mais expostas ao ar serem

mais rapidos, sendo depois bastante mais lenta a carbonatagdo para o interior da argamassa.

90p.Cit- Argamassas de revestimento na reabilitagdo do patrimonio urbano.p.201
100]ndicagio prestada pela Eng® Maria do Rosério Veiga, tema devidamente tratado na sua tese de
doutoramento ainda ndo publicada.
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Nas argamassas cujo tnico ligante é a cal o processo de carbonatagdo ¢ lento € as
dimensdes dos provetes, 40mmx40mmx160mm, sio pouco favordveis a aceleragdo do
processo. Para este tipo de argamassas ¢ importante que se fagam medigdes de resisténcia
com idades superiores aos 180 dias para registar a evolugdo do ganho de resisténcia.
Nomeadamente, nos provetes executados com cal dolomitica ( cal preta de Montes Claros )
porque tal como se viu no ponto 2.2 do presente trabalho, a reconstituicdo do carbonato de
magnésio é uma reacgio mais lenta do que a reconstituigdo do carbonato de calcio.

Verifica-se mais uma vez que a argamassa com cal de Alcanede apresenta dentro das
argamassas tradicionais um dos maiores valores de resisténcia. Estes resultados parecem
estar intimamente ligados ao facto da cal de Alcanede ser um produto muito homogéneo,
sem nédulos, o que origina pastas mais compactas.

Nas argamassas bastardas para o mesmo trago, a argamassa A com cal preta extinta
em obra e a argamassa C com cal de Alcanede apresentam valores muito proximos de
resisténcia. A cal preta extinta em obra, conforme se pode verificar na sua curva
granulométrica, apresenta uma maior percentagem de finos ¢ uma granulometria mais
uniforme do que a mesma cal extinta pelo fornecedor. Estas caracteristicas parecem ser
causas do aumento das resisténcias da argamassa executada com esta cal.

Também se pode concluir que a areia de areeiro, comparem-se os valores das
argamassas J e L, confere um melhor comportamento mecénico as argamassas.

De acordo com os principios de Peroni, que emprendeu uma campanha de ensaios
desde 1979 a 1981, em que estudou as caracteristicas mecanicas e fisico-quimicas de
argamassas tradicionais, bastardas e de cal com pozolanas, 19! trabalho ja referido pela Eng®
Maria do Rosario,!9? consideram-se aconselhdveis resisténcias a tracgdo por flexdo da
ordem dos 0.4 a 2.5 Mpa e resisténcias a compressdo da ordem dos 0.5 a 3 Mpa.

Tendo por base estes critérios todas as argamassas bastardas apresentam valores
aceitaveis de resisténcia a traccdo por flexfio, mas apenas a D tem um valor admissivel de
resisténcia 4 compressdo ja4 que as restantes apresentam valores superiores aos
aconselhaveis. Todas as argamassas tradicionais apresentam valores aceitaveis, tendo por
base os principios de Peroni, a excepgdo das argamassas G ¢ H que apresentam valores
baixos de resisténcia a tracgdo por flexdo. Poder-se-4 ja concluir que nas argamassas
tradicionais executadas com cal preta nio ¢ aconselhavel uma dosagem de cal inferior a 1
cal : 3 areia, dado o valor pouco satisfatério obtido para a resisténcia a tracgdo por flexdo.
Note-se que na pesquisa efectuada em processos nas Cémaras quando o uso da cal era de
utilizagdo frequente, o trago mais utilizado era de 1 cal : 2 areia. No entanto, seria
interessante analisar de que forma sdo alterados estes valores no caso de se utilizar em vez

da cal preta extinta pelo fornecedor, uma cal preta extinta em obra com maior percentagem

Y010p. Cit- Lime based mortars for the repair of ancient masonry and possible substitutes. p.91.

102VEIGA, Maria do Rosario - Caracterizagdo experimental de argamassas para revestimento de paredes
de edificios antigos, Lisboa, LNEC, 1993.R. 282/93-NCCt. Relatério confidencial.p.44.
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de finos e de granulometria mais uniforme ja que parece, pelos ensaios efectuados com as
argamassas bastardas, que os valores das resisténcias sfo aumentados. Também a
argamassa H apresentou um valor de resisténcia a tracgdo por flexdo ligeiramente inferior
ao admissivel mas a relagfio dos valores da resisténcia a tracgéo por flexdo e & compressdo €
dos mais elevados. No entanto como esta argamassa foi executada com uma cal branca
proveniente do forno tradicional extinta em obra considera-se que se deverdo analisar outras
argamassas com cais deste tipo provenientes de outros locais para tirar conclusdes.

E de salientar que face aos “maus resultados” de resisténcia que se tém obtido em
laborat6rio para as argamassas tradicionais ensaiadas no nosso pais € em outros paises, que
ndo tém correspondéncia total com os resultados observados em obra, ja existem projectos
de norma para alterar o modo de execugdo destes ensaios, caso da norma europeia
CEN/TC 125/WG4 N 113, elaborada em Fevereiro de 1993 e revista pela ultima vez em
Fevereiro de 1995. Uma das novidades desta técnica ¢ o uso de papéis de filtro nos
provetes que contribuem para a libertagdo de 4gua inicial em excesso existente neste tipo de
argamassas, permitindo que o processo de carbonatagio se iniciec mais rapidamente.
Pretende-se desta forma assemelhar mais o ensaio as condig¢des reais, quando as argamassas
sdo aplicadas em paramentos antigos muito absorventes.

Embora as resisténcias das argamassas tradicionais apresentem valores reduzidos,
estes inserem-se na gama dos valores aceitdveis para a aplicagdo em obra, com excepgdo
dos tragos G e H.

O quadro XXVII apresenta os resultados da relagdo entre os valores da resisténcia a

tracgdo por flexdo e da resisténcia & compress@o aos 90 dias.

QUADRO XXVII
Relaciio entre os valores da resisténcia a tracgiio por flexiio e da resisténcia a

compressdo aos 90 dias

Trago] A B C D E F G H I J L

0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 0.3

A relagdio entre os valores da resisténcia a trac¢io por flexdo e da resisténcia a
compressdo permite concluir que as argamassas cujo unico ligante € a cal aérea apresentam
valores superiores as restantes argamassas, pelo que, essas argamassas terdo melhor
comportamento quando aplicadas nos suportes, pela maior capacidade que apresentam de
se adaptarem as tensdes de trac¢do que lhe sfo transmitidas, o que implica serem menos

frageis com uma menor tendéncia para a fissuragdo.
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6.2.3.3 Variacdes dimensionais e ponderais

A figura 57 ilustra o ensaio realizado das variagoes dimensionais e ponderais. Os

resultados deste ensaio estdo expressos nos quadros XXVIII ¢ XXIX. As figuras 58 a 60

representam graficamente os resultados dos ensaios.

fig. 57- Determinagdo das

variacoes dimensionais e

ponderais.

QUADRO XXVIII

Valores das variacoes dimensionais das argamassas

Variagdes dimensionais (mm / m )

Idade | Val. A B C D E F G H | J L

7dias | Ind. | 033 | 0.53 | 0.21 0.31 0.10 | 0.08
026 | 0551 020 | 032 | 008 | 0.14 ** ** *x - -
0.26 | 055 [ 021 | 0.30 || 0.04 *

Méd. | 028 | 0.54 | 0.21 0.31 0.07 | 0.11 ** * ** - -

28dias| Ind. | 0.46 | 0.69 | 034 | 0.46 | 0.16 | 0.11 | 0.01 0.04 | 0.06
043 | 070 | 034 | 044 | 0.12 | 0.16 | 0.05 | 0.08 | 0.06 - -
045 | 069 | 034 | 041 || 0.09 * 0.07 * *

Méd. | 045 | 069 | 034 | 044 | 0.12 | 0.14 | 0.04 | 006 | 0.06 - -

90dias| Ind. | 0.54 | 0.78 | 0.41 058 | 021 | 0.14 | 0.06 | 0.08 | 0.06
0.53 [ 0.79 | 041 0.53 | 0.12 | 0.19 | 6.07 | 0.01 0.07 - -
0.53 1 0.75 | 041 ] 052 } 0.13 * 0.09 * *

Méd. | 053 | 0.77 | 041 0.54 | 0.15 ] 0.17 | 0.07 | 0.05 | 0.07 - -

* O provete quebrou-se ao ser desmoldado.

**x Qs provetes s6 foram desmoldados aos 7 dias dado que as argamassas tiveram um periodo de
endurecimento muito longo. Verificou-se que os provetes tiveram uma grande retracgdo nos 7 dias que
estiveram nos moldes.

A- lci: lcap-to:6ara ( 1:1:6 ). E-1cap-tf:2ar ( 1:2) 2 H- fcab-to:3ar ( 1:3); J- 1 5cap-to: 1 pa ch:1/3pa ci:3ar

B- lci:lcap-tfi6ara ( 1:1:6 ). F- lcap-tf:3ar ( 1:3) 1 I - leab-if:3ar ( 1:3); L- 1 5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa

C- ltci-lcab-if6ara ( 1:1:6 ) G- lcap-tfidar ( 1:4)

D- lci:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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fig.

fig. 59- Gréfico comparativo das variagdes dimensionais das argamassas tradicionais.
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58- Grafico comparativo das variagdes dimensionais das argamassas bastardas.
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XXIX

Valores das variacoes ponderais das argamassas

Variagdes ponderais ( % )

Idade | Val. A B C D E F G H I J L
7dias | Ind. 1.6 1.5 1.3 2.0 23 1.6
1.6 1.6 1.3 2.0 2.5 1.6 *x o *x - -
1.4 1.5 1.3 1.9 2.1 *
Méd. 1.5 1.5 1.3 2.0 2.3 1.6 ** e ** - -
28dias | Ind. 1.7 1.5 1.3 1.9 1.5 1.0 0.0 0.1 0.4
1.7 1.7 1.4 1.8 1.7 1.1 0.1 0.2 0.4 - -
1.5 1.6 1.4 1.6 1.2 * 0.0 hi *
Méd. 1.6 1.6 1.4 1.8 1.5 1.1 0.03 0.2 0.4 - -
90dias | Ind. 1.0 1.0 0.7 1.2 1.0 0.9 0.1 1.0 0.9
1.1 1.1 0.8 1.1 1.1 0.9 0.1 1.0 0.9 - -
0.9 1.0 0.8 0.9 0.7 * 0.1 * *
Méd. 1.0 1.0 0.8 1.1 0.9 0.9 0.1 1.0 0.9 - -

* O provete quebrou-se ao ser desmoldado.
** Os provetes so6 foram desmoldados aos 7 dias dado que as argamassas tiveram um periodo de
endurecimento muito longo. Verificou-se que os provetes tiveram uma grande retracgdo nos 7 dias que

estiveram nos moldes.
A- 1ci:1cap-to:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf:2ar ( 1:2) ; H- 1cab-to:3ar ( 1:3 ) ; J- 1.5cap-to: 1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:1cap-tfi6ara ( 1:1:6 ) ; F- 1cap-tf:3ar ( 1:3 ) ; I - Icab-if:3ar ( 1:3 ) ; L- 1.5cap-to: 1pd ch:1/3pa ci:3aa

C- 1ci:1cab-if:6ara ( 1:1:6 ) ; G- 1cap-tfidar ( 1:4)
D- 1ci:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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fig. 60- Grafico comparativo das variagdes ponderais das argamassas.

Nas argamassas bastardas A, B e C com o mesmo trago verificou-se que a argamassa

de cal preta extinta pelo fornecedor, argamassa B, tem um valor de retracgdo nitidamente
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superior as outras argamassas. Numa argamassa com as mesmas caracteristicas executadas
ambas com cal preta, caso das argamassas A e B, o processo de extingdo da cal viva preta
que provém de forno tradicional pode ter grande influéncia na retracgéo ocorrida. Assim, a
argamassa executada com cal extinta em obra apresentou valores menores de retracg@o.
Este facto pode dever-se ao processo de extingdo da cal e eliminagdo de grdos de
granulometria superior ter sido mais cuidadoso quando executado na obra, relativamente ao
mesmo processo executado também duma forma manual pelo fornecedor. De todas
argamassas bastardas aquela que registou o menor valor de retracgdo foi a A em que o
ligante ¢ a cal preta extinta em obra.

As argamassas s6 com cal aérea E, F, G, H e | apresentam valores de retracgdo muito
inferiores as argamassas bastardas embora os valores da retracgdo destas ultimas sejam
moderados. Deste ponto de vista as argamassas tradicionais terfio a partida um bom
comportamento quando aplicadas em paramentos antigos dado terem capacidade de se
adaptarem as variagGes de volume que estes possam sofrer. Para os tragos com as mesmas
caracteristicas F, H e I verifica-se maior retracgdo na argamassa F executada com cal preta
extinta pelo fornecedor. No entanto, é preciso nfio esquecer que as argamassas H e I
tiveram uma grande retracgdo nos 7 dias que estiveram nos moldes.

Em geral, nfio se registam em quaisquer das argamassas ensaiadas retrac¢Oes muito
elevadas que possam conduzir a fissuragéo do material.

Se compararmos os valores obtidos com os valores das variagSes dimensionais aos 28
dias das argamassas A1, A2 e A3, com as caracteristicas ja descritas no ponto 6.1, que sdo
de 0.40mm/m, 0.51mm/m e 0.69mm/m, respectivamente, verifica-se que estas apresentam
valores superiores as argamassas tradicionais mas de uma ordem de grandeza nido muito
afastada das argamassas bastardas ensaiadas.

Com os resultados obtidos para as variagdes ponderais ndo se consegue estabelecer
relagfio entre os valores destas e os valores obtidos para as variagdes dimensionais.

Para as variagdes ponderais ndo se verifica grande diferenca de valores entre as
argamassas bastardas e as argamassas s6 de cal ¢ areia.

Parece poder-se afirmar que os fenémenos de carbonatagdo da cal que por vezes
provocam o aumento de massa poderdo alterar os valores das variagdes ponderais.

As varia¢bes dimensionais e ponderais nas argamassas J e L ndo foram determinadas,
pelo que, ndo se pode aferir de que forma é que no mesmo trago, variando apenas o tipo de

areia, os resultados sdo alterados.
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6.2.3.4 Modulo de elasticidade dinamico

A figura 61 ilustra o ensaio para a determinagdo do modulo de elasticidade dinamico.

Os resultados deste ensaio estdo expressos no quadro XXX e representados graficamente

na figura 62.

fig. 61- Determinagdo do
f modulo de elasticidade
dinadmico.
QUADRO XXX
Valores do médulo de elasticidade das argamassas
Modulo de elasticidade dindmico ( MPa )
Idade Val. A B C D E F G H [ J L
ind. | 2763 | 2702 | 2824 | 5632 || 3703 | 3973 | 3756 3227 | 4418 || 3055 | 2320
90dias 2523 | 2654 | 2752 | 5555 || 3717 | 4112 | 3711 | 3288 4383 || 3006 | 2112
2792 | 2716 | 2745 | 5649 || 3703 | 4019 | 3849 | 3260 4366 || 2616 | 1990
Med. | 2693 | 2691 | 2774 | 5612 || 3708 | 4035 | 3772 3258 | 4389 || 2892 [ 2141
Ind. | 3164 | 3633 | 3854 | 5650 || 3738 | 3969 | 3822 3309 | 4447 | 3006
180dias 3209 | 3606 | 4140 | 5635 || 3757 | 4152 | 3726 | 3367 | 4385 3066 -
3775 | 3631 | 4779 | 5531 || 3705 | 4090 | 3827 | 3280 4376 || 2601
Med. | 3383 | 3623 | 4258 | 5605 || 3733 | 4070 | 3792 | 3319 4403 || 2891 -

A- lci: lcap-to:6ara ( 1:1:6 ); E-lcap-tf:2ar (1:2): H- icab-to:3ar ( 1:3 ) ; J- 1.5cap-to: 1pa ch:1/3pé ci:3ar
B- lci:lcap-tf6ara ( 1:1:6 ) ; F- lcap-tf:3ar ( 1:3 ) I- lcab-if:3ar ( 1:3); L- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa
C- Ici:lcab-if:6ara ( 1:1:6 ) : G- lcap-tfidar ( 1:4)
D- Ici:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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fig. 62- Grafico comparativo do médulo de elasticidade dindmico das argamassas

Os modulos de elasticidade sdo no geral baixos, pelo que, as argamassas terdo boa
capacidade de se adaptar as tensdes que o suporte possa exercer sobre elas e de resistir as
tensdes provocadas pela retracgio.

Quando se pretende estabelecer uma relagdo de valores entre as argamassas bastardas
e tradicionais ha dificuldade na interpretagdo dos resultados.

Esperava-se que os modulos de elasticidade das argamassas tradicionais tivessem
valores inferiores as argamassas bastardas. No entanto, verificou-se que isso ndo acontece.
Aos 180 dias os valores do médulo de elasticidade de ambas as argamassas aproximam-se.

O valor que causa maior estranheza ¢ o da argamassa D, que em ambas as idades, 90
e 180 dias, se mantém relativamente elevado quando comparado com os valores das
restantes argamassas.

Seria conveniente repetir os ensaios com novos provetes. Ha factores na execucio
dos provetes que podem estar na origem dos resultados obtidos e que podem estar ligados
ao modo de preparagdo das argamassas ou como foram compactadas.

Embora os resultados permitam tirar algumas conclusdes quando se analisa cada tipo
de argamassa. Parece mais correcto olhar os resultados com moderacdo ¢ ndo formular

muitos comentarios em relagdo a eles.
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6.2.3.5 Absorcdo de agua por capilaridade

Os ensaios de absor¢io de agua por capilaridade foram efectuados aos 28 dias. A
figura 63 ilustra um momento do ensaio de absorcdo de 4gua por capilaridade.

Os valores médios do coeficiente de capilaridade foram calculados utilizando os
valores da absor¢do da agua medidos aos 28 dias através da formula:

Cm = ( AM/S )/ ( N9O0 - V10 ), em que AM representa a variagdo entre a massa de
agua absorvida aos 90 minutos e 10 minutos, medida em gramas; S a sec¢do em dm2 da
face inferior do provete.

Os resultados dos ensaios efectuados constam nos quadros XXXI e XXXII. Nas
figuras 64 e 65 foram representados graficamente os valores obtidos.

Como se considerou importante apds a andlise destes resultados conhecer ndo s6 a
variacio com o tempo da absorgdo de agua por capilaridade mas também a ascensdo da
4gua ao longo do tempo ¢ com que rapidez essa agua vai sendo libertada dos diversos
provetes. Os ensaios foram repetidos em provetes com a idade aproximada de 8 meses.
Como referéncia utilizou-se uma argamassa ao trago 1 cimento : 4 areia ja analisada pela
Eng® M? do Rosario, embora os resultados ndo tenham sido ainda objecto de publicagédo.

Nos ensaios da secagem todos os provetes foram colocados numa sala com ambiente
condicionado, temperatura a 20° C e humidade relativa a 50%.

Os resultados destes ensaios constam nos quadros XXXIII a XXXVI. As figuras 66 ¢

67 representam graficamente estes resultados.

fig. 63- Ensaios de absorgdo de

agua por capilaridade.
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QUADRO XXXI

Valores da absorc¢io de Agua por capilaridade em g/dm?2

Valores de absorgfo de 4gua por capilaridade (g /dm2 )

Trago 10 min. 30 min. 60 min. 90 min. 3 horas S horas 8 horas | 24 horas

36.2 61.6 85.8 100.9 137.7 165.5 192.0 236.7
A 384 64.1 88.5 104.9 1422 171.5 200.1 254.4
39.1 64.8 91.7 106.4 143.6 173.6 202.9 254.9
Média A 37.9 63.5 88.7 104.1 141.2 170.2 198.3 248.7
41.4 67.4 94.6 111.3 147.2 177.5 206.6 260.4
B 39.9 65.6 92.0 107.3 143.5 174.7 204.8 271.0
42.0 68.0 95.8 111.3 150.2 181.1 212.0 276.9
Média B 41.1 67.0 94.1 110.0 147.0 177.8 207.8 269.4
40.7 65.4 88.2 102.4 135.1 163.5 190.6 247.4
C 40.7 66.0 90.1 103.6 137.6 166.0 195.6 261.6
40.4 65.3 90.1 102.6 136.7 164.7 194.5 259.8
Média C 40.6 65.6 89.5 102.9 136.5 164.7 193.6 256.3
55.8 92.0 122.7 145.4 189.6 233.1 2742 305.5
D 56.7 92.0 121.9 144 4 187.1 229.7 271.8 303.5
57.9 94.3 123.8 146.0 189.8 231.7 272.3 304.4
Média D 56.8 92.8 122.8 145.3 188.8 231.5 272.8 304.5
55.7 79.2 99.4 115.9 147.6 178.0 209.6 285.6
E 56.8 80.8 102.3 1174 148.4 178.0 207.1 282.8
55.6 78.1 98.1 112.4 142 4 172.4 201.8 279.8
Média E 56.1 79.4 99.9 1152 146.1 176.1 206.2 282.8
54.8 74.1 90.9 104.0 128.9 152.6 174.4 232.9
F 54.7 74.0 90.7 103.2 128.0 151.7 174.6 236.8
55.1 74.4 90.5 104.1 130.1 155.5 177.2 237.3
Média F 54.9 74.2 90.7 103.8 129.0 153.3 175.4 235.7
91.1 113.7 131.0 141.1 161.3 178.6 195.8 222.0
G 93.8 117.2 134.8 146.0 166.5 183.5 202.2 223.9
89.0 112.3 127.2 135.6 157.1 175.6 194.7 218.6
Média G 91.3 114.4 131.0 140.9 161.6 179.2 197.6 221.5
105.0 145.0 176.9 196.3 233.1 259.4 276.9 282.5
H* 112.1 154.7 189.8 210.7 250.8 279.7 288.4 293.3
101.6 140.0 174.1 195.2 237.3 267.0 281.3 285.6
Média H 106.2 146.6 180.3 200.7 240.4 268.7 282.2 287.1
51.5 75.7 101.1 119.9 164.0 202.2 244.6 261.5
I* 503 74.2 99.3 119.1 162.8 201.7 245.4 262.1
50.8 74.9 99.7 118.4 161.9 199.4 241.7 261.0
Média | 50.9 74.9 100.0 119.1 162.9 201.1 243.9 261.6

J - - - - - - - -

L - - - - - - - -

* Nesta argamassa as 8 horas a 4gua ja tinha atingido a face superior.

A- 1cizlcap-to:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf2ar ( 1:2 ) ; H- 1cab-to:3ar ( 1:3 ) ; J- 1.5cap-to:1p4 ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:lcap-tfi6ara ( 1:1:6 ) ; F- lcap-tf:3ar ( 1:3 ) ; I - Icab-if:3ar ( 1:3 ) ; L- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa

C- 1ci:1cab-if:6ara ( 1:1:6 ) ; G- 1cap-tfidar ( 1:4)

D- 1ci:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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fig. 64-Variagdo com o tempo da absor¢d@o de agua por capilaridade.

As argamassas que absorvem por capilaridade maior quantidade de agua, inicialmente
sdo0 a argamassa tradicional H, ao trago 1:3, executada com cal branca de forno tradicional e
a argamassa bastarda D, ao trago 1:2:9 executada com cal de Alcanede e com maior
percentagem de cal e areia em relagéo as restantes argamassas bastardas. A argamassa G,
a0 traco 1:4, consome uma maior quantidade de dgua inicialmente, mas depois estabiliza e
no final é aquela que apresenta o menor valor de agua absorvida. A argamassa I, ao trago
1:3, executada com cal de Alcanede tem uma fase intermédia de maior absor¢@o de agua

mas no final encontra-se na média de todas as argamassas.

QUADRO XXXII

Valores médios do coeficiente de capilaridade

Trago A B C D E F G H | J L

Coef. de
capil.

/ — —
dm(2g,min 10.40 | 10.90 | 9.80 | 14.00 || 9.40 7.70 7.80 | 14.90 | 10.80

172)

A- 1ci:1cap-to:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf:2ar ( 1:2) ; H- 1cab-to:3ar ( 1:3); J- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:lcap-tfi6ara ( 1:1:6 ) ; F- Icap-tf:3ar (1:3):1- 1cab-if:3ar ( 1:3 ) ; L- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa
C- 1ci:1cab-if:6ara ( 1:1:6 ) ; G- 1cap-tfidar ( 1:4)

D- Ici:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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fig. 65- Grafico comparativo dos coeficientes de capilaridade das diversas argamassas.

Tomando como referéncia as argamassas ja mencionadas Al, A2, A3, de cal e
cimento que apresentaram, respectivamente, os valores de 15.1 g/dm2.minl/2, 9.7
g/dm2.min1/2 e 5.4 g/dm2.minl/2, ndo se consideram elevados os valores médios obtidos
para o coeficiente de capilaridade das argamassas bastardas e tradicionais. O baixo valor
obtido para a argamassa A3 deve-se ao facto de se ter utilizado apenas areia amarela, mas
esta argamassa apresenta valores menos favoraveis em outros ensaios.

Os valores dos coeficientes de capilaridade das argamassas tradicionais encontram-se
dentro da mesma ordem de grandeza dos valores dos coeficientes obtidos para as
argamassas bastardas. Nas argamassas tradicionais obtiveram-se menores valores para as
pastas executadas com cal preta extinta pelo fornecedor.

A ideia de que as argamassas tradicionais sd0 mais porosas do que as argamassas
bastardas ou de cimento e areia foi contrariada pelos valores obtidos, embora fazendo uma
leitura do grafico apresentado na figura 64 se possa concluir que, no geral, as argamassas
tradicionais consomem inicialmente uma maior quantidade de agua.

As argamassas que apresentaram maior coeficiente de capilaridade foram a D 1:2:9,
argamassa bastarda, onde em relagdo a A, B e C a dosagem de cal e areia foi aumentada ¢ a
argamassa H 1:3, executada com cal branca recolhida em forno tradicional. Os valores da
argamassa D podem-se explicar pelo facto de, sendo uma argamassa mais fraca, com menor
percentagem de ligante, se tornar mais porosa. A argamassa H executada com cal branca
que provém dum forno tradicional pode ter tido um processo de extingdo pouco cuidado e
ter ficado com grdos de varias dimensdes 0 que confere a argamassa caracteristicas que lhe
permitem uma maior absor¢do de agua. No entanto esta ndo pode ser a unica razdo para 0s
valores apresentados ja que a argamassa I, 1:3, executada com a cal de Alcanede que
apresenta uma curva granulométrica mais homogénea, tem um coeficiente de capilaridade
superior a argamassa F. Esta ultima possui 0 mesmo trago 1:3 mas foi executada com cal

preta extinta pelo fornecedor cuja curva granulométrica se apresenta bastante mais variavel.
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Por forma a conhecer-se 0 comportamento das argamassas durante a secagem, 0s

ensaios de absor¢do de dgua por capilaridade foram repetidos.

QUADRO XXXIII

Valores da absorgiio de dgua por capilaridade em g

Valores de absorgdo de 4gua por capilaridade (g
Trago 10min. { 30min. | 60 min. | 90 min. 3 horas 5 horas 8 horas | 24 horas

5.2 7.8 11.4 13.8 18.5 24.6 29.5 41.1
A 7.2 8.2 11.5 13.8 18.3 242 29.0 41.1
5.4 8.0 11.4 13.7 18.2 24.2 28.9 40.7
Média A 5.9 8.0 11.4 13.8 18.3 24.3 29.1 41.0
3.1 8.8 12.3 14.6 19.1 25.1 30.1 42.5
B 6.2 9.0 12.5 14.9 19.4 253 304 432
6.3 9.2 12.8 15.3 20.1 25.9 31.0 43.4
Média B 5.2 9.0 12.5 14.9 19.5 254 30.5 43.0
6.0 8.7 12.3 14.6 18.9 243 29.1 40.3
C 6.2 9.1 12.5 14.6 18.9 24.1 28.7 40.0
6.0 8.6 11.9 14.3 18.3 23.3 27.9 39.5
Média C 6.1 8.8 12.2 14.5 18.7 23.9 28.6 39.9
9.0 12.7 18.2 21.7 28.4 36.4 43.8 473
D 8.9 12.5 17.6 20.8 26.9 34.5 41.8 47.0
8.7 12.3 17.5 20.7 26.8 34.2 41.1 46.6
Média D 8.9 12.5 17.8 21.1 27.4 35.0 42.2 47.0
94 12.7 16.6 19.3 24.1 303 353 44.1
E 89 12.5 16.4 19.1 23.6 29.1 33.8 433
8.8 12.5 16.1 18.8 23.3 29.1 34.0 43.5
Média E 9.0 12.6 16.4 19.1 23.7 29.5 344 43.6
9.3 12.2 16 18.7 24.2 29.2 342 39.7
F 8.9 11.7 15.4 18.1 22.6 28.7 33.6 394
9.1 12.0 15.6 18.4 22.7 28.5 333 39.3
Média F 9.1 12.0 15.7 18.4 23.2 28.8 33.7 39.5
15.2 18.3 22.5 252 29.1 34.0 36.7 373
G 15.7 18.8 23.0 25.8 29.8 34.5 372 37.7
14.7 17.9 22.1 25.0 29.3 34.1 36.9 37.6
Média G 15.2 18.3 22.5 25.3 29.4 34.2 36.9 37.5
17.8 22.3 28.1 31.7 36.9 42.0 432 435
H 19.5 24.6 312 35.1 40.6 449 454 45.5
15.7 20.7 27.5 31.7 37.8 42.1 42.6 42.8
Média H 17.7 22.5 28.9 32.8 38.4 43.0 43.7 43.9
8.7 13.0 17.1 20.8 253 32.1 379 414
I 9.7 14.0 17.9 22.0 26.6 33.4 39.6 432
8.6 13.1 17.2 20.9 25.4 32.1 37.8 41.7
Média | 9.0 13.4 17.4 21.2 25.8 32.5 384 42.1

J - - - - - - - -

L - - - - - - - -
Arg. ref. 7.4 13.2 18.8 23.0 33.0 38.4 40.6 41.5

A- 1ci:lcap-to:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf:2ar ( 1:2 ) ; H- 1cab-to:3ar ( 1:3 ) ; J- 1.5cap-to:1pd ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:1cap-tf:6ara ( 1:1:6 ) ; F- lcap-tf:3ar 1:3); 1 - Icab-if:3ar ( 1:3 ) ; L- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa
C- 1ci:1cab-if:6ara ( 1:1:6 ) ; G- lcap-tf:dar ( 1:4)

D- Ici:2cab-if 9ara ( 1:2:9)
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Valores da agua perdida por secagem em g

QUADRO XXXIV

Valores da dgua perdida por secagem (g )

Trago | 10m | 30m | 60m | 90m 3h Sh 8h 24h 48h | Sdias | 6dias | 7dias
A 058 | 1.31 | 227 | 3.53 | 556 | 9.56 | 14.51 | 31.17 | 35.97 | 39.23 | 39.53 | 39.65
0.57 | 1.34 | 230 | 3.69 | 588 | 10.22 | 15.73 | 31.94 | 36.30 | 39.36 | 39.60 | 39.70
0.60 | 1.51 | 259 | 420 | 6.97 | 12.12 | 18.34 | 32.18 | 36.10 | 38.09 | 39.29 | 39.36
MeédiaA | 0.6 1.4 2.4 3.8 6.1 106 | 162 | 31.8 | 36.1 | 39.2 [ 39.5 ] 39.6
B 038 | 1.18 | 2.00 | 320 [ 5.04 | 8.75 | 13.85 | 33.25 | 38.07 | 41.20 | 41.38 | 41.47
040 | 1.19 | 2.13 | 3.47 | 541 | 927 | 14.74 | 34.09 | 38.56 | 41.74 | 41.91 | 41.99
044 | 140 | 254 | 420 | 6.74 | 11.84 | 18.53 | 35.28 | 39.12 | 41.91 | 42.03 | 42.09
MédiaB | 0.4 1.3 2.2 3.6 5.7 100 | 157 | 342 | 386 | 41.6 | 41.8 | 419
C 036 | 1.17 | 203 } 323 | 511 | 897 | 13.87 | 32.06 | 35.95 | 38.99 | 39.16 | 39.27
033 | 1.15 | 2.08 | 3.42 | 538 | 9.47 {1494 | 31.95 | 35.59 | 38.63 | 38.83 | 38.94
048 | 146 | 2.51 | 421 | 6.69 | 11.98 | 18.68 | 32.02 | 35.30 | 38.08 | 38.28 | 38.37
MédiaC {04 1.3 2.2 3.6 5.7 10.1 | 158 | 32.0 | 356 | 38.6 [ 388 | 389
D 036 | 128 | 225 | 360 | 582 | 10.57 | 16.14 | 39.20 | 43.94 | 46.56 | 46.60 | 46.6]
031 | 131 | 234 | 383 | 6.13 | 11.13 | 17.48 | 39.10 | 43.58 | 46.18 | 46.25 | 46.25
044 | 149 | 2.60 | 428 | 6.86 | 12.24 | 19.11 | 39.32 | 43.50 | 45.83 | 45.89 | 45.90
MédiaD | 0.4 14 2.4 3.9 6.3 113 | 17.6 | 39.2 | 43.7 | 462 | 46.2 | 463
E 051 [ 131 | 227 | 374 | 6.01 | 10.54 | 16.28 | 35.53 | 41.68 | 43.66 | 43.66 | 43.67
0.52 | 1.26 | 2.03 | 3.40 | 5.68 | 10.49 | 16.37 | 35.35 | 41.00 | 42.56 | 42.53 | 42.55
0.64 | 1.55 | 2.10 | 3.82 | 6.14 | 10.95 | 17.03 | 36.22 | 41.39 | 42.78 | 42.78 | 42.79
MédiaE | 0.6 14 2.1 3.7 5.9 107 | 166 | 357 | 414 | 43.0 | 43.0 | 43.0
F 066 | 135 1 2.19 § 3.59 | 573 | 10.03 | 1551 | 34.17 | 38.94 | 39.69 | 39.70 | 39.76
047 | 1.16 | 195 | 325 | 535 | 9.61 | 1525 | 33.62 | 38.45 | 39.35 | 39.35 | 39.45
060 | 140 | 229 | 363 | 576 | 10.50 | 16.17 | 33.77 | 38.34 | 39.16 | 39.16 | 39.20
MédiaF | 0.6 1.3 2.1 3.5 5.6 100 | 156 | 339 | 38.6 | 394 [ 394 | 395
G 063 | 141 | 237 | 3.81 | 6.20 | 10.58 | 16.28 | 33.11 | 37.38 | 38.14 | 38.37 | 38.42
047 | 1.10 | 2.17 | 355 | 6.07 | 10.40 | 16.12 | 34.38 | 38.45 | 38.91 | 39.01 | 39.10
0.63 1.53 2.35 3.87 6.00 | 10.70 | 16.61 | 34.05 | 38.00 | 38.37 | 38.35 | 38.40
MédiaG | 0.6 1.3 2.3 3.7 6.1 106 | 163 § 33.8 | 37.9 [ 38.5 | 38.6 | 38.6
H 0.63 1.40 2.45 3.88 620 | 1099 | 17.27 | 38.28 | 42.73 | 43.37 | 43.32 | 43.34
074 | 1.51 | 250 | 3.96 | 6.26 | 10.80 | 17.11 [ 39.86 | 44.62 | 45.30 | 45.31 | 45.32
078 | 1.70 | 2.72 | 422 | 6.69 | 11.91 | 18.18 | 40.03 | 44.25 | 44.80 | 44.82 | 44.8]
MédiaH [ 0.7 1.5 2.6 4.0 6.4 112 | 175 | 394 | 439 | 445 | 445 | 445
I 064 | 135 ] 1.78 | 3.19 | 6.85 | 13.90 | 20.08 | 37.13 | 39.90 | 39.86 | 39.84
0.66 | 133 | 1.75 | 3.19 | 6.88 | 13.83 | 20.04 | 37.80 | 40.78 | 40.70 | 40.67 -
0.66 | 1.37 | 1.81 | 334 | 7.05 | 14.09 | 20.30 | 37.19 | 40.03 | 40.03 | 39.80
Médial | 0.7 1.4 1.8 3.2 6.9 139 | 20.1 | 374 | 40.2 | 40.2 | 40.1 -
J - - - - - - - - - - - -
L - - - - - - - - - - - -
Arg, ref. - - 1.20 - 3.7 - 9.5 - - 37.6 | 37.6 -

A- 1ci:1cap-to:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf:2ar ( 1:2 ) ; H- Icab-to:3ar ( 1:3 ) ; J- 1.5cap-to: 1pd ch:1/3pd ci:3ar
B- Ici:lcap-tf:6ara ( 1:1:6 ) ; F- 1cap-tf:3ar (1:3); I - Icab-if 3ar (1:3); L- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pé ci:3aa
C- 1ci:1cab-if:6ara ( 1:1:6 ) ; G- 1cap-tf:idar ( 1:4)

D- 1ci:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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QUADRO XXXV

Valores da 4gua perdida por secagem em %

Valores da agua perdida por secagem (%)*

Trago | 10m [ 30m | 60m | 90m 3h 5h 8h 24h 48h | 5dias | 6dias | 7dias

A 010 | 023 | 040 | 062 [ 097 | 1.67 [ 2.54 | 545 | 629 | 6.86 | 6.91 | 6.93
0.10 | 024 | 041 | 065 | 1.04 | 1.81 | 2.78 | 564 | 641 | 696 | 7.00 | 7.02
011 | 027 | 046 | 074 | 123 [ 2.15 | 325 | 570 | 6.40 | 693 | 6.96 | 6.97

MediaA | 010 | 025 | 042 | 067 | 1.08 | 1.88 | 2.86 | 560 | 637 | 692 | 6.96 | 6.97

B 0.07 | 021 | 036 | 0.58 | 091 159 { 251 | 6.03 | 690 | 7.47 | 7.50 | 7.52
007 | 0221 039 | 063 | 098 | 1.68 | 2.67 | 6.17 | 697 | 7.55 | 7.58 | 7.59
008 | 025 | 046 | 076 | 123 | 2.15 | 337 | 641 | 7.11 | 762 | 7.64 | 7.65

MeédiaB | 0.07 | 023 | 0.40 | 0.66 | 1.04 | 1.81 | 2.85 | 6.20 | 6.99 | 7.55 | 7.57 | 7.59

C 006 | 021 | 0.36 | 0.58 | 0.91 160 | 248 | 572 | 642 | 696 | 699 | 7.01
006 | 021 | 037 | 061 | 096 | 1.70 | 2.68 | 573 | 638 | 693 | 6.96 | 6.98
009 | 026 | 045 | 076 | 120 | 2.16 | 336 | 576 | 635 | 685 | 6.89 | 6.90

MédiaC | 007 | 023 | 039 [ 065 | 1.02 | 1.82 [ 2.84 [ 574 | 638 | 691 | 695 | 6.96

D 007 | 023 1 041 | 065 | 1.06 [ 1.92 ] 294 | 713 | 799 | 847 | 848 | 8.48
006 | 024 | 043 | 070 | 1.12 | 2.03 | 3.19 | 7.13 | 795 | 842 | 844 | 8.44
008 | 027 | 047 | 078 | 1.25 | 2.23 | 3.49 [ 7.17 | 793 | 836 | 837 | 8.37

MédiaD| 0.07 | 025 | 0.44 | 0.71 1.14 | 206 | 321 | 7.14 | 796 | 842 | 843 | 843

E 010 | 026 | 045 [ 074 | 1.19 | 2.09 | 3.23 | 7.06 | 828 | 8.67 | 8.67 | 8.68
0.11 | 025 | 041 | 069 | 1.15 | 2.12 | 331 | 7.14 | 829 | 8.60 | 8.60 | 8.60
0.13 | 0.31 076 | 123 | 2.19 | 341 | 725 | 829 | 8.57 | 8.57 [ 857

MediaE| 0.11 | 027 [ 043 [ 073 | 1.19 | 213 [ 332 | 7.15 | 829 | 861 | 8.61 | 8.62

F 013 | 027 | 044 | 072 | 1.15 | 2.00 | 3.10 | 683 | 7.78 | 7.93 | 794 | 7.95
009 | 023 | 039 | 065 | 106 | 1.91 | 3.03 | 6.68 | 7.64 | 7.82 | 7.82 | 7.84
012 | 028 | 046 | 072 | 1.15 | 2.10 [ 323 | 6.74 | 7.66 | 7.82 | 7.82 | 7.83

MediaF | 0.11 | 026 | 043 | 070 | 1.12 | 2.00 [ 3.12 | 6.75 | 7.69 | 7.86 | 7.86 | 7.87

G 012 | 027 1 045 | 073 | 1.18 | 2.02 [ 3.11 | 632 | 7.14 | 7.28 | 7.33 | 7.34
009 | 021 | 041 | 068 | 1.16 | 1.98 | 3.07 | 654 | 732 | 740 | 742 | 7.44
012 | 030 | 046 | 075 | 1.16 | 2.08 | 322 | 6.61 | 737 | 745 | 744 | 745

MediaG | 0.11 | 026 | 044 | 072 | 117 [ 2.03 | 3.13 [ 649 | 728 | 738 | 740 | 74]

H 012 | 028 | 048 [ 077 | 123 | 217 | 342 | 7.57 | 845 | 858 | 857 | 8.57
014 | 030 | 049 | 077 | 1.23 | 2.11 | 335 | 7.80 | 8.73 | 8.86 | 8.87 | 8.87
0.15 | 033 | 0.53 | 0.83 131 | 234 [ 357 | 786 | 869 | 880 | 880 | 8.80

MediaH| 0.14 | 030 | 050 | 079 | 1.26 | 221 | 345 [ 7.74 | 862 | 875 | 875 | 875

I 012 | 025 1 033 | 059 | 127 | 2.57 | 3.71 | 6.86 | 737 | 7.36 | 7.36
012 | 024 | 032 | 058 | 1.25 | 2.51 | 3.64 | 687 | 741 | 739 | 7.39 -
0.12 | 025 | 033 | 0.61 130 | 259 | 3.73 | 6.84 | 736 | 7.36 | 7.36

Medial | 012 | 025 | 033 ] 059 | 127 | 2.56 [ 3.69 | 686 | 7.38 | 7.37 | 7.37 -

J - - - - - - - - - - - -

L - - - -

Arg. ref. - 0.24 - - 0.73 - 1.87 - - 739 { 7.39 -

* Percentagem calculada de 4gua perdida em cada momento em relagdo a massa inicial do provete apos o

ensaio de absorgdo de dgua por capilaridade.

A- Lci:lcap-to:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf:2ar (1:2 ) ; H- lcab-to:3ar (1:3 ) ; J- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:lcaptf:6ara ( 1:1:6 ) ; F- lcap-tf:3ar (1:3 );1- 1cab-if 3ar (1:3); L- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3aa
C- Ici:1cab-if:6ara ( 1:1:6 ) ; G- Icap-tfidar (1:4)

D- 1ci:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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Agua perdida por secagem- Massa de 4gua perdida em cada momento em relagdo a massa do provete apds o
ensaio de absor¢do de dgua por capilaridade.

fig. 66- Grafico comparativo do comportamento das argamassas durante a absor¢do de agua por

capilaridade e perda de 4gua por secagem.
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fig. 67- Grafico comparativo da variagdo com o tempo da dgua perdida por secagem.
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QUADRO XXXVI
Valores da ascensio da agua

Valores da ascensdo da dgua ( mm )
Trago 10 min. 30 min. 60 min. 90 min. 3 horas 5 horas 8 horas | 24 horas
22 32 50 61 80 108 131
A 20 34 51 61 80 106 130 topo
26 37 51 60 80 105 126
Média A 23 34 51 61 80 106 129 -
27 40 54 63 83 110 130
B 25 41 54 65 83 107 130 topo
25 4] 54 64 82 107 130
Média B 26 41 54 64 83 108 130 -
26 40 56 68 87 112 135
C 28 42 57 70 88 111 133 topo
26 39 54 64 81 106 127
Média C 27 40 56 67 85 110 132 -
35 50 71 84 108 140
D 33 50 67 80 102 132 topo topo
33 50 67 80 102 130
Média D 34 50 68 81 104 134 - -
33 49 65 76 97 120 140
E 34 45 64 77 97 116 135 topo
34 47 62 76 95 120 135
Média E 34 47 64 76 96 119 137 -
42 52 70 82 105 130 150
F 40 51 66 80 100 125 150 topo
39 49 67 80 100 125 147
Média F 40 51 68 81 102 127 149 -
64 78 98 110 126 150
G 66 81 100 112 134 155 topo topo
63 78 95 100 132 158
Média G 64 79 98 107 131 154 - -
68 85 104 120 140
H 72 90 109 125 145 topo topo topo
66 84 106 122 146
Média H 69 86 106 122 144 - - -
31 50 70 89 108 124
1 35 51 70 85 105 130 topo topo
33 49 67 85 103 135
Média I 33 50 69 86 105 130 - -
] - - - - - - - -
L - - R - - - - -

A- lcizlcapto:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf:2ar (1:2) ; H- lcab-to:3ar (1:3 ) J- 1.5cap-to: 1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:lcap-tf:6ara ( 1:1:6 ) ; F- lcap-tf:3ar ( 1:3); I - lcab-if:3ar (1:3 ) ; L- 1.5cap-to: 1pa ch:1/3p4 ci:3aa
C- 1ci:lcab-if-6ara ( 1:1:6 ) ; G- 1cap-tfidar ( 1:4)

D- Ici:2cab-if:9ara ( 1:2:9)

Tal como ja tinha sido referido sfio as argamassas tradicionais que consomem
inicialmente uma maior quantidade de 4gua mas verifica-se também que restituem esta agua
mais rdpidamente que as argamassas bastardas, o que ¢ uma condi¢do favoravel no seu

comportamento.
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Tomando como referéncia uma argamassa de cimento e areia o grafico da figura 66
mostra-nos que a quantidade de 4gua absorvida tem valores proximos das argamassas
tradicionais e ligeiramente superior as argamassas bastardas, mas hi no entanto uma maior
dificuldade em eliminar essa agua durante a secagem quando se compara quer com as
argamassas bastardas ou com as tradicionais.

Se analisarmos o gréfico apresentado na figura 67 verificamos que as argamassas
tradicionais conjuntamente com a argamassa bastarda D so aquelas que perdem uma maior
quantidade de dgua por secagem.

Em relagio 4 ascensio da 4gua ndo se pode fazer uma distingdo clara entre o
comportamento das argamassas bastardas e das tradicionais.

Nas argamassas bastardas s 24 horas a 4gua tinha atingido o topo dos provetes, a
excepgio da argamassa bastarda D que atingiu o topo as 8 horas, o que ¢ explicavel pelo
facto de ser uma argamassa mais fraca. Nas argamassas tradicionais o comportamento foi

mais variavel. Tendo a 4gua atingido mais rapidamente o topo na argamassa H, as 5 horas.
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6.3.2.6 Aderéncia a seco ¢ ap6s humedecimento

As figuras 68 a 70 ilustram algumas das fases dos ensaios de aderéncia. Os resultados

dos ensaios sdo apresemados nos quadros XXXVII e XXXVIII.

fig.68- Carotagem dos tijolos.

fig. 69- Preparagdo do ensaio da

aderéncia.

fig. 70- Tipologia da rotura no

traco H. seio da argamassa e

ligagdo ao salpisco.



QUADRO XXXVII

Valores da aderéncia das argamassas bastardas a suporte cerimico, a seco ¢ apos

humedecimento
ENSAIO A SECO ENSAIO APOS HUMEDECIMENTO
Tensdo de arrancamento ( MPa ) Tensdo de arrancamento ( MPa )
Indiv. Média Indiv. Média
Prov.1 | Prov.2 | Prov.1 | Prov.2 | Prov. | Prov.1 | Prov.2 | Prov.1 | Prov.2 | Prov.
* %k * *% 1+2 * *% * *% 1+2
0.30 | 0.21 022 { 0.24
A 028 | 040 | 029 | 032 | 031 | 0.17 | 0.23 | 020 | 0.22 | 0.21
tijolo 0.34 0.21 | 0.19
furado
Tipologia LSa Sa Sa LSa LSa LSa
darora | gy, LSa LSa LSu LSu
LSu LSu
0.20 | 0.26 0.17 | 0.19
B 0.19 | 051 | 0.18 | 0.38 | 028 | 0.20 | 0.24 | 0.23 | 0.23 | 0.23
tijolo | 0.16 | 0.38 0.32 | 0.25
furado
Tipologia LSu LSa LSa LSa Sa Sa
da rotura LSu LSu LSu | LSa LSa
LSu
0.29 | 0.22 024 | 022
C+D 024 { 015 ] 025 | 0.26 | 026 | 0.21 | 0.22 | 0.23 | 0.23 | 0.23
tijolo | 0.21 | 0.41 0.24 | 0.26
furado
Tipologia Sa Sa Sa Sa Sa Sa
darowra | gy LSa LSa LSa LSa LSa
LSu LSu LSu LSu LSu
HL 0.12 | 0.15 0.02 | 0.06
tijolo | 0.09 | 0.11 | 0.11 | 0.12 | 0.12 | 0.06 | 0.20 | 0.05 | 0.13 | 0.09
furado | 0.09 | 0.12 0.05
0.12 | 0.09 0.05
Tipologia Sa Sa Sa Sa Sa Sa
da rotura LSa LSa LSa LSa
JHL 0.10 | 0.10 0.05 | 0.07
tijolo 0.11 | 0.10 | 0.10 | 0.10 0.08 | 0.05 | 0.08 | 0.07
macico 0.09
Tipologia Sa Sa Sa Sa Sa Sa
da rotura LSu LSu

Sa- Seio da argamassa, LSa-Ligagio ao salpisco, LSu- Liga¢do ao suporte.

* Tijolos totalmente humedecidos antes da aplicagdo das argamassas.

** Tijolos salpiscados de 4gua antes da aplicagdo das argamassas.
A- Ici:1cap-to:6ara ( 1:1:6 ); J- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:lcap-tf:6ara ( 1:1:6 ) ; L~ 1.5cap-to:1pa ch:1/3pé ci:3aa
C- Ici:lcab-if:6ara ( 1:1:6 )
D- 1ci:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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QUADRO XXXVIII

Valores da aderéncia das argamassas tradicionais a suporte cerimico, a seco e apos

humedecimento
ENSAIO A SECO ENSAIO APOS HUMEDECIMENTO
Trago Tensdo de arrancamento ( MPa ) Tensio de arrancamento ( MPa )
Indiv. Média Indiv. Média
Prov.1 Prov.2 Prov. Prov.1 Prov.2 Prov.
1+2 1+2
0.04 0.03 0.03
E 0.04 0.02 0.03 0.03
0.03 0.02
0.04
Tipologia da Sa Sa Sa Sa Sa
rotura
0.05 0.07 0.02
F 0.02 0.04 0.04 0.02
0.03
0.02
Tipzi?ugrl: da Sa Sa Sa Sa Sa
0.09 0.05 0.05 0.03
G 0.08 0.07 0.08 0.04
0.09 0.10
0.07 0.06
Tipologia da Sa Sa Sa Sa Sa Sa
rotura LSu LSu
0.11 0.08 0.02 0.04
H 0.10 0.11 0.04 0.05
0.13 0.10 0.11 0.03 0.04 0.04
0.12 0.12 0.05 0.05
0.07 0.12 0.04
Tipologia da Sa Sa Sa Sa Sa Sa
rotura LSa LSa LSa LSa LSa
LSu LSu

Sa- Seio da argamassa, L.Sa-Ligagio ao salpisco, LSu- Ligagio ao suporte.
E-1cap-tf2ar (1:2 ) ; H- Icab-to:3ar ( 1:3 )

F- 1cap-tf:3ar (1:3); 1- 1cab-if:3ar ( 1:3)

G- lcap-tfidar (1:4)

Os valores da aderéncia das argamassas foram determinados aos 28 dias.

Para a determinacéo dos valores de aderéncia nas argamassas bastardas, tragos A, B,
C, D, J e L, o suporte cerdmico teve dois tratamentos antes de se aplicarem as argamassas,
um deles foi totalmente humedecido e o outro apenas salpiscado de agua. Verificou-se que
os valores se alteram ligeiramente dependendo do tratamento dado ao suporte, sendo
inferiores as tensdes de arrancamento dos tijolos totalmente humedecidos. Pode-se concluir,
assim, que a 4gua em excesso nos suportes nio é favoravel a aderéncia das argamassas.

Sabe-se por experiéncia € € um principio ja enunciado por Vicat que na aplicagdo de

uma argamassa os materiais devem estar molhados e estas o mais secas possiveis. No
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entanto, como se verificou pelos ensaios, os suportes devem ser molhados para garantir a
aderéncia da argamassa mas ndo € favordvel a circunstdncia de estarem totalmente
encharcados. A presenga da dgua em excesso nas argamassas com cal ndo favorece o
endurecimento da mesma porque retarda o processo da reconstituicdo do carbonato de
célcio.

As argamassas J+L foram aplicadas em dois tipos de suporte diferentes, tijolo
ceramico furado e tijolo macigo. O tijolo cerdmico furado foi salpiscado previamente com
uma argamassa de cimento, tratamento este que ndo foi necessario no tijolo maci¢o porque
a sua rugosidade ja garantia a aderéncia da argamassa. Contrariamente ao que se esperava a
tensdo de arrancamento no tijolo macigo deu um valor inferior a tenséo de arrancamento do
tijolo furado. Como apenas se testou um trago em suportes diferentes parece-nos nio ser
conveniente tirar conclusdes.

Nos ensaios com o trago I nfio se conseguiram carotar os tijolos porque a massa se
encontrava demasiado fraca. Como todos os ensaios para esta argamassa parecem
satisfatorios esperava-se que a aderéncia também desse resultados favoraveis, pelo que, este
ensaio devera ser repetido, ndo parecendo conveniente tirar conclusdes precipitadas.

A ordem de grandeza dos valores obtidos ndo difere muito, pelo que, dentro do
mesmo tipo de argamassas bastardas ou tradicionais, nfio se conseguem estabelecer grandes
diferengas.

Em geral, os valores encontrados para a tensdo de arrancamento sdo baixos e ainda
mais baixos para as argamassas tradicionais. Segundo indica a Eng® M® do Rosario Veiga!®,
a tensdo de arrancamento por trac¢do ndo deveria ser inferior a 0.3 Mpa e nenhum dos
valores individuais devia ser inferior a 0.2 Mpa, valores estes que ndo foram cumpridos em
nenhum dos tragos testados.

A tipologia da rotura nfo é muito uniforme, nas argamassas bastardas deram-se no
seio da argamassa, na sua ligagdo ao salpisco e também na ligagdo ao suporte. Nas
argamassas tradicionais a tipologia de rotura predominante foi no seio da argamassa. No
entanto, embora se tenham verificado varias tipologias de rotura foi predominantemente no
seio da argamassa que se verificaram as roturas nas argamassas tradicionais e na ligagdo ao
salpisco ou ligagdo ao suporte nas argamassas bastardas. Podemos assim concluir que as
argamassas tradicionais revelam fraca coesfo ligada a sua baixa resisténcia a trac¢do mas

ndo deficiente aderéncia ao suporte.

103Curso de especializag¢do sobre revestimentos de paredes, 1° médulo, Lisboa, LNEC, 1990. p.65.
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6.3 Aplicacdes em obra

No quadro XXXIX ¢ apresentado um resumo dos principais dados que caracterizam

os edificios onde se testaram as argamassas em estudo.

QUADRO XXXIX
Caracterizacdo dos edificios antigos onde foi testado o comportamento das
argamassas
Designagio Localizagio Data de construgdo | Tipo de suporte Orientagio das
fachadas
intervencionadas
Servigos Técnicos da Praga da Republica, Beja | Edificio implantado num Paredes resistentes em Noroeste
Céimara Municipal de local onde provavelmente | alvenaria mista de pedra e
Beja terd existido um templo tijolo travada por duas
romano. Sabe-se que no | fiadas de tijolo macigo de
séc. XIX o edificio ja 50 a 50 cm,
apresentava as aproximadamente, assente
caracteristicas com argamassa de cal e
arquitect6nicas de hoje, areia
apenas tendo sido alterado
no {iltimo piso em 1937
mantendo no entanto a
mesma volumetria
Arcadas da Praga da Praga da Republica, Beja A “Praga Nova” foi Paredes resistentes Sudoeste
Repablica em Beja mandada abrir por D. executadas em alvenaria
Manuel 1noséc. XVI. As | dupla de tijolo macico,
arcadas ainda subsistiam com caixa de ar, com
no séc. XIX. O edificio juntas desencontradas
sofren diversas assentes com argamassa
intervensdes ou de cal e areia
sobreposigdes ao longo
dos séculos perceptiveis
através de algumas
disparidades que foram
detectadas no decurso da
obra
Sede da Associagio de Rua da Misericordia, n° Nio ha dados Paredes resistentes Sudoeste
Defesa do Patriménio de 10, Beja esclarecedores sobre a executadas em alvenaria
Beja data de construgdo do mista de pedra e tijolo
edificio macigo, assente com
argamassa de cal ¢ areia.
A zona da platibanda €
constituida apenas pelo
tijolo macigo assente com
argamassa de cal e areia.
Igreja do Convento do Evora Edificio fundado na Paredes resistentes Principal- Sueste
Salvador em Evora segunda metade do séc. executadas em alvenaria Lateral- Sudoeste
XVl mista de pedra e tijolo ¢

cunhais em sithares de
granito, assentes com
argamassa de cal ¢ areia.

Em todas as obras realizadas o estudo incide sobre as partes dos paramentos donde
foi removido o reboco existente por se encontrar em mau estado de conservagdo. Na obra
empreendida nos Servigos Técnicos da Cdmara Municipal de Beja o reboco apenas foi
removido em parte da fachada principal ( 1° e 2° pisos ), tendo-se revelado dispensavel
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proceder a este tipo de tratamento no r/chdo da fachada principal. Na fachada do edificio da
Sede da Associagio de Defesa do Patriménio de Beja foi removido todo o reboco existente.
Também na igreja do Convento do Salvador em Evora foi retirado o revestimento de toda a

fachada principal e de parte da fachada lateral.

As argamassas bastardas A, B, C e D foram aplicadas em Junho de 1995 em parte da
fachada principal ( 1° e 2° pisos ), dos Servigos Técnicos da Camara Municipal de Beja que
se localizam na Praca da Republica, durante as obras de conservagdo a que se procedeu no
edificio ( vejam-se figuras 71 a 73 ). A argamassa C foi ainda aplicada no al¢ado principal
duma habitagio localizada na Praga da Republica no Ambito da obra realizada em Maio de
1996, com vista a reabertura de um trogo da arcada ainda existente no séc. XIX ( vejam-se
figuras 74 € 75 ). As argamassas tradicionais E, F, G, H e I foram aplicadas na fachada do
edificio da sede da Associagdo de Defesa do Patrimonio de Beja ( vejam-se figuras 76 e 77).
As argamassas bastardas J e L, cuja obra ¢ da responsabilidade da Direcgdo Regional de
Edificios ¢ Monumentos do Sul, foram aplicadas na Igreja do Convento do Salvador em
Evora, em Setembro de 1996 ( veja-se figura 78 ).

\
\\ Trago A

% Trago B
0 S| gy | s = |
= Trago C + D
X // ) \\\\g Sem intervengdo

= B<ES
e
I
I
i

fig.71- Tipo de argamassas aplicadas nos

Servigos Técnicos da CAmara Municipal de

Sem escala Bej a.
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fig. 72- Alvenarias existentes no
edificio dos Servigos Técnicos

da Camara Municipal de Beja.

fig. 73- Pormenor das zonas de alvenaria “mais pobres” nos Servigos Técnicos da Camara

Municipal de Beja.
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:x!* Trago E

O
OO ({Trago F

[<i<3<| Trago G

>S< Trago H

[ [ Trago

fig. 76- Tipo de argamassas aplicadas na
sede da Associagio de Defesa do

Patrimonio de Beja.

fig. 77- Alvenarias existentes no edificio da sede da Associagdo de Defesa do Patrimonio de Beja.
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fig. 78- Degradagio evidente dos revestimentos da igreja do Salvador em Evora deixando

transparecer nalguns locais a alvenaria.

Todas as argamassas a excepgdo dos tragos J e L, por ndo dispormos dos tipos de
areias utilizadas na obra em Evora, foram ainda testadas num painel de tijolo furado
(0.30mx0.22mx0.11m) assente com argamassa de cimento e areia existente num pavilhdo
do Parque de Materiais da CAmara Municipal de Beja ( veja-se figura 79 ).

Parte do painel foi revestido com argamassas cujos tragos ndo foram englobados no
presente estudo, essencialmente porque o tijolo ja estava salpiscado com uma argamassa
muito espessa de cimento e areia que se pensou podia contrariar os resultados caso fosse

aproveitada como suporte para as argamassas em estudo.
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Trago A
Trago B
[ Trago C+D
(x4 Trago E
Trago F

x % POO0O0Eiilsl 411 ]
xxx*x"x)OOOOOoOc::::: L 1
x*x "x* 400 0 O Zre] 11T @ Trago H
s T SR
= Pooode s T = T
x x % OO OO IS A rago |
“xxx:x‘)000<<<:<<< l{/Lrj» @
x x"x |00 O OF I =

* O trago Gl tem a mesma constituigdo do trago G mas foi executado, nfio em duas camadas como 0s
restantes tragos, mas em trés.

Fig. 79- Tipo de argamassas aplicadas no painel experimental em tijolo furado no Parque de

Materiais da CAmara Municipal de Beja.

As argamassas aplicadas nas alturas mencionadas no quadro XXII tiveram a seu favor
um clima ameno sem a ocorréncia de pluviosidade significativa durante a sua aplicagdo, a
excepgdo das argamassas tradicionais aplicadas no edificio da Associagdo de Defesa do
Patrimoénio de Beja em que se fez sentir grande pluviosidade no decurso da obra.

Nas argamassas a estudar apenas foi utilizada a cal aérea em po. As cais provenientes
dos fornos, em pedra, foram extintas na obra adicionando 4gua em pequenas quantidades
varias vezes durante o dia e misturando o produto obtido. A cal foi utilizada passadas, pelo
menos, 24 horas desde o inicio do processo de extingdo.

Nas obras em Beja as cais de fabrico tradicional foram passadas por um peneiro de 2
mm para evitar a passagem de grdos de cal mal extinta que poderia provocar a
desagregagéo dos rebocos.

Em Evora o tipo de peneiros utilizados foi diferente. Assim, a cal preta foi passada
por um peneiro ainda mais fino, de 0.5 mm.

A excepeiio das argamassas aplicadas no edificio da Sede da Associa¢do de Defesa do

Patriménio que dada a sua pequena dimensdo permitiu que a amassadura fosse apenas
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manual, em todas as outras obras as argamassas foram amassadas recorrendo ao uso de
betoneira tendo sido ainda amassadas com uma enxada antes da aplicagdo.
Pode-se, resumidamente, indicar a seguinte ordem de execugdo da argamassa por um

processo mecanico:

e Juncdo da areia a cal aérea em p6 ( no caso das cais de fabrico tradicional fornecidas
em pedra foram extintas previamente e passadas por um peneiro).

o Mistura dos materiais na betoneira adicionando a 4gua necesséria por forma a obter-
se uma pasta consistente e de facil aplicagdo em obra.

e Antes da aplicagio mistura da pasta proveniente da betoneira num estrado com uma

enxada para eliminar possiveis gros de cal mal extinta.

Na amassadura manual foram seguidos os seguintes passos na execugdo das
argamassas:

o Jungio da areia a cal aérea em pé ( no caso das cais de fabrico tradicional fornecidas
em pedra foram extintas previamente e passadas por um peneiro ).

e Mistura dos materiais a seco com uma pa ou uma enxada.

e Adigdo de 4gua em pequenas quantidades deixando o trago humido com um dia de
antecedéncia antes da aplicagdo.

e Mistura dos materiais com uma enxada até obter uma pasta homogénea.

Na primeira camada, de espessura inferior a 15 mm a areia foi adicionada a cal sem
ser passada, na 2* camada, de espessura inferior a 10 mm a areia foi passada por um peneiro
de 2 mm.

As figuras 80 a 85 ilustram alguns passos dados para a execugéo das argamassas € as
figuras 86 e 87 mostram o aspecto final, muito compacto € homogéneo, de dois tragos

efectuados e aplicados.
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fig. 80- Processo de extingdo da cal viva branca  fig. 81- Passagem da areia por um peneiro de 2

do forno tradicional de Montes Claros. mm para a execu¢do das camadas de

acabamento.

Ve

fig. 82- Jungdo da cal a areia por camadas para  fig. 83- Mistura dos materiais a seco com uma

Fig. 84- Jungio da dgua em pequenas  Fig. 85- Mistura da argamassa com uma enxada

o

quantidades para a mistura dos materiais. até obter uma pasta homogénea.



fig. 86- Aspecto da argamassa aplicada na  fig.87- Aspecto da argamassa H aplicada no
igreja do Convento do Salvador em Evora painel experimental do Parque de Materiais da
(camada de acabamento - trago L). Camara Municipal de Beja (camada de

embogo).

Os paramentos donde foram retirados os revestimentos em mau estado de
conservagdio tiveram o tratamento exposto nas figuras 88 ¢ 89. Primeiramente foram
escovados para eliminar as argamassas soltas, tendo seguidamente sido lavados com uma
mangueira para eliminar sujidades. Havendo a possibilidade de utilizar um jacto de agua a

limpeza podera ser mais eficiente.

gua pa;a .

fig.89- Lavagem das paredes com &
escova de arame para eliminagdo de argamassas  eliminagdo de sujidades.

soltas.

O revestimento de todas as obras foi constituido por uma camada de embogo de
espessura ndo superior a 15mm e uma segunda camada de acabamento com uma espessura
ndo superior a 10 mm. Nas zonas da alvenaria mais irregular em que a camada de

revestimento era superior aos 25 mm, foi efectuada mais do que uma camada de embogo.
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A segunda camada s6 foi aplicada, no minimo, apés um dia da aplica¢do da primeira
camada, de forma a favorecer o processo de carbonatagdo desta.

Na obra dos Servicos Técnicos da Camara Municipal de Beja as argamassas A ¢ B
foram aplicadas em duas camadas diferindo cada uma delas pelo facto de no embogo as
areias ndo serem passadas € na camada de acabamento serem passadas por um peneiro de
2mm; as argamassas C e D foram aplicadas com as mesmas espessuras constituindo a C o
emboco e a D o acabamento final. Na obra da arcada da Praga da Republica aplicou-se a
argamassa C, sendo a camada do embogo realizada com a areia sem ser passada e a camada
de acabamento passando a areia por um peneiro de 2mm.

Nas zonas do edificio dos Servigos Técnicos da Camara Municipal de Beja em que a
alvenaria se encontrava mais pobre formando reentrancias de espessura consideravel foram
utilizados fragmentos de tijolo para conjuntamente com a argamassa encher esses espagos.
Também no edificio da sede da Associa¢do de Defesa do Patrimonio de Beja por cima da
janela encontravam-se umas falhas de alvenaria que foram preenchidas com argamassa ¢
fragmentos de tijolo.

A aplicagio das argamassas em todos os edificios antigos descritos no quadro
XXXIX ndo foi precedida por qualquer salpisco de cimento ¢ areia, trabalho este apenas
efectuado no paine!l experimental em alvenaria de tijolo furado para garantir a aderéncia do
revestimento.

Nas alvenarias antigas foram colocados uns pontos para a execugdo de um
revestimento regular, as alvenarias foram molhadas antes da aplicagdo das argamassas € a
camada do emboco foi aplicada directamente sobre o paramento. O reboco foi acertado a
regua tendo como guia os pontos previamente colocados. A aplicag¢do das argamassas foi
feita a colher e as diversas camadas foram sendo molhadas para evitar o aparecimento de
fissuras por retracgio devidas a uma secagem muito rapida. O modo de aplicagdo dos

revestimentos esta expresso nas figuras 90 a 94:

Y o 2 e e 2 .
fig. 90- Pontos executados com argamassa e um  fig. 91- Molhagem das paredes antes da

fragmento de tijolo para servirem de guias na  aplicag@o das argamassas.

aplicagdo dos revestimentos.



fig. 92- Aplicagdo a colher da camada do embogo

directamente sobre a alvenaria.

 camada que ja tinha sido aplicada e se

g encontrava seca.

fig. 94- Aplicagdo da camada de acabamento a

colher.

A fachada dos Servicos Técnicos da Camara Municipal de Beja apés conclusdo do
revestimento foi pintada com uma tinta HEMPATEX 5681, cujas informagdes técnicas, do
seu produtor, indicam ter um « acabamento similar ao obtido por calagdo com as vantagens
inerentes a uma pintura com tintas resistentes a intempérie.» A fachada do edificio das
Arcadas na Praca da Reptiblica foi caiado apos conclusdo do revestimento.

O painel experimental do Parque de Materiais e a obra da Associa¢do de Defesa do

Patrimonio nio receberam ainda qualquer tratamento apds conclusdo do revestimento.
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CAPITULO VII - AVALIACAO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

7.1 Sintese dos resultados dos ensaios no laboratorio

Os ensaios de laboratério, validos e fteis, tém no entanto um periodo de

experimentagio muito mais curto quando comparado com a idade dos revestimentos dos

edificios antigos que por vezes se mantém ao longo dos séculos.

Nos ensaios efectuados foram adoptadas normas existentes para ensaios de

argamassas de cimento e areia porque ndo ha métodos adequados ou valores “standards”

para avaliar os resultados obtidos para as argamassas tradicionais.

A analise experimental revela-se contudo de uma grande importancia porque permite

estabelecer comparag0es entre as varias argamassas ensaiadas.

QUADRO XL

Quadro sintese da avalia¢io dos resultados das argamassas endurecidas

Trago

Ensaios Idade | A B C D E F G | H I J L
(dias)

M.voliimica 7 11989 | 1967 | 2011 | 1970 § 1800 | 1838 | 1804 | 1814 | 1897 | 1781 | 1837

?m‘; 28 11972 | 1963 | 2022 | 1982 | 1825 | 1871 | 1819 | 1825 | 1893 | 1786 | 1844

90 | 1992 ] 1963 | 2020 | 1982 § 1799 | 1824 | 1818 | 1803 | 1895 | 1745 | 1833

Resisténcia a 7 | 134|106 134|064 - - 1013011 [020f0.19]0.19

(";I’;,i") 28 | 146 {113 ] 160|069} 040 032]032]032]034]032]034

90 | 178 | 132)1.79]075]043]039]|032]|033]043]028]| 042

180 | 214130} 210]077 4049|046 033 ]039]047§035] -

Resisténcia a 7 | 461|391 45718 [ - - 0211015 ]027] 0.60 | 0.61

w'("gpff° 28 | 515392 (50711924060 0711]061]041]051}]0.81 |09

90 | 598|458 | 553|2660122]085{074]063]099] 1.03| 1.28

180 | 661 | 435|663 12458125 102]083]1.11]08 }097]| -

Rel. flexaocomp. | 90 | 03 | 03 | 03 | 03 | 04 | 05 [ 04 | 05 | 04 ] 03 ] 03

Variages 7 1028 |054]021|031 007 011 - - - - -

d";‘;"nf;j’:)‘"s 28 | 045|069 034|044 f012]013]004]|006]|006f - -

90 | 053] 0771061]054]015]017]008]004]006f - -

Variagoes 7 15 | 15 | 13 |20 [ 23| 16| - R - - -

P°';f,’f;“"s 28 16| 16| 14 | 18§15 11 ]003]02]047j - -

’ 90 | 10| 10|08 | 11 Joo]o9o|o1]10]09]| - -

Médulo 90 | 2693 | 2691 | 2774 | 5612 | 3708 | 4035 | 3772 | 3258 | 4389 || 2893 | 2141

°'a(5‘h‘;];j‘)’d° 180 | 3383 | 3623 | 4258 | 5605 [ 3733 | 4070 | 3792 | 3318 | 4403 | 2891 | -

Coef.capilaridade

(gdm2mini’2) | 5¢ | 1041 109| 98 | 140 94 | 77 | 7.8 | 149 ]| 108§ - -

Ader. a seco 28 | 0.30 | 0.29 0.25 0.03 | 0.04 | 008 | 0.10 | - [O.11cij. furado)

(MPa) 0. 10(tij.macico)

Ader. apés humed. | 28 021 1] 023 0.23 - - - 0.04 - 0.07(tij.furado)

(MPa) 0.07(tij.macico)

A- lcitlcap-to:6ara ( 1:1:6 ); E-1cap-tf2ar ( 1:2 ) ; H- Icab-to:3ar (1:3 ) ; J- 1.5cap-to:1pa ch:1/3pa ci:3ar
B- Ici:lcap-tfi6ara ( 1:1:6 ) ; F- 1cap-tfi3ar (1:3 ) ; § - lcab-if:3ar ( 1:3 ) ; L- 1.5cap-to:1p4 ch:1/3pé ci:3aa
C- lci:lcab-if:6ara ( 1:1:6 ) ; G- 1cap-tf:dar ( 1:4 ); D- Ici:2cab-if:9ara ( 1:2:9)
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7.1.1 Influéncia do tipo, granulometria e dosagem da cal nas
caracteristicas das argamassas bastardas

As argamassas bastardas A, B € C com o tra¢o 1 cimento : 1cal : 6 areia, executadas
com cal preta extinta na obra, cal preta extinta pelo fornecedor, ambas de fabrico tradicional
e cal branca de fabrico industrial, respectivamente, apresentaram valores semelhantes para
as resisténcias. A argamassa B é no entanto a que indica valores mais baixos de resisténcia.
A relagfio entre os valores da resisténcia a tracgdo por flexdo e da resisténcia 4 compressao
medida aos 90 dias é precisamente igual para os trés tragos. As varia¢es dimensionais, de
valores moderados, aparecem com valores ligeiramente superiores para a argamassa B,
executada com cal preta extinta pelo fornecedor. Os coeficientes de capilaridade sdo muito
proximos nas trés argamassas. Os modulos de elasticidade sdo em geral baixos, tendo-se
encontrado valores ligeiramente superiores na argamassa C, executada com cal proveniente
de forno industrial.

O facto da mesma cal apresentar granulometrias distintas quando utilizada numa
argamassa em que os outros componentes se mantém constantes determina resultados
diferentes na analise experimental. Assim, o uso de cais tradicionais em obra pode originar
resultados muito distintos consoante as pastas obtidas. Mesmo quando se utiliza 0 mesmo
processo de extingdo as cais podem ndo apresentar curvas granulométricas semelhantes,
caso da cal preta que foi extinta por aspersdo tanto pelo fornecedor como em obra, facto
este que se deve a dificuldade de controlar a granulometria quando a cal € apagada por
Processos manuais.

A comprova-lo estdo as argamassas A ¢ B, com o mesmo trago € ambas executadas
com cal preta, a primeira extinta em obra e a segunda extinta pelo fornecedor. Na
argamassa A, comparativamente & argamassa B, obtiveram-se valores superiores de
resisténcia a4 traccdo por flexdo e a compressdio, valores inferiores para as variagdes
dimensionais, mantendo-se as restantes grandezas semelhantes.

Nio se encontraram diferengas significativas entre o uso de uma cal branca de fabrico
industrial ¢ de uma cal preta de fabrico tradicional. As diferengas encontradas parecem
dever-se 4 granulometria das cais e poder-se-a afirmar que uma cal bem extinta de
granulometria fina melhora as caracteristicas da argamassa.

A argamassa bastarda D, com o trago de 1 cimento : 2 cal : 9 areia, que em obra foi
aplicada apenas na segunda camada do revestimento, tem uma menor percentagem de
cimento € o seu comportamento altera-se relativamente as restantes argamassas bastardas.
Os valores das resisténcias a flexdo ¢ a compressdo sfo mais baixos que nas restantes
argamassas mas encontram-se dentro dos valores admissiveis, as variagdes dimensionais tém
valores moderados, mas apresenta alguns aspectos desfavoraveis como, por exemplo,
maiores valores de coeficiente de capilaridade e de modulo de elasticidade. No entanto, em

relagdo a absorg@o de agua, os ensaios de secagem mostraram que a argamassa tem
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facilidade em eliminar a 4gua quando as condigdes atmosféricas assim o permitem € quanto
ao resultado do modulo de elasticidade colocam-se algumas reservas sobre o seu real
significado. Falta ainda averiguar outro aspecto com interesse, que € verificar se ha uma
diminuicdo de sais soluveis, prejudiciais aos paramentos antigos, pelo facto de se ter
diminuido a quantidade de cimento adicionada.

7.1.2 Influéncia do tipo e dosagem da cal nas caracteristicas das
argamassas tradicionais

Nas argamassas tradicionais F, H e I com o trago de 1 cal : 3 areia, executadas com
cal preta extinta pelo fornecedor, cal branca extinta em obra, ambas de fabrico tradicional e
cal branca de fabrico industrial, respectivamente, mostram ligeiras diferengas nas suas
caracteristicas. Os valores de resisténcia a trac¢do por flexdo sio ligeiramente inferiores na
argamassa H e os valores da resisténcia 4 compressdo sdo ligeiramente inferiores na
argamassa 1. A relago entre os valores da resisténcia 4 tracgdo por flexdo e da resisténcia a
compressio aos 90 dias tém igual valor para as argamassas F e H executadas com cais de
fabrico tradicional e um valor inferior para a argamassa I executada com cal de fabrico
industrial. As varia¢des dimensionais ndo variam muito na ordem de grandeza, tendo-se
obtido um valor ligeiramente superior para a argamassa executada com cal preta extinta
pelo fornecedor. Os modulos de elasticidade sdo no geral baixos, tendo sido obtido um
valor superior para a argamassa I executada com cal de fabrico industrial.O coeficiente de
capilaridade da argamassa H € superior ao das restantes argamassas.

Comparando as trés argamassas tradicionais, E (1:2), F (1:3) ¢ G (1:4), todas
executadas com cal preta de fabrico tradicional extinta pelo fornecedor e areia do rio
Guadiana verificamos que ha pequenas alteragdes de comportamento. Os valores da
resisténcia a4 flexdio da argamassa G s3o baixos, apresentando também esta argamassa
menores valores de resisténcia a4 compressdo. No entanto analisando outros factores,
verificou-se uma melhoria de comportamento no respeitante aos valores das variagdes
dimensionais e ponderais que sdo mais baixos do que os das argamassas E e F ¢ um valor
ligeiramente superior no ensaio da aderéncia a seco. Os valores do modulo de elasticidade
s30 baixos e da mesma ordem de grandeza, registando-se um ligeiro aumento dos valores na
argamassa F. O coeficiente de capilaridade tem um valor superior para a argamassa E, o que
podera estar associado ao facto de esta argamassa ser de entre as trés a que apresenta o
menor valor de massa volimica aparente. Na secagem as argamassas tém um
comportamento idéntico embora as argamassas F e G tenham mostrado maior facilidade em
perder a adgua.
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Tendo presentes os valores que Peroni'®* considera aceitaveis para as resisténcias  a
tracgdo por flexdo e 4 compressio, as argamassas F, 1 e G apresentaram para estes ensaios,
bem como para os restantes, valores que permitem concluir serem adequadas para aplicar
em paramentos antigos.

Relativamente & argamassa H, os valores foram menos satisfatorios, nomeadamente,
os baixos valores que se encontraram para a resisténcia a tracgdo por flexdo e o elevado
valor de coeficiente por capilaridade. Além disso verificou-se inicialmente a absorgéo de
uma maior quantidade de agua por capilaridade, embora durante a secagem, esta argamassa
tenha mostrado facilidade em eliminar essa 4gua. As diferengas nos valores encontrados na
argamassa H poderdo ser atribuidos a granulometria da cal branca do forno tradicional de
Montes Claros que foi extinta em obra e que se apresentou menos fina ( consulte-se grafico
da figura 30 ).

O baixo valor que a argamassa G apresentou para a resisténcia a flexdo e tendo em
conta que os valores da resisténcia a4 compressdo ndo sio muito elevados, tornam
desaconselhavel o uso deste trago.

No geral nfio houve nenhuma melhoria nas caracteristicas avaliadas das argamassas

tradicionais pelo facto de se utilizarem cais de fabrico tradicional.

7.1.3 Analise comparativa de algumas caracteristicas de uma argamassa
bastarda executada com areias distintas

As argamassas bastardas J e L, com o mesmo traco, diferindo entre elas pelo uso de
areia de rio ou de areeiro, respectivamente, apresentaram valores idénticos aos das
argamassas tradicionais. Verifica-se um ligeiro aumento de massa voliimica na argamassa L
com areia de areeiro, as resisténcias a tracgio por flexdo e & compressdo sdo baixas, mas
ligeiramente superiores na argamassa L. O modulo de elasticidade da argamassa L ¢
ligeiramente inferior ao da argamassa J. Os ensaios realizados permitem-nos concluir que o
uso de uma areia de areeiro pode melhorar as caracteristicas de uma argamassa,
nomeadamente ao nivel das resisténcias. No entanto, outras caracteristicas podem ser
alteradas negativamente, como por exemplo, as variagdes dimensionais e ponderais.

Contudo estas grandezas ndo foram medidas para os tragos J e L.

104 Op_ Cit - Lime based mortars for the repair of ancient masonry and possible substitutes. p. 91.
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7.1.4 Comparacio do comportamento das argamassas bastardas com o
das argamassas tradicionais

Os ensaios permitem concluir que as argamassas tradicionais apresentaram em relagéo
as argamassas bastardas melhores caracteristicas para serem aplicadas em paramentos
antigos.

Os baixos valores de resisténcia a tracgdo por flexdo e de resisténcia 4 compressdo,
mas na gama de valores aceitdveis para o fim a que se destinam!®S e os baixos valores
obtidos para as variagdes dimensionais indiciam que este tipo de argamassas sdo mais
adequadas para este tipo de aplicagdes pelo facto de transmitirem menores tensdes as
alvenarias. A maior relagio entre os valores da resisténcia a tracgdo por flexdo e da
resisténcia 4 compressdo indicam-nos que as argamassas sio menos frageis e apresentam
uma menor tendéncia para a fissuragdo.

Os coeficientes de capilaridade da mesma ordem de grandeza em ambas as
argamassas, bastardas e tradicionais, sendo até nalguns casos mais baixos nas argamassas
tradicionais deixam prever um comportamento aceitavel em presenca da agua. Na secagem
as argamassas tradicionais e a bastarda que contém menor percentagem de ligante,
argamassa D, libertam mais facilmente a dgua.

Os moédulos de elasticidade ndo diferem grandemente em ambas as argamassas €
embora se estranhem alguns resultados tém valores moderados.

Na aderéncia ao suporte, ndo obstante as argamassas tradicionais apresentarem
menores valores, a rotura foi quase sempre coesiva, pelo que, nio se prevé deficiente
aderéncia ao suporte.

O teor de sais soliiveis prejudiciais as alvenarias antigas seria um factor com interesse
analisar para comparar estes dois tipos de argamassas.

Encontram-se algumas vantagens nas argamassas bastardas, como por exemplo, 0 seu
rapido endurecimento que as torna menos sujeitas a danos apds a aplicag¢do, permitindo que
sejam utilizadas durante o Inverno, em fachadas muito expostas e sujeitas a solicitagOes

mecanicas.

105 Op. Cit - Lime based mortars for the repair of ancient masonry and possible substitutes. p. 91.
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7.1.5 Consideragdes gerais

Da analise dos resultados verificamos que o uso de cais provenientes de fabrico
tradicional ndo conduz a melhorias significativas nas qualidades de uma argamassa
relativamente ao uso de uma cal de fabrico industrial. Naturalmente € preciso ndo esquecer
que as cais brancas utilizadas, cal hidratada em p6 e cal extinta em obra de Montes Claros,
tém, conforme se pode verificar nos quadros XV e XVII, composi¢des quimicas e
mineralégicas muito semelhantes, por isso eram previsiveis comportamentos idénticos
quando utilizadas nas argamassas.

A cal preta de Montes Claros difere das cais brancas utilizadas nos ensaios por se
tratar de uma cal dolomitica e incluir na composi¢do quimica, conforme se pode ver nos
quadros XI e XII, maior percentagem de outros compostos como o silicio, aluminio, ferro
e enxofre.

No entanto, as diferencas encontradas ndo tiveram consequéncias directas nos ensaios
que se efectuaram cujos resultados nfio se alteraram muito, obtendo-se apenas valores de
médulo de elasticidade ligeiramente superiores para as argamassas executadas com cal de
fabrico industrial, tanto nas argamassas bastardas ( veja-se C em relagdio a A ¢ B ), como
nas tradicionais ( veja-se I em relagdio a G e H ) e valores de coeficiente de capilaridade
superiores nas argamassas com cal de fabrico tradicional.

A afirmacéio “as cais de hoje nfio sdo t3o boas como as cais de outrora” parece nao ter
obtido confirmacdo e nfo foram encontradas razdes para pdr de lado as cais aéreas hoje ao
dispor no mercado, pelo menos, aquela que foi utilizada nas experiéncias. Os ensaios
efectuados mostraram no geral um bom comportamento das argamassas executadas com a
cal industrial de Alcanede, embora com alguns pardmetros menos favordveis, para serem
aplicadas em paramentos antigos.

Uma das grandes expectativas do trabalho realizado era avaliar o comportamento das
argamassas executadas com cal preta proveniente de forno tradicional. Pelos resultados
obtidos verificou-se que o uso duma cal de fabrico tradicional pode conferir resultados
muito diferentes consoante o cuidado que se tem na sua extingdo. Assim, com o uso da cal
preta extinta em obra obtiveram-se nas argamassas bastardas, no geral, valores mais
favoraveis do que com a mesma cal extinta pelo fornecedor. Nas argamassas tradicionais
estudadas ndo se utilizou cal preta extinta em obra que poderia, nomeadamente, melhorar as
caracteristicas mecanicas destas argamassas. Os resultados obtidos com a cal branca de
Alcanede de fabrico industrial foram melhores comparativamente ao uso da cal preta extinta

pelo fornecedor.
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7.2 Sintese dos resultados das aplicacdes em obra

A complementar os ensaios de laboratorio foram efectuadas diversas aplicagdes em
obra. Embora nfo se tenha procedido a ensaios “in sitt” foi muito util a inspecgio visual
que se fez.

As argamassas bastardas apresentam um aspecto muito compacto quando comparadas
com as tradicionais, que tém um grio mais grosso € apresentam um aspecto mais poroso.
Este facto deve-se a utilizagdo do cimento e também a adi¢do de uma pequena percentagem
de areia de areeiro que alteraram a sua compacidade e aspecto. A coloragdo das argamassas
com cal preta é ligeiramente mais acastanhada do que as executadas com cal branca. As
argamassas bastardas apresentam uma tonalidade mais acinzentada e escura do que
qualquer das tradicionais, o que se explica pelo uso do cimento.

Na inspec¢do visual que se efectuou & fachada principal dos Servigos Técnicos da
Camara Municipal de Beja ndo se verificou a ocorréncia de qualquer destacamento da tinta
aplicada. No entanto, encontram-se algumas fissuras ligeiras nos paramentos
intervencionados (atente-se nas figuras 95 € 96 ).

A inspecgio que se fez as Arcadas da Praga da Republica em Beja ndo revelou
qualquer dano ao nivel do acabamento em cal e registou-se alguma fissuragdo junto as duas
janelas do 1° piso, facto este que pode estar ligado a circunstincia da alvenaria ser mais
fragil nessas zonas. Também em outros locais se registou fissuragdo ligeira (observem-se
figuras 97 € 98 ).

Nas argamassas tradicionais aplicadas no edificio da sede da Associagéo de Defesa do
Patriménio em Beja, ainda ndo caiado desde o inicio dos trabalhos de beneficiagdo, ndo se
registou qualquer fissuragdo. Os tragos testados mostraram um bom comportamento, com
excepgdo da argamassa G, ao trago de 1 cal preta : 4 areia, que revelou falta de ligante em
algumas zonas do revestimento provocando a sua desagregagio ( veja-se as figuras 99 e
100).

Pela andlise dos ensaios no laboratério tinha-se concluido, o que veio a ser
confirmado em obra, ndo ser aconselhdvel o uso da composigéo do trago G.

Nos revestimentos aplicados na igreja do Convento do Salvador em Evora encontrou-
se fissuragdo generalizada nos paramentos, com destacamento da pintura em cal em alguns
locais (observem-se as figuras 101 e 102 ). As argamassas aplicadas, pelos ensaios
realizados, mostraram ter valores baixos de resisténcia e de modulo de elasticidade, pelo
que, a partida se esperava que tivessem boa capacidade de adaptagdo aos movimentos da
alvenaria sem fendilhar. Ndo foram efectuados os ensaios das variagdes dimensionais que
nos poderiam explicar melhor o comportamento dos rebocos. Contudo as fendas que se
encontraram na propria alvenaria quando foi retirado o reboco existente podem ser uma das

causas do ocorrido.
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fig. 95- Fachada principal dos fig. 96- Pormenor das fissuras na parte do
Servigos Técnicos da Camara paramento onde foram aplicados os tragos C+D.

Municipal de Beja.

tfig. 97- Fachada principal das fig. 98- Pormenor das fissuras junto as janelas.

arcadas da Praga da Republica,

em Beja.
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fig. 99- Fachada principal da

sede da Associac¢do de Defesa

do Patrimdnio. em Beja.

fig. 101- Fachada principal da
igreja. do  Convento  do

Salvador. em Evora.

fig. 100- Danos verificados na argamassa G.

fig. 102- Pormenor da fissuragdo

revestimentos.

dos
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No painel executado no Parque de Materiais da Camara Municipal de Beja, ainda ndo
caiado desde a sua conclusdo, registou-se uma ligeirissima fissuragdo na argamassa C+D.
mas esta ndo ¢ generalizada a toda a faixa em que se aplicou o revestimento, concentrando-
se numa pequena area de 1.50m? de altura ( atente-se nas figuras 103 e 104 ). Assim sendo,
esta ocorréncia parece dever-se a um facto pontual ligado, por exemplo, ao modo de
execucdo ou aplicagdo da argamassa nesse local. Nas restantes argamassas bastardas ¢

tradicionais ndo se encontrou qualquer dano nos revestimentos.

fig. 103- Painel experimental do Parque de  fig. 104- Pormenor das fissuras encontradas no

Materiais da Camara Municipal de Beja. trago C+D.

Embora pela analise experimental se tenham encontrado baixos valores nos ensaios de
aderéncia a suporte ceramico, a seco e apds humedecimento, principalmente nas argamassas
tradicionais, nas aplica¢des em obra ndo se verificaram problemas de falta de aderéncia das
argamassas aos paramentos antigos, nem aos paramentos de alvenaria corrente.

Pela inspeccdo visual nas aplicagdes realizadas pode-se concluir que na utilizagdo de
argamassas com cimento, em alvenarias antigas parece ser muito dificil ndo ocorrer alguma
fissuragdo nos revestimentos, mesmo que ndo seja generalizada. Nas alvenarias correntes de
tijolo furado as argamassas bastardas tém um comportamento muito favoravel sendo de
aconselhar a sua utilizagao.

As argamassas tradicionais revelaram, de um modo geral, caracteristicas favoraveis
tornando aconselhavel o seu uso em alvenarias antigas.

Naturalmente que o modo de execugdo da argamassa, quantidade de agua adicionada
¢ modo de aplicacdo, também influi grandemente no comportamento dos revestimentos e
sdo factores muitas vezes dificieis de controlar.

Convém no entanto sublinhar que com a excepgdo das argamassas aplicadas no
Convento do Salvador em Evora, as fissuras detectadas sdo muito finas, superficiais € néo

generalizadas.
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CAPITULO VIII - CONCLUSOES

Ao longo da exposi¢do houve a preocupagio de apresentar algumas conclusdes,
nomeadamente, na sintese dos resultados dos ensaios do laboratorio e das aplicagdes em
obra. No entanto, considerou-se serem de destacar alguns aspectos no que diz respeito as
tecnologias tradicionais do fabrico da cal, a0 modo como ela € utilizada nas argamassas e as
vantagens do seu uso.

Os fornos tradicionais de cozedura de cal ainda a funcionar sfo j& escassos €
representam, nos nossos dias, a sobrevivéncia de uma industria artesanal ja em extingdo e
que merece ser bem conservada, pelo menos, a sua memoria, no momento em que ainda €
um patriménio vivo. Ndo podemos contar s6 com as novas tecnologias; as técnicas mais
ancestrais e o saber dos antigos ndo devem ser subestimados.

A cal proveniente dos fornos tradicionais ¢ um bom material utilizado para os
roscones, estuques e caiagdes. No entanto o seu uso em argamassas € pouco frequente
porque existe uma opinido generalizada, segundo a qual as argamassas de cimento
produzem melhores revestimentos.

A utilizagdio da cal que chega em pedra & obra parece a partida ser a methor forma
desta manter todas as suas caracteristicas, exige no entanto uma prepara¢do mais complexa
¢ demorada. A cal artesanal precisa de alguns dias para que a hidratagéo seja completa, o
processo de "abertura" da cal, extingdo até ficar em pé para ser utilizada, dura pelo menos
um ou dois dias. Uma cal mal hidratada com grios de 6xido de célcio provoca a expanséo
da argamassa originando a sua desagregagdo, podendo até ocorrer danos no suporte onde €
aplicada. Contudo no uso de uma cal em pé extinta com varios dias de antecedéncia pode-
se correr o risco de utilizar uma cal j& carbonatada que na mistura para obter a argamassa ja
ndo funciona como ligante, mas sim como material inerte. Pelos ensaios efectuados as cais
apagadas em po, verificou-se na composigdo mineraldgica, ser frequente a existéncia de
carbonato de calcio nas amostras, o que leva a concluir que esta carbonata com muita
facilidade.

A anélise dos ensaios realizados indica-nos que para uma conveniente utilizagdo das
cais de fabrico tradicional estas devem ser extintas de forma a apresentarem uma
granulometria o mais uniforme possivel e de pequena dimens3o.

Hoje a cal viva, em bloco, ¢ mais utilizada na constru¢do dos roscones e dos
estuques e cada vez mais o uso da cal € preterido nos rebocos, havendo alguma tendéncia,
dependendo dos construtores, para substituir parte do cimento pela cal aérea mas ja
comercializada em p6. No uso da cal extinta em obra ha que tomar precaugdes porque esta
apresenta riscos de queimadura para quem a utiliza e mesmo depois de extinta, se ndo

convenientemente, ha o perigo de queimar as mios de quem manuseia a argamassa.
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Pela pesquisa bibliografica efectuada pdde-se aferir que nos tempos mais remotos o
uso da cal em argamassas era essencialmente sob a forma de pasta. Os romanos quando
utilizavam a cal em qualquer obra ndo a aplicavam antes de decorridos seis meses e
chegavam a deixa-la hidratar um ano ou mais € s6 depois a misturavam com a areia. A cal
em pasta pode ser guardada indefinidamente porque nfo perde qualidades e até ha um
ganho de plasticidade tornando-as mais féceis de trabalhar.!% Estes prazos sdo pouco
compativeis com o ritmo da nossa construgdo. Pela pesquisa em arquivos e oral conclui-se
que neste século no Alentejo a forma mais comum de utilizar a cal nas argamassas era em
po.

Segundo o testemunho de alguns pedreiros, antes de se tornar corrente 0 uso do
cimento, as argamassas eram executadas com a chamada cal preta que conferia melhor
comportamento aos revestimentos. O tnico forno que se visitou e que ainda produz a cal
preta foi em Montes Claros, a composigdo mineralogica da rocha que lhe da origem
indicou-nos tratar-se duma amostra muita rica em dolomite. Esta variagdo de composi¢@o
pensou-se ser uma das justificagdes para os seus bons resultados, referidos na recolha oral
quando a cal era utilizada em argamassas. No entanto, na analise experimental ndo se
registaram grandes diferengas de comportamento quando se utiliza na argamassa a cal preta
ou uma cal branca. Pelas analises quimicas e mineralogicas efectuadas as diversas amostras
verificou-se existirem cais brancas de origem dolomitica ( Aroeira ) e cais pretas de origem
célcica ( Alvito ). Pelo que, a coloragdo da cal ndo é dada pelo facto de esta ser dolomitica
ou calcica. Parece certo que a cal preta utilizada podera conferir melhores resultados desde
que convenientemente extinta e passada por um peneiro de pequena dimensdo, conforme
revelaram os ensaios efectuados.

Embora designadas pelo mesmo nome, cal branca, cal preta, areia de rio, areia
amarela; as matérias primas diferem muito entre si e quando se utiliza um determinado trago
devera ter-se sempre em atengfio os materiais que estdo presentes.

O modo de execugio e de aplicagdo tem uma grande influéncia no comportamento do
revestimento. Deve ter-se o cuidado de obter pastas homogéneas, trabalhdveis e optar por
aplicar camadas de pequena espessura e no caso da aplicagdo de argamassas tradicionais,
esperar um ou dois dias entre as aplicagbes das camadas por forma a favorecer o processo
de carbonatagio da cal.

As argamassas executadas com cal aérea sdo o material de revestimento mais utilizado
em grande parte do nosso patriménio construido. No entanto, a aplicacdo das técnicas
tradicionais foi-se tornando cada vez mais rara; quase desapareceram. Hoje ha uma lacuna
nos conhecimentos a elas respeitantes e que sdo fundamentais quando se pretende recuperar

edificios construidos seguindo essas mesmas técnicas.

106 ASHURST, John- Mortars, Plasters and Renders, in Conservation Ecclesiastical Architecs’ and
Surveyors” Association, 1981. p.10.
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Na decisfio a tomar sobre o tipo de revestimento a aplicar em paramentos antigos ¢
necessario ter sempre presente que o material a utilizar nfio deve causar deterioragio no
suporte ou nas argamassas existentes e so assim pode ser garantida a reversibilidade da
intervengdo. Por vezes acontece que ao reparar-se um edificio se introduzem novos factores
que provocam o seu decaimento mais acelerado. E por isso essencial que o material
utilizado seja menos resistente que o suporte ¢ ¢ preferivel a deteriogdo do novo reboco €
evitar sempre a do paramento. Assim, quando se pretende colocar um revestimento de
argamassa sobre uma determinada superficie ¢ fundamental saber as propriedades dessa
superficie e quais as acgdes a que ird estar sujeita. Nas recuperagoes ¢ importante executar
rebocos que sejam compativeis com os antigos, de baixa retrac¢do, de fraca resisténcia
mecénica, de boa trabalhabilidade e que se adequem aos paramentos onde véo ser aplicados.
Todos estes factores sdo muito dificeis de conjugar porque se encontram interligados e a
melhoria de uma grandeza pode ser a custa da alteragdo negativa de outra.

O ideal seria escolher materiais similares aos existentes no edificio utilizando tamb¢m
as mesmas técnicas de aplicagdo. Para cumprir este objectivo no caso de ndo existir
documentacdo escrita que nos esclareca, ¢ necessario que se proceda a analises para
conhecer os materiais constituintes e nada nos garante que as argamassas ndo tenham
elementos na sua composigdo provenientes , por exemplo, dos proprios paramentos que
naturalmente ndo faziam parte da mistura da argamassa quando foi aplicada. Quanto ao
modo de misturar os materiais € método de aplicacdo esses ainda serdo mais dificeis de
determinar. Naturalmente que nestes estudos se podem averiguar caracteristicas
importantes, mas sdo morosos ¢ muito dispendiosos, pelo que, se reservam para edificios de
grande valor histérico ou arquitectonico. Nas intervengdes correntes a op¢do terd que
passar pelo uso de materiais tanto quanto possivel similares aos existentes, procurando
aquando da sua aplicagdo que ndo se verifiquem danos no suporte.

As argamassas devem manter caracteristicas analogas aos materiais antigos existentes
no edificio e ha uma veracidade historica que se deverd salvaguardar mesmo quando a
intervengdo se limita & recuperagdio dos revestimentos. Sendo certo que a maior parte do
nosso patriménio histérico foi edificado utilizando argamassas de cal e areia, sempre que
haja condigdes favoraveis, mdo de obra qualificada, boas condi¢des atmosféricas, deve
optar-se pelo uso de argamassas tradicionais.

Conforme podemos ler num artigo sobre argamassas de cal em edificios antigos « a
aplicagio das argamassas tradicionais justifica-se por razdes historicas e estéticas, mas

também por razdes tecnologicas. »'%7

107 FURLA,N, V.; SIMON, R.- Crépis a base de chaux pour bdtiments anciens, in «Chantiers», N°10,
Lausanne, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, 1981.
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O cimento tem substituido, quase por completo, o uso dos outros ligantes em todo
pais, inclusivamente no Alentejo. No entanto a cal acrea utilizada como ligante nas
argamassas oferece algumas vantagens comparativas.

A plasticidade das argamassas com cal é muito superior aquelas que sdo efectuadas
com cimento, do que resulta uma maior facilidade na aplicagdo. A massa adere facilmente
aos paramentos sem descolar, o que aumenta o rendimento dos trabalhos. Esta facilidade de
aderéncia as superficies confere também as argamassas de cal aérea qualidades excepcionais
para serem aplicadas entre elementos de construgéo.

A resisténcia mecanica das argamassas de cal aérea e areia ¢ muito baixa e € adquirida
s6 a longo prazo a medida que se verifica a carbonatagdo da cal na presenga do diéxido de
carbono da atmosfera. O edificio fica muito sensivel a qualquer acgdo de choque e as
chuvas. As partes dos paramentos em contacto com o ar endurecem rapidamente, mas este
processo no interior é muito lento. Nas obras realizadas, verificou-se um bom
comportamento da maioria das argamassas tradicionais aplicadas, nomeadamente, do ponto
de vista mecanico. No entanto, conjugando os resultados dos ensaios em laboratério com a
verificacdo das aplicagdes em obra, ndo parece ser aconselhavel o uso de argamassas
tradicionais com percentagem de ligante inferior ao existente no trago 1:3, pelo menos,
quando se utiliza cal preta. E frequente encontrarmos ainda hoje rebocos exteriores muito
antigos e em Optimo estado de conservago. Estes rebocos nas demoli¢cdes oferecem uma
resisténcia tdo forte que por vezes chegam a ser confundidos com rebocos de cimento.

O facto de se adicionar cal nos rebocos permite a estes terem uma maior capacidade
interna de se adaptar as forcas que Ihe estdo a ser aplicadas sem partir as suas ligagdes, pelo
que, as argamassas com cal aérea revelam uma boa resisténcia a fendilhagdo. A mistura da
cal com a areia separa as particulas de cal, o que facilita a sua combinagdo com o anidrido
carbénico do ar, distribui as contracgdes por toda a massa, evitando fendas. A acgdo da
areia é puramente fisica, no entanto, com o decorrer de muito tempo podem-se verificar
reacgdes quimicas entre o 6xido de calcio e a silica da areia, o que contribui para a dureza e
a resisténcia da argamassa.

O moédulo de elasticidade das argamassas tradicionais € muito baixo, acompanham
facilmente as variagdes de volume do material de suporte nio fissurando, o que contrasta
com as argamassas s6 com cimento, pouco flexiveis, ndo aconselhaveis na reabilitagdo de
edificios antigos. A trabalhabilidade das argamassas cujo Unico ligante ¢ o cimento ganha-se
com uma percentagem elevada deste material o que as torna muito rigidas, ndo se
adaptando convenientemente as alvenarias e originando fissuras por retracgdo, evidentes. A
substitui¢io em volume de parte do cimento, por cal acrea, melhora o comportamento dos
rebocos. Estas argamassas bastardas, quando aplicadas, ndo apresentam grandes variagoes

de volume, o que evita fendilhagdes, no entanto, pelas aplicagdes efectuadas em alvenarias
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consideragdo que as aplicagdes em obra constantes no presente trabalho foram efectuadas
no Alentejo onde o clima é propicio a uma mais rapida secagem das argamassas, 0 que
permite que os fenémenos de carbonatagio da cal se iniciem mais rapidamente, mas também
ndo deixa de ser verdade que os dois ultimos Invernos foram excepcionalmente chuvosos €
ndo afectaram negativamente os rebocos. Nas obras que se escolheram para ensaiar as
argamassas ndo existem zonas de acumulagio de dgua que podiam ser desfavoraveis ao
processso de carbonatagdo da cal. Também € certo que os técnicos que empreenderam as
obras sdo conhecedores da tecnologia de execugdo e aplicagdo das argamassas de cal acrea
porque ja a utilizaram em tempos, o que constitui uma vantagem significativa.

Podemos assim afirmar que os revestimentos a base de cal podem ser realizados desde
que algumas condigdes estejam reunidas.

A preservagdo dos valores da arquitectura tradicional, tais como, os materiais, as
texturas, os acabamentos € outros, nio ¢ um tarefa facil quando as matérias-primas para a
sua execucgdo desaparecem ou alteram as suas caracteristicas. O conhecimento das técnicas
de execugiio tradicionais podera assim ser um contributo para a conservagio do patriménio

construido. Estudar o passado é sempre um contributo para perceber melhor o presente.
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CAPITULO XIX- PROPOSTAS PARA O PROSSEGUIMENTO DO
TRABALHO

No estudo efectuado foram apenas investigadas algumas caracteristicas das
argamassas. Outros factores sdo essenciais para avaliar a qualidade duma argamassa dos
quais destacamos a escolha da areia. Esta nfio foi objecto de estudo neste trabalho, mais
vocacionado para a avaliagdo dos varios tipos de cal.

A introdugio das argamassas J e L no estudo permitiu tirar algumas escassas
conclusdes sobre as alteragdes provocadas numa argamassa quando se utiliza uma areia de
rio ou uma areia de areeiro. Mas estes tragos ndo foram submetidos a alguns ensaios
indispensaveis para tirar conclusdes merecendo um estudo mais cuidado.

Para um melhor conhecimento da influéncia que a areia pode conferir as argamassas

parece-me ser util estudar um conjunto de seis tragos com a seguinte composi¢do:

1 cal preta de forno tradicional : 3 areia ( % areia amarela + ' areia rio ),

1 cal preta de forno tradicional : 3 areia ( areia amarela),

1 cal branca de forno tradicional : 3 areia ( '; areia amarela + ' areia rio ),
1 cal branca de forno tradicional : 3 areia ( areia amarela ),

1 cal branca de forno industrial : 3 areia ( % areia amarela + % areia rio ),

1 cal branca de forno industrial : 3 areia ( % areia amarela).

O resultado destes ensaios, analisados em conjunto com os ja obtidos para 0 mesmo
trago 1:3, executado com as mesmas cais e areia de rio seria muito interessante conhecer.

Na campanha de ensaios empreendida verificou-se que o processo de extingdo da cal
e o produto final obtido sdo factores que podem alterar o comportamento da argamassa.
Assim, seria de avaliar se utilizando uma cal preta extinta pelo fornecedor e uma cal preta
extinta em obra nas argamassas tradicionais, também haveria resultados diferenciados tal
como aconteceu com as argamassas bastardas. Poder-se-ia ainda fazer uma analise dos
peneiros utilizados para passar a cal, utilizando por exemplo um peneiro de 2mm e um
peneiro mais largo de 4mm e verificar de que forma sdo alteradas as caracteristicas da

argamassa. Para este efeito, o ensaio de duas argamassas seria esclarecedor:

1 ( cal preta extinta em obra e passada por um peneiro de 2 mm ) : 3 areia de rio,

1 ( cal preta extinta em obra e passada por um peneiro de 4 mm ) : 3 areia de rio.

Na pesquisa oral efectuada a cal preta foi diversas vezes mencionada. Dos fornos

ainda em laboragio que se conhecem apenas se encontrou a cal preta em Montes Claros.
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No forno de Sta Rita que ainda labora, em tempos, quando a procura o justificava, também
se produzia cal preta. Assim, dada a possibilidade de ainda hoje se poder obter esse
produto, julga-se que seria interessante conhecer o comportamento de outra cal preta

quando utilizada nas argamassas. Para este objectivo bastaria a anélise do seguinte trago:

1 ( cal preta de Sta Rita de forno tradicional ) : 3 areia de rio.

Considera-se também que as cais brancas de fabrico tradicional poderiam ser mais
bem estudadas, utilizando cais de proveniéncia de outros fornos e utilizando tragos de maior
e menor dosagem de ligante, 1cal : 2 areia e 1cal : 4 areia, respectivamente.

Para um melhor conhecimento destes aspectos considera-se que poderiam ser

estudados os seguintes tragos:

1 ( cal branca de Montes Claros de fabrico tradicional ) : 2 areia de rio,
1 ( cal branca de Montes Claros de fabrico tradicional ) : 4 areia de rio,
1 ( cal branca de Alcanede de fabrico industrial ) : 2 areia de rio,

1 ( cal branca de Alcanede de fabrico industrial ) : 4 areia de rio,

1 ( cal branca de Sta Rita de fabrico tradicional ) : 3 areia de rio,

1 ( cal branca de Trigaches de fabrico tradicional ) : 3 areia de rio.

Outra das questdes que merecia ser melhor analisada é a quantidade de agua a
adicionar a argamassa.

A forma de misturar os materiais, a homogeneidade da mistura e o tempo de
preparagdo da argamassa sdo factores que também poderio ter um estudo mais
aprofundado.

Verificou-se que as argamassas cujo tnico ligante é a cal aérea tém um periodo de
endurecimento muito longo, pelo que, a avaliagio das suas caracteristicas deveria ter sido
prolongada por um espago de tempo mais alargado.

O facto das argamassas tradicionais terem sido aplicadas sem grande ocorréncia de
chuvas podera ser uma explicagéio para o seu bom comportamento em obra. No entanto,
parece 1til que se estude duma forma mais pormenorizada a influéncia que a chuva ou
grande quantidade de humidade poderdo ter sobre um revestimento executado a base de
argamassas de cal e areia.

Nos estudos efectuados a cal foi adicionada em p6 a areia. Como ¢ sabido ha outros
processos de execugdo de argamassas: juntando a cal viva em pedra a areia ou adicionando
a cal em pasta. Estes processos, pelos dados recolhidos, menos utilizados em revestimentos
no Alentejo, seria interessante analisa-los a fim de averiguar as alteragdes que conferem a

argamassa.
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ANEXO I

Questdes colocadas aos produtores de cal de fabrico artesanal



Local do forno: Alcanede

—_—

% N o

11.
12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

Qual o tipo de cal que produz, branca ou preta? ...
Donde provém a pedra utilizada para montar o
fOINIO? oottt e s
Tem algum cuidado na selecgo da pedra? ...........

A pedra é comprada ou provém de desperdicios?
A pedra é sujeita a algum tratamento prévio antes
de ser colocada no forno? ..........ccecceeeeiciinninnne

Quanto tempo demoram a trabalhar a pedra? ........
Quantas pessoas executam esse trabalho? .............
Qual o combustivel utilizado para cozer a pedra
NO fOMO? .ooeiiiiieiiicrteeeeciere e

Quanto tempo demora a cozedura? ..............c..cue..
Quantas pessoas acompanham a cozedura da
PEATAT .ot
Quantos dias se demora a desmontar o forno? ......

Quantas  pessoas estio  envolvidas na
desmontagem do forno? ...,
Quantas arrobas de cal sdo retiradas do forno? .....

Quantas fornadas faz por ano? ..........cccceeeeinuennn
Qual o custo de uma arroba de cal?

Quem ¢ que, habitualmente, compra a cal? ...........
Qual a aplicagdo da cal vendida? ..........cccceeeeins
Qual a razio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada? ..........................

Dono do forno: Manuel Piedade Baptista & Irméo

Branca.

Serra D’ Aire e Candeeiros.

Nem toda a pedra serve para cal. Utiliza-se o
calcario comum. Quem faz a selecgio,
normalmente, sdo pessoas experientes que
conhecem qual é a pedra boa para cal mas,
também se recorre a analises quimicas.

Explora-se uma pedreira.

Nos fornos tradicionais n3o, nos industriais ja tem
que ser tratada.

2 semanas.

3 pessoas.

Madeira de eucalipto, também pés de cortiga €
serradura. Evita-se o carvdo porque se mistura
com a cal ficando esta com impurezas.

5 dias.

3 pessoas que se vio revezando.

S5 dias.

3 pessoas.

Forno grande: 40 toneladas

Forno pequeno: 30 toneladas.
Aproximadamente 36 fornadas nos dois fornos.
265 $ 00.

Armazenistas e estocadores.

Essencialmente para caiag@o e estuques.

D4 mais trabatho a aplicar e é um produto menos

homogéneo do que a cal que se obtém nos fornos
industriais.
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Local do forno: Trigaches

e

el

11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.

Qual o tipo de cal que produz, branca ou preta? ...
Donde provém a pedra utilizada para montar o
130) 1 10 TR RPORPRON
Tem algum cuidado na selecgdo da pedra? ...........

A pedra é comprada ou provém de desperdicios?...

A pedra ¢ sujeita a algum tratamento prévio antes
de ser colocada no forno? ............coociiiiiniiinnn

Quanto tempo demoram a trabalhar a pedra? ........
Quantas pessoas executam esse trabalho? .............
Qual o combustivel utilizado para cozer a pedra
N0 fOINO? .ot

Quanto tempo demora a cozedura? .......................
Quantas pessoas acompanham a cozedura da
PEATAT Lttt
Quantos dias se demora a desmontar o forno? ......

Quantas  pessoas  estdo  envolvidas na
desmontagem do forno? .........ccccccecviiiniiinnnnnecnnen.
Quantas arrobas de cal sio retiradas do forno? .....

Quantas fornadas faz por ano? .........c..cccceecevriiennns
Qual o custo de uma arroba de cal? ......................

Quem ¢ que, habitualmente, compra a cal? ...........
Qual a aplicagfo da cal vendida? ..........cccoeuennene
Qual a razdo da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada? ..........ccoceevinnnne.

Dono do forno:

José Paulino Tani¢a
Branca.

S. Brissos e de Trigaches ( faz a cal mais forte ).
Nio se pode utilizar pedra com veios cor de rosa
ou veios preto. O marmore verde de Viana
também ndo faz cal.

Provém de desperdicios e alguma tem que ser
comprada.

E partida.
2 meses.
1 pessoa.

Madeira de sobro. A lenha nio pode ser muito rija
porque sendo muito forte, exemplo do azinho,
queima muito depressa e deixa a cal negra cozida
de mais. Com a madeira as impurezas sio
minimas € ndo se misturam com a cal; o carvido
ndo é um combustivel apropriado porque suja a
cal.

7 a 8 dias.

2 pessoas.
5 dias.

3 pessoas.

2 000 arrobas.

2.

500%00

As Camaras ¢ particulares.

Em obras ( pouco ) e nas caiagoes.

Por ser mais dificil de aplicagiio e a concorréncia
que a cal de Alcanede faz.
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Local do forno: Trigaches

[y

11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.

Qual o tipo de cal que produz, branca ou preta? ...
Donde provém a pedra utilizada para montar o
fOrMO7 ..
Tem algum cuidado na selecgdo da pedra? ...........

A pedra é comprada ou provém de desperdicios?...
A pedra € sujeita a algum tratamento prévio antes
de ser colocada no forno? ........c.ccceeeeiviiiiiicennns

Quanto tempo demoram a trabalhar a pedra? ........
Quantas pessoas executam esse trabalho? .............
Qual o combustivel utilizado para cozer a pedra
NO fOIMO? c.eeeeiiiiiiiiiiei e e e ea
Quanto tempo demora a cozedura? .......................
Quantas pessoas acompanham a cozedura da
PEATA? ..ttt et e e e
Quantos dias se demora a desmontar o forno? ......
Quantas  pessoas  estdo  envolvidas na
desmontagem do forno? ...,
Quantas arrobas de cal sdo retiradas do forno? .....
Quantas fornadas faz por ano? ...
Qual o custo de uma arroba de cal? .....................
Quem ¢ que, habitualmente, compra a cal? ...........
Qual a aplicagdo da cal vendida? ............c.ccccneee
Qual a razdo da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada? ...........cccceeeeennenn

Dono do forno:Antonio Silva

Branca.

Trigaches.

Nio se pode utilizar com veios cor de rosa ou
veios pretos.

E comprada e também provém de desperdicios.

E partida para armar o forno, com pedras mais
grossas em baixo e mais pequenas no topo do
forno.

1 més.

1 pessoa.

Madeira de sobro.
6 a 7 dias.

2 pessoas.
2 dias.

3 pessoas.

1 800 arrobas.

1 ou 2 no maximo.
500%$00.

Particulares.

Para caiag0es e estuques.

Porque o seu uso exige maior méo de obra do que
a que vem em pd ensacada.
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ANEXO II

Breve anailise dos custos de produciio artesanal



Custos, aproximados, inerentes a execugdo de 2 000 arrobas de cal.
Local do forno: Alcanede

MATERIA PRIMA QUANTIDADES CUSTOS TOTAIS PARCIAIS
PESSOAL

Lenha 20 ton. 4000 $ 00 / ton. 80 000 $ 00
( incluindo transporte )

Transformagdo da pedra
¢ armagdo do forno 252 h 765%$00/h 193 000 $ 00
( 2 semanas - 3 pessoas )

Acompanhamento
permanente da cozedura 120 h 6743$00/h 81 000 $ 00
da pedra

( 5 dias- 3 pessoas que se
revezam )

Desmontagem do forno,
transporte e 126 h 765%00/h 96 000 $ 00
armazenamento da cal
( 5 dias- 3 pessoas )

Imprevistos ’ 45000 $ 00

( 10 % dos custos )

TOTAL DE CUSTOS 495 000 $ 00

PRECO DE VENDA 2 000 arrobas 265 $ 00 / arroba 530 000 $ 00
LUCRO 35000 % 00

Custos, aproximados, inerentes a execugdo de 2 000 arrobas de cal.
Local do forno:Montes Claros

MATERIA PRIMA QUANTIDADES CUSTOS TOTAIS PARCIAIS
PESSOAL

Lenha 20 ton. 4 000 $ 00 / ton. 80 000 $ 00
( incluindo transporte )

Transformagio da pedra

¢ armagdo do forno 288 h 765%$00/h 220 000 $ 00
(12 dias- 3 pessoas )

Acompanhamento

permanente da cozedura 72h 6748$00/h 49 000 $ 00
da pedra

( 3 dias, 1 pessoa
substituida de 6 em 6

horas )
Desmontagem do forno,
transporte e 72h 765$00/h 55000 $ 00

armazenamento da cal
(3 dias- 3 pessoas )

Imprevistos 40000 $ 00

( 10 % dos custos )

TOTAL DE CUSTOS 445 000 $ 00

PRECO DE VENDA 800 arrobas 750 $ 00 / arroba 600 000 $ 00
LUCRO 155 000 $ 00
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Custos, aproximados, inerentes a execugio de 50 arrobas de cal.
Local do forno: Moura

MATERIA PRIMA QUANTIDADES CUSTOS TOTAIS PARCIAIS

PESSOAL

Lenha 0.5 ton. 4 000 $ 00 / ton. 2000 § 00

( incluindo transporte )

Transformagio da pedra

¢ armagdo do forno 8h 765$00/h 6000 $ 00

( 1 dia- 1 pessoa )

Acompanhamento

permanente da cozedura 10h 674300/h 7000 $ 00

da pedra

Desmontagem do forno,

transporte e 4h 765%$00/h 3000$00

armazenamento da cal

Imprevistos 2000 $ 00

( 10 % dos custos )

TOTAL DE CUSTOS 20 000 $ 00

PRECO DE VENDA 50 arrobas 1 000 $ 00 / arroba 50000 $ 00

LUCRO 30 000 $ 00
Custos, aproximados, inerentes a execugdo de 2 000 arrobas de cal.
Local do forno: Trigaches
MATERIA PRIMA QUANTIDADES CUSTOS TOTAIS PARCIAIS

PESSOAL

Lenha 48 ton. 4000 $ 00/ ton. 192 000 $ 00

( incluindo transporte )

Transformag¢io da pedra

e armagio do forno 336 h 765800/ h 257 000 $ 00

( 60 dias- 1 pessoa )

Acompanhamento

permanente da cozedura 192 h 674$00/h 129 000 $ 00

da pedra

( 8 dias- 2 pessoas que se

revezam )

Desmontagem do forno,

transporte e 126 h 765%$00/h 96 000 $ 00

armazenamento da cal

( 5 dias- 3 pessoas )

Imprevistos 67 000 $ 00

( 10 % dos custos )

TOTAL DE CUSTOS 741 000 $ 00

PRECO DE VENDA 2 000 arrobas 500 $ 00 / arroba 1 000 000 $ 00

LUCRO 259 000 $ 00
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Custos, aproximados, inerentes a execugdo de 360 arrobas.
Local do forno: Santa Rita

MATERIA PRIMA QUANTIDADES CUSTOS TOTAIS PARCIAIS
PESSOAL

Lenha 16 ton. 4000 $ 00 / ton. 64 000 $ 00

( incluindo transporte )

Transformagio da pedra

¢ armagdo do forno 67 h 7658$00/h 51000 $ 00

( 8dias- 1 pessoa )

Acompanhamento

permanente da cozedura 48 h 6743$00/h 32000 $ 00

da pedra

( 2dias- 2 pessoas )

Desmontagem do forno,

transporte e 27h 7653$00/h 21000 $ 00

armazenamento da cal

( 1dia- 3 pessoas )

Imprevistos 17 000 $ 00

( 10 % dos custos )

TOTAL DE CUSTOS 185 000 $ 00

PRECO DE VENDA 360 arrobas 900 $ 00 / arroba 324 000 $ 00
LUCRO 139 000 $ 00
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ANEXO III

Consultas efectuadas na Direc¢ido Regional de Edificios e Monumentos
Nacionais de Evora



Data

1952
1952

1953

1965

1977

1979

1989

SE DE EVORA

Trabalhos realizados

Embogo, reboco e guarnecimento hidraulico ..............

Diversas obras de acabamento parcial .

embogar, rebocar € SUAINECET ......cceveereerenienserversnecsas

Diversas obras de conservagio .

embogar, rebocar € ZUArNECET ......ccooeveeeeiecenseneenecenss

Obras de conservagao.

pavimentos das capelas .......coceceeveieieinieeenntennnneeene 1 (cimento) : 3 ( areia)
paredes interiores- picar, embogar, rebocar e

GUAIMIECET evevenreeaenercosaesnssnonsessassessanssessrssasesesscsass com massa fina de areia
Obras de conservagio em coberturas € no museu.

cantarias dos degraus .........ccecomnrieereneen 1 ( cimento ) : 3 (areia )
refechamento de juntas no zimbério 1 ( cimento ) : 3 (areia)
paramentos de Cantaria .......ccoceeeeeemeserseniceseeseeseensiaes 1 ( cimento ) : 3 ( areia)
paredes- embogar, rebocar ¢ guarnecer com massa

FIIR oo ceeecreresee e ree s ettt s e s bn e b s e aersa e 1 (cimento):1( cal): 4 (areia)

Beneficiagdo do museu de arte religiosa.

paredes interiores- embogar, rebocar e guarnecer...... 1 (cimento): 1 (cal):4 (areia)
Obras diversas - sala dos prelados- embogo € reboco 1 ( cimento ) : 1 (cal ) : 8 (areia)

Caracteristicas da argamassa

Comentarios

Argamassa
sem tragos
definidos

Argamassa
de cimento €
areia

Argamassa de
cimento, cal €
areia

Argamassa de
cimento, cal e
areia com um
trago mais
fraco
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Data

1938

1955

1955

1956

1956

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

1970

1971

1973

1976

1977

CASTELO E MURALHAS DE MONSARAZ

Trabalhos realizados

Reparagio geral de rebocos interiores
argamassas hidraulicas........ccceeeevcciniinnnnn
Tomada de juntas com argamassas de cal hidraulica e

com

Obras de reconstru¢iio e reparagéo .

reparagdo geral de rebocos interiores com argamassas
hidraulicas ...............
Consolidagdo e restauro.

tomadas de juntas com argamassa hidraulica ............
Obras de reparagéo .

reconstrugio de panos de muralha em alvenaria
RIATAULICA «voveeeeceeecceieresesee et
Obras de consolidagdo e restauro .

reconstrugio de panos de muralha em alvenaria
RIAFAUTICA c.vvvveveeeeccieeieeseeceesat ettt
Obras de conservagao.

construgio de alvenaria de tijolo em elevag@o ...........
Obras de conservagao.

alvenaria hidraulica em elevagfo (pedra e argamassa)
Obras de conservagio ¢ restauro .

alvenaria hidraulica em elevagdio (pedra e argamassa)
Obras de conservagao .

alvenaria hidraulica em elevagdo (pedra e argamassa)
Obras de conservagdo.

alvenaria hidraulica em elevagdo (pedra e argamassa)
Obras de conservagao.

alvenaria hidraulica em elevagdo (pedra e argamassa)
Obras de conservagao.

alvenaria hidraulica em elevago (pedra e argamassa)
Obras de conservagao.

alvenaria hidraulica em elevagdo (pedra e argamassa)
Continuagio da consolidagao e restauro.

pedra rija da regifio € argamassa ..........ooeeeneeenenne
Consolidagao .

pedra rija da regido e argamassa
Prosseguimento do plano de valorizagdo das muralhas
casa junto A igreja Matriz- embogar, rebocar e
guarnecer com massa fina de areia ...
Obras de consolidagfo € restauro .
construgio de alvenaria hidraulica em
muratha, empregando pedra rija da
AFGAINASSA <vernveerencasseermssssmssssrsrsestassensssssssissasssransnenss
Obras recuperagio.

construgio de alvenaria hidrdulica em panos de
muralha, empregando pedra rija da regido ¢
ATGAMASSA «c.covencncerserramrerssarossssasssasassisisrmasasasssasasssass

Consolidagao de muralhas e reparagio de portas.
execugdo de alvenaria hidraulica em elevagio com
pedra Fija € ArgAMASSA .c.ceveecereruirrnrmnsnessasscnsasisasaens
paredes interiores e abobadas- Embogar, rebocar e
guarnecer em massa fina de areia ...
Consolidag#o da torre de menagem.

alvenaria hidraulica ...... "
reparagio de panos de muralha ........ccovimiieniicnne

Caracteristicas da argamassa

1 ( cimento )

1 ( cimento ) :

1 ( cimento ) :

1 ( cimento )
1 ( cimento )
1 ( cimento)
1 ( cimento )
1 ( cimento )
1 ( cimento )

1 ( cimento )

1 (cimento): 1 (cal): 6 ( areia)

1 (cimento ) :

1 ( cimento )

1 ( cimento ) :
1 ( cimento ) :

1 ( cimento ) :
1 (cimento ) :

:4 (areia)

3 ( areia)

3 (areia)

:3 (areia)
:3 (areia)
:3 (areia)
:3 (areia)
:3 (areia)
:4 (areia)

: 4 (areia)

4 (areia)

:4 (areia )

3 (areia)
1 (cal):4 (areia)

3 (areia)
1(cal):4(arecia)

Comentarios

Argamassa
sem tragos
definidos

Alvenaria de
pedra e
argamassa de
cimento e areia

Revestimento
de paredes com
argamassa de
cimento, cal e
areia

Reparagdo de
panos de
muralha com
argamassa de

cimento, cal e
areia
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Data

1979

1980

1981

1982

1984

1985

1989

1990

CASTELO E MURALHAS DE MONSARAZ
( continuacdo )

Trabalhos realizados Caracteristicas da argamassa
Reparagio de muralhas.
alvenaria hidraulica .......ccceveiimmniriicinieeceeececiians
Consolidagfio de trogos de muralha e reparagio do
telhado da Igreja Matriz
alvenaria hidraulica .....cccoooceeiinnmnnnecree e
Recuperagio de edificios.
alvenaria hidraulica em elevagio em panos de
muralha, empregando pedra rija da regido €
ATZAMASSA «-eecrvenenccrassersssersrmmssssssrssstatssescoressasassnnas
reparagdo de panos de muralha, compreendendo
consolidagio e refechamento de juntas .........c.ceceeevene.
Obras de conservagéo.
alvenaria hidraulica em eleva¢fio em panos de
muralha, empregando pedra rija da regido €
ATAIMBSSA «.vvveverrerencrsssestrsesssssssassssssasasscseseesessssansnss
reparagio de panos de muralha, compreendendo
consolidagdes, picagem de rebocos e refechamento de
juntas das Pedras ..........ocveeeesienencennnintiiereeas
Obras de conservagao.
construgdio de alvenaria hidraulica em elevagao para
tapamento de rombos e recuperacio de panos de
muralha, com um paramento visto, empregando pedra
rija da regido e argamassa reeeeteenaeneees
refechamento das juntas das pedras ..........coceeenrnennn
Obras de recuperagéo.
construgiio de alvenaria hidraulica em elevagfo para
tapamento de rombos e recuperagdio de panos de
muralha, com um paramento visto, empregando pedra
rija da regifio € argamassa .....coooeecercrcoeniiisiemnuntenenasaces
refechamento das juntas das pedras
paredes exteriores - Picar, embogar, rebocar e
guarnecer com massa fina de areia..............ccccooeee.
Reparagio de um trogo de muralha.
construgo de alvenaria hidraulica em elevago, pedra
de Xisto da regifio € argamassa ........cceccesterisserrnesnaneans
refechamento de juntas igual ao existente ........c.........
Reconstrugdo de trechos de muralha que ruiram.
devido ao mau tempo de 1989.
enchimento de rombos com pedra miuda e mais
irregular utilizando argamassa
depois das partes mais profundas dos rombos estarem
preenchidas, deverd ser executada a camada de
acabamento, que terd a sua superficic exterior
aparelhada, ou pelo menos idéntica a existente no
restante baluarte. devera ser usada pedra de maior
dimensfo utilizando nas juntas argamassa ..................

1 ( cimento ) : 4 (areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia )

1 (cimento): 1 (cal):6 (areia)

1 (cimento):1(cal):6(areia)

1 ( cimento): 1 (cal ):6 (areia)

1(cal):3 (areia)

1 ( cimento ) : 4 (areia)
1 (cimento ) :2 (cal ): 12 (areia)

1 (cimento ) : 4 (areia)
1 ( cimento ) :2 (cal ) : 12 (areia)

1 (cimento ) : 2 (cal): 8 (areia)

1 ( cal martiganga ) : 4 ( areia )

1 (cimento ) :2 ( cal ) : 8 (areia)

1 (cal):2(areia)

Comentarios

Alvenaria de
pedra e
argamassa de
cimento e areia

Revestimento

de paredes €
reparagio  de
panos de
muralha em
argamassa de

cimento, cal ¢
areia

Alvenaria de
pedra e
argamassa de
cimento, cal e
areia

Refechamento
de juntas com
argamassa de
cal e areia

Alvenaria de
pedra e
argamassa de
cimento € areia
Refechamento
de juntas com
argamassa de
cimento, cal e
areia

Revestimentos
de paredes com
argamassa de
cimento, cal e
areia

Alvenaria de
pedra e
argamassa de
cal e areia
Juntas sem
trago definido
Nas partes
mais profundas
dos rombos
utilizagdo de
argamassas de
cimento, cal ¢
areia.
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Data
1955

1956

1961

1964

1965

1965

1965

1973
1974

1974

1974

CONVENTO E IGREJA DA GRACA

Trabalhos realizados

Adaptagio a messe dos oficiais ¢ restauro da igreja.
Restauro e adaptagio a messe de oficiais.
extradorso da abébada danave ............................

PAramentos iNLETIOTES .......overeresusiesssessessiassrsreseessennaae

Restauro da igreja.

alvenaria hidraulica em elevagfio .........cccooeevnrrnncnnnne.
Instalagio da messe dos oficiais no Convento da
Graga. Obras de consolidagdo.

construgdo de parede em tijolo furado ........cceeveneene.
alvenaria de pedra em fundagdes .......ooeveeveeneeneneeen.
alvenaria de pedra em paredes em elevagio ...............
reconstrugo de abdbadilhas em tijolo ..... rereeeneeeeens
refechamento de juntas em abobadas .........ccceeeeeneeee
paredes do claustro- rebocar, embocar e
BUATTIECET ..oooneeuemenreniasissiesereisnaseseesessessenesassasassonsas
Restauro da igreja.

alvenaria de tijolo em paredes ...........c.......

alvenaria hidraulica de pedra em elevagio .................
Messe dos oficiais. Trabathos diversos

alvenaria de tijolo . .
assentamento de 12Jedo ......ooovvinniniiiinini
embogar, rebocar e guarnecer com massa fina de areia
paredes interiores, exteriores, tectos € abdbadas ........
assentamento de tijoleira .....uvuireirmeenieiiincnecrercneens
assentamento de mosaico hidraulico ..........
assentamento de lambris de azulejo ...........
assentamento de lajedo de cantaria ......
assentamento de azulejo artistico .........
assentamento de degraus de marmore
Projecto de adaptag@o a messe de oficiais.
recalgamento de paredes e fundagSes empregando
pedra rija e argamassa
alvenaria hidrdulica em elevagio

Obras de adaptagdo a messe de oficiais .........coooveencne
Adaptagio a messe de oficiais.

assentamento de 12JedO ....covmeeiiiiiiennniineene
alvenaria de tijolo ... .
alvenaria hidraulica em elevagio ( tqolo ) J SR
rebocos em paredes exteriores e interiores
reconstrugfio da cobertura
Adaptagio a messe de oficiais. Trabalhos urgentes de
valorizagdo das fachadas e rectificagdes no interior.
assentamento de degraus de cantaria de granito .........
assentamento de 1aJedo ....eiiiieniiiiiinnie
paredes de alvenaria hidraulica em elevagdo ..............
assentamento de pavimento de mosaico hidraulico .....
assentamento de azulejo .
picar, embocar, rebocar e guarnecer com massa
fina de areia ........ooveciiiiniiii e
Adaptagio a messe de oficiais. Conclusdo das obras
de construgio civil.

alvenaria hidraulica em elevagdio com pedra rija €
APEAMASSA -oeevvereeneicerissessesnessssssnessssssasnsssssresene
assentamento de azulejos artisticos ...........ooceeevveenne.
picar, embogar, rebocar e esbocar com massa de
Areia fiMA ..o
assentar azulejos brancos .........ooceeeeiieeiiiiinenicinnnns

Caracteristicas da argamassa

reboco hidraulico

1 (cimento ) : 3 (areia)

Picar, rebocar, embogar, guarnecer €
caiar

1 (cimento ) 1 ( cal ) : 6 (areia)

1 ( cimento ) : 3 ( areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia)
1 (cimento ) : 1 ( cal ) : 6 (areia)
1 (cimento) : 1 (cal):6 (areia)
1 (cimento ) : 3 (areia)
1 ( cimento ) : 3 ( areia )

1 (cimento): I (cal): 6 (areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia)
1 ( cimento ) : 3 (areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia )
1 ( cimento ) : 3 ( areia )

1 (cimento):1(cal):6(areia)
1 ( cimento ) : 4 ( areia)
1 ( cimento ) : 3 ( areia )
1 ( cimento ) : 3 ( areia)
1 ( cimento ) : 3 (areia)
1 ( cimento ) : 3 ( areia)
1 ( cimento ) : 3 (areia)

1 ( cimento ) : 3 (areia )
1 ( cimento ) : 3 ( areia )

1 ( cimento ) : 3 (areia)
1 ( cimento ) : 3 (areia)
1 ( cimento ) : 3 ( areia)
1 (cimento): 1 (cal): 6 (areia)
1 ( cimento ) : 4 ( areia )

1 ( cimento ) : 3 ( areia )
1 ( cimento ) : 3 (areia )
1 ( cimento ) : 3 ( areia )
1 ( cimento ) : 3 (areia)
1 ( cimento ) : 3 ( areia )

1 (cimento): 1 (cal): 4 (areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia)
I (cimento):1(cal):4 (areia)

1 (cimento ) : 1 (cal): 4 (areia)
1 ( cimento ) : 3 ( areia)

Comentérios

Revestimento
de paredes com
argamassa de
cimento, cal e
areia.

Outros
trabalhos com
argamassa de
cimento e
areia.
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Data

1974

1975

1976

1977

1978

1982

1983

1984

CONVENTO E IGREJA DA GRACA

( continuacio )

Trabalhos realizados

Arranjo da cerca.

assentamento de cantaria de granito
alvenaria hidraulica em elevagio .............
assentamento de lajedo de granito ......c.eeeveeeernerienne
Convento da Graga. Beneficiago exterior. Conclusdo
assentamento de cantaria de granito ........ccoecvveiineeene
assentamento de azulejos artisticos .........cceeereuvivnnene
picar, embogar, rebocar e guarnecer com massa
fina de areia, paredes exteriores e interiores .........
refechamento de juntas em cantaria .......c..ceeceeeveencnes
lgreja da Graga. Reparagdo de portas, caixilhos,
rebocos e assentamento de azulejos brancos ...............
Convento da Graga

embogo, reboco e gnarnecimento com massa fina
de areia .......oocoiiiiiiirerccc e
Igreja da Graga.

alvenaria hidraulica em fundagdes ........ccccecuenrenivinnnns
alvenaria hidrédulica de paredes em elevagio
embogo, reboco e guarnecimento com massa fina
deareia ... ees
Igreja da Graga. Obras de conservagéo.

refechamento de juntas em paramentos de cantaria ....
Igreja e Convento da Graga. Obras de conservagio.
refechamento de juntas em paramentos de cantaria ...
assentar silhares de cantaria de granito .........ecceennen.
Igreja da Graga. Obras de conservagio.

refechamento das juntas das cantarias ..........ceeneeeecns

Caracteristicas da argamassa

1 (cimento ) :
1 ( cimento ) :
1 (cimento) :

1 (cimento ) :
1 ( cimento ) :

1 (cimento): 1 (cal): 4 (areia)

1 (cimento ) :

1 ( cimento ) :

1 (cimento): 1 (cal):4 (areia)

1 ( cimento ) :
1 (cimento) :

1(cimento): 1 (cal):6(areia)

1 (cimento) :

1 (cimento ) :
1 (cimento ) :

1 ( cimento) :2 (cal ): 12 (areia )

3 (areia)
4 (areia)
3 (areia)
3 (areia)
4 (areia)

4 ( areia )

3 (areia)

3 (areia)
4 (areia)

3 (areia)

3 (areia)
4 (areia)

Comentirios

Revestimento
de paredes com
argamassa de
cimento, cal ¢
areia.

Outros
trabalhos com
argamassa de
cimento e
areia.
Refechamento

das juntas das
cantarias com
argamassa de
cimento, cal e
areia.
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Data

1953
1954

1957
1957

1958

1958
1958

1959

1960

1961

1962

CASTELO DE BEJA

Trabalhos realizados

Obras de conclusdo € restauro ........coveveeeeeveessrsreeeennns
Arranjo exterior / muralha.

alvenaria hidraulica em fundagdes ..........cccciievinnnnns
alvenaria hidraulica em constru¢io de merldes €
cortina na barbaci ...... . eeeeeeneeeeeaeeeseians
Arranjo a volta do Castelo .......oovvviiniiiniiiiiinninnnen.
Arranjo’ de conservagdo ¢ restauro das Portas de
Evora.

alvenaria hidraulica em fundagbes, pedra rija e
ATZAMASSA +evveverreererserserseessesseeseesenssisersnsesrsrsnsressseses
reconstru¢o de panos de muratha em aivenaria
hidraulica ......cocceerieeriiiiii e
Arranjo a volta do Castelo .......ooverennnenenee.
construgdo de panos de muralhs € ameias
assentar lajedo de cantaria ........cceeevineciiiniiininienienns
Obras de cONnServagaio ......cceeeeereriiccimiisnniesssnnssseens
Arranjo 4 volta do Castelo.

alvenaria hidraulica em fundagbes, pedra rija e
ATGAMASSA «.evceveenceneereanesseessmssisssssessssssessessseseesns
alvenaria hidraulica em elevagao ........ccoeververrvcennneen.
paredes de alvenaria hidraulica em elevagio .............
construgdo de panos de muralha e ameias, pedra rija e
argamassa .......o.ceeceeces

assentamento de 12jedO .......covervmineiniinininiinnenens
Restauro e reconstrug@o das murathas- 1* fase.
construgio de alvenaria em elevago, pedra rija e
ATZAIMASSA «eevonveeermemsiisissisaessesnessssssnensssessssassessasasessens
reconstrugdo de panos de muralha em alvenaria
hidraulica «....cccceccvvemnmnmerreeninersee e
reparagdo e consolidagdo de juntas na muralha com
argamassa G€ CIMENTO «...cevveeenrreeeteseeannrsnnes
reconstrugdo de silhares em cunhais, pedra rua e
ATZAMASSA ..ocorvereiesiisreeressirnneeacsssanesesssssaesaanrerassseaesans
Obras de conservagdo e restauro.

alvenaria hidraulica em elevagiio, pedra rija e
ATEAMASSA «e.vevenieressiesessrasessosesmassassssasasassasesassassesssas
reconstrugdo de silhares em cunhais, pedra rija ¢
argamassa = ... rerereneeaesan et
reconstrugio de panos de muralha, alvenaria
hIdraulica ....ccoeeecievececcciir et
reparagdo da cobertura da Casa do Castelo ................
reparacio das paredes da Casa do Castelo,
emboco, reboco e guarnecimento com massa fina ..
Muralhas- Obras de restauro.

alvenaria hidraulica em fundagdes, pedra rija e
ATZAMASSA e.eeeveuervercancasssnssrasessesmassssasassasssssessasesessascas
assentamento de lajedo de cantaria
panos de muralha com alvenaria hidraulica ...............
Muraihas- Obras de restauro.

alvenaria de tijolo em paredes assentes com
ATEAIMASSE +evvenceeererersrenssessssmssessesenessassssasessassssesesenss
paredes exteriores e interiores com embogo,
reboco e guarnecimento com massa fina de areia ...
alvenaria hidraulica em fundagdes e em elevag@o com
pedra rija € argamassa .......ceeeerereeerreinsessesnnesseesnenes

Caracteristicas da argamassa
Sem tragos
240 Kg cimento / m3 de areia

240 Kg cimento / m3 de areia
Sem tragos

1 (cimento) : 3 ( areia)
240 Kg de cimento / m3 de areia
1 ( cimento ) : 3 ( areia)

200 Kg de cimento / m3
Sem tragos

1 ( cimento ) : 3 ( areia)
1 (cimento ) : 3 ( areia)
1 ( cimento ) : 3 ( areia )
1 ( cimento ) : 3 (areia )
200 Kg de cimento / m3
1 (cimento ) : 3 (areia )
240 Kg de cimento / m3
Sem tragos

1 ( cimento ) : 3 ( areia)

1 ( cimento ) : 3 ( areia )
1 ( cimento ) : 3 ( areia)

240 Kg de cimento / m3 de areia
1 ( cimento ) : 3 (areia)

1 (cimento): 1 {cal): 6 (areia)
1 ( cimento ) : 3 ( areia )

200 Kg de cimento / m3 de areia
240 Kg de cimento / m3 de areia

1 ( cimento ) : 4 ( areia )

1 ( cimento ) : 3 ( areia)

1 ( cimento ) : 3 ( areia)

Comentarios

Argamassas de
cimento e areia

Revestimento
de paredes com
argamassas de
cimento, cal e
areia

Outros
trabalhos com
argamassas de
cimento e areia
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Data

1962

1963

1964

1965

1966

1966

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

CASTELO DE BEJA
( continuagio )

Trabalhos realizados

Zona entre o Castelo ¢ o Arco de Aviz.
assentamento de lajedo ..........
assentamento de cantaria de granito
murete em pedra rija .....oocevevenireecincieciecieenceeeaeee
reconstru¢io de panos de muralha com pedra rija €
ATGAIMEASSA vevvvenererseceersismssesmssessasessasnssessesessassasassanes
alvenaria hidraulica em merldes, pedra rija €
ATEAMASSA «.covvreveneencnrrsesrenes
Obras de restauro.

arranjo do telhado do museu do Castelo, com telha
TOMAana assente COM ArGAMASSA «.veecreesuceversrssnermesassans
assentamento de cantaria de granito ........cccuineeernenne
reconstru¢do de muralha com pedra rija € argamassa
refechamento de juntas com argamassa ...........ceeeeeueee-
alvenaria hidraulica em elevagio e reconstrugdo de
muralhas com pedra rija € argamassa ..........cceeeeveeereees
Obras de conservagéo e restauro.

alvenaria hidraulica em elevagio e reconstrugio da
muratha com pedra rija € argamassa .........c.cccceeveeeene.
picar, embogar, rebocar ¢ guarnecer a massa fina as
paredes interiores e tectos do Museu Militar ..............
Reparaciio da Torre de Menagem .......oeeeeevecceneccncns
Obras de conservagZio do Museu Militar.
assentamento de tijoleira prensada .........ccociveveeinnnane
rebocos em paredes interiores e exteriores ............
Obras de conservagéio.

refechamento de Juntas ..........cccccovevienenenerinnecnennes
alvenaria hidriulica em elevagio com pedra rija €
ATAMASSA .oceneereereerereernensens
fundagBes com pedra rija € argamassa ......cccceeeeeueeeee
alvenaria de tijolo em elevagio
Consolidagdo e Restauro.
alvenaria hidraulica com pedra rija ¢ argamassa ........
Consolidagfio de panos de muralha em ruina entre o
Castelo e 0 Arco de Aviz

alvenaria hidraulica com pedra rija € argamassa .........
Libertagdo, consolidagio e valorizagio.

alvenaria hidraulica com pedra rija e argamassa ........
alvenaria em enchimento de torres com pedra e
ATGAMASSA cevucucmeevnrrcecessresesesesssassssssssrsntasssarsrcasssass
Valorizagao e recuperagio.

alvenaria hidraulica com pedra rija € argamassa ........
Continuagiio dos trabalhos de valorizagdo

alvenaria hidraulica com pedra rija e argamassa ........
Trabathos de valorizagdo.

alvenaria hidraulica com pedra rija e argamassa ........
assentamento de tijoleira prensada na casa do guarda
Conservagio, execugdo ¢ reparagio de portas no
Castelo e consolidag@io de muralhas.

juntas em panos de muratha .......cccoeiiiiiriannen
alvenaria hidraulica em pedra rija e argamassa ..........
Trabalhos de conservagéo.

juntas em panos de muralha ........covveeeivceeiinnininninns
alvenaria hidraulica em pedra rija € argamassa ..........
assentamento de tijoleira prensada .........ccevieeeenneenne.
picar, embogar e rebocar paramentos exteriores ...

Caracteristicas da argamassa

200 Kg cimento / m3 areia
250 Kg cimento / m3 areia
1 ( cimento ) : 3 (areia )

1 (cimento ) : 3 (areia)

1 ( cimento ) : 3 (areia )
1(cal):2(areia)

1 (cimento ) : 1 (areia)

1 ( cimento ) : 3 (areia)

1 (cimento ) : 3 (areia)

1 (cimento ) : 3 (areia)

1 ( cimento ) : 3 (areia)

1 (cimento): 1 (cal): 6 (areia)
Sem tragos

1 ( cimento ) : 4 ( areia)
1 (cimento): 1 (cal): 6 (areia)

1 (cimento ) : 3 (areia)
1 ( cimento ) : 3 (areia)
1 (cimento ) : 3 (areia)

1 ( cimento ) : 3 ( areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia )

1 ( cimento ) : 4 (areia)
1 ( cimento ) : 4 ( areia)
1 (cimento ) : 4 (cal ) : 6 ( areia )
1 ( cimento ) : 4 (areia )
1 ( cimento ) : 4 (areia )
1 (cimento ) : 4 ( areia)
1 ( cimento ) : 4 (areia )
1 ( cimento ) : 4 (areia )
1 ( cimento ) : 4 ( areia )
1 ( cimento ) : 3 ( areia)
1 (cimento ) : 3 ( areia)

1 (cimento ) : 3 (areia )
1 (cimento) : 1 (cal): 4 (areia)

Comentarios

Revestimento
de paredes com
argamassas de
cimento, cal e
areia.

Assentamento
de telha
romana com
argamassa de
cal e areia.

Outros

trabalhos com
argamassas de
cimento e areia
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CASTELO DE BEJA
( continuaciio )
Data Trabalhos realizados Caracteristicas da argamassa Comentarios

1977  Consolidagdo de muralhas.

alvenaria hidraulica em pedra rija € argamassa .......... I ( cimento ) : 3 ( areia )

refechamento de Juntas ........cccceevirninnnineniinieenens 1 ( cimento ) : 4 ( areia)
1978  Recuperago da zona entre o Castelo € 0 Arco de Aviz

alvenaria hidraulica em pedra rija € argamassa ......... 1 ( cimento ) : 4 (arcia)

refechamento de Juntas ......cc.cccniiccnnicniinennieeenn 1 ( cimento ) : 4 (areia)
1979  Recuperagio de muralhas.

alvenaria hidraulica em pedra rija € argamassa .......... 1 ( cimento ) : 4 (areia)

refechamento de Juntas ......c...cccovenenienvecncniesenenns 1 (cimento ) : 4 (areia )
1980  Recuperagdo entre o Castelo € 0 Arco de Aviz.

alvenaria hidraulica em pedra rija ¢ argamassa .......... 1 ( cimento ) : 4 ( areia )

refechamento de juntas ........ccccovvvnenicneenniiencennnens 1 ( cimento ) : 4 (areia )
1981  Obras de recuperagéo.

alvenaria hidraulica em pedra rija e argamassa ......... 1 ( cimento ) : 4 ( areia )

assentar silhares de cantaria .......oceceeveveneiniiieeeniennes 1 (cimento ) : 4 (areia)

refechamento de Juntas .......c.oocciieenieenieinenssesnennnns 1 ( cimento ) : 4 (areia )

1981  Recuperagdo da Torre de Menagem.
Assentamento de misulas de cantaria, muretes,

merldes, pedra de cormija ....meeeeeeiiencennnesiinceeneenns 1 ( cimento ) : 3 ( areia )
refechamento de juntas .........ccoooeeeieennieneceneeeeeeee. 1 ( cimento ) : 4 ( areia)
1982  Obras de beneficiagio.
alvenaria hidraulica em elevagao ......cccovvevienveninnnns 1 ( cimento ) : 4 (areia)
refechamento de juntas 1 (cimento):2 (cal ):12 (areia)
assentamento de silhares de cantaria .........occoeeeneenne 1 ( cimento ) : 6 ( areia )
1983  Obras de conservagio.
alvenaria hidraulica com pedra rija e argamassa ........ 1 ( cimento ) : 4 ( areia )
refechamento das Juntas ........ccceceeeeimeeesiecieenenscenens 1 ( cimento ) :2 (cal ) : 12 (areia)
1984  Obras de conservagiio.
alvenaria hidraulica com pedra rija ¢ argamassa ........ 1 ( cimento ) : 4 (areia )
refechamento de Juntas ..........ccoccenveiienienninnnennnieenns 1 (cimento ) :2 (cal): 12 (areia)

fixagdo de merldes de cantaria de granito
1985  Obras de conservagio.

alvenaria hidriulica com pedra rija € argamassa ........ 1 (cimento ) : 4 ( areia)

refechamento de Juritas .......c.ocovveremeereiieinnennsceneens 1 (cimento) :2 (cal): 8 (areia)
1991 Refechamento de juntas entre pedras, a cal e areia de

forma que a saliéncia média das pedras da muralha

em relagdo a argamassa seja de cercade 1 cm ........... Sem tragos

1 ( cimento ) : 4 (areia)
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Data
1944
1957

1961

1963

1964

1968

1968

1970

1971

CONVENTO DOS LOIOS

Trabalhos realizados Caracteristicas da argamassa

Obras de beneficiagio e restauro.

reboco e guarnecimento em paredes € abobadas ......... sem tragos
Remodelagdo para pousada.

alvenaria hidraulica em fundag¢des com pedra rija €

ATPAIMASSA ..c.cverereereeerensersrsiossesssessrersnneressressaessassesasess 1 (cimento ) : 3 (areia)
alvenaria hidraulica em elevagao ........cccceceeeneniicnnncns 1 ( cimento ) : 3 ( areia)
alvenaria de tiolo ...cceeeeecceeniircercccicciiireeene s 1 ( cimento ) : 4 ( areia)

assentar lajedo de cantaria ........ccccoueenl
assentar tijoleira Cerimica .....ccevvveeniccniiinninensenens
assentar mosaico hidraulico ....
assentar azulejos em lambris ........ooooeiiiinnians
assentar lajedo de fainga .........cccooviinniiniiininninnnns
reconstrugdo de abobadas em alvenaria de tijolo ......
reconstrugdo de abobadilhas em tijolo ..........cc......
emboco, reboco e guarnecimento com massa fina
de areia ( abdbadas, tectos, paredes interiores e
exteriores ) ..............
Adaptagio a estalagem

alvenaria hidraulica em fundagbes com pedra rija €
ATGAMASSA «ecnveeeecrorcereresercsnsrsscsssrsssssssersnasnes

alvenaria hidrdulica em elevagfo .....c.ccoeoereirninnannne
alvenaria de tijolo eeteeeere e ee et e e nenaaens
assentamento de cantaria de granito .......
alvenaria de tijolo em arcos e abdbadas
construgiio de abdbadilhas regionais ...........cccceeeneee.

200 Kg de cimento / m3 de areia

1 (cimento ) : 3 (areia)

1 (cimento ) : 3 ( areia)
1(cimento):1(cal):3 (arecia)
1 (cimento ) : 1 (cal):3 (areia)
1 ( cimento ) : 3 (areia)

t (cimento ) : 3 ( areia)

1 (cimento): 1 (cal): 6 (areia)

1 (cimento ) : 3 (areia)

1 (cimento ) : 3 ( areia )

1 ( cimento ) : 4 (areia)

1 ( cimento ) : 3 ( areia )

1 (cimento):2 (cal):4 (areia)
240 Kg de cimento / m3 de areia

Adaptagio a estalagem.

assentar tijoleira prensada ......coocoeeiiiiniicnneneeeinnineens 1 ( cimento ) : 4 ( areia )
assentar tijoleira tipo regional .........cooomreieiiiinicnes 1 (cimento ) : 3 ( areia)
assentar cantaria de granito ........ccoovveeererecnniieseecnnns 1 ( cimento ) : 3 ( areia)

alvenaria de tiolo ......ceceviirieiinimirece e
embocar, rebocar e guarnecer com massa fina de
areia
Diversas obras de conservagao.

Picar reboceos salitrosos, embogo e reboco em
paredes ¢ abébadas com adiciio de produto
impermeabilizante, compreendendo o esbogo com
massa fina de areia e caiagiio com trés demios de
cal ..
Ampliag3o da garrafeira.
Construgio de alvenaria hidraulica em elevagio com
um paramento visto, empregando pedra rija da regido
€ ATZAMASSA «evverrerseenersisrenessessassasssnsessessesesaoressssssnin
embogo, reboco e guarnecimento com massa fina
de areia e caiacdio com trés demios decal ..............
Conservagdo diversa.

reconstrugio de rebocos, compreendendo picar
rebocos salitrosos até i alvenaria, lavagem da
alvenaria, execucio do embogo, reboco, esbogo
com massa fina de areia e adigio de produto de
impermeabilizacio em paredes exteriores ..............
Ampliagio da sala de estar.

construgdo de paredes de alvenaria hidraulica em
elevaciio em tijolo a vez e meia, empregando pedra
rija e argamassa de cimento € areia ...........co.oeeeercenenn
embocar, rebocar e guarnecer com massa fina de
areia, incluindo caiacio com trés demios em
paredes exXteriores ..........c.ooevieeenicennniicciis

1 ( cimento ) : 4 ( areia )

1 (cimento): 1 (cal): 6 (areia)

1 (cimento): 1 (cal): 6 (areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia )

1 (cimento ) : 1 (cal): 6 (areia)

1 (cimento): 1 (cal): 6 (areia)

1 ( cimento ) : 3 ( areia )

1 (cimento): 1 (cal): 6 (areia)

Comentirios

Argamassas
sem tragos
definidos

Revestimento
de paredes e
assentamento
de azulejos e
lajedo de
faianga  com
argamassas de
cimento, cal e
areia

Outros

trabalhos com
argamassas de
cimento ¢ areia
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Existente no processo do Convento dos Loios

CADERNO DE ENCARGOS (1951)
CONDICOES TECNICAS GERAIS
Rebocos-

Antes de se proceder aos rebocos, as paredes ou muros
que se devem revestir, serdo limpos, tirando-thes toda a
argamassa que esteja desagregada ou pouco aderente,e serdo
lavados e desempenados, para o que se fardo os encasques
necessarios. Sobre os paramentos assim preparados, assentar-
se-2 4 colher a argamassa de reboco em uma ou mais
camadas.

Para a primeira camada, a argamassa, de consisténcia ndo
muito branda, serd projectada com forga & colher, apertada
com a talocha e disposta com regularidade.

Antes que a primeira camada esteja completamente seca,
cobrir-se-4 com as camadas seguintes que serio executadas de
igual modo. Alisar-se-4 a ultima camada & colher.

Quando a argamassa tiver adquirido uma certa
consisténcia, renovar-se-4 o alisamento as vezes julgadas
necessarias sem molhar a superficie do reboco, até que a
retracgdo proveniente da secagem deixe de originar fendas.
Apds estas operagdes o reboco devera formar uma camada de
espessura uniforme, homogénea, de superficie regular, sem
fendas nem porgdes deslocadas.

NATUREZA E QUALIDADE DOS MATERIAIS
Cal ordinria

A cal sera de boa qualidade; sera extinta por imersdo em
tanques ou por aspersio e deve satisfazer as seguintes
condigdes:

-Ser bem cosida, sem cinzas, matérias tofrosas,
fragmentos de calcrio cri ou recosido e isenta de quaisquer
outras impurezas,

-Ser cosida a mato;

-Apds extingdio, ser isenta de fragmentos resultantes de
deficiéncias ou excessos de cosedura de calcareo.

A cal extinta por aspersio serd guardada em armazéns
fechados, para ndo ficar sujeita & acgdo dos agentes
atmosféricos; na falta de armazém, podera ser permitida a sua
conservagio ao ar livre, desde que seja coberta depois de
extinta, com uma camada delgada de argamassa de cal ¢ areia,
bem alisada.

No caso de se empregar cal extinta por imers3o, sera esta
trabalhada sem nova adigdo de agua.

A cal so6 poderd ser empregada, 24 horas depois de
extinta.

Agua

A #gua a empregar na confecgdo das argamassas devera
ser doce, limpa e isenta de substincias orgdnicas, 4cidas, sais
deliquescentes, 6leos ou quaisquer outras impurezas.

Areia

A areia a empregar na confecgdo das argamassas para
alvenarias [ ... ] deve satisfazer s seguintes condigdes:

-Ser limpa ou lavada e isenta de terras, substincias orginicas
ou quaisquer outras impurezas;

-Ter griio anguloso e spero ao tacto;

-Ser rija de preferéncia siliciosa ou quartzosa;

-Ter a composi¢o granulométrica mais conveniente para cada
tipo de argamassa.

A areia devera ser lavada e peneirada quando seja
julgado necessario.

No fabrico das argamassas destinadas s alvenarias de
pedra irregular deve preferir-se a areia de grao medianamente
groSsO; para as argamassas a Cmpregar no assentamento de
tijolos, na alvenaria de tijolos € em rebocos e guamecimentos,
deve utilizar-se a areia de grio fino, [ ... ]

Considera-se areia de grio grosso a que passando por um
crivo com orificios de 5 m/m ¢ retida em crivos com orificios
de 2 m/m e areia fina a que passa no crivo com orificios de 0.5
m/m.
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Data

1959

1967

1977

1981

1984

1988

IGREJA MATRIZ DE ALVITO

Trabalhos realizados

Obras de conservagdo.

reparacdo de paredes salitrosas, compreendendo
picagem de rebocos até a pedra,

embogo feeeeeeereatatererrnaaaaanaanesesaanrresraannraras
reboco com 0.015m com a adigio de produto
impermiabilizante tipo “colemanoid” .....................
picar, emboc¢ar, rebocar ¢ guarnecer com massa
fina de areia, caia¢do & esponja com trés demdos de
cal, sendo o reboco com massa fina ....................
Obras de consevagdo.

Construgiio de rebocos compreendendo picagem
até a alvenaria, embogo, reboco e guarnecimento
com massa fina de areia e caia¢8o com trés demdos
dE €AY ettt
Obras de conservagéo.

Picar rebocos salitrosos, embocar, rebocar e
guarnecer com massa fina de areia com caiagfo &
esponja com trés demfos de cal ........oeoeiiciiceiinnes
Reparaggio das coberturas.

Picar, embogar, rebocar e guarnecer com massa
fina de areia ¢ caiagfio com trés demios de cal .........
Obras diversas.

Arranque de ervas e respectivas raizes em juntas de
cantarias, compreeendendo refechamento de juntas,
com argamassa de cimento, cal € areia .......cccoceeeeneesne
Obras de conservagao.

Picar rebocos salitrosos, embocar, rebocar e
guarnecer com massa fina de areia os paramentos
das fachadas exteriores .............cccocoevrieniieninrcinens

Caracteristicas da argamassa

1 ( cimento ) : 3 ( areia)

1 ( cimento ) : 2 ( areia )

1 ( cimento ) : 1 (cal): 6 (areia)

1 (cimento ) : 1 (cal): 6 (areia)

1 (cimento): 1 (cal):6(areia)

1( cimento):1(cal):6(areia)

1 (cimento ) : 2 ( cal ) : 12 (areia)

1 (cimento ) : 1 (cal): 6 (areia)

Comentarios
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Data

1995

PALACIO DE FICALHO DE SERPA

Trabalhos realizados

Meméria descritiva de 23.06.95

« Diagnosticol...]

-degradagdio generalizada de rebocos e
caiagdes pertentes ao Palécio e muralhas
anexas [..] As causas das patologias
exteriores, residem na acgdio erosiva dos
agentes atmosféricos ¢ na falta de
manutengio dos materiais que constituem
o0s revestimentos exteriores ...

Condigdes técnicas especiais

4.As fachadas sul e nascente do palacio
serdo devidamente raspadas e escovadas e
os seus rebocos ( nas zonas em que se
encontram desligados e salitrosos ),
pontualmente restaurados com
argamassa de cal e arcia. Apds remogdo
das cais desagregadas as superficies serdo
totalmente caiadas em duas demdos de
leite de cal branca com fixadores ( de
preferéncia 6leo vegetal, azeite ou outro
idéntico )

6.Apenas 0s paramentos que se encontram
actualmente rebocados serdo objecto de
obra. Os rebocos deverdo ser picados ( nas
zonas em que se encontrem desligados ou
salitrosos) e a restante superficie
totalmente escovada e¢ limpa. Apds esta
operagio proceder-se-4 ao reboco de toda
a superficie em argamassa de cal de obra
e areia ao traco 1:3 ( refecho de lacunas
) e 1:4 em camada de acabamento. A
aplicagdo sera a talocha e recomenda-se a
utilizagdo de uma areia de rio de didmetro
médio-fino. Antes de se iniciar o reboco
devera o empreiteiro experimentar em
termos de ensaios de argamassas
propostas, a afinagdo do trago e da areia
serd decidido apds verificagdo pela
fiscalizagfio destes testes no paramento da
muralha.

7. Toda a superficie sera caiada em cal de
obra ( parda ), em cor a afinar apos teste
sobre o reboco, em duas demdos cruzadas
com fixador ( se necessario ) do tipo dleo
vegetal.»

Caracteristicas da Comentarios
argamassa

1(cal):3(areia)

1(cal obra):3(areia)

refecho de lacunas

1(cal obra):4(areia)
camada de
acabamento
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Data

1995

PALACIO DE FICALHO DE SERPA

Trabalhes realizados

Empreitada N° 4/95

Meméria descritiva de 13.10.95

« No decorrer das obras [...] verificou-se
ser absolutamente necessario executar
rebocos € caiagdes na totalidade das
alvenarias em pedra que se encontram a
vista. Este revestimento em argamassa de
cal e areia, cobria a totalidade das
fachadas. Os sucessivos restauros nos
panos da muratha levaram & sua remogio
até 2 altura em que se iniciam as paredes
do palacio, motivo pelo qual hoje se
encontra parte destes algados rebocados.
Estes trabalhos eram pratica corrente até
cerca de 30 anos atras, data a partir da
qual os efeitos negativos comegaram a ser
visiveis nessas zonas. Nos ultimos anos
optou-se por revestir de novo essas
alvenarias no sentido das preservar ¢
conservar. Esta operagio permite ainda, a
manutengdo das alvenarias com caiagbes
sucessivas. »

Com o objectivo de preservar as
alvenarias que se encontram €m
degradagiio progressiva propde-se:
rebocar ( ap6s limpeza e refecho de
juntas ), com argamassa 0s panos de
muralha que se encontram sobre a
fachada do palacio .....eceeeeeereerceniisninnnns
caiar em cal de obra ( como revestimento
final ) toda a superficie rebocada.

( continuacio )
Caracteristicas da
argamassa

1(cal):3(areia)

Comentarios

Nesta empreitada ¢ curiosa uma
informacdio N° 96/EMS/95 em que a técnica
projectista justifica a metodologia empregue
no “restauro dos rebocos” devido a uma
queixa que ocorreu da parte da proprietdria
do imével ¢ onde se explica duma forma
muito precisa como foram executados os
revestimentos:

« O trabalho consiste na picagem pontual de
rebooos desligados, escovagem das restantes
zonas ¢ preenchimento de “lacunas”, em
material, forma e desenho exactamente
iguais ao existente lateralmente e conforme
os vestigios encontrados. Apds os trabalhos
de limpeza [..] procedeu-se 2
reconstrucio pontual de rebocos em duas
camadas. A primeira camada de
encasque consistiu na aplicagio de uma
argamassa de cal hidriulica, cal de obra
e areia média (escura em tonalidade e
muito argilosa), traco sensivelmente 1:3
(2 de cal hidriaulica para 1 de cal de
obra). A segunda camada de acabamento,
consistiu no mesmo tipo de argamassa
mas com uma areia mais fina, amarela
com menor percentagem de argila... O
acabamento final deste revestimento serd a
caiaglio.[...JA familia acha este acabamento
inadequado para o palacio [...] e pretendiam
que o reboco fosse executado a face € com
o0s cunhais a vista. [...JEm face dos trabalhos
em curso esta opgio acarreteria problemas
graves de execugio a saber:

-0s rebocos teriam que ser totalmente
picados para remogdo dos vestigios ainda
existentes.

-0 acabamento seria muito irregular porque
o reboco teria de morrer & face nos cunhais
¢ teriam de cobrir os “cunhais” existentes
no meio da fachada, o resultado seria uma
superficie ondulada de dificil “disfarce”.
-este novo reboco também dificilmente
conseguiria cobrir a totalidade da alvenaria
subjacente, ou seja, em diversas zonas
seriam visiveis as pedras que constituem a
construc¢ao.

-finalmente em termos éticos, este trabalho
de remogdo historica, seria uma perda
patrimonial irreversivel para o im6vel
(contrariando os principios estipulados na
carta de Veneza ).

A obra em curso estd correctamente
executada e enquadra-se nos principios e
orientagdes internacionais referentes 4
conservagio do patriménio arquitectonico.
As autenticidades histéricas ¢ materiais
estdo a ser respeitadas e consideradas em
obra como forma de trabalho de execugdo.
Dificilmente uma inversdo deste sentido
seria defensavel historica e técnicamente

[...p
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Data

1995

TORRE DAS COURACAS EM ESTREMOZ

Trabalhos realizados

Obras de conservagdo.

Empreitada N° 6/95
Condicdes _ técnicas  especiais _em
18.05.95

«Cap.Il Alvenarias, rebocos ¢ caiagdes
1.As pedras a fornecer para
preenchimento das “lacunas” existentes
na alvenaria deverdo ser do tipo das
existente na mesma fiada ( em
caracteristicas e  dimensdes). A
argamassa para aplicacdo e refecho
de juntas ( em toda a superficie ) sera
em cal de obra e areia.

2.A picagem de rebocos far-se-4 apenas
nas zonas em que estes se encontram
desligados e salitrosos. As zonas que se
encontram saturadas de humidade e
bolores serdo igulmente raspadas e
limpas se por ventura os respectivos
rebocos ndo se encontrarem desligados.
3.0 refazer deste revestimento deverd
ser em argamassa cal de obra e areia.
O reboco devera ser afagado a costa da
colher e posteriormente caiado em duas
demdos de leite de cal branca

4.0s rebocos exteriores seriio
executados em argamassa de cal de
obra e areia em duas camadas ............
As camadas deverdo ser testadas numa
zona do paramento e sO posteriormente
(apés  verificagio da  aderéncia)
executada em toda a superficie. A
aplicago devera ser a talocha € a sua
espessura dependera do nivel a que se
encontram os cunhais. A argamassa
devera assim preencher o vazio
existente entre os cunhais ¢ a alvenaria,
sem ser saliente. Ndo se pretende um
acabamento muito regular nem muito
liso.

5.A caiagdo final dos paramentos sera
executada em duas demfos cruzadas de
cal branca com pigmento 6cre ( em
dosagem muito baixa ). A tonalidade
devera ser afinada apés aplicagio
(amostra) sobre o paramento.
Diagnostico em 13.09.95

«{...] A falta de manuteng@o e reparagdo
foram causas do estado de conservagéo
em que se encontram as torres.
-degradag@o generalizada da argamassa
que constitui as juntas de alvenaria,
pontualmente com “lacunas” por queda
de pedras que a constituem; [...]
-remogio integral do reboco de
revestimento, sendo visivel nalgumas
zonas mais protegidas restos de
argamassa  que  constituia  essa
protecgdo.»

Caracteristicas da
argamassa

1 ( cal obra ):3 ( areia)

1(cal de obra):3(areia)

A primeira ao trago
2(cal de obra):5(areia)
com areia mais grossa

e a segunda de
acabamento ¢ com uma
areia mais fina, ao
trago
1(cal de obra):3(areia).

Comentarios

A cal para execugdo da obra, cal de

obra, acabou por ndo ser utilizada porque
se considerou tratar-se duma zona muito
himida. Assim, 1é-se no relatorio de obra
N° 2/95 de 13.09.95:
«Verificou-se o reboco executado na
fachada SO (em cal hidraulica e areia
amarela de dimensio média ao
tragol:3).»
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Data

1996

CASTELO DE MOURA

Trabalhos realizados

Obras de conservagéo.

Empreitada N° 6/96

Memoéria descritiva em 09.04.96

[..JNa torre do relogio sdo visiveis
anomalias ao nivel dos revestimentos,
nomeadamente degradagiio generalizada
de rebocos, presenga pontual de ervas e
nalgumas decaimento das alvenarias. Na
torre em taipa verificam-se fissuras
verticais com abertura ao longo da
alvenaria, ruina quase total dos rebocos de
revestimento com a presenga de vestigios
apenas nas fachadas nascente ¢ sul,
degradagio do material que constitui os
blocos e juntas e “lacunas” nos pontos de
fixagdo das “agulhas” dos taipais,
aproveitados para abrigo e destruidos
pelos pombos que proliferam na torre. No
trogo de muralha existente entre as duas
torres sdo visiveis vestigios de ameias e
degradagio generalizada do material que
constitui os blocos da taipa ¢ juntas. Estas
anomalias detectadas sobretudo nas
alvenarias de construgio em taipa militar,
verificam-se devido 4 ac¢lo erosiva dos
agentes atmosféricos e consequentemente
a ruina total dos materiais do
revestimento. [...]»

Condicdes técnicas especiais em 09.04.96.
Cap.] Torre ¢ muraiha em alvenaria de
taipa

3.0 capeamento devera ser construido em
argamassa de cal e areia de dimensdo
MEAIA ...
4.As reparagdes de fissuras verticais e
pontualmente de  “lacunas”,  serdo
executadas em argamassa, em mistura
idéntica a taipa existente ._.....................
5.As juntas dos blocos deverdo ser
“avivadas” e reconstruidas, em
argamassa, idénticas as existentes .........
As zonas onde permanecem vestigios de
rebocos antigos, ndo serdo obejecto de
trabalho, excepto o de caiagdo final.

6.A cal de obra ou parda a utilizar, devera
ser de fabrico artesanal ¢ local. O
empreiteiro devera procurar na zona de
Moura, cal aérea de produgdio em forno
artesanal. Devido ao mau estado de
conservagdo dos paramentos deverdo ser
evitadas escovagens ou raspagem das
superficies para posterior aplicagdo da
caiagdo.

Cap.1l Torre do Relégio

2.As superficies deverdo ser rebocadas
em argamassa, apds escovagem e
limpeza dos paramentos. Devera ser
executado préviamente um ensaio
paramento para posterior decisdio
acabamento e trago com a fiscalizaggo.

no
do

Caracteristicas da
argamassa

1 (cal):2(areia)

cal : areia : terra

cal : areia

1 ( cal obra):3 ( areia)
ou
1 ( cal obra):4 ( areia )

Comentarios

Os relatérios da fiscalizagdo durante
o decurso da obra mostran-nos com mais
clareza o tipo de revestimentos
aplicados:

Relatério de 01.08.96

« O empreiteiro apresentou ensaio do
reboco. No meu ponto de vista, a
argamassa utilizada foi de alvenaria fina
(em inertes nomecadamente  para
aplicagdo em zonas com necessidade de
reboco mais espesso, 0 que ird originar
concerteza inumeras fissuras. No ensaio
apresentado foram utilizados misturados
dois inertes qualquer um deles de
granulometria muito baixa, uma areia de
rio da zona e areia fina amarela. O
empreiteiro ficou de tentar arranjar uma
areia de rio de granulometria superior de
forma a poder-se melhorar a resisténcia
do reboco.»

Relatério de 13.08.96

« O empreiteiro conseguiu arranjar uma
areia de rio de maijor granulometria ...
Estdo sendo utilizados dois tipos de
argamassas: uma de enchimento nas
zonas de degradagio mais profunda com
uma maior percentagem de inerte mais
grosso e outra mais fina de acabamento,
sobre a dltima ¢ em zonas que exigam
pequenas espessuras.

TRACOS UTILIZADOS

( unidade : 1 balde )

Argamassa de enchimento:

7 areia grossa

5 areia fina ( amarela )

9 ligante ( cal hidratada da branca em
Sacos )

Argamassa fina:

7 areia fina ( amarela)

5 areia grossa

9 ligante ( cal hidratada da branca em
sacos )

O empreiteiro apresentou o ensaio da
caiagdo, uma amostragem para a caiagio
da torre circular- cal hidratada diluida
em ocre ( | balde de cal branca para
100g de pigmento ocre ). O empreiteiro
ira apresentar novo ensaio utilizando cais
hidraulicas ( Cimpor e Martinganga ).

Ficou assente com o empreiteiro que
as reparagdes na alvenaria de taipa,
serdio executadas em argamassa de cal
hidraulica, areia ( média ) e terra (
peneirada ) e gravilha de granulometria
aproximadamente igual a existente. Esta
argamassa sera préviamente testada em
ensaio e sO posteriormente aplicada.»
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Data

CASTELO DE MOURA

Trabalhos realizados

Informago N°65/EMS/96 de 26.09.96
« [...] Os trabalhos em curso na torre
circular e os motivos da sua execugio

O acabamento executado na torre
circular do castelo baseou-se nos
vestigios encontrados do reboco que
anteriormente a cobria e que se
encontrava muito degradado. [...]}
tratava-se de um reboco em cal branca e
areia fina, afagado, com pouca espessura
e com demarcagdo circular nas zonas
das  pedras. Este  reboco  foi
posteriormente caiado ( sendo este o seu
acabamento final ), no qual se
reconhecem duas coloragbes, uma
inferior em Ocre e outra posterior em
cinzento claro.

De acordo com os crotérios
definidos na carta de Veneza, procurou-
se aproveitar todos os vestigios
existentes  deste revestimento e
preencher as “lacunas™ existentes com o
mesmo tipo de acabamento em liso, sem
“reconstrugiio “ do tratamento.

Dessa forma, procedeu-se a limpeza
prévia dos paramentos, picagem parcial
de rebocos desligados e posterior
revestimento da  alvenaria em
argamassa de cal ( aérea de Valverde)
e areia em duas camadas [...]

O impacto estético da operacio

[...] Apos os trabalhos de reboco e
caiagdo verificou-se, que a torre circular
apresentava uma fisionomia que ha
muito tinha perdido, a torre era
reconhecida pelo seu aspecto degradado
e escuro devido a sujidade quw continha
e as ervas que proliferavam nas juntas.
Ap6s a caiagdio, o aspecto novo ¢ lavado
contrastou fortemente com a torre
quadrangular degradada e
principalmente com a memoria visual da
torre circular. Esta imagem algo
romantica pelo seu aspecto de ruina,
escondia no pormenor ¢ detalhe a
degradagfio da alvenaria ¢ a destruigio
da estrutura. Acresce ainda que o
conjunto ¢ visivel de uma das pragas de
maior afluéncia da cidade. A torre
necessita agora de adquirir uma certa
“patine”, que apenas as chuvas e o sol
poderdo fornecer-lhe. Apos este periodo,
a alvenaria perderda um pouco do
amarelo ( demasiado novo ) e do aspecto
lustroso que apresenta [...]

( continuacio )
Caracteristicas da
argamassa

Comentarios

continuagdo da descrigdo dos relatérios da
fiscalizagdo:

Relatério da fiscalizagg@io de 21.08.96

« Observados os ensaios para a caiagdo da
Torre de Taipa foi aprovada a caiagdo com
leite de cal hidraulica ( Martiganga ).

Para o trago de muratha entre a Torre
do Relégio € a Torre de Taipa foi
viabilizada a proposta do empreiteiro de
rebocar segundo os métodos sempre
utilizados por esta empresa para este tipo
de rebocos. Na inviabilidade de
actualmente arranjar cal parda foi o
empreiteiro autorizado pela Direcgio
Regional de Edificios ¢ Monumentos do
Sul a utilizar cal hidraulica ( Martinganga

Y-

Relatdrio da fiscalizaggo de 03.09.96

« Completamente rebocado ( a excepgdo

da zona superior em taipa ) e caiado com

leite de cal hidraulica ( Martinganca ) e

um “leve cheiro “ de ocre]...}

Este capeamento ( refere-se o texto a
torre quadrangular ) serd executado com
argamassa igual a utilizada na feitura da
taipa aplicada nos rombos ( ... e com
espessuras ndo inferiores a 10 cm ).
TRACO UTILIZADO NA TAIPA
( 1 unidade : 1 balde )

3 cal hidraulica ( Martinganga )

3 saibro

3 areia fina amarela

10 cascalho ( mistura de pedra e areia

grossa tirada do rio ).

e cal utilizada no reboco da torre
circular que originou o exagerado tom
claro: cal aérea Lusical da
Companhia Lusitinia da Cal-
Valverde ).

o cal utilizada na caiagio da referida
torre: cal viva ( 6xido de célcio ).»
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Data

1996

IGREJA DO CONVENTO DO SALVADOR, EVORA

Trabalhos realizados

Obras de conservagao.
Empreitada N° 7/96
MedigBes do projecto em 12.04.96
« 2. Reparag@o pontual de rebocos nas
zonas mais degradadas.
3.Caiagdio a trés demdos de cal com
fixador na tultima demd3o de paredes
exteriores...»
Condigdes
12.04.96
« 1.A picagem de rebocos nas zonas em
que se encontram desligados ou
fendilhados far-se-4 de modo a ndo
afectar o paramento subjacente.
2.As fendas deverdo ser avivadas e
posteriormente refechadas, devendo o
acabamento ser igual ao do reboco.
3.0 reboco a executar teri o mesmo
acabamento do restante reboco
existente, cal aérea e areia ..................
Os trabalhos de caiag@io deverdo ser
antecedidos de raspagem e limpeza das
superficies. Deverdio ser removidos na
totalidade todas as formagdes vegetais.
A caiacfio sera executada com cal branca
em trés demdos cruzadas, com
fixador...»
Relatério em 18.10.96
«Durante a execugio dos trabalhos da
empreitada {...] De igual modo se
verificou, apos a montagem do andaime
o estado real dos rebocos na zona
superior da igreja, que € uma area
desprotegida devido essencialmente a
sua grande altura, estando sujeita a
acgdo dos ventos que degradam todas as
superficies, torna-se necessério proceder
a picagem e execugdio de novos rebocos
nas empeenas sobre a sacristia da
igreja.»

técnicas  especiais  em

Caracteristicas da
argamassa

1 (cal de obra):4(areia)
executado em duas
fases:

- salpico com
argamassa de areia
grossa
-reboco ¢ embogo com
argamassa de areia
grossa

Comentarios

No decurso da obra verificou-se que
houve alteragbes nas caracteristicas das
argamassas aplicadas.

Assim, foram utilizados os seguintes
tracos, tomando como unidade o balde:

1% camada

1.5 cal preta de Montes Claros
1 pa de cal hidraulica

1/3 pa de cimento

3 areia do rio Sorraia

2 camada

1.5 cal preta de Montes Claros,k
1 pa de cal hidraulica

1/3 pa de cimento

3 areia amarela de Vendas Novas
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ANEXO IV

Consultas efectuadas na Cimara Municipal de Evora



OBRAS PARTICULARES'

N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracos
edificaciio e localizacio
28,30, 35 ¢ 37- Prédio no 1935 Paredes de tijolo rebocadas e caiadas. Nio vém definidos tragos.
bairro do Pogo entre as
Vinhas.
40- Construgdo de casa na Av* 1935 Paredes de alvenaria chapadas, Nio vém definidos tragos.
Dr° Barahona n°% 2 e 4. rebocadas e guarnecidas.
51- Prédio no bairro de N* Sr* 1935  Alvenaria de tijolo caiado.
da Gléria.
55- Construgio de um prédio 1935 Paredes em elevagio com tijolo
no bairro do Pogo entre as assente com argamassa de cal. Paredes Trago usual
Vinhas. rebocadas e caiadas.
57- Constru¢do de um prédio 1935 Pavimento impermiabilizado com
no bairro do Pogo entre as argamassa de cimento. Paredes Nio vem definido o trago
Vinhas. rebocadas e caiadas.
65- Construgdo de um forno 1937  Paredes interiores rebocadas com
para cozer pdo, uma argamassa . 1 (cimento ) : 3 ( areia)

arrecadagio e uma instalagdo
sanitaria na  AvV®  dos
Combatentes da  Grande
Guerra.

! Os edificios em que ndio vem descrita a localizagfo estdo implantados na cidade de Evora.
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N° do processo / Tipo de
edificagiio e localizacdo

Projecto das obras de
adaptagdo ¢ de remodelagdo,
para a instalagdo dos servigos
da agéncia do Banco Lisboa &
Acores, a levar a efeito no
prédio na rua Jodo de
Deus,112 a 116.

Data

1961

Trabalhos

Alvenaria de tijolo furado a "2 vez
executada com argamassa .

Tracos

1 ( cimento ) : 5 ( areia )

Beneficiagdo do edificio no
gaveto da rua Cardeal-Rei e
travessa da Campina.

1961

1963

Reparar o reboco do cimento branco
da cozinha.

Reparar rebocos do r/chdo para
supressio das partes salitrosas.
Paredes em alvenaria de tijolo assente
com argamassa. Paramentos interiores
picados, rebocados e caiados com cal
branca.

1 (cimento):1 (cal):6 (areia)

Nio vém definidos tragos.

8- Rua dos Ramos 2 e rua de
Aviz61 Be 61 C.

1963

Paredes em alvenaria de tijolo assente
com argamassa de cal, cimento €
areia. Paredes interiores picadas,
rebocadas e caiadas.

lcal : Icimento : 6areia

Obra de beneficiagdo no
estabelecimento de fabrico e
venda de pdo, na rua de Aviz
N 61, 61-B, 61-C.

1963

1965

Paredes em alvenaria de tijolo assente
com argamassa. Paramentos interiores
picados, rebocados e caiados com cal
branca. As paredes e tectos serdo
picados e rebocados com argamassa de
cimento.

1 (cimento):1 (cal):6 (areia)

Nio vém definidos tragos.

N° 72- Ampliagio de um
prédio no bairro do Chafariz
D’El Rei.

1965

Emboco e reboco com argamassa
mista, com 5% de Diatomite, em
paredes exteriores. Guarnecimento a
massa de fio de areia, em paredes e
tectos.

1(cimento):1(cal):6 (areia)

MATERIAIS NA OBRA
Agua, Areia, Cal branca
em pedra, Cal de obra em
p6, Cimento, Diatomite
Fixador de cal “Sital”,
Gésso, Grude
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracos
edificacio e localizacio
N°6- Travessa da Campina 1991 Paredes picadas, rebocadas e caiadas
N°21. ou pintadas. Nio vém definidos tragos.
Proc. N°1- Rua do Serpe N° 5. 1993 Picagem de reboco existente. Nio vém definidos tragos.

Execugio de reboco afagado com
utilizagdo de argamassa mista.
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OBRAS DA CAMARA

N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tragos
edificacio e localizagdo
16-Cadeia Comarci 1894 Materiais da obra:
(adaptagdo  proviséria do areia lavada
antigo celeiro comum para a cal em pedra e pasta
cadeia da comarci de Evora). cimento Portland
grude
rebocos e guarnecimentos argamassa ordiniria- 1m3
areia, 0.5 m3 cal
hidratada, 300 I agua
reboco de cimento hidraulico nas argamassa hidraulica- 0.5
paredes laterais do reservatério m3 areia, 0.5 m3
pozzolana, 0.5 cal
hidratada, 600 | agua
44-Posto de desinfecs:ﬁo e 1907 Rebocos exteriores, encasque e
inspecgdo sanitaria em Evora. caiacio a branco. 1(cal):2(areia)
50-Lavadouros publicos nas 1910  Alvenaria de tijolo lambaz com composicdo de 1 m’ de

freguesias rurais:

S. Miguel de Machede.

reboco ordinario.

argamassa ordiniria

0,50 m* de cal extinta
1 m® de areia
300 1 de agua
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracos
edificacio e localizacéio
15- Matadouro Municipal:
Barracio, 1940 Reboco ordinario em paredes.
Ampliagdo. 1946  Embogo, reboco, guarnecimento e
caiago.
50 - Lavadouros publicos nas 1940  Paredes e divisorias em alvenaria de
freguesias rurais: tijolo assentes e rebocadas com 1 cal em pé: 2 areia
argamassa ordinaria. ( 1m® areia, 0,5 m® cal em
Vendinha. Todos os paramentos  vistos, po e 300 I Agua)
exteriores e interiores, serdo extin¢io da cal em pedra
rebocados a argamassa ordinaria e (425 kg cal em pedra, 225
caiados a trés demios. 1dgua)
Tanques e cAmara de visita rebocados
com argamassas de cimento. 350 Kg de cimento para 1
m3 de areia
(0,9 m® areia; 250 Kg
cimento e 303 1 4gua )
1000 Kg de cimento para 1
m® de areia
(0,7 m* areia; 700 Kg
cimento e 367 1 4gua )
69-Posto da G.N.R. em 8. 1943 Paredes em alvenaria de tijolo lambaz
Miguel de Machede. (0.33mx0.16mx0.08m) assente com
argamassa ordinaria. Emboco e
reboco com argamassa ordindria. 1(cal):3 (areia)
Caiagdo a branco com trés demdos de ~ argamassa ordinaria:
cal, adicionando sebo. 1 m3 areia
0.330 m3 cal
200 1 dgua
69-Posto da G.N.R. em S. 1946  Todas as paredes a construir serdo de

Mangos.

tijolo regional (0.33mx0.16mx0.08m)
assente com argamassa ordindria.
Paredes embogadas, rebocadas com
argamassa ordinaria e guarnecidas.

1 (cal):3 (areia)
argamassa ordinaria:
1 m3 areia
0.330 m3 cal
200 1 agua

cal em pasta:
0.500 m3 cal em pedra
1000 | 4gua

guarnecimentos:
0.600 m3 areia fina
0.800 m3 cal em pasta



Ne° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracgos
edificacdo e localizacio

Construgio da nova fachada 1946 Ministério das Obras Publicas. Nao vém definidos tragos.
da Cémara Municipal de Direcgio Geral dos Servigos de

Evora. Urbanizagdo. Oficio N° 342/Mu/47 N°

Nota: Nio foi consultado o projecto por 164- 11 de Setembro de 1947

ndo eexistir copia no arquivo. Foram . . .
consultados apenas dois  processos « Para os devidos efeitos comunico a

administrativos V.Ex* que o Caderno de Encargos
enviado a estes Servigos, para a obra
acima designada, mereceu aprovacdo
com as seguintes rectificagdes:

Cap. II Qualidade dos Materiais

Art° 6° Cal Ordinaria- A cal gorda em
pedra devera ser de 1* qualidade e do
melhor fabrico da regifo.

Art® 10° Impermeabilizadores- Na
impermeabilizagdo das paredes sera
utilizado o « Cerisit “ ou “ Diatomite “
aos tragos normais e indicados nos
projectos.

Embogo e reboco de tectos abobadados
e paredes interiores com argamassa de
cal hidraulica e areia. Paredes de
grossura em alvenaria com silhares e
juntouro ( ? ) assente em elevagio com
argamassa de cal hidraulica e areia.

3.1- Mercado do Chido das

Covas.
1949 Alvenaria de tijolo lambaz a uma vez
assente com argamassa ordinéria.
Emboco, reboco, guarnecimento e 2 (cal):5(areia)
caiagdio em paredes exteriores.
cal em pasta:
0.500 m3 cal em pedra
1000 1 4gua
guarnecimentos:

0.600 m3 areia fina
0.800 m3 cal em pasta

CADERNO DE ENCARGOS- EXECUGAO DOS TRABALHOS
1° Argamassas € formigdes
As dosagens de argamassa e formigdes, hdo-de ser sempre as precisamente prescritas em cada caso de aplicagdo.
As argamassas e formig&es devem ser sempre fabricadas ao abrigo do sol e da chuva. Nio sera consentido que o
fabrico das argamassas e formigdes seja feito por tarefa.
2° Extingo da cal aérea
A cal aérea ou a cal comum, antes de ser empregada, sera extinta e reduzida a p6. A extingio da cal aérea ¢ feita
dispondo as pedras em estrados de madeira ou eirados planos e no absorventes, em camadas ndo mais de 0.20m
de espessura, regando-se em seguida com regadores ou agulhetas com ralos. A rega sera feita gradualmente e de
maneira que as pedras interiores recebam também agua, quando haja pedras cobertas por outras. Quando as
pedras de cal comegarem a aquecer ¢ a desagregarem-se retiram-se os pedagos que se conservem inertes entre a
massa efervescente, por ndo estarem bem cozidos. Logo que a cal se reduza, deve ser disposta em montes ou de
preferéncia em tulhas ou barricadas, para que o calor se concentre mas sempre ao abrigo do vento e da chuva.
Quando a cal tiver esfriado, deve ser passada por peneiros pelo menos de 225 malhas/cm2, em seguida sera
empregada ou guardada em barricadas ao abrigo do tempo.
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continuagio

3° Argamassa de cal comum e areia

Para o fabrico de argamassa de cal comum serd empregada exclusivamente, cal no estado de pé e peneirada. As
argamassas de cal comum e areia conhecidas, também neste caderno de encargos, por argamassas ordinarias,
devem ser amassadas sobre estrados de madeira, com o emprego de enxadas ou de rodos de ferro. Na medigdo de
cal para as dosagens de volume, ela deve ser bem comprimida para eliminar os vazios. Devem ser intimamente €
perfeitamente misturadas a seco, a cal e a areia e depois de que se fabricara a argamassa, adicionando a
quantidade de dgua necessaria para ela ficar com a consisténcia conveniente. Para isso ir-se-a deitando agua em
caldeiras, por¢des preparadas na massa, revolvendo bem em seguida. Ndo sero aceites os lotes de argamassa em
que hajam grumos de cal ou areia secos ou partes ndo atingidas pela agua, em quantidades suficientes para lhe
dar a consisténcia devida. As argamassas devem ficar com a consisténcia tal que moldada uma bola de
argamassa com 7 ou 8 cm de didmetro, esta possa manter-se, sobre uma superficie plana sem apresentar
deformagfio de mais de Smm. A moldagem de tais bolas deve ser feita apertando a massa o0 menos possivel, para
nfio expulsar a agua da amassadura. A demoligdo de alvenarias que tenham sido feitas com o emprego de
consisténcia inferior & correspondente a esta especificagdo, pode ser exigida pela fiscalizagdo das obras. Toda a
argamassa que se apresentar na ocasido do emprego com consisténcia inferior aquela sera rejeitada. A
argamassa destinada a construgdo de alvenarias que ndo for empregada nas 12 horas consecutivas ao seu fabrico,
sera amassada de novo, mas sé podera ser reamassada uma vez. Quando as argamassas se molharem com a
chuva, sobre as alvenarias ou no seu transporte do amassadouro para o local de aplicagdo serdo amassadas de
novamente com cal em pd, na quantidade suficiente para que retome a consisténcia devida [...]J.

8° Rebocos e refechamentos

Os rebocos serdo executados com argamassa de cal ordinéria ao trago 2 cal : 5 areia e devem ficar com as
superficies bem desempenadas. Os interiores devem ficar bem lisos € os exteriores com pequena rugosidade.
Todos os cantos devem ser arredondados. Antes da aplicagiio dos rebocos deve ser tirada das paredes toda a
argamassa pouco aderente e lavadas para permitir a boa aderéncia.

QUALIDADE DOS MATERIAIS

Areia- Ser4 limpa, isenta de terras ou quaiquer impurezas, de grdo anguloso ou 4spero ao tacto, devendo ser
lavada ou peneirada sempre que seja necessario.

Agua- A 4gua a empregar deve ser limpa, isenta de substincias organicas, o6leos ou quaisquer outras impurezas.
Cal gorda- Tanto em pedra como em po, devera ser da melhor qualidade, bem cozida, isenta de cinzas, materiais
terrosos ou quaisquer outras substancias e nio alterada pela humidade.

MATERIAIS

Cal ordindria, areia, dgua.
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracos
edificacio e localizaciio

31-Construgdo da sede da 1948  As paredes mestras em elevagdo serdo

Junta de Freguesia da construidas em tijolo lambaz da regido
Azaruja. com (0.33mx0.16mx0.08m) e
argamassa ordinaria de cal e areia. 1(cal):3(areia)

Todos os paramentos vistos, exteriores
e interiores, serdo rebocados a

argamassa ordinaria e depois 1(cal):3 (areia)
caiados a 3 demdos, a branco ou cores
claras.

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Areia- A areia sera pura de grio seco e anguloso, aspera ao tacto, isenta de terra, argila e poeiras, ou quaisquer
outras matérias, devendo ser lavada ou joeirada quando seja necessario para a purificar. Lancada em 4gua, a
areia pronta a ser usada nfo deve turvar esta, deve ainda ranger entre os dedois ndo conservando as impressdes
destes. A areia para confeccionar as argamassas, deve ser empregada seca. A areia para estuques, rebocos e
guarnecimentos deve ser fina peneirada. A areia deve ser passada 4 ciranda para se obter lotes de grao uniforme
que se empregardo conforme cada caso.

Aglomerantes- A cal aérea seré recebida em pedra, em bom estado de conservago e ndo pode ter sofrido a acgdo
da 4gua durante o transporte ou o armazenamento. A cal deve ser de boa qualidade, bem cozida, isenta de
cinzas, matérias terrosas, fragmentos crus ou quaisquer outras matérias. A cal a empregar em rebocos, estuques
e guarnecimentos, sé podera ser cozida a mato ou a lenha. Uma pequena porcio dela com agua dentro de um
copo ndo deve mostrar precipitado negro de p6 de carvdo. A cal serd conservada em locais secos e cobertos,
extinguindo-se 4 medida que for necessério utiliza-la.

Argamassa de cal comum- A cal comum antes de ser empregada sera extinguida e reduzida a pé. A extingdo da
cal sera feita sobre estrado de madeira sendo regada com 4gua gradualmente para que a agua chegue até as
pedras colocadas na parte inferior. Quando a cal esfriar deve ser passada por peneiro de 225 malhas por cm2;
em seguida sera empregada ou guardada ao abrigo do tempo. A argamassa sera fabricada exclusivamente no
estado de p6 peneirada. As argamassas de cal comum, devem ser amassadas sobre estrados de madeira com o
emprego de enxadas ou rédos de ferro. Na medigdo da cal para as dosagens por volume, ela deve ser bem
comprimida nas medidas para eliminar os vazios. A cal e a areia deve ser misturada perfeitamente a seco, depois
do que se fabricara a argamassa adicionando a quantidade de 4gua necessaria para que fique com a consisténcia
devida. As argamassas devem ficar com consisténcia tal que, uma bola de argamassa com 7 a 8 cm de didmetro,
possa manter-se sobre uma superficie plana sem depressio de mais de Sm/m; a moldagem destas bolas deve ser
feita apertando o menos possivel para ndo expulsar a dgua de amassadura. [...] A argamassa destinada a
construgio de alvenarias que ndo for empregada dentro de 12 horas consecutivas ao fabrico ser4 amassada de
novo e so pode ser reamassada uma vez.

Argamassa hidraulica- As argamassas de cimento e areia devem ser preparadas sobre estrados de madeira ou
outras superficies planas, pouco absorventes. O cimento ¢ a areia préviamente doseados e bem comprimidos para
eliminar os vazios, quando tenham sido medidos para dosagens pelos volumes, serdo perfeitamente misturados a
seco e s6 depois desta mistura completa se amassardo com a agua necessaria para obter a devida consisténcia. A
amassadura deve ser feita tio rapidamente quanto possivel mas ficando bem homogénea. As argamassas de areia
e cimento serdo empregadas logo depois de feitas e antes de experimentarem qualquer comego de presa; devem
ser fabricadas no local do trabalho e na proporgdo do seu consumo. Toda a argamassa de cimento e areia que
tenha comegado a sua presa por qualquer motivo antes de ser empregada ou enquanto estiver a ser feita a sua
aplicagiio, deve ser rejeitada e removida para fora do local da obra.

Rebocos- Os rebocos serfio feitos com argamassa ordindria de cal e areia, ndo deve ter menos de 1 cm de
espessura e sero deixados com superficies bem lisas, ficando os cantos arredondados.

MATERIAIS DA OBRA

Cal em po, cal em pedra, areia, cimento, 4gua, grude, dleo de linhaga.
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracos
edificac¢iio e localizacio
15-Matadouro Municipal de
Evora:
Instal. sanitarias. 1952  Embogo, reboco, guarnecimento ¢
caiagdo.
Reparagio de muros. 1957  Alvenaria de pedra e argamassa. | cal: 1 cimento : 6 areia
Alvenaria de tijolo a meia vez assente
com argamassa de cal.
70-Construgio do Quartel do 1957 Paredes exteriores em alvenaria de
Posto da G.N.R. em Azaruja. tijolo lambaz a vez ¢ meia, embogadas argamassa ordinéria
e rebocadas com argamassa , emboco
guarnecidas e caiadas a branco com 1(cal):3 (areia)
trés demidos, juntando 6leo de linhaga 1.00 m3 areia
a cal. 0.33 m3 cal em pé
200 1 4gua
argamassa reboco
1(cimento):1(cal):6(areia)
1.00 m3 areia
200 Kg cimento
0.17 m3 cal
3501 4gua
argamassa guarnecimento
1(cal):1(areia)
0.75 m3 cal em pé
450 1 agua
MATERIAIS
Areia, cal em pd, cimento,
grude, 6leo de linhaga
66-Bairro de casas para 1957  Paredes em elevagio em alvenaria de

pobres- Sta Casa da
Misericordia.

tijolo, rebocadas e caiadas a branco 1(cal):1(cimento):6(areia)
com trés demd@os.
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N° do processo / Tipo de Data Trabathos Tracgos
edificacio e localizacio
N° 39- Construgio da Junta de 1965 Alvenaria de tijolo lambaz assente
Freguesia de N.Sr* de com argamassa de cimento, cal e 1(cimento): 1(cal): 6(areia)
Machede. areia, em paredes exteriores. Embog¢o 1(cimento):1(cal):6(areia)
e reboco com argamassa mista em As medigdes esclarecem-
paredes  exteriores €  muros. nos sobre as quantidades de
Guarnecimento a massa de fio de materiais utilizadas:
areia, em paredes € tectos. 1 m3 argamassa semi-
hidraulica ( 1:1:6)
220 Kg cimento
0.165 m3 cal
0.980 m3 areia
170 1 4gua
1 m3 argamassa hidrulica
(1:5)
290K g cimento
1.07 m3 areia
2.55 lagua
1m2 guarnecimento a
massa fina de areia
0.004 m3 areia branca ¢
fina
1.1 Kg cal branca
10 1 4gua
MATERIAIS
Agua; cimento; areia; cal
em po; cal branca;
diatomite; grude; gésso de
presa
83-Palacio da Torre dos 1965  Alvenaria de tijolo em paredes em
Coelheiros. elevagio assente com argamassa. l(cimento):1 (cal): 6 (areia)
Paramentos exteriores embogados,
rebocados e guarnecidos .FundagBes Nao vém definidos tragos
em alvenaria hidraulica de pedra rija e
argamassa . 1 (cimento ) : 5 (areia)
54-Casas para  familias 1965  Pano de tijolo lambaz a uma vez,
modestas. assente com argamassa ordindria. 1:3
Paredes embogadas, rebocadas, 1(cimento):1(cal):6(areia)
guarnecidas e caiadas a branco com
trés demdos.
36- Projectos de casas para 1965 Construgio de alvenaria de tijolo em
magistrados. Zona de paredes exteriores, a vez € meia,
urbanizag@io N°1. empregando argamassa de cimento
¢ areia. Embogo, reboco com 1 ( cimento ) : 4 (areia)
argamassa hidraulica, guarnecimento
¢ caiagBes em paredes exteriores.
32- Adaptagio a Junta de 1966  Paredes exteriores em alvenaria de

Freguesia Boa Fé.

tijolo lambaz a uma vez assente com
argamassa ordinaria, embogadas,
rebocadas ¢ caiadas a branco com
quatro demios.

1:3
1 ( cimento ) : 5 ( areia)
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tragos
edificacio e localizaciio

Proc. N° 47 - Lavadouro € 1966  Alvenaria de pedra com massa de

balneario em S. Sebastido da areia e cimento em fundagoes.

Giesteira. Alvenaria de tijolo macigo ao cutelo
em paredes de celulas, assente com
argamassa . Reboco de cal hidraulica e 1 cimento : 5 areia
areia em paredes. Reboco de cimentoe 1 cal hidraulica: 4 areia
areia alisado a colher em paredes de 1 cimento : 2 areia

células e deposito.

Proc. N°10- Lavadouro 1967 Paredes rebocadas com argamassa,
publico. guarnecidas a massa de areia e Cimento, cal comum em
caiadas. po e areia ao trago 1:1:4

em volume ( 1m3 areia :
No calculo dos pregos compostos 0,25 m3 cal em pé : 300
encontramos as seguintes dosagens Kg cimento : 0,280 m3

para as argamassas: agua )
ARGAMASSA HIDRAULICA DE
300 Kg DE CIMENTO
1m3 de areia, 300 Kg de cimento,
0,255 m3 de agua
ARGAMASSA DE CAL COMUM
EM PASTA E AREIA
0,6 m3 de areia branca e fina; 0,8
m3 de cal em pasta
CAL COMUM
MEDIANAMENTE GORDA, EM
PASTA
553 Kg de cal em pedra, 1m3 de
agua
ARGAMASSA DE CIMENTO E
AREIA AO TRAGO DE 500 kg
DE CIMENTO
1 m3 de areia, 500 Kg de cimento,
0,328 de dgua

CADERNO DE ENCARGOS

NATUREZA E QUALIDADE DOS MATERIAIS

Agua- Deve ser pura, limpida e isenta de matéria orginica ou sais deliquescentes ou quaisquer substincias que
possam prejudicar a presa das argamassas.

Areia- A areia sera de grio seco e anguloso, dspera ao tacto e isenta de argila ou quaisquer outras substéncias.
Cal ordinaria- A cal sera de boa qualidade e extinta por aspersdo ou imersdo em tanques devendo satisfazer as
seguintes condigdes:

a)Ser bem cosida, sem cinza, matérias terrosas, fragmentos de calcario cru ou recosido e isenta de quaisquer
outras impurezas.

b)Ser cosida a mato.

C)Apos a extensdo, ser isenta de fragmentos resultantes de deficiéncias ou excesso de cozedura. A cal extinta por
aspersdo serd guardada em armazéns fechados para ndo ficar 4 acgdo de agentes atmosféricos na falta de
armazém, podera ser permitida a sua conservagdo ao ar livre desde que seja coberta, depois de extinta, com uma
camada de argamassa de cal e areia bem alisada. A cal s6 podera ser usada 24 horas depois de extinta.
Argamassas

Devera sempre preferir-se o fabrico mecénico

Rebocos

Todas as superficies destinadas a serem rebocadas deverdo ser, préviamente, bem limpas e molhadas.

As argamassas serdo bem afagadas e apertadas em camadas sucessivas até perfazerem as espessuras minimas
especificadas. Todas as superficies rebocadas deverdo apresentar-se aderentes, bem desempenadas, regulares,
homogéneas e isentas de fendilhagdo ou quaisquer defeitos que prejudiquem o seu bom comportamento. Os
rebocos exteriores serdo executados com argamassa tal que garanta a sua perfeita compacidade e
impermeabilizagdo. A espessura minima dos rebocos sera de 0,02 m salvo indicagdes especiais de projecto.
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tragos
edificaciio e localizacio

71-Construgio de um 1967  Construcio de alvenaria de tijolo
lavadouro € de um balneério macico, a uma vez, em paredes
em Azaruja. exteriores, assente com argamassa. 1 ( cimento):3 (areia)
Emboco, reboco € guarnecimento 1(cimento):1(cal):6(areia)
com massa fina de areia. Caiagfio 4 guarnecimentos executados
esponja com cal, sebo e alumen, a trés a base de argamassa de cal
demdos, em paredes e tectos. ¢ areia de composigao
adequada para resultarem
perfeitamente aderentes aos
paramentos sobre os quais
vio ser aplicados.
CADERNO DE ENCARGOS
Cap. I- NATUREZA E QUALIDADE DOS MATERIAIS
Agua- Deve ser pura, limpida e isenta de matéria orgénica ou sais deliquescentes ou quaisquer substincias que
possam prejudicar a presa das argamassas.
Areia- A areia sera de griio seco e anguloso, spera ao tacto e isenta de argila ou quaisquer outros materiais. A
areia deve ser quartzosa e empregada seca.
Cal ordinéria- A cal sera de boa qualidade e extinta por aspersdo ou imersdo em tanques devendo satisfazer as
seguintes condigdes:
a) Ser bem cozida, sem cinza, materiais terrosos, fragmentos de calcario cri ou recozido e isenta de quaisquer
impurezas.
b) Ser cozida a mato.
¢) Apds a extensdo, ser isenta de fragmentos resultantes de deficiéncias de excesso de cozedura. A cal extinta
por aspersdo serd guardada em armazéns fechados para ndo ficar a acgdio dos agentes atmosféricos, na falta de
armazém, podera ser permitida a sua conservagdo ao ar livre, desde que seja coberta, depois de extinta, com uma
argamassa de cal e areia bem alisada.
d) A cal s6 podera ser utilizada 24 horas depois de extinta.
Cap.II- EXECUGAO DOS TRABALHOS
Argamassas
Dever4 preferir-se sempre o fabrico mecanico, devendo no fabrico manual o empreiteiro sujeitar-se, entdo as
instrugdes especiais que lhe forem dadas. A quantidade de agua necessaria para as amassaduras sera fixada de
acordo com as aplicagdes e sujeita s indicagdes da fiscalizagdo. Cada amassadura devera ser feita sémente em
quantidade suficiente para a sua aplicago total ou imediata. A granulometria das areias a empregar seré fixada
de acordo com a fiscalizagio e consoante a natureza dos trabalhos a executar.
Guarnecimentos- Serdo executados a base de argamassa de cal e areia de composi¢do adequada para resultarem
perfeitamente aderentes aos paramentos sobre os quais vdo ser aplicados. Deverdo ser executados por duas
camadas, sendo a primeira bem apertada e rugosa. A segunda sera aplicada quando a primeira estiver
convenientemente seca. Deverdo apresentar tonalidade uniforme e serem perfeitamente desempenados, isentos
de fendilhagdes ou quaisquer defeitos. O seu acabamento ser4 liso ou aspero conforme as especificagdes. Todas
as arestas ficario bem desempenadas, alinhadas e definida. Todas as concordancias convexas ¢ concovas serdo
arredondadas, a menos que se especifique o contrario nas condigdes especiais. O acabamento das superficies sera
executado de acordo com as instrugdes do projecto e submetido, em amostra, a aprovacio da fiscalizagdo. Nos
guarnecimentos exteriores a fiscalizagdo podera exigir se o julgar conveniente, a adigdo de sebo para efeitos de
melhoramento das condi¢des de impermiabilizagdo.
Rebocos- Os rebocos exteriores serdo executados com argamassa de composicdo tal que garanta a sua perfeita
compacidade e impermeabilizagio. A espessura minima dos rebocos sera de 0.02m salvo indicagdes especiais do
projecto. Os rebocos hidréfugos quando nada se especifique em contrario, poderdo ser executados mediante a
adicdo de 5%, em peso, de diatomite em relagdo a dosagem de cimento adoptada.
Tratamento do suporte- Todas as superficies destinadas a serem rebocadas deverdo ser previamente bem limpas
¢ molhadas, tirando-se-lhe toda a argamassa que ndo prove estar perfeitamente aderente, antes de serem
completamente desempenados, executando-se os encasques necessérios quando as espessuras forem superiores a
0.03m. Os rebocos serdo executados sobre esta superficie que devera garantir aderéncia perfeita as restantes.
Para isso, as argamassas serdo bem afagadas e apertadas em camadas sucessivas até perfazerem as espessuras
minimas. Todas as superficies rebocadas deverdo apresentar-s¢ aderentes, bem desempenadas, regulares,
homogéneas e isentas de fendilhagdes ou quaisquer defeitos que prejudiquem o seu bom acabamento.
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Trabalhos

Alvenaria de tijolo em paredes
exteriores, a veZ € meia, assente com
argamassa.  Paredes  embogadas,
rebocadas com argamassa hidraulica e
guarnecidas. Pintura a tinta de agua,
especial, em paredes exteriores, a duas
demios, de marca e cores a escolha da
fiscalizagio da obra, compreendendo
isolamento com “plastron”.

Tragos

Nio vém definidos tragos.

Alvenaria de tijolo lambaz a uma vez,
assente com argamassa de cal
hidraulica. Emboco, reboco,
guarnecimento a massa fina de areia e
caiagio a branco com as demios
necessarias incluindo a adigio de
fixador.

1 ( cimento ) : S (areia)

290 Kg cimento
1.07 m3 areia
2551 agua

guarnecimento em paredes
exteriores
0.004 m3 areia fina
1.1 Kg cal branca
101 4gua

MATERIAIS
Agua, areia, areia branca e
fina, cal branca em pedra,
cal de obra em pd, cimento,
Diatomite, fixador de cal
Sital, gesso, grude e dleo de
linhaga.

N° do processo / Tipo de Data
edificacio e localizacio
68-Moradias para magistrados 1967
na zona da urbanizagdo N° 3.
86-Construgdio do Posto da 1968
G.N.R. na Vendinha.
49- Adaptagdo de um prédio a 1968

sede da Junta de Freguesia da
Vendinha.

Alvenaria de tijolo macico de
0.22mx0.11mx0.07m a 1 vez, em
paredes de elevagdo assente com
argamassa de cimento e areia.
Emboco e reboco com argamassa de
cimento e areia em paredes
exteriores. Guarnecimento a massa de
fio de areia em paredes exteriores.
Reboco com 0.02m de espessura com
argamassa de cimento e areia, com
5% de diatomite para
impermeabilizagio do sobreleito das
fundagdes, incluindo 3 demdos de
pintura Flintekote.

1 ( cimento ) : 4 ( areia)

1 ( cimento ) : 3 (areia )

MATERIAIS
Agua, areia, areia branca
fina, cal hidraulica, cal
branca em pedra, cal em
p6, cimento, fixador de cal
“Sital”, gésso e grude.
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N° do processo / Tipo de
edificacio e localizacio

65- Construgdo de um forno
para  cozer  pdo, uma
arrecadagdo e uma instalagdo
sanitaria na  AvV'  dos
Combatentes da  Grande
Guerra.

Data

1972

Trabalhos

Paredes em alvenaria de tijolo leve,
assente com argamassa .

Tragos

1 (cimento ) : 4 (areia )

5- Mercado em Azaruja.

1973

Paredes em tijolo furado assente com
argamassa de cal  hidrulica,
rebocadas com argamassa.

1 (cal hidraulica) : 4 (areia)
1 ( cimento ) : 5 (areia)

N°%- Casas para funcionarios
municipais

19- Projecto de um conjunto
de moradias.

61-Construgdo de dois
edificios na horta das
Figueiras.

1974

1974

1974

Paredes exteriores embogadas e
rebocadas com argamassa de
cimento levando o do reboco um
hidrofugante.  Paredes interiores
rebocadas com argamassas de cal,
cimento e areia.

CADERNO DE ENCARGOS

Rebocos exteriores

Argamassa de cimento e areia (1:5),
adicionando-se um plastificante, a
aprovar pela fiscalizagdo, na dosagem
recomendada pelo fabricante.
Revestimentos de paredes € tectos
Todas as superficies destinadas a ser
rebocadas deverdo ser préviamente
limpas e molhadas.

Execucfio de argamassas

Devera preferir-se sempre o fabrico
mecanico.

Alvenarias exteriores com 0.30m de
espessura em parede dupla de tijolo
vazado com a espessura de 0.11m
assente com argamassa hidraulica.
Todos os paramentos serdo rebocados
com  argamassa  hidrdulica e
“Diatomite” e acabados a esbogo de
massa de areia e pintados a tinta de
dgua, depois de impermeabilizados
com produto adequado.

Paredes exteriores em tijolo furado
tipo “ Duplex “ com 0.22m de
espessura, embogadas e rebocadas com
argamassa de cimento, levando a do
reboco um hidrofugante, caiadas a
branco utilizando um fixador e um
impermeabilizante.

1 (cimento): S (areia)

1 (cal): 1(cimento): 6(areia)

1 ( cimento ) : 4 (areia )

Nio vém definidos tragos
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Trabalhos

Alvenaria de tijolo furado com 0.25 de
espessura nos toscos assente com
argamassa de cimento e areia.
Emboco e reboco em tectos exteriores
com argamassa com acabamento
aspero ou fino para pintar. Como
variante poderd este reboco ser
substituido por um revestimento 2
base de resina silica pigmentada
incorporada. Embogo e reboco em
paredes exteriores com argamassa
para pintar a tinta de textura com
silica. Pintura em paredes ¢ tectos
exteriores a tinta texturada com silica,
levando as demdos necessarias. Como
variante a pintura podera ser
desnecessaria por a cOr ter sido
incorporada no revestimento de resina
com silica pigmentada incorporada.

Alvenaria de tijolo furado
(0.30mx0.20mx0.15m), assente com
argamassa. Paredes exteriores
embocadas, rebocadas, guarnecidas a
massa fina de areia e pintadas a tinta
de emulsdio plastica, base sintética,
com uma demio de isolante.

N° do processo / Tipo de Data
edificaciio e localizagio
14- Bloco habitacional tipo | 1975
49-Construgio de uma 1977
habita¢do multifamiliar.
60- Construgio de 144 fogos 1978
na horta das Figueiras.
47-Construgio de 36 1979

habitagdes na zona R3

Alvenaria de tijolo
(0.30mx0.22mx0.20m), assente com
argamassa, em paredes de 0.25m de
espessura. Embogo e reboco com
argamassa mista com 5% de
diatomite em paredes exteriores com a
ultima camada de areia fina, bem
desempenada e uniforme com
condigdes de receber pintura a tinta de
agua.

Alvenaria de tijolo furado assente com
argamassa. Embogo, reboco ¢
guarnecimento a massa fina de areia
em paredes exteriores. Pintura a tinta
de 4gua e tinta anti-fungos.

Tragos

1 ( cimento ) : 5 (areia )
1(cimento):1(cal):6(areia)

1(cimento): 1(cal):5(areia)

1(cimento): 1(cal):5(areia)
1(cimento):1(cal):6(areia)

1 ( cimento ) : 5 (areia)

1(cimento):3(cal):8(areia)

1(cimento): 1(cal):5(areia)
1(cimento):1(cal):6(areia)
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tragos
edificacdo e localizacio

46- Construgdo de um Centro 1981 Assentamento de tijolo furado de

Convivio. (0.30mx0.22mx0.20m) a  0.22m,
assente com argamassa. Emboco e
reboco em paredes e tectos com 1 ( cimento ) : 4 (areia)
acabamento de 4aspero fino tipo

“Roscone”, para  pintar  com
incorporagio de hidrofugo.
4- Construgio de uma creche- 1982 Alvenaria de tijolo furado de barro
jardim de infincia no Bairro vermelho com 0.30mx0.22mx0.20m,
Garcia de Resende. assente com argamassa. Embogo e 1 (cimento):5 ( areia)

reboco de paredes exteriores com 1(cimento):1(cal):10(areia
aplicagdo de Melitol com a dosagem Neste processo 0s tragos
apropriada. Caiagdo a branco com trés constantes no projecto nido
demios. sdo coincidentes com 0s
tragos preconizados no
caderno de encargos.
CADERNO DE ENCARGOS
Cap.VI- Revestimento de paredes e tectos
1. Generalidades
Todos os revestimentos serdo executados com a maxima perfeigdo devendo a superficie final ficar bem
desempenada, isenta de saliéncias ou rebaixos.
2. Rebocos
As paredes exteriores exigem a aplicagio de um esbogo impermeabilizante que garanta a ndo infiltragdo das
aguas pluviais [...}. As superficies de aplicagdo das argamassas das diferentes camadas devem ser previamente
bem limpas e molhadas, eliminando-se toda a argamassa ndo aderente, poeiras ou outras sujidades. O esbogo
impermiabilizante sera aplicado numa camada de espessura entre 3 ¢ 5mm, bem apertado e metido nas juntas
das alvenarias. O embogo de desempeno terd no minimo 15mm mas sempre de modo a que as juntas de
alvenaria ndo fiquem aparentes. O embogo seré feito obrigatoriamente logo ap6s o esbogo ter adquirido presa
suficiente. O reboco serd aplicado logo que o embogo tenha adquirido presa suficiente e depois de se ter
humidificado convenientemente a sua superficie. O reboco deve ser bem apertado e afagado por forma a se obter
uma superficie bem desempenada, regular, homogénea e isenta de fissuras ou quaisquer defeitos[...] As
argamassas serdo fabricadas por meios mecénicos de preferéncia, ao abrigo da chuva e do sol e em quantidades
suficientes para que de cada vez, a amassadura seja aplicada de seguida e por completo. Ndo € permitido o
emprego de amassaduras cuja presa ja se tenha iniciadol...]. As dosagens das argamassas a utilizar serdo as
seguintes:
a)Esboco impermeabilizante- argamassa de cimento e areia ao trago em volume 1:1:5 a qual sera adicionado o
hidrofugo melitol na propor¢io de 2% em peso de cimento. A areia sera naturalmente, bem lavada e isenta de
detritos e impurezas ou residuos argilosos e com granulometria regular ( 0 a 2mm ) e com 1/3 em volume de
cada categoria, muito finos, finos e médios.
b)Embogo nas paredes exteriores- esta argamassa destina-se a manter o esbogo impermeabilizante, sendo a sua
composigio ao trago de 1 cimento:4 cal hidraulica: 15 areia.
d)Reboco areado de acabamento nas paredes exteriores com argamassa ao trago 1:4:15 mas com areia muito
fina.
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ANEXO V

Consultas efectuadas na Cimara Municipal de Beja



OBRAS PARTICULARES'

N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tragos
edificacio e localizagdo
C-1/31- Construgio de um 1931 Alvenaria de pedra rija e argamassa
prédio de habitagdo. Rocio dos de cal e areia. 1(cal):2(areia)
Leivos.
C-1/32 - Construgdo de um 1932 Todas as divisérias serdo de tijolo a 1 1 (cal): 3 (areia)
asilo. vez e ¥; vez com argamassa, conforme
a respectiva indicagdo do projecto e do
arquitecto Director das Obras.
C-4/32- Construgio de um 1932 Argamassa para as paredes de tijolo
prédio de habitagdo. 0.32mx0.15mx0.08m formada de cal e 1 (cal):2 (areia)
areia.
C-7/32- Modificagdio de um 1932  Todo o prédio sera devidamente
prédio de habitagdo. rebocado e caiado. Nio vém definidos tragos.
C-10/32- Construgdo de um 1932 Todo o prédio sera devidamente
prédio de habitagdo. rebocado e caiado. Nio vém definidos tragos.
C-11/32- Ampliagio de um 1932 Toda a obra sera feita com cal Nio vém definidos tragos.
prédio de habitagfo. ordinaria.
C-16/32- Construgdo de um 1932  Alvenaria de pedra e cal com
muro de vedaggo. argamassa. Revestimento geral com
reboco de cal e areia passada por
peneiro e batida i esponja, caiada a 1(cal):2(areia)
branco.
C-23/34- Ampliagio de um 1934 Alvenaria de tijolo. 1 (cal) : 2 (areia)
prédio de habitagdo. Terreiro
dos Valentes.
C-28/34- Ampliagio de um 1934  Alvenaria de tijolo com 0.32m. As
prédio de habitagdo. Rua paredes serdo devidamente
Tenente Valadim. desempenadas e esbo¢adas a cal e
areia. 1 (cal):2(areia)
C-32/34- Construgio de 1934  Paredes principais de alvenaria N&o vém definidos tragos.
quatro prédios de habitagdo. ordinaria, tendo 0.50 m de espessura.
Largo da Barreira. Todos os materiais a empregar serdo
de 17 qualidade, o tijolo sera do
melhor da regido, bem como a cal que
sera branca, excepto aquela a
empregar na  execugio  das
alvenarias que podera ser da
conhecida da regidio, com a
designagio de cal preta.
C-35/34- Modificagio de um 1934 As paredes a elevar sdo de alvenaria

prédio de habitagfio. Rua dos
Acoutados.

de tijolo empregando-se argamassa
com leve dosagem de cimento.

Nio vém definidos tragos.

! Os edificios em que ndo vem descrita a localizagdo estdo implantados na cidade de Beja.
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracos
edificagio e localizacio
C-6/35- Ampliagdo de um 1935 Serdo aproveitadas as paredes Nao vém definidos tragos.
prédio de habitago. Estrada exteriores que sdo de taipa. Reboco
da Vidigueira. fino de argamassas de guarnecimento
a branco.
C-10/35- Construgdo de um 1935 Taipa com largura de 0.50m. N#o vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Cabeca
Gorda.
C-16/35- Ampliagio de um 1935  Alvenaria ordinaria com 0.50m de Nao vém definidos tragos.
prédio de habitagio. Rua espessura, rebocada com reboco fino e
General Teéfilo da Trindade. caiada.
C-17/35- Construgdo de um 1935  Alvenaria com 0.50m de espessura,
prédio de habitagdo. Rua desempenadas, rebocadas e caiadas. Nio vém definidos tragos.
Nicolau da Cruz.
C-18/35- Ampliagio de um 1935 Paredes exteriores revestidas com Nio vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Travessa reboco fino e caiadas a branco.
do Cépo.
C-31/35-  Construgio  de 1935 Paredes de alvenaria de tijolo, assentes
oficinas. Estrada Nacional com argamassa de cimento. As 1 (cimento): 4 (areia )
N°19-1% paredes serio revestidas com
argamassa de cimento e cal, ficando 1(cimento):3(cal):5(areia)
o acabamento a reboco liso e sera
caiado.
C-32/35- Modificagdo de um 1935  Construgdo de nova platibanda a pano  Ndo vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Rua 31 de tijolo cozido. Fachada guarnecida a
de Janeiro. argamassa hidraulica, ao trago de
areia, cal e cimento.
C-16/36- Construgdo de um 1936  Alvenaria de tijolo com trago de Nao vém definidos os
prédio de habitagdo. Rua argamassa 1:3. constituintes da argamassa.
General Teofilo da Trindade.
C-17/36- Ampliagdo de um 1936  Paredes exteriores com 0.50m de
prédio de habitagdo. Rocio de espessura. Alvenaria de pedra e tijolo
Sto Antonio. e argamassa de cal e areia. Paredes 1 (cal):2(areia)
rebocadas a reboco fino e caiadas.
C-20/36- Modificagdo de um 1936 As paredes a construir serdo de tijolo N&o vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Portas de burro a meia vez e argamassa de cal,
Moura. areia e cimento. Reboco com
argamassa ordindria e caiagdio a
branco.
C-11/37- Construgio de um 1937  Empena lateral esquerda em alvenaria Néo vém definidos tragos.

prédio de habitagdo. Rua do
Pelame.

de pedra de 0.50m. Restantes paredes
em alvenaria de tijolo.
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N° do processo / Tipo de
edificacio e localizagio

C-14/37- Ampliagio de um
prédio de habitagio. Rua
Pedro Victor.

Data

1937

Trabalhos

As paredes serdo devidamente
rebocadas com argamassa de cal e
areia, de maneira a receberem duas
demdos de cal.

Tragos

1 (cal):2(areia)

C-15/37- Construgdo de dois
prédios de habitagio. Rocio
das Eiras.

1937

As paredes exteriores serdo de 1 2 vez
de tijolo. O tijolo a empregar sera
lambaz da regido
(0.30mx0.16mx0.08m) bem cozido e a
argamassa de areia e cal com trago em
volume. Acabamento final com reboco
fino e caiado.

2 (cal):5 (areia)

C-18/37- Modificagdo de um
prédio de habitagdo.
Montinho da Lagoa.

1937

A argamassa a empregar sera ao trago
de cal e areia. O acabamento de todas
as casas sera a reboco fino e caiadas.

1 (cal):2(areia)

C-20/37-  Construgio de
umprédio de habitagio. Rua
do Pelame.

1937

Paredes exteriores serdo de grossura
de 0.50m construidas a tijolo da
regiio. Argamassa a empregar nesta
construciio serd ao trago de areia ¢
cal.

1 (cal):2(areia)

C-23/37- Transformagdo de
um prédio de habitagdo. Rua
dos Valentes N° 14.

1937

A parede exterior serd de 1 2 vez de
tijolo. O tijolo a empregar sera lambaz
da regiio  (0.30mx0.16mx0.08m),
bem cozido e a argamassa de areia e
cal com trago em volume.

2 (cal): 5 (areia)

C-1/38-Reparagdes interiores,
alinhamento €
aformoseamento de algados.
Rua 11 de Outubro Nos 15,16
el

1938

C4/38- Demoligdo €
reconstrugdo de um prédio de
habita¢fio. Rua Pedro Victor.

1938

C7/38- Modificagio de um
prédio de habitagdo. Rua
Consetheiro  Menezes ¢
Estrada da Circunvalaggo.

1938

Os algados destes trés prédios térreos,
oferecem, pela sua irregularidade um
péssimo aspecto e, por as paredes
exteriores serem de taipa e antigas, de
muito fracas condi¢des de resisténcia,
além de nio estarem no devido
alinhamento. Para suprir  estas
deficiéncias projectou-se fazer novos
algados [...] Os novos algados serdo
constituidos por paredes de 1 %2 vez de
tijolo [...] Fachadas guarnecidas e
pintadas.

Paredes do r/chdo existente em
alvenaria ordinaria. Paredes do 1°
andar em alvenaria de tijolo lambaz
de vez e meia, sonoro € bem cozido.

Alvenarias em lambaz ou tijolo de
barro cozido, ligada com cal e areia na
devida propor¢do para obras desta
natureza, mas acondicionada com
cimento onde é de aconselhar.

Nio vém definidos tragos.

Nao vém definidos tragos.

Nio vém definidos tragos.
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracos
edificacéio e localizac¢io
C-10/38- Ampliagdio de um 1938  Alvenaria de tijolo a 1 e %2 vez de
prédio de habitagdo. Terreiro espessura. Revestimento a reboco fino  Ndo vém definidos tragos.
Ruz Gago. e caiado a branco.
C-14/38- Construgio de um 1938  As paredes a construir serdo feitas a
prédio de habitagdo. Rua de tijolo lambaz e argamassa de cal, areia
Serpa. e cimento, levando reboco com Nio vém definidos tragos.
argamassa ordindria e caiagdo a
branco.
C-15/38- Construgdo de um 1938  Alvenaria ordinaria de pedra e tijolo
prédio de habitagio. Rua com argamassa de cal e areia. 1(cal):2(areia)
Tenente Valadim.
C-17/38- Construgdo de um 1938  Paredes exteriores em alvenaria de
prédio de habitagdo. Nova Av* tijolo furado com 0.50m de espessura
junto ao Liceu Diogo Gouveia. e ligado a argamassa de cimento e
areia. Todas as paredes tanto 1 (cimento):4( areia )
interiormente como  exteriormente
serdo rebocadas e estucadas.
C-18/38- Ampliagdio de um 1938  Alvenaria de pedra e tijolo.
prédio de habitagio. Rua Argamassa a empregar em toda a
Gomes Palma. construcio de cal e areia. 1(cal):2(areia)
C-21/38- Modificagio de um 1938  Alvenaria de tijolo da regido, bem
prédio de habitagdo. Rua da cozido, a parede da fachada principal
Biscainha. tera 0.50m de espessura, a da fachada N&o vém definidos tragos.
posterior uma vez de tijolo (0.35m) e
os panos das divisorias meia vez
(0.20m). Todas as paredes serdo
embogadas e rebocadas pelas duas
faces e caiadas.
C-23/38- Construgio de um 1938 Paredes de elevagio em blocos de
prédio de habitagdo. Rua cimento (0.30mx0.20mx0.40m). 1 ( cimento ) : 4 ( areia )
Capitio Jodo Francisco de
Sousa.
C-25/38- Construgio de um 1938 Paredes exteriores em alvenaria de
prédio de habitagdo. Rua pedra e tijolo. Nio vém definidos tragos.
Conselheiro Menezes.
C-27/38- Construgdo de um 1938  Demoli¢io de uma parede iniciada no

prédio de habitagdo. Rua do
Pogo de Aljustrel.

alinhamento da rua do Pogo de
Aljustrel, [...] que embora esteja no
devido alinhamento, é de taipa e por
isso ndo oferece a suficiente
resisténcia...As paredes exteriores
serdo de alvenaria ordinaria e o tijolo
a empregar sera lambaz da regido,
com (0.30mx0.16mx0.08m), bem
cozido e a argamassa de cal e areia em
volume.

2 (cal):5(areia)
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Ne° do processo / Tipo de
edificacio e localizagio

C-28/38- Construgio de um
prédio de habitagdo. Nova Av*
junto ao Liceu Diogo de
Gouveia.

Data

1938

Trabalhos

As  paredes  exteriores  serdo
construidas em blocos de cimento e
alvenaria ordindria, rebocadas e
guarnecidas a massa de areia com cdr
na mesma massa.

Tracos

Nio vém definidos tragos.

C-5/39- Reconstrugdo de um
prédio de habitagdo. Rua de
Meértola.

1939

Todas as paredes mestras serdo feitas

com tijolos macicos de
(0.31mx0.15mx0.08m)  empregados
na regifio. A argamassa serd

constituida por cal cozida a mato e
areia.

1(cal):2 (areia)

C-9/39- Construgdo de um
prédio de habitagdo. Nova Av*
junto ao Liceu Diogo Gouveia.

1939

As paredes exteriores serdo em
alvenaria ordinaria com 0.50m de
espessura, podendo ser em tijolo se a
pedra do local for inferior. As paredes
exteriores serdo rebocadas, esbogadas
e revestidas a 4spero com boa areia
lavada e de grio espesso, com a cOr
metida & esponja ...

C-13/39- Ampliagio de um
prédio de habitagdo. Rua
Marqués de Pombal.

1939

As paredes serdo construidas em
alvenaria de tijolo da regido. A
argamassa ordindria a empregar nas
alvenarias, panos de tijolo, embogos ¢
rebocos sera constituida por cal e
areia de boa qualidade.

C-16/39- Modificagio de um
prédio de habitagdo. Rua do
Sembrano.

1939

As paredes velhas de taipa serdo
demolidas e as novas serdo de
alvenaria ordinaria com 0.60m de
espessura.

C-18/39- Construgdo de um
prédio de habitagdo. Estrada
de Mértola.

1939

Muro de vedagio em alvenaria de
tijolo lambaz (0.30mx0.16mx0.07m) a
Y, vez de espessura. A argamassa
empregada sera de cal e areia com a
dosagem em volume. As paredes
exteriores serdo de alvenaria ordinaria
com 0.50 mde espessura. Estas
paredes levario um encasque €
embogo com argamassa de cal, areia €
cimento. O revestimento definitivo no
exterior serd de massa de cal e areia
fina, com o paramento aspero e caiado
a branco.

1(cal):3(areia)

Nizo vém definidos tragos.

3 (cal):5(areia)
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C-2/42- Ampliagio de um 1940 Como a parede exterior existente ¢ Nio vém definidos tragos.
prédio de habitagio. Rua muito antiga e de taipa nio oferecendo
Jacinto Freire de Andrade. por isso a solidez necessdria, serd
demolida, construindo-se no seu lugar
outra.Os materiais a empregar sio
tijolos e argamassa de cal e areia.
Reconstrugio de um celeiro. 1940  As paredes exteriores de 0.50m serio Nao vém definidos tragos.
Rua do Arco do Gavido. feitas com tijolos e argamassa de cal e
areia.
C-7/41- Modificagio de um 1941 A argamassa a empregar seri de cal
prédio de habitagfio. Rua das e areia. 1(cal):2 (areia)
Parreiras.
C-13/41- Modificagdo de um 1941 Paredes em pedra e tijolo. A
prédio de habitagdo. Rua da argamassa a empregar sera de cal e
Branca. areia. 1(cal):2(areia)
C-18/41- Ampliacio de um 1941 Alvenaria de pedra e tijolo €
prédio de habitagdo. Estrada argamassa de cal e areia. O 1(cal):2(areia)
de circunvalag@o. acabamento serA de reboco aspero
para caiar.
C-20/41- Modificagdo de um 1941 Alvenaria de pedra e tijolo com a
prédio de habitagdo. Largo do grossura de 0.80m. Argamassa de cal
Provir. e areia. 1(cal):2(areia)
C-23/41- Modificagdo de um 1941 Juntas com argamassa de cimento,
prédio de habitagdo. Rua de cal e areia e na mesma argamassa
Meértola. serio os rebocos em todos os l(cimente):1(cal): 6(areia)
paramentos.
C-10/43- Modificagdo de um 1943 A parede construida tera o devido Ndao vém definidos tragos
prédio de habitagdo. alinhamento e sera feita com tijolos e
argamassa de cal e areia, rebocada e
caiada convenientemente.
C-18/43- Construgdo de dois 1943  As paredes serio construidas em N&o vém definidos tragos
prédios de habitagio ¢ um alvenaria ordinaria com argamassa de
casardo. cal e areia.
C-24/43- Reconstrugiio de um 1943 As paredes exteriores a construir serdo

prédio de habitagdo. Rua da
Branca N° 18.

em alvenaria ordindria, composta de
pedra da regido e argamassa
ordinaria de cal e areia.

1 (cal):3(areia)
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C-27/43- Construgdo de um
prédio de habitagio. Nova
Avenida.

Data

1943

Trabalhos

As paredes serdo de alvenaria
ordinaria, sendo as exteriores do
r/chdo com 0.50m e no 1° andar com
0.40m. A pedra é de diorite das
pedreiras do Carmo Velho e a
argamassa de cal e areia. As fachadas
serdo guarnecidas com reboco fino e
caiadas a branco.

Tracos

2 (cal):5 (areia)

C-3/44- Modificagdo de um
prédio de habitagio. Rua do
Sarilho.

1944

A obra serd feita a tijolo com
argamassa de cal ¢ areia. As paredes
exteriores terdo a espessura de 0.40m.

1(cal):3(areia)

C-7/44- Construgio de um
prédio de habitagio. Rua
Capitdo Jodo Francisco de
Sousa.

1944

Paredes de elevagdo em alvenaria de
pedra e argamassa de cal e areia.
Fachadas rebocadas e caiadas a
branco.

2(cal):3 (areia)

C-8/44- Ampliagio de um
prédio de habitagdo. Rocio das
Eiras.

1944

A parede da frente sera construida a
alvenaria de tijolo trincado (?7) com
argamassa ordiniria com 0.45m de
espessura.

Nio vém definidos tragos.

C-14/44- Modificagdo de um
prédio de habitagfio. Rua da
Biscainha.

1944

Paredes de elevagdo em alvenaria de
pedra e argamassa de cal e areia.
Fachadas rebocadas e caiadas a
branco.

2 (cal):3 (areia)

C-21/44- Ampliagdo de um
prédio de habitagdo. Estrada
Nacional N° 17 1°.

1944

Paredes construidas em alvenaria com
argamassa de cal e areia.

N3o vém definidos tragos.

C-23/44- Construgdo deum
prédio de habitagdo. Estrada
Nacional N° 99. 2° para
Mértola.

1944

Paredes de alvenaria ordinaria com
0.50m de diorito da regido.

Nio vém definidos tragos.

C-1/45- Modificagio de um
prédio de habitagiio. Estrada
de Circunvalagdo.

1945

As paredes a construir serdo em tijolo
lambaz e argamassa de cal, areia €
cimento. Exteriormente as paredes
serdo rebocadas com argamassa
ordindria e caiadas.

Nio vém definidos tragos.

C-3/45- Construgio de um
prédio de habitagdo. Estrada
de Mértola.

1945

As paredes exteriores serdo de 0.50m
a pano de tijolo rebocadas com
argamassa fina e caiadas.

Nio vém definidos tragos.

C-5/45- Construgio de dois
compartimentos num prédio
de habitagdo. Rua Capitdo
Jodo Francisco de Sousa.

1945

Paredes construidas em alvenaria
ordinaria e rebocadas com argamassa
de cal e areia.

Nio vém definidos tragos.

C-14/45- Construgdo de um
prédio de habitagdo. Estrada
Nacional N°99-2%,

1945

Paredes construidas em alvenaria
ordinaria, exteriores com 0.50m, com
argamassa de cal e areia.

Niao vém definidos tragos.
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edificacéio e localizagdo

C-5/46- Modificagdo de um
prédio de habitagdo. Rua da
Casa Pia N°6.

Data

1946

Trabalhos

Nzo vem definido o tipo de alvenaria.

Tracgos

1(cal):2(areia)

C-9/46- Construgdo de um
prédio de habitagio. Rua
General Tedfilo da Trindade.

1946

Paredes do r/chdo construidas a tijolo
da regifio e com argamassa ordinaria,
constituida por areia e cal nas
dosagens usuais.

Nzo vém definidos tragos.

C-10/46- Modificagdio de um
prédio de habitacdo. Rua dos
Valentes.

1946

As paredes a construir serdo de
alvenaria, constituida por pedra da
regifo e argamassa ordinaria com
trago em volume.

1(cal):3 (areia)

C-17/46- Construgio de um
prédio de habitagio. Margem
esquerda da Estrada Nacional
N°99 22 Beja-Mértola.

1946

Paredes exteriores com 0.50m em
alvenaria ordinaria com argamassa
ordinéria. O exterior de todo o prédio
serA rebocado e caiado, ficando os
ressaltos com a cor da propria
argamassa (cinzenta) sendo estes
tragados a fingir pedras de cantaria.

Nio vém definidos tragos.

C-21/46- Construgcio de um
prédio de habitagio. Rua de
Santo André.

1946

Paredes mestras de elevagio em
alvenaria ordiniria, embogadas ¢
rebocadas a massa de fio de areia e
seguidamente caiadas a cal, a 3
demdos.

Nio vém definidos tragos.

C-2/42- Ampliagio de um
prédio de habitacio. Rua
Jacinto Freire de Andrade.

1947

Alvenaria de tijolo exterior com
0.30m. Argamassa de cal e areia.

1(cal):2(areia)
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edificaciio e localizagiio
C-26/37- Reconstrugdo de um 1950  As paredes novas serdo constituidas
prédio de habitagio. Estrada por alvenaria de tijolo da regido, bem
de acesso ao novo Liceu. cozido e assente com argamassa
ordinaria de cal e areia, com trago em
volume. Estas paredes pelas faces 1(cal):3 (areia)
exteriores serdo embogadas, rebocadas
e caiadas.
C-1/50- Construgdo de dois 1950  Paredes de elevagdo de alvenaria de Niao vém definidos tragos.
prédios de habitagio. Rua tijolo com argamassa ordinaria. Todas
Coronel Brito Pais. as paredes exteriores serdo esbogadas,
rebocadas e caiadas a branco.
C-11/50- Modificagdo de um 1950  Paredes de elevagdo a alvenaria de
prédio de habitagdo. Rua da tijolo com argamassa de cal e areia. 1(cal):3(areia)
Liberdade N°11.
C-12/50- Modificagio e 1950  Paredes em elevagdio em alvenaria de
ampliagio de um prédio de pedra com argamassa de cal e areia. 1(cal):3(areia)
habitagdo. Rua Capitdo Jodo As fachadas serfio rebocadas e caiadas
Francisco de Sousa. a branco.
C-14/50- Modificagdo de um 1950  Construgio em alvenaria de tijolo.
prédio de habitagdo. Rua da Paredes devidamente desempenadas,
Palma. rebocadas e caiadas. A argamassa a
empregar em toda a construgio sera
de cal e areia. 1(cal):2(areia)
C-18/50- Modificagio de um 1950  Alvenarias em elevagiio com 0.50m N&o vém definidos tragos.
prédio de habitagio. Rua dos em tijolo com argamassa semi-
Mercadores. hidraulica. Paredes rebocadas e
caiadas.
C-21/50-Construgdo de um 1950  As paredes exteriores sdo de alvenaria
prédio de habitacfio. Rua Ega de cimento e areia. 1 (cimento ) : 5 ( areia )
de Queiroz.
C-23/50- Construgio de um 1950  Paredes exteriores com 0.40m em Nio vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Rua alvenaria ordindria, rebocadas e
General Teéfilo da Trindade. caiadas.
C-31/50- Ampliagio de um 1950 As paredes a construir serdo de Niovém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Rua Frei alvenaria ordinaria, devidamente
Manuel do Cenéculo. rebocadas e caiadas.
C-35/50- Modificagio de um 1950  Parede da fachada  posterior,
prédio de habitagdo. Rua da construida de novo em alvenaria de
Mouraria. pedra e argamassa ordindria. 1(cal):3 (areia)
C-36/50- Construgdo de um 1950 Para as paredes de elevagio a Nio vém definidos tragos.

prédio de habitagdo. Travessa
Coronel Brito Pais.

alvenaria a adoptar sera de tijolo com
argamassa ordindria, numa espessura
de 0.30m. Todas as paredes exteriores
serfio rebocadas e caiadas.
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C-38/50- Construgio de um 1950 As paredes a construir serdo a Nao vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Rua do alvenaria de tijolo burro, a uma vez,
Pelame. embocadas e rebocadas a massa de fio
de areia e seguidamente caiadas a
branco a trés demaos.
C-39/50- Construgdo de um 1950  Paredes de elevagdio exterior serdo a Nao vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Beco alvenaria de tijolo burro, a uma vez,
junto ao Coronel Brito Pais. embogadas e rebocadas a massa de fio
de areia e seguidamente caiadas a
branco a trés demaos.
C-41/50-Construgio de dois 1950 As paredes exteriores com 0.40m Nao vém definidos tragos.
prédios de habitagdo. deverdo ser de alvenaria ordinaria de
cal, areia e pedra de pedreiro com as
maiores dimensdes possiveis.
Exteriormente todas as paredes serdo
guarnecidas com embogo reboco liso 4
desempenadeiro e realizado com areia
fina e lavada, para receber caiagio a
branco ou a cores.
C-1/51- Transformagfo de um 1951 As paredes de -elevagio-paredes
prédio de habitagdo. Praca mestras- serdo de alvenaria ordinaria
Diogo Fernandes. de pedra macia com argamassa. 1(?): 4(?7)
C-7/42-  Construgio de 1951 As paredes terdo a espessura de 0.35m  Nao vém definidos tragos.
dependéncias para recolha de e serdo feitas em alvenaria de pedra
cereais. Rua 5 de Outubro. rebocada e caiada.
C-15/51- Reedificagio de um 1951 Paredes em alvenaria ordindria de N&o vém definidos tragos.
prédio de habitacdo. tijolo a 1 vez, rebocadas e caiadas a
Terreirinho das Pegas. branco a trés demaos.
C-21/51- Construgdo de um 1951 Paredes mestras em  alvenaria
prédio de habitago. Estrada ordinaria com 0.45m de espessura.
da Salvada. Paredes exteriores revestidas com
argamassas bastardas. Acabamento 1(cimento):1(cal):4 (areia)
final com esbogo e massa fina de
areia.
C-29/51- Construgdo de um 1951 Paredes em alvenaria ordinaria com

prédio de habitagdo. Campo
da Feira.

argamassa. Rebocos com argamassa
ordinéria.

1(cal):3(areia)
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edificacao e localizacio

C-3/51-Instalagdes
comerciais. Largo da Feira.

Data

1951

Trabalhos

Paredes mestras com 0.50m serdo de
alvenaria ordindria com argamassa.

As paredes exteriores serdo
rebocadas com argamassa
ordindria, exceptuando 0s

guarnecimentos da fachada principal
que serdo de cimento e todos caiados a
trés demdos.

REQUISITOS E REGRAS A SEGUIR
NA CONSTRUGAO DA OBRA E
ESCOLHA E PREPARACAO DOS
MATERIAIS

A areia deverd ser pura, aspera ao
tacto isenta de terra ou de quaisquer
outras matérias, devendo ser lavada e
peneirada, quando for necessério
purifica-la. No fabrico das argamassas
ordinarias deve preferir-se a areia de
grio que passe pelo crivo com orificio
de 2 mm e fique retida no de 0.5 mm.
A pedra a empregar deverd ser de
qualidade que faga boa liga¢do com as
argamassas, inatacdvel pelo ar ou
pelas 4guas, ser dura e nio geladica.
Nio devera conter fendas e ser bem
limpa de terras ou de outros corpos
estranhos.

A cal devera ser da melhor qualidade,
bem cozida, isenta de cinzas, matérias
terrosas, fragmentos de calcario cru ou
recosido, de carvido ou de quaisquer
outras  substincias. Devera ser
conservada ao abrigo da humidade e
devidamente acondicionada e antes da
sua aplica¢io na amassadura deverd
ser peneirada.

Tracgos

1 (cal):3 (areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia )

C-53/51- Projecto de
remodelagio de uma
habitac¢fo. Largo de S. Jodo.

1951

Paredes mestras executadas com
alvenaria de pedra com argamassa
ordinaria. O exterior do edificio serad
embogado, rebocado e caiado a
branco.

1(cal):3 (areia)

C-55/51- Modificagio de uma
habitagio. @ Rua  Tenente
Valadim.

1951

Fachadas de alvenaria de pedra rija e
argamassa.

1 (cimento ) : 5 (areia )

C-25/52-Constru¢do de uma
habitagio. Beco da Fonte
Santa.

1952

Paredes exteriores ordiniria com
0.45m de espessura em elevagdo em
alvenaria com argamassa. Exterior do
edificio rebocado e caiado.

1(cal):3 (areia)

224



N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tracos
edificaciio e localizaciio
C-54/52-Construgdo de um 1952 Paredes de elevagio exteriores com
prédio de habitagfo. Praga da 0.50m de espessura, construidas com
Rainha D. Leonor. alvenaria ordinaria. Exteriormente 1 (cal):3 (areia)
todas as paredes serdo embogadas,
rebocadas e caiadas a branco.
C-63/52- Remodelag¢do de um 1952 Demoli¢io de paredes de taipa e Nao vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Largo substitui¢io po outras de alvenaria
Dr® Carlos Moreira. Beringel. ordinaria, sendo as mestras de 0.50m
de espessura. As paredes serdo
rebocadas e caiadas.
C-70/52- Construgdo de um 1952  Paredes em elevagio com 0.50m de Nio vém definidos tragos.
celeiro. Estrada de Selmes. espessura de alvenaria executada com
argamassa de cimento, cal e areia.
Exteriormente as paredes serdo
rebocadas com argamassa de cimento,
cal e areia e seguidamente caiadas a
branco.
C-18/41- Ampliagdo de um 1953 Paredes em tijolo burro, rebocadas Nao vém definidos tragos.
prédio de habitagdo. Estrada com argamassa ordinéria e caiadas.
de circunvalagio.
C-46/53- Modificagio e 1953  Alvenaria de tijolo com 0.25m de 1(cal):3(areia)
ampliagio de um prédio de espessura. Revestimento a roscone
habitagio.  Praga  Diogo caiado a branco com trés demdos.
Fernandes.
C-38/54-Construgdo de um 1954 Fachadas rebocadas, estucadas e
prédio de habitagdo. Rua E¢a caiadas. Os materiais serdo a
de Queiroz N°7. argamassa de cal e areia. 1(cal):3 (areia)
C-39/54- Modificagio e 1954  As paredes exteriores serdo de
ampliagio de um prédio de alvenaria de pedra com argamassa. As
habitacio. fachadas serdo rebocadas a 1(cal):3 (areia)
argamassa de cal e areia, estucadas e 1(cal):3(areia)
caiadas a branco.
C-39/55- Construgdo de um 1955 Paredes em alvenaria ordinaria e
prédio de habitagio. Rua argamassa. Rebocos exteriores com 1(cimento):3(cal):6(areia)
Alexandre Braga. argamassa mista. Paredes caiadas a 1(cimento):3(cal):6(areia)
branco com as dem#os necessarias.
C-41/55- Construgio de um 1955  As paredes exteriores serdo de
prédio de habitagio alvenaria de pedra irregular e

(2 fogos).Rua Afonso de
Albuquerque.

argamassa mista. Exteriormente as
paredes serio embogadas e
rebocadas a argamassa hidraulica ¢
pintadas a tinta de 4gua a branco.

1(cimento):2(areia):9(areia)

1 (cimento ) : 4 (areia)
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C-44/55-  Alteragdes num 1955  Picagem e reconstrugio de rebocos e
prédio de habitagdo. Rua dos execuciio de rebocos novos € caiagio 1(cimento):1(cal):6(areia)
Pintores N°% 22 e 23. a branco.
C-26/56- Construgdo de um 1956  Paredes exteriores em elevagdo em
prédio de habitagio. Rua alvenaria de pedra irregular ¢
Projectada no Largo da Feira. argamassa de cal de Vera Cruz e
areia. Todas as paredes serdo 1 (cal):4(areia)
embocadas e rebocadas com
argamassa de cal de Vera Cruz e 1(cal):3(areia)
areia ¢ esbogadas com massa fina de
areia e cal de Trigaches.
C-57/57- Alteragbes num 1957  Paredes exteriores em alvenaria de
prédio de habitagfio. Terreiro pedra ou de tijolo misto, com
dos Valentes. argamassa de cimento e areia até ao 1 (cimento ) : 4 (areia )
nivel do soco e com argamassa de
cimento, cal e areia na parte restante 1(cimento):1(cal):6(areia)
em elevacgio. Todas as faces
exteriores das paredes serdo
rebocadas a argamassa de cimento,
cal e areia. 1(cimento): 1(cal):6(areia)
C-5/40- Reconstrugdo de um 1959  Todas as paredes sio guarnecidas

celeiro. Rua do Arco do
Gaviba.

com reboco ordinirio, na espessura
de 0.02m e devidamente caiadas a cal
branca.

1(cal): 3 (areia)
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C-20/60-  Construgdio de 1960 Paredes exteriores em elevagio de
quatro prédios de habitagio. alvenaria de pedra rija com 0.50m de
Rua da Escola, Beringel. espessura, sendo embogadas,
rebocadas com argamassa hidraulica 1 (?) 3 (areia)
e caiadas.
C-22/60- Modificagdo de um 1960 Paredes construidas de tijolo lambaz
prédio de habitagio. Rua do da regido, ligados com argamassa
Carmo N°9. mista. Paredes rebocadas e caiadas Y5 (cimento): 1(cal):3(areia)
C-29/60- Construgdo de um 1960  Paredes exteriores das fachadas em
prédio de habitagio. Rua alvenaria de pedra com argamassa de
Tenente Valadim N°60. cimento e areia até 0.80m acima das 1 ( cimento): 5 ( areia)
fundagdes e argamassa de cal na 2 (cal):5 (areia)
elevagdo restante. Os paramentos
exteriormente serio rebocados a
argamassa de cal e areia, depois do 2(cal):5(areia)
preciso crespido onde isso se julgue
indispensavel.
C-33/60- Construgdo de um 1960 Paredes exteriores de alvenaria de
prédio de habitagdo. Rua tijolo de fabrico mecinico e assente
projectada & rua Diogo com argamassa. Todas as paredes 1 (cimento):5 (areia)
Gouveia Lote 42. serio embocadas e rebocadas com
argamassa de cal de Vera Cruz e 1 (cal):3 (areia)
areia e depois embogadas com massa
fina e cal de Trigaches.
C-35/60- Construgo de um 1960  Paredes de elevagdo em tijolo furado e
prédio de habitagfio. Rua dos macigo assentes com argamassa. Os 1 (cimento ) : 5 (areia)
Acores. paramentos exteriores seriao
revestidos de reboco fino. 1(cimento):1(cal):7(areia)
C-60/61- Ampliagio de um 1961  Paredes em tijolo furado com 0.30m
prédio de habitagio. Rua de espessura, revestidas com
Tenente Valadim N°88. argamassa de cimento e areia. 1 (cimento ) : 5 ( areia)
C-76/61-Construgio de um 1961  Paredes de tijolo assente argamassa de
prédio dg habitagdo. Rua cimento e areia, embogadas e 1 (cimento): 5 ( areia )
Estado da India N°7. rebocadas com argamassa de cal de
Vera Cruz e areia. As exteriores 1 (cal):3(areia)
serdo depois esbogadas com massa de
areia fina e cal de Trigaches.
C-80/61-Construgdio de um 1961

prédio de habitagdo. Rua S.
Tomé e Principe.

Alvenaria de tijolo furado ( 9 furos
com 0.12m/0.14m/0.30m) revestida
com argamassa mista.

1(cimento):1(cal):6(areia)

2 Por vezes designa-se a argamassa hidraulica como sendo constituida por cal hidraulica e areia, mas
também h4 quem designe a argamassa hidraulica como aquela que ¢ constituida por cimento e areia. Assim,
quando o projecto apenas refere a argamassa hidraulica e nada mais esclarece sobre o ligante, optou-se por
niio contabilizar estes tragos para efeitos do preenchimento do quadro VIil.
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C-86/61-Constru¢io de um
prédio de habitagdo. Rua
Tenente Sanches Miranda.

Data

1961

Trabalhos

Paredes em alvenaria de tijolo assente
com argamassa de cimento e areia,
embocadas e rebocadas com
argamassa de cal de Vera Cruz e
areia. As exteriores serdo depois
esbocadas com massa de areia fina e
cal de Trigaches.

Tracos

1 (cimento ) : 5 ( areia )

1(cal):3 (areia)

C-3/62-Construgdo de um
prédio de habitagdo. Gaveto
das ruas Estado da india e de
Timor.

1962

Paredes exteriores em tijolo cerdmico
assente com argamassa hidraulica,
embocadas e rebocadas com
argamassa de cal e areia, sendo
ainda esbogadas com massa de areia
fina e cal.

C-26/62- Armazém. Largo
das Fontes Velhas. Salvada.

1962

Paredes em elevagio em alvenaria
hidraulica até a altura de 2.00m e
taipa cintada duas vezes a pedra até
perfazer a altura total de 3.84m. As
paredes serio embogadas e
rebocadas com argamassa de cal e
areia.

1 (cimento ) : 5 ( areia )

1(cal):3 (areia)

1(cal):3 (areia)

C-30/62-Construgdo de um
prédio de habitagdo. Ferragial
de Sta Maria.

1962

Paredes de tijolo da regifo, utilizando-
se na sua construgio argamassa
hidraulica, embocadas e rebocadas
com argamassa de cal de Vera Cruz
e areia. As exteriores serdo depois
esbogadas com massa de areia fina e
cal de Trigaches.

C-5/40- Reconstrugdo de um
armazém. Rua do Arco
Gaviba.

1963

C-12/51- Ampliagdo de um
prédio de habitagdo. AV
Miguel Fernandes.

1964

Todas as paredes serdo de alvenaria de
tijolo macigo da regifio e argamassa de
cimento e¢ areia. Todas as paredes
serio embog¢adas e rebocadas com
argamassa de cal de Vera Cruz e
areia.

Paredes em alvenaria de tijolo furado
assente com argamassa. Paredes
embogadas e rebocadas e pintadas a
tinta de agua.

C-21/52- Modificagio de um
prédio de habitagio. Rua
Capitdo Mouzinho de
Albuquerque N° 10.

1967

Paredes a construir em alvenaria de
tijolo furado, assente com argamassa
hidraulica.

1 (cimento ) : 5 (areia )

1(cal): 3 (areia)

1 (cimento ) : 5 (areia)

1(cal):3 (areia)

1 ( cimento ) : 5 (areia)

1 (cimento ) : 5 ( areia )
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N° do processo / Tipo de
edificaciio e localizacie

C-18/70- Construgdo de um
prédio de habitagdo.

Data

1970

Trabalhos

Paredes exteriores em elevagio,
construidas em tijolo com 0.30m de
espessura, rebocadas com argamassa
hidraulica com 5% de qualquer
produto impermeével.

Tracos

1(?): 3 (areia)

C-20/70- Construgdo de um
prédio de habitagio (oito
fogos). Rua General Humberto
Delgado.

1970

Alvenaria de tijolo furado cerdmico de
fabrico mecédnico com caixa de ar €
espessura de 0.30m assente com
argamassa de cimento e areia. Todas
as paredes serio embogadas e
rebocadas com argamassa de cal de
Vera Cruz e areia. As exteriores
serdo depois esbogadas com massa de
areia fina e cal de Trigaches, para as
fachadas laterais e principal serem
pintadas a tinta de 4gua e a posterior
com cal branca de Trigaches.

1 (cimento ) : 5 (areia )

1(cal):3 (areia)

C-22/70- Alteragbes num
prédio de habitagdo. Beringel.

1970

Paredes em elevagdo a executar por
panos de tijolo macigo e furado,
conforme os casos, empregando-se na
sua constru¢io argamassa de cimento
e areia. Todas as paredes serdo
rebocadas e guarnecidas a roscone
para pintar e caiar conforme 0s casos.

Nio vém definidos tragos.

C-16/71- Remodelagdo de um
prédio de habitagdo. Rua do
Esquivel N°19.

1971

As paredes exteriores em elevagio
serdo aproveitadas as existentes,
depois de devidamente picadas a
fundo e rebocadas com argamassa
hidraulica, com 5% de qualquer
produto  impermeavel. Fachada
principal pintada a tinta de égua
branca.

1(?) : 3(areia)

C-17/71- Construgdo de um
prédio de habitagdo ( cinco
fogos ). Gaveto da rua S.Tomé
e Principe e rua de Macau.

1971

Paredes em alvenaria de tijolo furado

( com caixa de ar ) de fabrico
mecanico e argamassa de cimento €
areia com 0.30m de espessura. Todas
as paredes serio embogadas e
rebocadas com argamassa de cal de
Vera Cruz e areia. As exteriores
serdio depois esbogadas com massa de
areia fina e cal de Trigaches e
pintadas a tinta de 4gua Robiallac.

1 (cimento ) : 5 (areia)

1(cal): 3 (areia)

229
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edificaciio e localizacio

C-38/72- Construgdo de um
prédio de habitagio. Rua
conselheiro Menezes.

1972

Trabalhos

Paredes em tijolo furado assente com
argamassa de cimento e areia,
executadas de modo a

formar caixa de ar
(0.015mx0.11mx0.9mx0.7mx0.015m-
reboco, tijolo, vazio, tijolo, reboco);
rebocadas a massa de areia para pintar
a tinta plastica, 4 excepgio das
paredes da fachada posterior que serdo
caiadas a branco.

Tracos

1 (cimento ) : 5 (areia )

C-39/72- Construgio de um 1972
prédio de habitagdo. Rua

Her6is Dadra.

Paredes exteriores com 0.30m de
espessura construidas em tijolo furado
de boa qualidade com argamassa de
cimento e areia; embocadas e
rebocadas com argamassa de
cimento e areia para pintar com tinta
plastica em tons claros.

C-40/72- Remodelagdo de um
prédio de habitagdo. Rua do
Esquivel N° 38.

1972

Paredes exteriores em tijolo furado
assente com argamassa de cimento €
areia com 0.25m de espessura. Serdo
embocadas e rebocadas com
argamassa de cimento e areia para
pintar a tinta plastica em tons claros.

2109- Construgio de um 1973
prédio de habitagdo. Rua 25

de Abril N°3.

Todas as paredes serio embocadas e
rebocadas com argamassa de cal de
Vera Cruz, cimento e areia. As
exteriores serdo depois esbogadas com
massa de areia fina e cal de Trigaches
e pintadas com tinta Dyrup.

C-63/74- Construgio de um 1974
prédio de habitagdo. Bairro

Mira-Serra.

C-24/75- Ampliagio de um 1975
prédio de habitagdo. Rua

General Tedfilo da Trindade.

Todas as paredes em elevagdo
exteriores com 0.30m de
espessuraserdo em alvenaria de tijolo
assente com argamassa de cimento.
Serdo rebocadas e esbogadas com
argamassa de cal e areia fina para
receber pintura a tinta de agua.

As paredes em elevagdo serdo em
tijolo cerdmico assente com argamassa
hidraulica de cimento e areia.
Exteriormente serdo embogadas com
reboco hidraulico com argamassa de
cimento e areia e adi¢do de Diatomite.

1 ( cimento ): 5 (areia )

1 (cimento ) : 4 ( areia)

I ( cimento ) : 5 (areia )

1 ( cimento ) : 4 (areia)

1(cal):1(cimento):4(areia)

1 (cimento ) : 6 ( areia )

1(cal):3(areia)

1 ( cimento): S (areia)
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos
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C-25/75-Construgdo de um 1975  Paredes constituidas por panos de
prédio de habitagdo. Rua José tijolo macigo com 0.30m de espessura
Joaquim Fernandes. Penedo assente com cimento e areia.
Gordo. Exteriormente serdo embocadas ¢
rebocadas com argamassa de
cimento e areia, para caiar a branco.
C-46/76-Construgdo de um 1975  Paredes exteriores em tijolo furado
prédio de habitagdo. Caminho com a espessura de 0.25m, rebocadas
para a Herdade de Almocreva. com argamassa de areia e cimento,
Penedo Gordo. para caiar a branco com varias
demaios.
C-47/76-Construgio de um 1976  Alvenarias executadas em tijolo
prédio de habitagdo. Estrada furado de 12 € 8 furos assente com
de Almocreva. Penedo-Gordo. argamassa de cimento e areia.
Rebocos feitos com argamassa de
cimento e areia.
C-28/77- Prédio. EN. N°260. 1977  Paredes exteriores em tijolo furado
Neves. com 0.30m de espessura assente com
argamassa hidraulica. As paredes
serio rebocadas com argamassa
hidraulica e caiadas ou pintadas a
tinta de dgua branca.
C-62/77- Construgio de um 1977  Paredes exteriores em tijolo furado a
prédio de habitagio. Rua Y vez com 0.30m de espessura assente
Teixeira Gomes. Cabeca com argamassa hidraulica, rebocadas
Gorda. com argamassa hidraulica.
C-26/78-Constru¢gio de um 1978  Paredes exteriores constituidas por
prédio de habitagio. Monte panos de tijolo furado com 0.25m de
das Beatas Alcoforado. espessura, assente com argamassa de
cimento e areia. Exteriormente serdo
embocadas e rebocadas com
argamassa de cimento e areia, para
caiar a branco.
C-28/78- Modificagdes num 1978  Paredes exteriores construidas por
prédio de habitagdo. Bairro panos de tijolo, embogadas e
Morgado da Apari¢a. Rua D rebocadas com argamassa de
N°15. cimento e areia, para caiar a branco
C-29/78- Construgio de um 1978  Paredes executadas com tijolo furado a

prédio de habitagio. Rua da
Oliveira. Sta Vitéria.

% vez com argamassa hidraulica.
Exteriormente rebocadas com
argamassa hidraulica e caiadas ou
pintadas a tinta de 4gua em cor
branca.

Tracgos

1 ( cimento ) : 5 ( areia )

1 (cimento ) : 4 (areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia)

1 ( cimento ) : 5 ( areia )

1 (cimento ) : 4 (areia)

1(?): 5 (areia)
1(?) : 3 (areia)

1(?): 5 (areia)
1(?) : 3 (areia)

1 ( cimento ) : 5 ( areia )

1 (cimento ) : 4 (areia)

1 ( cimento ) : 4 (areia)

1(?) : 3 (areia)
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N° do processo / Tipo de
edifica¢io e localizaciio

C-61/78- Remodelagdo de um
prédio de habitacdo. Gaveto
da rua General Tedfilo da
Trindade N°1 e Largo
Visconte da Boavista.

Data

1978

Trabalhos

Paredes exteriores em tijolo cerdmico
furado com 0.30m de espessura
formando dois panos de tijolo com
caixa de ar no interior. O prédio sera
embocado e rebocado em todo o
exterior com argamassa de cimento
e areia, para pintar a tinta plastica do
tipo Tartaruga em tons suaves.

Tragos

1 ( cimento ) :

4 (areia)

C-25/79- Alteragio e
ampliagdo de um prédio de
habitagdo. Rua de Sto
Anténio. Beringel.

1979

Mantém-se as paredes em taipa e
pedra de boa construgdio. Paredes a
construir em tijolo furado com 0.25m
de espessura, rebocadas e
desempenadas com argamassa de
cimento e areia.

C-54/79- Construgdo de um
prédio de habitagdo. Rua Dr°
Covas Lima N°% 27 e 29. S.
Matias.

1979

Paredes exteriores em panos de tijolo
com a espessura de 0.25m, assentes
com argamassa de cimento e areia;
embocadas e rebocadas com
argamassa de cimento e areia, para
caiar a branco.

C-55/79- Construgdo de um
prédio de habitagiio e de um
armazém. Monte do Telheiro
do Cuco.

1979

Paredes executadas com tijolo furado a
Y vez com argamassa hidraulica,
rebocadas com argamassa hidraulica e
pintadas a tinta de dgua.

1 (cimento ) :

7 (areia)

1 ( cimento ) :

1 ( cimento ) :

5 (areia)

4 (areia)

1 ( cimento ) :
1 ( cimento ) :

5 (areia)
3 (areia)

232



Ne do processo / Tipo de
edificacio e localizacio

C-2/80- Construcdo de um
prédio de habitacdo. Neves.

Data

1980

Trabalhos

Reboco de cimento com acabamento a
roscone e pintura a tinta plastica.

Tragos

Nio vém definidos tragos

C-22/80- Remodelagio de um
prédio de habitagdo. Rua Dr°
Fernando Anténio Covas
Lima.

1980

Paredes exteriores em tijolo de boa
qualidade com 0.25m de espessura,
executadas em pano de tijolo cerdmico
furado e argamassa de cimento ¢
areia. Embo¢o e reboco com
argamassa de cimento e areia, para
pintar a tinta plastica de cor branca.

C-24/80- Construgdo de um
prédio de habitagio. E.N.18
Penedo Gordo.

1980

C-88/80- Ampliagio de um
prédio de habitagdio. Rua
Tenente Sanches Miranda
N°49,

1980

Paredes exteriores em tijolo furado a 1
vez assente com argamassa de
cimento e areia, rebocadas com
argamassa de cimento e areia.

Paredes em tijolo furado a ‘2 vez
assente com argamassa hidraulica
com 0.25m de espessura. As paredes
exteriores serdo rebocadas a massa
hidraulica para caiar ou pintar a tinta
de agua.

C-90/80- Construgio de um
prédio. Rua da Estagdo N° 17
Sta Vitoria

1980

Paredes exteriores executadas em
tijolo furado com 0.25m de espessura
a Y% vez assente com argamassa
hidraulica; rebocadas com argamassa
hidraulica e caiadas a branco ou
pintadas a tinta de 4gua de cor branca.

C-15/81- Moradia. Rua do
Monte Sovina. Salvada.

1981

Paredes exteriores em tijolo furado
0.30mx0.20mx0.22m, assentes com
argamassa de cimento e areia.
Embogo e reboco com argamassa de
cimento e areia e adigdo de um
hidréfugo. Pintura a base de areia, cor
branca.

C-16/81- Prédio. Largo dos
Prazeres N°s 2 e 3.

1981

Paredes em tijolo furado a 'z vez
assente com argamassa hidraulica.
Exteriormente sfio rebocadas com
argamassa hidraulica e caiadas ou
pintadas a tinta de dgua de cor branca.

C-20/81- Remodelagio.
Travessa da Fonte Velha N°4
Salvada.

1981

Paredes construidas com panos de
tijolo cerdmico furado, embogadas e
rebocadas com argamassa hidraulica.

1 ( cimento ) : 5 ( areia )
1 (cimento ) : 4 ( areia)

1 ( cimento ) : 4 ( areia )
1 ( cimento ) : 6 ( areia)

1(?) : 5 (areia)

1 (?) : 3 (areia)

1(?): 5 (areia)
1(?): 3 (areia)

1 (cimento ) : 4 ( areia )
1 (cimento ) : 4 ( areia)

1(?): 5 (areia)

1(?) : 3 (areia)

1 (?) : 4 (areia)
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tragos
edificagfio e localizaciio
C-77/82- Construgdo de um 1982  Paredes em tijolo furado
prédio de habitagdo. Rua Dr° (0.30mx0.20mx0.15m), assente com
Aresta Branco N°40 e gaveto argamassa de cimento e areia. 1(cimento):5( areia )
da rua dos Aferidores N°1. Rebocos exteriores com argamassa
de cimento e areia como base, para 1 (cimento): 5 (areia)
pintura a tinta de d4gua de cor branca.
C-8/83- Reconstrugdo e 1983  Paredes em tijolo furado de fabrico
ampliagdo de, um prédio de cerimico, assentes com argamassa de
habita¢fo. Rua da Consciéncia cimento e areia, rebocadas e esbogadas 1 ( cimento ) : 5 (areia )
N° 35, B° do Pelame. com massa de areia fina, para as
exteriores serem pintadas a tinta de
areia branca.
C-93/84-Construgdo de um 1984 Paredes exteriores com 0.30m de
prédio de habitagio. Rua espessura, com tijolos
Florbela Espanca. B° N* Sr* da (0.30mx0.20mx0.27m),  rebocadas
Conceigio. com argamassa de cimento e areia. 1 (cimento ) : 5 (areia)
C-118/85- Construgdo de um 1984  Paredes exteriores em alvenaria dupla
prédio de habitagdo. Rua Frei de tijolo furado
Amador Arrais, Lote N°2. (0.11mx0.20mx0.30m) e
(0.15mx0.20mx0.30m) com caixa
separadora em  desperdicio de
esferovite ou lio de vidro, tendo
0.35m no limpo. Terdo acabamento a
reboco hidrofugado acabado a esponja
e pintado a tinta de areia de cor
branca.
C-106/85- Construgdo de um 1984  Paredes exteriores em tijolo furado
prédio de habitagio. Rua (0.30mx0.20mx0.27m) com 0.30m de
Florbela Espanca. espessura, rebocadas com argamassa
de cimento e areia. 1 (cimento ) : 5 (areia)
C-152/88-Construgdo de um 1986  Paredes com panos de tijolo cerdmico
prédio de habitagio. Cabega embogadas com argamassa hidraulica. 1(?) : 3(areia)
Gorda.
C-125/86- Construgdo de um 1987 Paredes exteriores com 0.30m de
prédio de habitagfio. Praceta espessura em tijolo furado
Jaime Cortesdio N°14, Lote 3. (0.30mx0.20mx0.27m). Rebocos
exteriores com argamassa de
cimento e areia. 1 (cimento ) : 5 (areia)
C-41/87- Construgdo de um 1987  Alvenaria de tijolo tipo “duplex”, ou

prédio de habitagdo. Rua

Pedro Soares, Lote 1.

tijolo de 0.22m em paredes exteriores,
com 0.30m de espessura, assente com
argamassa de cimento e areia.
Revestimento do tipo Kerapas,
incluindo camada de regularizacio
constituida por reboco bem
desempenado e limpo, executado
com argamassa de cimento e areia.

1 ( cimento ) : 5 ( areia )

1 ( cimento ) : 4 (areia)
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos
edificacio e localizac¢io
C-42/87- Construgdo de um 1987  As paredes a elevar serdo executadas
armazém agricola. Art® 5° em tijolo furado a '2 vez com
Secgdo D. Neves. argamassa hidraulica, revestidas com
massa de areia e cimento, para caiar.
C-43/87- Construgio de um 1987  Paredes exteriores com 0.30m de
prédio de habitacdo. Praceta espessura em tijolo
Anténio Botto N°7. (0.30mx0.20mx0.27m),  rebocadas
com argamassa de cimento e areia,
constituindo base para pintar a tinta
de agua.
C-50/88- Construgio de um 1988 Paredes construidas com panos de
cas3o. Monte Mauricio. tijolo cerdmico furado
(0.30mx0.20mx0.22m), embogadas e
rebocadas para caiar a branco.
C-51/88- Construgdo de um 1988  Paredes construidas com panos de
armazém. Rua Jodo Manuel tijolo ceramico furado, embogadas e
Gato. Cabega Gorda. rebocadas para caiar a branco.
C-48/89- Moradia. Bairro da 1989 Paredes exteriores com 0.30m no
Conceigdo Lote N°29. limpo com tijolos
(0.30mx0.20mx0.27m),  rebocadas
com argamassa de cimento e areia.
C-49/89- Moradia. Beja IV, 1989  Paredes exteriores com 0.25 m no

Lote 11.

limpo em alvenaria de tijolo furado
(0.07mx0.20mx0.30m) e
(0.11mx0.20mx0.30m) com 4 cm de
caixa separadora, o isolante a
empregar sera desperdicio de cortica,
assente com argamassa de cimento e
areia, para acabar a  reboco
hidrofugado® e pintar a tinta de areia
de cor branca.

Tracos

1 (?):5 (areia)
1 ( cimento ) : 3 (areia)

1 ( cimento ) : 5 ( areia)

1 (cimento ) : 4 ( areia)

1 (cimento ) : 4 (areia)

1 ( cimento ) : 5 (areia)

1 ( cimento ) : 4 (areia )
1(?): 4 (areia)

3 Normalmente designa-se por reboco hidréfugo aquele que € constituido por cimento e areia € ao qual se
adiciona um didréfugo. No entanto, como o projecto nio € totalmente esclarecedor da argamassa utilizada,
optou-se por ndo contabilizar estes tragos para efeitos do preenchimento do quadro VIIL
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C-151/90- Construgdo de um 1990  Paredes construidas em panos de tijolo

casdo. Olival do Barreiro. cerdmico furado, devidamente
travado, rebocadas com argamassa
de cimento e areia e caiadas a
branco.

C-154/90- Modificagdo e 1990  Paredes de alvenaria de tijolo furado

ampliagdo de um prédio de assente com argamassa de cimento e

habitagdo. areia. Exteriormente serio
embo¢adas e rebocadas com
argamassa de cimento e areia ¢
pintadas a tinta de 4gua de cor branca.

C-156/90- Construgdo de um 1990  Paredes construidas com panos de

armazém. Monte da Vinha. tijolo cerdmico
(0.30mx0.20mx0.20m),  embogadas
com argamassa hidraulica e rebocadas
para caiar a branco.

C-119/91- Construgdo de um 1991  Paredes em panos de tijolo cerdmico

casdo agricola. Art® 13° furado devidamente travado e com

secgdo B. Sta Clara do 0.25m de espessura, rebocadas com

Louredo. argamassa de cimento, cal e areia,
afagadas a esponja e caiadas a branco
nas duas faces.

C-132/92- Construgdo de um 1992 Alvenarias executadas com tijolo

prédio para habita¢do. Rua do cerdmico furado

Monte Sovina. Salvada. (0.30mx0.20mx0.22m), assente com
argamassa de cimento e areia,
rebocadas em ambas as faces e caiadas
a branco.

C-133/92- Construgdo de uma 1992 Paredes construidas com panos de

instalagdo de apoio. Cercibeja. tijolo cerdmico furado, com 0.30m de

Quinta dos Britos. espessura, exteriormente serdo
embogadas com argamassa hidraulica,
acabadas a roscone e pintadas.

C-87/93- Construgdo de um 1993 Paredes exteriores a construir em

prédio para habitagdo. Rua do tijolo cerdmico furado com 0.30m de

Monte Sovina N°19. Salvada. espessura, assente com argamassa de
cimento e areia, com caixa de ar de
4cm de espessura. Reboco sobre
salpisco grosso com argamassa de
cimento, cal e areia, afagado a
esponja para pintar.

C-88/93- Construgdo de um 1993 Paredes construidas com panos de

casio. Rua do Pogo N22.
Mombeja.

tijolo cerdmico furado, com 0.25m de
espessura, rebocados com argamassa
de cimento, cal e areia e caiados a
branco.

Tragos

1 (cimento ) : 4 ( areia)

1 ( cimento ) : 5 ( areia )

1 ( cimento ) : 4 ( areia)

1 { cimento ) : 4 ( areia )

1(cimento):1(cal):1(areia)

1 ( cimento ) : 4 (areia )

1(?): 4 (areia)

1(cimento): 1(cal):6(areia)

1(cimento):1(cal):4(areia)

236
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edificacio e localizaciio
Construgdo de um prédio para 1994  Parede dupla de tijolo de
habita¢gdo. Rua Al-Mutamid (0.11mx0.20mx0.30m) com caixa de
N°46. ar com 4 cm preenchida com
granulado de corticite, levando um
reboco areado com argamassa
mista. 1(cimento):1(cal):4(areia)
C-24/95- Habitagdo. Rua 5 de 1995 Paredes exteriores a construir em
Outubro N°9. Neves. alvenaria dupla de tijolo furado
(0.11mx0.20mx0.30m) com 4 cm de
caixa de ar assente com argamassa de
cimento e areia, embogadas e 1 (cimento): 6 (areia)
rebocadas com argamassa de cal,
cimento e areia. Pintura a tinta de
agua.
Construgdo deum prédio para 1996  Pano de tijolo furado Nzo vém definidos tragos
habitagio. Beja IV (0.30mx0.20mx0.11m) com espessura
de 0.30m, caixa de ar preenchida com
isolamento térmico ( poliestireno
expandido) Paredes terdo um
acabamento a roscone para pintar a
tinta de agua.
Remodelagio de interiores. 1996  No projecto apenas vem indicado que Na obra verificou-se que os
Companhia de Seguros da a fachada sera picada e rebocada. revestimentos foram
Fidelidade. Praga da Na informagiio N° 103/55/96 emitida efectuados com o trago 1:4
Republica N° 40 pelo IPPAR vem indicado que « Os da seguinte forma:
paramentos exteriores deverdo ser unidade- balde
rebocados, com argamassas de cal ¢ 1 ligante
alisados/afagados e caiados a branco.» (%  cimento, %  cal
hidraulica)
4 inerte
(1 areia grossa do rio
Guadiana, 3 areia fina
amarela Sta Margarida)
Hidroplas- aditivo
hidréfego plastificante
para  argamassas de
reboco- adicionar 0.75 1 a
1.00 1 de produto por saco
de cimento
Remodelagio e beneficiagio 1996 O projecto indica que as paredes serdo

de um prédio. Rua Mestre
Manuel N°16

picadas e rebocadas com reboco fino
hidrofugado acabado & esponja
recebendo pintura posterior a tinta
plastica branca.

Na informagdo N° 143/55/96 emitida
pelo IPPAR vem indicado que « Na
reparagdo dos rebocos exteriores
deverdo ser utilizadas argamassas de
cal com acabamento liso/afagado a
colher e caiados a branco.»
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N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tragos
edificacdo e localizacdo
21/97- Construgio de um 1997  Panejamentos rebocados  com
prédio para habitagdo. Rua argamassa hidrofugada de cimento, 1(cimento):2(cal):5(areia)
Ferreira de Castro. cal e areia.
28/97- Construgio de um 1997  Nio vém definidas argamassas.
prédio para habitagdo. Rua -
Sebastifio de Jesus Palma.
Construgdo de um prédio para 1997 Paredes exteriores esbo¢adas com
habitagfio. Quinta D’El Rei. argamassa de cimento e areia e 1(cimento):3(areia)
rebocadas com argamassa de
cimento, cal hidraulica e areia. 1(cim):1(cal hid.):3(areia)
Construgio de um prédio para Paredes exteriores com reboco
habitagfio. Rua Sousa Porto. 1997  hidrofugado de cimento e areia. 1(cimento):4(areia)
38/97-Constru¢io de um 1997  Paredes exteriores em alvenaria dupla Nao vém definidos tragos.
prédio para habitagdo. Rua de tijolo furado com 0.30m de
Eca de Queiroz N° 48. Neves. espessura. Reboco de cimento e areia.
Pintura a tinta plastica de cor azul.
Construgio de uma 1997  Paredes exteriores em tijolo cerdmico

arrecadacdio. Vivenda Coelho.
Neves.

assente com argamassa de cimento e
areia , rebocadas com argamassa
bastarda e caiadas.

1 (cimento ) : 4 (areia)
1(cimento):1(cal):6(areia)
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OBRAS DA CAMARA

N° do processo / Tipo de Data Trabalhos Tragos
edificagio e localizacdo

Mercado Municipal de Beja. 1960  Pano de tijolo ao cutelo, assente com
argamassa de cimento e areia. Reboco 1 ( cimento ) : 5 (areia )
em paredes com argamassa de
cimento e areia, com hidréfugo nela 1 ( cimento): S (areia)
incorporado, do tipo  Melitol.
Guarnecimento de cal em pasta e
areia, em paredes exteriores, incluindo

esboco.
Construgio de edificio 1962  As paredes exteriores em elevagdo
destinado a sede da Junta de terdo a espessura de 0.30m e serdo de
Freguesia, Posto da Guarda alvenaria de tijolo com argamassa
Nacional  Republicana e hidraulica. ~Todas as  paredes 1(?):5 (areia)
habitagio do Comandante, na exteriores serio embogadas e
aldeia de Baleizdo. rebocadas com argamassa bastarda

(cimento, cal e areia ). No exterior a 1(cimento):1(cal):6(areia)
caiagfo sera de branco com 3 demaos.

CONDICOES TECNICAS ESPECIAIS
Natureza e qualidade dos materiais

A areia devera ser rija, de grio seco anguloso e aspero ao tacto e isento de argila, substincias orgénicas ou
outras impurezas, devendo ser lavada ou peneirada sempre que seja necessario.

A agua deve ser limpa e isenta de substancias organicas, cloretos ou sulfatos em percentagens prejudiciais,
oleos, acidos ou outras impurezas.

A cal ordinéria sera da melhor qualidade, bem cozida, isenta de cinzas, terra, fragmentos de calcario cru ou
recozido e de quaisquer outras substancias prejudicais. Toda a cal a empregar devera entrar, na obra, em pedra.
Na execugio das alvenarias, rebocos ou guarnecimentos s6 se empregara a cal cozida a mato ou lenha.

Modo de execugdo dos trabalhos

Extingdio da cal - A cal em pedra sera extinta no local da obra. Para reduzir a cal viva a pasta, deve deitar-se
esta 4 pa em tanques impermeaveis por camadas com 0.20 a 0.25m, de espessura, sobre as quais se deitara agua
de modo que possa circular e penetrar facilmente entre os fragmentos de cal viva. A medida que se produza a
efervescéncia, ir-se-a deitando no tanque alternadamente 4gua e cal, evitando a trituragdo da pasta e sua redugdo
a leite. Se algumas pedras se reduzirem a po, a seco, dirigir-se-4 para elas a 4gua por meio de canais abertos na
pasta. De vez em quando deve enterrar-se uma vara nos lugares em que se suponha haver falta de dgua, se a vara
vier revestida por uma camada de cal em pasta, € sinal que a extingfio est4 boa, porém se vier aderindo a vara
uma espécie de pé fumegante, serd indicio de haver nesse ponto falta de agua, a que se remediara abrindo
buracos na pasta, para onde se dirigira a dgua. Os tanques, em que se fizer a redugfio da cal a pasta, devem estar
abrigados da chuva e do sol.

Argamassa ordindria - A argamassa sera feita por meios manuais ou mecénicos, em estrados de madeira bem
limpos, abrigados por cobertos e, quando se trate de cais de presa menos lenta, s6 devera ser fabricada no dia em
que tiver que ser aplicada. Depois de preparada deve ficar bem laxa, sem se tornar afluente. :

Argamassa semi-hidraulica (_cimento, cal em po e areia ) - Sera feita por meios manuais ou mecanicos, em
estrados de madeira, abrigados por coberto. Os materiais devem misturar-se primeiramente a seco e s6 depois
serdo amassados com a adi¢io de 4gua necessdria sem ser em e€Xcesso, até que a argamassa fique bem
homogénea. Estas argamassas devem ser fabricadas junto das obras na ocasido do seu emprego € na propor¢ao
do seu consumo, sendo inutilizada toda a que comece a fazer presa, o que devera prever-se dentro de um periodo
de tempo, depois do seu fabrico, a indicar pela Fiscalizagdo.

Rebocos - Todas as superficies destinadas a serem rebocas deverdo ser, préviamente bem limpas ¢ molhadas,
tirando-se-thes toda a argamassa que esteja desagregada ou pouco aderente, lavados e bem desempenados, para o
que se fardo os encasques necessarios. Sobre os paramentos, assim, preparados assentar-se-a a colher a
argamassa de reboco, que sera regularizada com o rebordo da colher, de modo a formar uma camada de
espessura uniforme. Todas as superficies rebocadas deverdo apresentar-se aderentes, bem desempenadas,
regulares, homogéneas e isentas de fendilhagdes ou quaisquer defeitos que prejudiquem o seu bom acabamento.
A espessura minima do reboco sera de 2 cm.
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CONDICOES TECNICAS ESPECIAIS
( continuagio )

Caiagdes - As caiagbes serdo feitas com leite de cal misturado com 6leo de linhaga fervido na proporgio de
1:100 da agua. O nimero de mdos de caigdo serd o prescrito no projecto da obra, ndo se dando demdo alguma,
sem que a precedente esteja bem seca.

Guarnecimentos - Serdo executados 3 base de argamassa de cal e areia de composi¢do adequada para
resultarem perfeitamente aderentes aos paramentos sobre os quais sio aplicados. Devero apresentar tonalidade
uniforme e serem perfeitamente desempenados, isentos de fendilhagdes ou de quaisquer defeitos. O seu
acabamento ser liso ou aspero, conforme as especificagdes. Todas as arestas ficardo bem desempenadas e
definidas. Todas as concorddncias convexas serio arredondadas, a menos que se especifique o contrarioo nas
condicdes especiais. Nos guarnecimentos exteriores a Fiscalizagio podera exigir, se o julgar conveniente, a
adigdo de sebo para efeitos de melhorar as condigdes de impermiabilizagéo.

Proveniéncia dos materiais

- Areia do rio Guadiana;
- Cal para caiar e para argamassa, de Trigaches;
- Agua, do pogo no local da obra.

1968

Bloco a construir no Carmo As paredes em elevagdo serdo em

Velho para os desalojados do
rio Escondido.

tijolo e argamassa. Os acabamentos
das paredes exteriores depois de
rebocadas a fino com argamassa
hidraulica serio caiadas a trés
demdos.

1 (?):5 (areia)

1(cal):3(cimento):8(areia)

Projecto do Centro de 1973
Operagdes de voo e da Casa
do Guarda do aerédromo Civil

Bartolomeu Gusma3o.

Alvenaria de tijolo furado, assente
com argamassa de cimento e areia
sobre impermeabilizagdo, em paredes
exteriores com 0.25m de espessura.
Embo¢o e reboco em paramentos
exteriores, seguida de reboco de
cimento hidréfugo, tipo Liz N e
areia, apertado a colher e de
espessura nfo inferior a 0.02m.

1 (cimento ) : 4 ( areia )

1 (cimento ) : 4 ( areia)

Moradias a construir junto a0 1976

tanque dos cavalos em Beja.

Paredes exteriores em tijolo cerimico
furado (0.30mx0.22mx0.20m) com a
espessura de 0.25m, assentes com a
argamassa. Todas as  paredes
exteriores serdo rebocadas com
argamassa de areia e cimento para
caiar a branco e em tom creme cor de
grio em trés demdos, adicionando a
ultima um material fixante.

196- Abrigo de passageiros. 1978

Alvenaria de tijolo
(0.30mx0.22mx0.20m) assente com
argamassa. Embogo e reboco. Caiagdo
a trés demdos adicionando a ultima
demdo um material fixante.

201- Projecto tipo de moradias 1978

na Boavista.

Paredes em alvenaria de tijoloa 1 € 2
vez ( 025m e 0.15m ). Paredes
exteriores com caiagdo com sebo de
Honlocide e aloés, sobre reboco de
cimento, cal e areia.

1 (cimento ) : 5 (areia)

1 (cimento ) : 4 (areia)

1(?):5 (areia)

Nio vém definidos tragos.
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ANEXO VI

Questdes colocadas aos pedreiros



10.

1.

12.

13.

14.

NOME: Luis Ruas ( privada - Beja )

Ha quantos anos exerce a profissdo de
PEAreiro?.... .ot
Em que tipo de obras € que trabalhou? ..............
Em que zonas do pais é que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
OBTAT oottt
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........

De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou preta? ........coooecreeeieesienseseneenans

Qual era a composi¢io utilizada- trago
WHHZAO? .veveieeeteeeeeee et

A cal utilizada na argamassa era viva ou
apAAdaT ..o
A cal viva quanto tempo é que demorava a
) oT:Y 21 o RSO PIUUROPOP PSP SOS

Donde era a proveniéncia da areia? ..........c......

Como € que a argamassa era feita? ......c..........

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, p6 de tijolo, etc )? .............

Havia alguma variagio de composicdo das
argamassas da camada de base até a de
ACAbAMENTO? ...ovrrieeeeeeciiirirreeasiee e sannnenas

Qual a razio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens e
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas

IDADE: 73 anos

59 anos.

No norte e sul do pais.

Sim.
No alentejo vinha de Trigaches e de Viana do
Alentejo.

A cal escura era utilizada nos rebocos e a branca
nos estuques, caiagoes, etc.

4 (areiafina): 1 (cal)
3 (areia grossa): 1 (cal).

Apagada e em po.

A cal em pedra ia-se borrifando para derregar e
depois abafava-se para ficar em po, este
processo demorava dois dias. Depois era
cirandada.

Areias lavadas do rio Guadiana, tiradas nas
margens, ndo havia poluigdo, pelo que, ndo
traziam impurezas.

Depois da cal extinta e cirandada, fazia-se o
traco e amassava-se 4 enxada. Deixava-se esta
massa pelo menos um dia repousar antes de ser
aplicada.

Nio, mas para as argamassas de abobadas tenho
conhecimento que se juntavam aditivos mas ndo
sei quais.

O embogo era feito com areias mais grossas do
que a camada de acabamento.

Fica mais caro utilizar a cal viva, tem que ser
apagada e passada, d4 mais trabalho a utilizar.
Hoje a cal viva ¢ mais utilizada pelos
estocadores. Nas argamassas quando se utiliza
cal, usa-se a cal ensacada ja extinta. A cal
hidraulica dos sacos d4 um mau trabalho.
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10.

11

12.

13.

NOME: José Mauricio ( aposentado - Vila Nova
da Baronia )

Quantos anos exerceu a profissdo de
PEATEIr0?.....cvveeiesieereee s

Em que tipo de obras é que trabalhou? ..............
Em que zonas do pafs € que trabathou? .............

Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
ODTAY .eeeeevieeiee ettt eenee st
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou Preta? .......coooevvereneneneniniiense
Qual era a composigdo utilizada- trago
UHHZAAOT <.t ecccctce et

A cal utilizada na argamassa era viva ou
apagada? ....c.coviiiiitc e
A cal viva quanto tempo € que demorava a
APAZAT? ..eeoecicnirrerereres ettt

Donde era a proveniéncia da areia? ..........coco.ce..

Como é que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, pé de tijolo, etc I? e
Havia alguma variagio de composi¢do das
argamassas da camada de base até a de
ACADAMENLO? «..eeeeeireeeeeereieiir e enees

IDADE: 70 anos

54 anos.

Lisboa e Alentejo.

Sim.
Viana do Alentejo.

A cal de obra era preta e a branca era para caiar.

3 (areia ) : 2 ( cal ). Este trago podia ndo ser
certo, o material é que mandava, a cal e a areia
ndo eram sempre iguais. Nas fundagles ¢ para
assentar tijolo o trago era um pouco menos forte,
2 (areia): 1 (cal).

Apagada e em po.

Fazia-se um monte com a cal em pedra e depois
ia-se regando, tinham que ser so uns borrifos
nio podia ser encharcada, até ficar em po, este
processo demorava um dia. A cal fervia e
aumentava muito de volume e no dia seguinte
ainda estava muito quente, pelo que, se deixava
arrefecer 2 dias. Por vezes deixava-se a cal
guardada sem apanhar chuva e ela propria aos
poucos ia-se tornando em po.

Usavam-se areias lavadas da ribeira de Alvito
de grossura média. As areias hoje tém mais
goma, vém mais sujas, pegam melhor nas
paredes mas fazem com que elas estalem mais.
A cal extinta em po era junta em tragco com a
areia. Ainda em seco a mistura era joeirada. O
trago regava-se e deixava-se hiimido de um dia
para o outro ou se ficasse 2 ou 3 dias ainda era
melhor. Amassava-se depois com uma enxada
até a argamassa ficar muito bem esfregada para
ganhar goma. Por vezes este trago ficava
semanas e meses feito antes de ser aplicado.

Nio.

Para fazer as paredes de pedra, de tijolo ou junto
as alvenarias utilizavam-se areias mais grossas.
Quando a areia era muito grossa juntava-se um
pouco mais de cal. Nas camadas exteriores que
se queriam methor acabadas utiizavam-se areias
mais finas e normalmente, esperava-se 1 ou dois
dias para aplicar a 2* camada.
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Qual a razio da cal viva proveniente dos fornos

tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens e

desvantagens dessas cais quando utilizadas nas

ArZAMASSAST...ceenerrrreeriiiirirree et Porque apareceram as cais em sacos. Hoje
quando se utiliza argamassas com cal ja extinta
faz-se 0 mesmo trago e junta-se uma pa de
cimento. As argamassas s30 mais rijas mas por
outro lado estalam mais. As casas ficam mais
frias. Nas taipas n3o se podem utilizar rebocos
de cimento porque absorvem muita humidade e
o reboco ndo acompanha.
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10.
11.

12.

13.

14.

NOME: Francisco Jorge (C.M.B.)

Quantos anos exerceu a profissio de
Em que tipo de obras ¢ que trabalhou? ..............
Em que zonas do pais ¢é que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
3] ) ¢ ¥ U PRI
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou preta? ..........ccceeeeeiiniiiiienrene e
Qual era a composigio utilizada- trago
UHNZAOT? .t
A cal utilizada na argamassa era viva ou
Apagada? ...
A cal viva quanto tempo é que demorava a
APALZAT? eeieeieeieiriiir e

Donde era a proveniéncia da areia? ...................
Como € que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, pd de tijolo, etc )? .............
Havia alguma variagdo de composi¢do das
argamassas da camada de base até a de
acabamento? ........ccccceveerriiiiiniinnn e

Qual a razio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens e
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas
ArZAMASSAST.....cooriuiiiiirnieiireetee ettt saeas

IDADE: 68 anos

24 anos.

Poucas.
Trigaches.

Branca.
4 (areia): 1 (cal).
Apagada.

A cal viva era derregada de um dia para o outro
até ficar em pd, depois era peneirada para
eliminar os gréos.

Do rio Guadiana e dos barrancos.

Apés a cal extinta e peneirada juntava-se a
areia, deixando passar 2 ou 3 dias antes de a
aplicar.

Naio.
Nas argamassas da camada de base a areia

utilizada era mais grossa que nas camadas de
acabamento, mas o trago mantinha-se.

O aparecimento da cal em sacos ja extinta evita
muito trabalho e também o perigo de queimar as
maos.
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10.
11.

12.

13.

14.

NOME: Joaquim Fontes (privada Beja)

Quantos anos exerceu a profissio de
Em que tipo de obras ¢ que trabalhou? ..............
Em que zonas do pais é que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
18} «: ¥ AU U RPN
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,

branca ou preta? .....o.ovcveceiiiiiininenensieneneeene

Qual era a composigio utilizada- trago
UHHHZAO? ..o

A cal utilizada na argamassa era viva ou
APAZAAAY ...t
A cal viva quanto tempo ¢ que demorava a
APAZAT? o.evvviniririerineeere e

Donde era a proveniéncia da areia? ...................
Como ¢ que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
acucar, sal, gordura, p6 de tijolo, etc )? .............
Havia alguma variagdo de composi¢do das
argamassas da camada de base até a de
acabamento? ......ceveeeeeeiiieiie e

Qual a razio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens €
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas
ATGAMASSAS..c..veerviniareanenesennssseseernssssensse s sans

IDADE: 64 anos

50 anos

Sim.
Trigaches, Alvito, Vera Cruz.

A cal preta era mais utilizada na obra, por vezes
um gorgulho de cal branca também se utilizava.
A cal branca mais fraca era mais propria para
estuques e caiagdes.

5 (areia ) : 1 ( cal ). Quando mais tarde se
comegou a utilizar o cimento fazia-se um trago
de 7 (areia ) : 1 ( cal ) ao qual se juntava um
pouco de cimento. Em 5 carrinhos de massa
podia-se juntar um balde de cimento.

Viva.

A cal era extinta em trago na propria areia, a cal
preta demorava mais tempo a derregar.

Areias lavadas do rio Guadiana.

Quando se queria a argamassa para camadas de
acabamento joeirava-se primeiro a areia, se ndo
misturava-se em trago a cal com a areia. Esta
mistura ia-se derregando com pouca 4gua,
amassando a enxada e a argamassa sé era
utilizada 15 dias ou 1 més depois. A cal extinta
na areia tornava a argamassa mais forte.

Nio.

Os rebocos nunca eram aolicados com
espessuras superiores a 1.50 cm. O embosso
podia ter que ser aplicado mais do que uma vez
dependendo do desempeno da fachada. A
camada seguinte sé era aplicada apés um dia.
Para o embogo joeiravam-se as pedras maiores,
mas nas camadas de acabamento a areia era
toda joeirada e utilizavam-se areias mais finas.

Ja ndo fabricam a cal preta. Os rebocos antigos
eram mais perfeitos, o trabalho tinha mais
beleza.
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(9.}

10.

11.

12.

13.

14.

NOME: Manuel Rosa (C.M.B.)

Ha quantos anos exerce a profissio de
Em que tipo de obras € que trabathou? ..............
Em que zonas do pais € que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
OBFA? .ottt s
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou preta? .......oceeeviiniinininienienieeees

Qual era a composi¢io utilizada- trago
UHHZAAO? .ot
A cal utilizada na argamassa era viva ou
apagada? ...
A cal viva quanto tempo ¢ que demorava a
APAZAT? ..ottt
Donde era a proveniéncia da areia? ...................

Como € que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, pé de tijolo, etc )7 .............
Havia alguma variagdo de composi¢do das
argamassas da camada de base até a de
acabamento? .......ooeeeoeereiiniiiiinin e
Qual a razio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens €
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas

IDADE: 54 anos

Aproximadamente 40 anos.

Sim.
Trigaches e outros locais.

Trigaches ( branca ) era mais utilizada para
estuques, a cal preta era mais utilizada na obra.

4 (areia): 1 (cal).
Viva.

A cal era derregada com a areia.

Utilizavam-se areias lavadas do rio Guadiana e
das ribeiras de Teres e Cobres.

A cal em pedra era colocada dentro da areia,
juntava-se a 4gua e deixava-se ficar 2 ou 3 dias
ou mais e ia sendo misturada.

Nio.

As areias iam sendo mais finas.

A cal viva é mais utilizada para roscones. O
aparecimento da cal em sacos ja extinta € o
facto de ja ndo se vender cal preta sdo razdes
para ndo se fazerem as argamassas como
antigamente. Os rebocos com cal preta ficavam
mais fortes. Os rebocos s6 com cal racham
menos. A cal de Trigaches é mais fraca que a
cal preta, embora apresente a vantagem de ser
mais facilmente aplicada e o reboco fica mais
macio. A amassadura mecédnica ndo ¢
aconselhada para as argamassas antigas porque
a goma que adquirem faz com se agarrem as
paredes das betoneiras.
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10.

11.

12.

13.

14.

NOME: Inacio (C.M.B.)

H4 quantos anos exerce a profissio de
Em que tipo de obras ¢ que trabalhou? ..............
Em que zonas do pais é que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
OBIA? .ottt
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou preta? ........ooceeeereeriiniiinieeenie e
Qual era a composigio utilizada- trago
UHHZAO? oo
A cal utilizada na argamassa era viva ou
ApAGAda? ..o
A cal viva quanto tempo é que demorava a
APAGAT? .ot s

Donde era a proveniéncia da areia? ...................

Como € que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, po de tijolo, etc )? .............
Havia alguma variagdo de composigdo das
argamassas da camada de base até a de
acabamento? ........cccovvreieerrenniiniees et

Qual a raziio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens e
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas
ATEAMASSAS?.....oiviiieeriereenestee et

IDADE: 50 anos

Aproximadamente 35 anos.
Obras piblicas e particulares.
Lisboa e Alentejo.

Sim.
Bencatel.

Cal preta.
1 (cal):4(areia), 1 (cal):3 (areia).
Apagada.

A cal era derregada e era utilizada dois ou trés
dias depois.

Areias lavadas do rio Guadiana e do rio Dejebe,
sendo a areia deste Gltimo a que dava melhores
rebocos.

A cal juntava-se com a areia em trago e depois
entdo era passada por um peneiro para evitar
que se libertasse po.

Nio.

Utilizavam-se areias mais grossas na camada de
base e mais finas na de acabamento.

A massa da mais trabalho a fazer e ndo ha quem
saiba trabalhar com as cais em pedra. A mdo de
obra encareceu € por isso interessa que o
trabalho seja mais rapido. Os rebocos de cal
preta tinham uma grande resisténcia.
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10.
1.

12.

13.

14.

NOME: Joaquim Oliveira ( Prediana-Evora )
H4a quantos anos exerce a profissio de

Em que tipo de obras é que trabalhou? ..............
Em que zonas do pais € que trabathou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
[0]0) 1 ¥ AU RSOOSRt
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou preta? ......ccccceeveerieiiininiesreeee e

Qual era a composigio utilizada- trago
UHHZAAO? «.oveeeeereieeeeteceee e
A cal utilizada na argamassa era viva ou
apagada? ...

A cal viva quanto tempo ¢ que demorava a
APAGAT? ..eeeeeeeeire et

Donde era a proveniéncia da areia? ...................
Como é que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, p6 de tijolo, etc )? .............
Havia alguma variagio de composi¢do das
argamassas da camada de base até a de
acabamento? .......cccocccciiiiiiiiiniiieenre e

Qual a razio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada € as vantagens €
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas
Argamassas?......c.oociireieneerine et

IDADE: 48 anos

31 anos.

Sim, quando comecei a trabathar.
Bencatel, Borba.

Cal de obra ( preta ).
3 (areia): 1 (cal).
Apagada.

A cal em pedra era derregada e depois joeirava-
se.

Das ribeiras.

Depois da cal extinta fazia-se o trago juntando a
areia que se ia amassando durante 2 ou 3 dias
para ficar muito bem misturada e ganhar forca,
s6 depois € que a argamassa era aplicada.

Naio.

Nas argamassas de acabamento a areia utilizada
era mais fina. As argamassas da camada de base
podiam ter um trago um pouco mais forte,
2(areia ) : 1 ( cal ), mas a maior parte das vezes
utilizava-se 0 mesmos trago a areia € que era
mais grossa.

Um reboco de areia e cimento nunca fica tdo
perfeito, por isso fazem-se argamassas de cal e
areia ao trago de 3 (areia ) : 1 ( cal ) ao qual se
junta um cheirinho de cimento, que podera ser
meio balde mal cheio. As argamassas de cal e
areia eram mais macias ¢ davam um melhor
trabalho.
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10.
11.

12.

13.

NOME: José Raminhos Pinheiro (C. M. B.)

H4a quantos anos exerce a profissio de
PEAIeiro?......ooeeiieriiriiicecie et
Em que tipo de obras é que trabalhou? ..............
Em que zonas do pais é que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
0] 2) ¢ Y AU U OO
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou preta? ........ccoccivevieiniiiincnniiee e
Qual era a composigio utilizada- trago
UtHZAdO? .o
A cal utilizada na argamassa era viva ou
apagada? ......cccorvcerecerere e
A cal viva quanto tempo ¢ que demorava a
Y0 : 10 | o SO UUR PN

Donde era a proveniéncia da areia? ...................
Como é que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, pé de tijolo, etc )? .............
Havia alguma variagio de composigio das
argamassas da camada de base até a de
acabamento? .........coeveiiiinriiinie e

Qual a razdo da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens ¢
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas

IDADE: 47 anos

32 anos.

Sim.
Trigaches.

Branca.
4 (areia): 1 (cal).
Viva e apagada.

1 dia quando era s6 derregada com a agua,
ficando depois em bidons 2 ou 3 dias para
arrefecer. Quando era derregada com a areia
demorava mais tempo.

Areias lavadas dos barrancos e das ribeiras.
Numa das formas de executar a cal juntava-se
em trago com a areia, ficando a arrefecer 2 ou 3
dias. Este tipo de argamassa é mais utilizado
para assentar alvenaria de pedra, tijolo macigo,
etc. Na outra forma de executar a argamassa a
cal ja derregada juntava-se em trago com a areia
e depois de muito bem amassasa era aplicada.

Nio.

A argamassa junto a alvenaria era executada
com uma areia mais grossa.

O aparecimento de outras cais que ji vém
apagadas, pelo que, ¢ sé fazer o trago antes de
serem aplicadas. A amassadura hoje com as
betoneiras € muito mais simples, no entanto, as
argamassas de cal tinham mais goma e eram
mais faceis de aplicar. A cal apagada de compra
d4 menos resisténcia do que a viva apagada em
obra.
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10.
11

12.

13.

14.

NOME: Artur Gomes (C. M. B.)

Ha quantos anos exerce a profissio de
PEAreiro?......cccccivviiiiniiier et
Em que tipo de obras ¢ que trabalhou? ..............
Em que zonas do pais € que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
OBFAT .ot
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou preta? .........cccceeviiriiiirinienieieesieeenns

Qual era a composigio utilizada- trago
UHHZAAO? .ot
A cal utilizada na argamassa era viva ou
apagada? ...

A cal viva quanto tempo é que demorava a
F:Y o2Vt | o AU UO o

Donde era a proveniéncia da areia? ..................
Como € que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, pé de tijolo, etc )? .............
Havia alguma variagio de composi¢do das
argamassas da camada de base até a de
acabAMENTO? ......oviirrireeeeririssiierreesis et nsieaeneas
Qual a razio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens ¢
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas

IDADE: 46 anos

Cerca de 30 anos.
Prédios, vivendas.
Lisboa, Alentejo.

Sim.

Trigaches.

Branca.

1 (cal):4 (areia), 1 (cal):5 (areia).
Viva.

A cal ( pedra miida, restos de cal ) era
derregada na propria areia, ficando assim pelo
menos 1 ou 2 dias.

Areia do rio Guadiana.

Misturava-se a cal em trago com a areia e depois
misturava-se agua aos poucos nio utilizando a
massa antes de passarem 1 ou 2 dias.

Nio.

S6 nas areias.

O aparecimento de outras cais mais faceis de
trabalhar.
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10.
11.

12.

13.

14.

NOME: Manuel Bentes (C. M. B.)

Ha quantos anos exerce a profissio de
PEAreiro?. ..ot
Em que tipo de obras é que trabalhou? ..............
Em que zonas do pais € que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
OBTAY coieeeeeirie ettt
Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,
branca ou preta? ...
Qual era a composigio utilizada- trago
UEHHZAAO? ..ot
A cal utilizada na argamassa era viva ou
ApAZAAAT ...eoeeiiiiii e
A cal viva quanto tempo ¢ que demorava a
APAZATT .t

Donde era a proveniéncia da areia? ...................
Como € que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (
agucar, sal, gordura, p6 de tijolo, etc )? .............
Havia alguma variagio de composigdo das
argamassas da camada de base até a de
acabamento? ......c.ccceeviiiiiiiiriiini e

Qual a raziio da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens e
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas
Argamassas?.......cooveeerirreeiien et

IDADE: 45 anos

25 anos

Sim.
Trigaches ( branca ) e outros locais ( preta ).

Cal de obra ( preta)
4 (areia): 1 (cal)
Apagada.

A cal em pedra era derregada de um dia para o
outro até ficar em pé.

Areias lavadas dos barrancos e do Guadiana.

A cal derregada depois de arrefecer era joeirada
e s depois é que era tragada com a areia. A cal
era muito bem esfregada com a enxada, a
prépria pa ndo era tdo indicada para este
trabalho e depois entdo era aplicada.

Nio.

No embogo a areia da argamassa era mais
grossa.

As argamassas antigas ndo devem ser
amassadas nas betoneiras porque se agarram as
paredes, pelo que, demoram mais tempo a ser
executadas e envolvem mais mio de obra. As
argamassas antigas demoravam mais tempo a
ganhar resisténcia, no entanti, davam melhor
trabalho e ndo abriam tanto.
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10.
1.

12.

13.

14.

NOME: Manuel Anténio Moisdo ( C. M. B.)

Ha quantos anos exerce a profissio de
PEATEIN0?...cevceeeeriiitinrrre ettt
Em que tipo de obras € que trabalhou? ..............

Em que zonas do pais ¢ que trabalhou? .............
Alguma vez utilizou ou viu utilizar as
argamassas tradicionais de cal viva, extinta na
3] - Y AU U OUO P UUSUUSIUOPOINt

Qual era a proveniéncia da cal utilizada? ..........
De que tipo era a cal utilizada nas argamassas,

branca ou preta? ........occceiineeeeiiecineenees
Qual era a composigio utilizada- trago
UEHZAAO? .ottt

A cal utilizada na argamassa era viva ou
ApAAda? ..o
A cal viva quanto tempo é que demorava a
APAZAT? .ot

Donde era a proveniéncia da areia? ...................
Como € que a argamassa era feita? ....................

Juntavam alguns aditivos na argamassa (agucar,
sal, gordura, po de tijolo, etc )? .....cooeeeciininnnnn.
Havia alguma variagdo de composi¢io das
argamassas da camada de base até a de
acabamento? .......cceeeeriiiiiiinineninre e
Qual a razdo da cal viva proveniente dos fornos
tradicionais estar a ser rejeitada e as vantagens e
desvantagens dessas cais quando utilizadas nas
ATZAMASSAS?....cenveereiiuiitiirnstsree et et

IDADE: 39 anos

15 anos.

Obras publicas ( hospital de Faro ), obras
particulares.

Algarve e Alentejo.

Sim. A cal viva misturava-se em trago com a
areia.
Trigaches.

Branca.

6 baldes de areia: 1 balde de cal : ' balde de
cimento, para exteriores.

Viva.

Era apagada em trago com a areia e demorava,
pelo menos, um dia.

Guadiana.

Misturava-se em trago a cal viva com a areia,
regava-se e deixava-se de um dia para o outro.
Para rebocos joeirava-se a mistura antes de a
aplicar.

Nio.

Nio, variava sé a grossura da areia.

D4 mais trabalho fazer a argamassa
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