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Estudo sobre as intenrengões de recup etaçáo antigas
no sítio arqueológtco de Troia: as termas

Resuao:

Desde as décadas de 50 - 70 do século )O( que as estações arqueológicas poÍtt€uesas foram
alvo de intervenções e ÍestauÍo, r.a)tzadas sem grande espeadtzação ao nível do
planeamento, da coordenação e da selecção de mão-de-obta qualificada para a sua execução.

Passados cerca de 40 anos, observa-se que os efeitos de interacção dos materiais
introduzidos com o subsüato original são, em alguns dos casos, nocivos paÍa as estruturas
arqueológicas.
O presente trabalho consiste no estudo de um monumento arqueológico - as termas

roÍranas da estação de Troia - sob o ponto de üsta das intervenções de recuperação

executadas no passado e a avaltação do seu comportamento. Com base na reconstrução do
histórico das acções de recuperação, foi sistemaúada a informação em Fichas específicas.

Foram identificadas e carzcterbadas (por meios ópticos) âs aÍgamassas originais e as

apücadas na recuperação, tendo sido feita vna avaliação qualitativa dos seus efeitos a longo

Pruzo.

Palawas-chave: teÍm s Íolnanas, aÍgalTtassa, recuperação, compatibilidade.

Study of ancient consefiration intenrentions on the
archaeological site of Troia: the roman baths

Abstact:

Porhlguese archaeological sites have been submitted to interventions especially since úe
decades of 50 to 70 of úe last century. These interventions have been made without gteat
care in terms of planning, coordination, materials and human skills qualification for the wotk
to be done.
After more úan forty yeaÍs, the effects of interaction between úe new materials and the
odginal substrate can be observed and ate often harmfrrl for the archaeological struchrÍes.

This dissefiation aims at developing â study about assessment of past interventions and úeir
side effects focused in a roman Bath of Trclr- archaeological site. This work was based on
úe documentation related with the past repair works üat was systematized in specific forms.
The original construcfive mortaÍs and repairs mofiars were identified and chanctenzed using
optical means. §íith the puÍpose of documenting and assessing ancient tepú treatments, a

qualitative behaüor evaluation was developed.

Key-wotds: român baths, rraoÍÍaÍ, repair, compatibility
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Estudo sobre as intervenções de recupetaçáo antigas

no sítio arqueológico de Troi a z as termas

'As ntínas de Troia de Setubal constituem um inexgottauel manancial archnlógzn. Não se dá

uru passeio pela praia, não se flrexe rua areia, que não @areça alguma cnusa. Oxalá que algum

Ministro se amercie dblks! Tanto mais que á uma uergonlta que utq'a afindar o século ruX,

o século chamado das lurys, e Portugal deixe perder para sernpre estes eloquentes autígios da

grandeqa do seu passado,..."

Maximiliano Apollin áno (1,897)

in: Acheôlogo Português
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1. INTRODUÇAO

1.1 Enquadramento

O presente trabalho üz respeito ao estudo de um complexo termal da época

romafla perteÍrceÍrte à estação romaÍt de Troia GRT). Inicia-se com a

caractertzação deste monumento, eflquadrando-o no sítio arqueológico. É dado a

conhecer o seu historial, as primeiras notícias e campanhas arqueológicas levadas

a cabo no omplexo pelos pioneiros da disciplina da arqueologia emPortugal. E

rcalizada utr;'a caractenzaçào ao nível da tecnologia construtiva, que se debruça

mais especificamente sobre o estudo das aÍgaÍflassas da época torrrar;ra

pertencentes a esta construção, e a sua tntencçào com as argamassas

introduzidas posteriormente, em diferentes épocas..

O interesse pelo estudo sistemático das argamassas antigas é relativamente

recente. Em 1981 surgiu um primeiro passo neste sentido, patÍocinado pelo

ICCROM; paÍa o estabelecimento de uma estratégia de investigação de

argamassas antigas e também do desenvolvimento de argamassas para

recuperação. Entretanto a teona da conservação tem salientado cada vez mais a

importância histórica e estética da preservação das argamassa originais e o seu

papel fundamental, na definição da autenticidade formal e matena). dos artefactos

históricos.

As práticas substitutivas, que ainda são a grande marotaa em Portugal, originaÍam

varradas anomalias devido a incompatibilidades de natureza fisico-química,

mecàntca e estética entre as novas aÍgamassas e as existentes ou os elementos

que estas visam proteger. Â substituição das argàma;ssas originais, com um alto

valor documental e estético, por flovas, rrtcàpazes de reproduzuem as intenções e
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formas de apresentação histórica, afectam o valor patrimonial e arqútectónico

do monumento.

Naturalmente que as intervenções sobre o património requerem uma abordagem

científica e formação especialir.ada, utilizando metodologias e tecnologias mais

similares às originais e exigindo pan isso um estudo cuidadoso de cada caso em

particular. No entanto, a conservaçáo e a recuperação de aÍgaff:r,;ssa antigas é

múto mais que um problemas técnico, porque requer uma grande capacidade

cy'líca na sua abordagem, gue é considerada fundamental, devido à grande

variedade de factores presentes num moÍrumento a ser restaurado. Deste modo a

catactenzaçào de argamassa antigas tem uma grande importância do ponto vista

arqueológico e da conservação.

As intervenções antigas constituem um testemunho material valioso no estudo e

recuperação das antigas tecnologias e formas de abordagem das intervenções de

recuperação passadas, são por outro lado e em algumas circunstâncias, um factor

activo de instabilidade, causando aceleraçáo da deterionçào dos materiais e

elemento s constnrtivo s.

7.2. Obiectivos

Este trabalho incide especificamente nas intervenções de Íecuperação antigas das

TRT e tem como principat objectivo o levantamento e estudo dessas mesmas

acções de conservação e restâuro. Analisa-se a rnteracção das intenrenções com o

substracto original, visando distinguir os casos com um comportamento de

maior ou de menor compatibilidade, de forma que os casos mais compatíveis

possam ser ponderados como pontos de partida pam fut',aras intervenções a

tealiz.ar no futuro.
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L.3. Metodologi a adoptada

Pan attngp este objectivo, foi aphcada a seguinte a metodologia: com base numa

análise macroscópica inicial do objecto de estudo, forum identificadas os

diferentes tipos de argamassas presentes nesta consúução, sendo depois

amibúdos códigos de identificação individuais. Esta informação foi, numa

primeira fase, documentada em planta, e cada tipo de argarflassa foi canctenzada

sob diversos parâmeúos: de acordo com as suas características fisicas, estado de

coflservação e funcionalidade. O processo de catàcteflzaçào foi complementado

recorrendo-se aos meios ópticos, tendo sido possivel rcalizar uma descnção

mais rigorosa, com a maior amphação que este método de exame permite

alcançar.

Â informação obtida foi organaada em "Fichas de ldentficação de Argamassd',

especialmente concebidas para este trabalho, e onde foi possível concentrar a

informação de uma forma or.garzada e sucinta, facilitando depois todo o

processo de anáIise comparativa entre os vários espécimes de argamassa.

Com base no historial das intervenções passadas, o mesmo método foi seguido:

foram elabondas "Fichas de Recuperaçã0" onde foi compilada a rnformaçào

respeitante a cada momento de intervenção com características idênticas,

fazendo-se o ctuzamento com a informação contida rras fichas anteriores de

canctenzação de argamassas. Nestas 'Ficha de Recuperaçã0" é rcalizada uma

aptecraçào final de acordo com a maior ou menoÍ adequabiJidade de cada acçáo

rcalizada.
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1.4. Orgatizaçáo do texto

Num primeiro capítulo serão apresentadas as caractetísticas intrínsecas aos

moÍnunentos arqueológicos e a forma específica de abordagem, do ponto de

vista da recuperação, e ainda a forma como se distinguem estes monumentos do

Íestante património edificado.

Segue-se a caractenzação do objecto de estudo, enquadrado-o geogrâfrca e

cronologicameflte, sendo depois no tercefuo capítulo apresentâda de uma forma

tão completa quanto possível, a morfologia da construçáo, a caÍacteflzaçáo da

téctica construtiva, o diagnóstico do seu estado de conservação e o historial das

intervenções de recuperação identificadas.

Serão sobretudo os aspectos ao nível da conservação que irão ser aprofundados:

a identificaçào dos agentes causadores das diversas formas de degradação e,

subsequentemente, a avahaçáo do papel que as intenrenções de recuperação

paliz.adas no passado desempenharam, quer na interacção com o aspecto da

fruição estética e inteligível do moÍrumento, quer ao nível mais intrínseco, da

compatibiüdade dos materiais introduzidos em cada momento de recupenção

com o substracto arqueológico.

Neste trabalho seú" dada mais ênfase à caractenzaçáo ao nível técnico, segúda

do diagnóstico do estado de conservaçào acn:al. No quarto capítulo extÍai-se

informação de diversas Íraturezas. Não se baseia apenas na observação visual da

estrutura e Íro seu meio envolvente, mas também ctoza. informações históricas e

técnicas, permitindo a recoÍlstituição do historial técnico do monumento e a

identificação das causas responsáveis pelos diversos tipos de patologias

identificadas.

Diversos conceitos teóricos respeitantes às aÍgaffrassas - a definição do conceito,

o historial de utiTtzação, as patologias mais correntes, serão seguidamente
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expostos, visando enquadrar a problemálca das "argamassas de recuperação".

Os meios laboratoriais actualmente disponíveis, e a que se pode recorrer paÍa a

identificação dos componentes ou como auxiliares de diagnósticos, serão

também enunciados, sob uma perspectiva critca, mostrando a opinião de

diversos autores sobre este tema.

Para enquadm o problema que se pretende estudar - avahar o maior ou menor

g:rau de compatibilidade das acções de recuperação rcahzada ao longo dos

séculos sobre o objecto de estudo - é necessário conhecer com rigor e

objectividade os materiais construtivos (neste caso, as aÍgamassas originais das

TRT). Neste sentido, no quinto capítulo são apresentados sob forma de resumo,

os estudos de carácter técnico-científico desenvolvidos até ao momento, e que se

debruçaram na caractertzação das atgamassas de monumentos arqueológicos da

época tomana e especificameflte sobre monumentos arqueológicos pertencentes

à estação tornàr,a de Tróia.

No sexto capítulo, as intervenções de recuperação reahzadas no passado sobre

TRT, ao nível das argamassas serão alvo de maior aprofundameÍrto, visto este ser

o objectivo deste trabalho. A inspecção minuciosa e a identifrcaçào in loco das

vátras intervenções a que as TRT foram sujeitas e a focalizaçào de entre as vânas

intervenções, naquelas que introduziram aÍgarnassas Írovas de recupetaçáo, serão

o alvo principal deste estudo, que visa identificar a naitr.eza dos materiais

aplicados e o tipo de comportamento que suscitaÍam, em contacto directo com o

substracto arqueológi.o. É também apreseÍrtada a metodologia uriltzada neste

estudo, desde o início do processo: a idenifrcaçào in situ dos diferentes tipos de

aÍgaÍlaassa peÍtencentes ao moÍrumento, a atribuição de códigos, a recolha de

amosúas e as etapas seguintes de canctertzaçáo e análise sob diversos

paràmetos (da sua distribuição no imóvel e da rrlação da sua :u]izaçáo com a

funcionalidade de cada compartimento). É dudu especial atençáo aos diferentes
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períodos cronológicos em que as acções de recupençáo foram executadas e os

seus efeitos a longo pnzo.
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2. OS MONUMENTOS ARQUEOLÓGICOS

2.1. Considerações gerais

Os monumentos arqueológicos possuem características múto particulares que,

de entre o património edificado, os distingue do património arquitectónico.

Pode-se dizer que a diferença fundamental entre estes dois tipos de bens

imóveis é que os primeiros pertencem, na maioria dos casos, à categoria de

"rtJí:na". Também o aspecto "funcional" qrr. o edificio originat possúa, jâ não

entra em consideração, quando abordamos estes casos e se definem as linhas

orientadoras para a sua recuperação. São sobretudo os aspectos da cultura

mateflal - inerente à filosofra da ciência da arqueologia - e as eúdências das

técnicas e fisionomias construtivas que assumem maior relevo e se tentam

registar e preservar para a posteridade.

Este aspecto explica que, em mútos países, a filosofia de intervenção ao nível da

conservação e do restauro seja, minimalista, isto é, procuram manter os vestígios

arqueológicos na sua condição de "tüíÍra", consolidando e evidenciando todos os

aspectos quer materiais, técnicos e morfológicos, sem investir em intervenções

de reconstrução volumétrica.

Outra grande üferença relativamente ao património edificado, é que o
monumeflto arqueológico, pela sua longeüdade, pelas condições adversas a que

foi sujeito na maioria dos casos, surge em condições múto precânas e instáveis,

pelo que a forma de abordagem e de estudo das suas patologias, e as

metodologias de intervenção serão, necessariamente, distintas das utilizadas em

eüficios "convencionais".

E curioso constatar que, muitas das vezes, nào é apenas aos factores externos

que se deve o maior grau de destruição destes monumentos, mas sim à acção do

Homem. Sucessivas remodelações e reutilizações dos mesmos espaços
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arqútectónicos, as guerras, a pilhagem e a rcatiltzaçáo de materiais, as

construções posteriores (que se sobrepõem às mais antigas, desvirtuando-as, ou

destruindo-as parcelarmente), constituem sem dúvida intervenções que

contribuem paÍaa destruição irreversível do pafimónio arqueológrco.

2.2. Questões relacionadas com a sua degrudaçáo

São numerosos os agentes responsáveis pela alteraçáo das estruturas

arqueológicas. Âgrupando-os de uma forma sistemática podemos considerar os

intrínsecos, que se relacionam com a estÍutura interna da construção e os

exúínsecos, que estão ligados à sua envolvência directa. Nos factores intrínsecos

inserem-se os materiais e as técnicas :urilizadapara os PrcpaÍaÍ epaÍa os associar,

gerando a construção. São condicionantes estritamente dependentes do Homem

como construtor e do meio social, económico e tecnológico de um determinado

período cronológico.

Ainda no âmbito dos factores anúópicos, o período mais sensÍvel - que se

verifica também ser o mais "danoso" para os monumentos arqueológicos - é

sem dúvida o momenro da sua re-exposição aos factores externos, isto é, o

momento da escavaçáo arqueológica. O conúaste ao nível dos parâmetros

ambientais que existem vem despoletar um coniunto de reacções entte a

estrutura construída e o ambiente, traduzindo-se em fenómenos de alteração e

degradação. Com a remoção do sedimentos que a ocultavam e, simultaneamente

protegiam, as estruturas arqueológicas ficam sujeitas a vânos tipos de agressões.

A acçáo dos ventos, que trazem associadas partículas de poeira, arcias e ouúos,

funcionando como uma acçáo abrasiva e de desgaste. Os ventos acaÍretarÍr

também diferenças de temperatrra, bruscas e secagem râpida. A ruüaçáo solar e

as variações térmicas provocatr- a expansão t&mica dos üferentes materiais

construtivos. Â chuva, quando associada a poluentes atrnosféricos pode
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provocar a dissolução dos materiais. Âs infiltrações das âgaaspluviais no interior
das estruturas de alvenatta, de uma forma progressiva, podeú,levar à total tofrJra

estrutural de uma parede. A penetração de âgaa proveniente do subsolo pelas

fundações, PoÍ caprTandade ascensional, constitui também uma potencial fonte

de problemas, sobretudo quando existem sais solúveis dissolvidos. Estes sais,

quando se encontram sem altençào de estado, são relativamente inóquos,

quando as estruturas que se encontravam protegidas (enterradas). Passando a

estar expostas, as alteruções de temperatura e de humidade relatrva criando

alterações cíclicas de cnsteliz.ação/dissolução dos sais, que produzem o

desenvolvimento de tensões no seio dos materias onde os sais estão depositados,

que podem conduzk à sua deterioração.

De uma fotma diferente, os factores extrínsecos englobam a locahz.açis

geogtátfrca da eüficação, os agentes climatéricos que se fazem sentir nesse local, a

fawa, a flora, que interagem directamente sobre e no eÍlquadrartento do imóvel.

Neles também se integram todas e quaisquer catástrofes naturais e a acçào do

Homem como utilizador,vandaliz.adot, restaurador, e que interage de uma forma

directa com o monumento.

Encontrando-se na. màrotta dos casos em ambientes exteriores, são

essencialmente os agentes climatéricos e os factores antrópicos, os maiores

responsáveis pela destruição dos monumentos ou vesígios arqueológicos. É
eüdente que a localiz.açtro geográfica - o tipo de solo, a sua maior ou menor

proximidade dos meios aqúferos (marítimo ou fluvial) ou de ambientes

polúdos, o facto de se localizarcm fluma planície, numa encosta ou num vale

profundo - kâ influir certamente no modo e na intensidade com que estes

factores actuarào sobre a construção.
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Os agentes externos de deterioração mais recorrentes são essencialmente: o

desenvolvimento biológico através da acçào bacteríana, das algas e dos líquens,

se bem que numa escala meÍloÍ, constitui uma primeira fase do "ataque

biológico", que se traduz em coÍ]sequências danosas, ao nível da degradação das

superfícies. Numa fase mais avançada desenvolvem-se o musgo, as plantas e

animais, numa macroescala, sendo que os seus efeitos são mais evidentes quer

ao nível mecânico quer ao nível químico.

2.3. As Intervenções de recuperação

Podemos aftrmar que a maiona dos sítios arqueológicos em Portugal que se

encofltra actualmente à vista e em condições de serem visitados €ig.1), na sua

generalidade foram alvo dos primeiros trabalhos de recuperaçào ef ou, trabalhos

de valorizaçáo - reconstituição lr;rats alareados, durante o intervalo entre as

décadas de 50 e 70 do século XX.

Estas acções desenvolüdas pautaram-se, de uma forma gerzJ, por deÍiciências ao

nível do aspecto de planeamento, coordenação técrrrca, execução, selecção de

matérias-primas e materiais; critérios de intervenção e étl.ca de uma forma geral.

A finalidade principal das mesmas era ackna de tudo a resolução de problemas

urgentes: maioritariamente patologias evidentes iâ declandas ou noutros casos,

promover a protecção de algumas estrutuÍas apôs a sua escâvação que, pela sua

especificidade, eram consideradas mais delicadas. Em muitos destes casos, estas

intervenções envolviam a inrodução de aÍgamassas de diversos tipos (diversas

formulações), dependendo mais da época da sua preparaçào (contexto histórico-

técnico), dos materiais disponíveis na rcg1ão e dos conhecimentos técnicos

disponíveis. Yanavam aínda com a função a desempenhar no tratameflto

propriamente dito e com os materiais presentes.
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12. Pisões - Beja

73. Cerro da Villa (Vilamoura)

74. Milreu (Faro)
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Fig. 1 - Mapa de Portugal com âs principais estações arqueológicas do período romano

Estas acções foram primeiramente Íealizadas nas décadas de 50-70, época que

correspoÍldeu ao grarlde boom das intervenções de Íecuperaçãol. Passados mais

de quarenta anos sobre estas experiências - "restauros antigos"- é possível

realizr uma âpreciação com um intervalo de segurança credível, parr- que nos

permita tirar a§umas conclusões sobre à maror ou menor adequabilidade destes

materiais e da sua compatibiüdade com os materiais originais.

A experiência tem demoflstrado que muitas destas aplicações de argamassa

"flova" (de recuperaçáo), em interacção directa com o substracto arqueológico

lSegundo atesta a documentação disponível em atquivo referente às estações arqueológicas mais
importantes do país (Ârquivo do Forte de Sacavém da ex- DGEMI{).
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original, a médio ou a longo pnzo desenvolvem comportamentos múto

distintos. É possível vtsuahzar melhores ou piores exemplos de compatibiüdade

nas diversas estações arqueológicas do nosso país. Podem-se citar-se os casos da

Villa Romana de Pisões, das intervenções sobre as estÍuturas de Miróbriga, dos

pavimentos em mosaico de Villa de Cardflio, eÍrtÍe ouúos exemplos.

Comportamentos de incompatibiüdade são demonstrados nos casos em que,

notoriamente existe um desajuste entre o material pré-existente e o material

aplicado posteriormente, traduzindo-se em Essuras, destacamentos,

contaminação salina, enúe ouúos efeitos.

Â ausência de um estudo preliminar aprofundado e rigoroso sobre o

monumento arqueológico a intervir, a falta de documentação técttrca sobre o

obiecto de intervenção (no sentido de recolher com o maior rigor o historial de

intervenções passadas) nào faohta a abor.dagem do monumento nem o seu

conhecimento em profundidade, de modo a obter um diagnóstico consistente.

Essa informaçáo recolhida vem sem dúvida superar um lacuna de informação

no historial técnico desta estação arqueológica, esperando-se que constitua uma

estado de conserração deste imóvel e auxiüar o planeamento de futuras

intervenções de recuperação.

Todavia, o conceito de Conservaçào e Restauro - tem evolúdo muito nas

ultimas décadas e as Convenções Internacionais têm vindo a constinrir linhas

orientadoras fundamentais sob o ponto de vista da éíca, tendo-se vindo

progressivamente a acttahzx e a abordar isoladamente temas que se têm vindo a

i"lgut pertinentes: casos da autenticidade, da rcúatabilidade , entÍe outÍos

assuntos. A recuperação de um monumento tem o seu início Íto estudo

preliminar rigoroso, suportado por investigação histórica e técnica, seguido de

um diagnóstico do estado de conservação, sustentado com exames e análises
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científicas, com o intuito de se conhecer com rigor a flaítreza dos materiais que

compõem o imóvel, a fotma como estes interagem e a nafrrreza das patologias.

O presente trabalho de investigação, que se centra numa das construçào da

estação tomaifl de Troia, pretende seguir precisamente essa metodologla. Â

importânaa da aplicabilidade deste tipo de abordagem à conservaçào e restauro é

de maior relevo neste caso de estudo, úatando-se por um lado de um complexo

termal com um grau de preservação noúvel, com um historial bastante rico (em

termos de acções de recupençáo), mas provido de escassa documentação técruca

rcIaava aos trabalhos de conservação e recuperação nele desenvolvidos. Por

atnda se encontÍar pouco estudado neste âmbito, constitui sem dúvida um

desafio, sendo que este estudo contribuirâ pan o aprofundamento do

conhecimento técnico e material, que simultaneamente constituirâ um ponto de

partida para fultras acções de consewação de restauro que se venham a rcahzar

no futuro.
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3. A ESTAçÃo AReuEor.ócrcA DE rnóm

3.1. Locahzaçáo e catacteizaçáo

A Península deTrôía adquiriu relevância devido à sua posição geográfrca. Situada

na desembocadura do rio Sado, numa zoÍ\a especialmente rica em marisco e

espécies piscícolas fluviais e marinhas, encontra-se próxima de arcas propícias à

exploração do sal. Tornou-se portanto num local designadamente apropriado

paÍa a implantação de um centro industrial de grande importância, pois oferecia

as condições estratégicas que não passariam despercebidas aos colonizadores

fomaÍlos.

A estação arqueológica de "koia é constituída por um dos mais interessantes

complexos fabris de conserva de peixe do Império Romano, prolongando-se por

uma faixa de quase dois quilómetros. Devido à sua importância histórica e

arqueológica, foi classificada como Monumento Nacional pelo Decreto-Lei de

16 deJunho de 19102. De acordo com Etiénne (1994), nos final do século I a C.

Íoram construídasvánas unidades fabris de transformação de pescado ao logo da

linha da costa, estendendo-se tambérlr pan o interior da Península, constituindo

um dos maiores complexos fabris que actualmente se conhece do Mundo

Romano. Sendo internacionalmente reconhecida como um dos mais importantes

testemunhos do vigor comercial atingido pelo Império Romano Íro seu apogeu

atravês da produção de preparados à base de peixe (peixe salgado, garwm,

liquamm) @abião, 1,997), foi neste local elevada à escala de uma mega-indústria,

sem eqúvalente no seu tempo, exportando para o Império Romano quantidades

fabulosas de pescado.

2 
Niáro 1o Decreto de I.ei na história do Património Portqguês que vem classificar ou distioguir um vasto

conjunto de monumentos, e os eleva à categona de Monumeoto Nacional (que corresponde à categoú
máxima); pode-se afrrr.ar que a classi6cação de mútos dos imóveis cootemplados oessa li.t g.-, ao olhos
de hoje será discutível
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O complexo coflserveiro foi construído nos finais do século I a.C., manteve-se

em plena actividade até meados do III d.C. (Etiénne, 1994), altrua em que entÍa

num período de gradual decadência (época c tàctertzada por, acções miJitares,

invasões bârbans, convulsões sociais e económicas). Âs conserveiras mantêm-se

mas reduzem a sua actividade, abandonando alguns sectores e remodelando

outros. Os últimos vestígios romanos identificados dxam do século V d.C.,

período em que se verifica o colapso da indústria, passando eventualmente a

manter apenas a produção pan consumo local @abião, 1,997) .

A dinâmica comercial alcançada por Túia permitiu a acumulação de rtquez^, a

qual se tndtz na abundância de cerâmicas de luxo e outros obiectos apenas

compatíveis com uma ostentação social evidente, que têm vindo a" ser

recuperados em escavações arqueológicas. Apenas uma pequena parte da estação

foi escavada e, no entanto, é já eüdente a rlqroeza e a monumentalidade do lugar.

A estação encontra-se parcialmente escavada, existindo actualmente orrze

unidades arqútectónicas à vista (fr5.2).Âo período mais antigo (séculos I a.C.-II

d.C.) pertencem as fâbncas de transformação de peixe e uma unidade

residencial. Finalmente o complexo termal, as duas âreas de necrópole, o

mausoléu e o templo são atribúdos ao período mais tardio (séculos III-V d.C.).
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Fig.2 - Plana geral da estação tom^f,a. de Troia com os núcleos de consúução assinalados

A - Unidade fabril F - Templo Paleocdstão

B - Àea tesidencial G - Capela de N.Sta. de Ttoia

C -Terrrras

D - Neeópole

E - Mausoléu
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3.2. Descoberta e primeiras escavações

Conhecido a partrt do século XVI, este sítio foi desde logo objecto de estudo,

nele se empenhando investigadores como Gaspar Barreiros, Ândré de Resende e

Joáo Baptista Lavatha, que registaram pela primeta vez estas ruínas e analisaÍ^m

alguns objectos encontrados.

Numa rclação datada de cerca de 1700, escrita por um vereador de Seúbal,

refere-se que, ao construírem-se as casas e estalagens de Troia, foi encontrado

um edificio com colunas e capitéis. Na mesma alhua encontrou-se o denominado

"ternplo gendico", o que, de certa formao levou D. Maria I a mandar escavar o local,

chegando a visitá-lo em 1.842.

De facto a rcaleza portuguesa mosúou interesse pelas ruínas, particularmente D.

llIana I, D. Pedro V e D. Carlos. Este interesse levou a que fossem

desenvolvidos trabalhos de campo a partrÍ de 1 de Maio de 1850 pela Sociedade

Arcbeologica lttsitanà, expressamente coflstituída paru ptomover a realizaçtrs 4.

pesqúsas sistemáticas nestas ruínas, assumindo-se seus patÍocinadores, o Rei D.

Fernando e a RainhaD.ManaIL

As diversas carnpanhas de exploração rcahzadas, foram sobretudo incidindo na

Rua da Princesa (áxea residencial) e na ârea envolvente ao Templo Paleocristão

(frg.z), sendo os materiais mais significativos distribúdos por casas da robreza

de então.

3 Sociedade Árchaeolog'ica Lusitana - Âssociação de carácter cultural e intelectual do século XIX da

sociedade porfilguesa, fortemeote apoiada pela coroa porEguesa, tendo sido constituída especialmente para

reellzar escavações arqueológicas na estação de Troia, tendo as primeiras campanhas sido realizadas a 1 de
Maio de 1850
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Existe uma referência sobre a preocupação e o empenho de Possidónio da Silvaa

em dar continúdade aos trabalhos arqueológicos encentados pela Sociedade

Arcbeologica Issitana e inclusivamente, i^ naquela alfrxa, da importância de

adquirir os terrenos onde se encontÍam as ruínas de Troia:

'i..,fora de toda a contestação que muito conaám ao interesse da hisnírias e dos estudos arcbeologicos que

(.)se proceda a excaaaçõu regulares e ben ordenadas no intuito de se realiur continuação do

descobrimento d antiga poaoação = Cetobriga= (...) a Rtal associação O de opiniã0, que seria de

muito interesse para a ciência que o Gouerno adquiisse a parte erzr qrle existem as ntínaf'

@{artins, 2003), citando Possidónio da Silva.

O mesmo autor salientava que, estas termas se encontravàm demasiado expostas

e vulneráveis a pilhageÍrs, como refere a notioa de 1873:

" a tn'pulação de um nauio de guera britânico lusara arrancar um mosaico da Tona do caldariun do

nrrplexo balneário de Caetobriga, mediante o uso de picaretas e alaaancas..."

(Àdartins, 2003), citando Possidónio da Silva.

Em 1895, J. Leite de Vasconcelos e Maximiano Âpollinario, respectivamente

Director e Âdjunto do Museu Etnológico procederarn a escavações na Ponta do

Verde, destacando-se no seu trabalho o estudo do úmulo de Gdla

(Vasconcellos, 1895). Seguem-se algumas escavações na época do Rei D. Cados,

no Chafarrz da Hortinha (1,897) que não tiveram seguimento devido à escassez

de resultados.

Na primeira metade do século )OÇ Marques da Costa (Costa,1929) rruaa aiuma

série de investigações cujos resultados se encontram publicados na revista

"O Ârqueólogo Português". Todavia este arqueólogo, não parece ter procedido a

a Possidónio da Silva - uma das figuras do século XD( da sociedade pornrguêsa mais polifaceadas e que
múto fizetam em prol da protecção e salvaguarda do património edificado e arqueológico. Arqútecto e

fotógrafo, seodo que a atqueologia também se inseria Íros seus interesses, teado sido um dos sete

fundadorcs da Real Assocàção dos Architectos Civis e Archeólogos Portugueses, hoje designada
Âssociação dos Arqueológos Pornlguêses. Usando esta associação como instrumento da sua politica de
preservação e divulgação do património e sensibilizaçáo para a sua salvaguarda. A sua obra é de extrema
importância e pioneira na problemática da presewação e conservação do patrrmónio histórico.
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escavações, mas sim acompanhado os resultados das explorações feitas pelo

proprietário dos terrenos realizadas com o intuito de obter materiais de

construção em 1,934.

Essas explorações incidiram em grande parte Íta zoÍta entre a Capela da Senhora

de Troia e o <«Palácio» (fig.2). São deste entusiasta pela históna da região de

Seúbal as melhores descrições do património arquitectónico de Troia. Embora

tomando como base os modelos de Óstia [táltta) fez reconstituições; embora

talvez demasiado românticas, do conjunto urbanístico da Rua da Princesa (z,ona

residencial).

Esta sua conücção da existência de edificios com o piso no primeiro andar,

alguns dos quais revestidos a mosaicos, é um bom indicador e revela-se como

um estímulo 9ue, quando as condições pan a rcaliz.ação de trabalhos

arqueológicos contínuos se pudessem efectuar, havena em Portugal um sítio

arqueológico eqúparâvel a Pompeia e Herculano Íro seu esplendor. No entanto,

sendo a sua base de trabalho as descrições feitas aquando das explorações da

Sociedade Archelogica l-oritarua neste sítio em meados do séc. XIX, não terão por

isso menor mérito, mesmo que já não tenha podido observar o que poucos anos

antes deixou maravilhado todos aqueles que pafiTcipavàm nas referidas

explorações.

As mais recentes campanhas de escavações rnciaram-se em 1,948, com o Prof.

Manuel Heleno e a sua equipa da Faculdade de Letras de Lisboa e do Museu de

Etnologia, com o Dr. Leite de Vasconcelos. Hâ referências de trabalhos no porto

romano de Troia, único em Portugal, nas termas que estão à vista e Íta
exploração de uma necrópole assente fluma camada do século I e com sepulturas

sobrepostas, dos sécs. II, III, IV e da Alta Idade Média, numa aJt.xa de sete

metros de estratirafra (frg.2).
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Existem referências em gu€, em 1762 o Dr. José Joaquim de Barros e

Vasconcelos fez escavações. Em 1,875 e anos seguintes os trabalhos são feitos

com pouco pessoal e com grandes interrupções e apeÍras foi posto a descoberto

um Mausoléu @inho Leal,1880).

Mais tarde, foram promovidas campanhas de escavação sob a égrde do Museu

Nacional de Arqueologia, a que se seguiram outras, dirigidas por docentes de

Arqueologu du Faculdade de Letras de Lisboa, nelas participando um número

significativo de alunos.

Com a implementação do complexo turístico de TroiapelaTorcaka na década de

70, os trabalhos arqueológicos desenvolveram-se paulatinameflte embora sempre

acarrnhados pela presidência da empresa. A mais prolongada campaÍrha de

escavações ai rcdtzada na actualidade data dos anos 1,974 a 1.976, altura em que

foi posto a descoberto uma arca de necrópole com um raÍo e valioso conjunto

de sepulturas de men.Íae (fig.t).

Cavaleiro Paixão continuou as escavações iniciadas por D.Fernando D'Almeida,

seu professor, agora enquadrado na nova estrutura do Estado para a preservação

do Património SNE - ME e depois MC IPPC e IPPÂR). Mantiveram-se os

trabalhos arqueológicos (sobretudo de natureza de estudo e manutenção do sítio)

de uma Íotma contínua, pese embora os condicionalismos resultantes da

falência e posterior venda da Toralta, os terrenos onde está a estação

arqueológica serem propriedade privada e as constantes üficuldades

institucionais do Estado.

No entanto, flas ultimas décadas deram-se passos importantes paÍa que este

património ímpar possa ter a dignidade a que tem direito. Âssim, para além da

constituição de uma equipa técnica afecta ao IPPAR, foram celebrados dois
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protocolost com a acíril, entidade proprietária dos terreflos, vrabilizando desse

modo, a melhoria de condições para o desenvolvimento de acções ao nível da

monitorização e manutenção do sítio, a rcaliz.ação de trabalhos de colaboruçào

com outros investigadores e eqúpas de outras âteas, a publicação de artigos que

resultam dos trabalhos realizados e o empenho num proiecto de investigação

financiado pela UE @RODOMEÂ), que veio trazer beneflcios técnicos pan a

estação arqueológica (N4onteir o, 2003).

3.3. Intenrenções de recuperaçáo realizadas no passado

3.3.1. Aspectos Gerais

Âs características de locahzação deste arqueosítio - situado no extremo de uma

língua de arcia - , exposto sem qualquer protecção rrafrxal a factores externos

agressivos, e a ausência de cúdados ao nível da preservação durante um longo

período de tempo, conduziram algumas das suas coÍrstruções a uma situação

crínca.

Este sítio é composto actualmente por cetca de onze unidades arquitectónicas

parcialmente escavadas, construídas em alvenafla - opus irucertum, opus mixtum

(fig.3) e nalguns casos opus testaceun (fiS.a) - utilizando matofltariamente a pedn

local de origem sedimentar (calcános, arenitos e conglomerados - Brecha da

Arâbida-, aglutinada com aÍgaff:ossa;s predominantemente de cal aérea e areia

que apresentam granulometrias e colorações diversificadas (figs.3 e 4).

5 - "PÍotocolo entre o IPPÂR e a IMOÂREIA,para a Salvaguarda eYaTonzaçâo das Ruínas de Troia"
(1999-2002);"Ptotocolo enúe o IPPÂ& o IPÂ e a IMOAREIÀ para a Consewaçào eYaToização da
Estação Ârqueológic a de Troia" Q005-201,1)
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Frg.3 - Pormenor de uma parede constÍúda

em opas mixium

Fig.4 - Pormenor de uma parede construída

ern opil.t testaceurz

Existem algumas variantes construtivas, como são os casos de algumas unidades

fabris (fig. 2), cuios muros são constituídos por duas "lâminas" exteriores

construídas em pedra irregular alternada com tijolo, sendo o seu enchimento

constituído por pedra irregular e terra argilosa. Âs juntas destes muros são, no

entanto, preenchidas com argamassa de cal aérea.

Palz d,ém deste tipo de atg massas de cal aérea existem também as argamassas

com componentes pozolànicos (utilizando fragmentos e pó de tijolo Íra sua

constituição), utiüzadas como revestimentos em algumas cetánas, cisternas,

pavimentos e alguns tipos de estruturas funerárias (sepulturas de mensae). Existem

casos de revestimentos parietais pintados, onde os estratos preparatórios e o

acabamento de superficie obedecem a um maior rigor na qualidade de selecção e

de aplicação de materiais. São o caso do Templo Paleocristão e alguns vestígios

de revestimentos nas termas e na zorra habitacional.

Os principais agentes de deterioraçáo que actuam sobre as construções romanas

são externos, mais concretameÍrte os factores climatéricos e os factores

humanos (através da ausência de manutenção prolongada, de a§umas

intervenções inadequadas, de actos de vandalismo e de escavações clandestinas)
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Âs estruturas arqueológicas estão perÍnanefltemente suieitas aos efeitos

destrutivos dos agentes atmosféricos (a precipitaçáo, a taüação solar ürecta, a

exposição aos sais solúveis, à acção mecânica do vento, amplitudes térmicas e

humidade) que têm provocado estragos significativos em praticamente todos os

núcleos arqueológicos.

É notória a intensa acçào destrutiva das águas do estuário do rio Sado que se faz

sentir nas construções locahzadas Íla or1a fluvio-marinha (maioritaramente

unidades fabris de transformaçào de pescado), encontrando-se aí os casos mais

graves ao nível de estabilidade. Estas situações devem-se matofltaflamente à

acçào lexiviante das águas que, de uma forma progressiva vai descalçando as

fundações das diversas unidades fabris que se encontram dispostas ao longo da

orla, conduzindo gradualmeÍIte ao seu colapso.

Nas zonas de transição, nas imediações da zona ribeirinha, os fortes ventos que

aí se fazem sentir, promovem, não apeÍras a destruição das coberturas de

protecção instaladas flo passado, como também transportam sais solúveis

provenientes da aúnosfera manama, consistindo num importante factor de

degradação.

No interior da Península foi essencialmente o livre desenvolvimento da

vegetação superior (rerbácea e lenhosa) sem qualquer conúolo, durante um

período de mais de dez anos, o principal agente destrutivo. Este aspecto reveste-

se de especial importância, pois os seus efeitos repercutem-se não apenas ao

nível da obstrução visual de todo o complexo arqueológico, mas nalgumas

situações contribuem activamente para a degradação das estruturas em alvenaria,

quer ao nível fisico, quer ao nível qúmico. Ouúo fenómeno que assume rgual

importâncra é a pÍogressiva deformaçáo estrutural de algumas das estruturas

arqútectónicas devido à pressão ürecta exercida pelas dunas de arcia sobre as

paredes dos núcleos parcialmente escavados (desde o século XIX).
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Por fi,m, o livre acesso à estação arqueológica pela zorra da oÃa fluvial, onde a

inexistência de uma vedação tem permitido acções consecutivas de vandalismo,

bem como escavações clandestinas, que vêm acrescent Í às situações anteriores

também wa acçào destrutiva.

3.3.2. Histórico

Desenvolver um trabalho de investigação n area das intervenções de

recuperaçáo antgas em monumeÍrto arqueológicos pode-se afrrmar que não se

trata de uma tarefa fâcrl., dado que as fontes de informação são, de uma manetta

gen).rbastante escassas, e muitos destas acções não deixam urn "marca" matenal

muito evidente sobre as estruturas arqueológicas, com é o caso das limpezas e

dos tratamentos biocidas ou cortes de vegetação (pela sua efemeridade) em

monumentos a céu aberto.

O registo minucioso dessas interrenções ao nível escrito e gtâfrco

desempenham um papel relevante fla preparaçáo de uma futura intervenção,

quer posteriormente como documento paÍa um futuro estudo de investigação

deste cartz. Esta situação de carência de fontes escritas, verifica-se no caso de

Troia,mas estende-se de uma íorma genétca aos sítios arqueológicos em todo o

território nacional. Este aspecto relativo à fàhta de documentação escrita e grâfrca

(relatórios, planeamentos, etc.) prende-se directamente com a época em que as

intenrenções foram rcaliz.adas (anos 50 a finais de 70) e na forma como à época

eram abordada estas mesmas questões de recupetação.

Quando este tipo de fonte escrita é escassa ou mesmo inexistente, resta recorÍer

às fontes materiais que, Íra maior pafre dos casos, Ílos podem fornecer pistas e

informações preciosas. Âtravés de uma obsenação cuidada é possível extrair

dados, como sejam a extensão da intervenção, os materiais empregues, a(s)

técnica(s) de aplicação, a(s) eventual(is) patologia(s) que despoletou(aram) a

necessidade de intervenção. E passadas váias décadas é possível obsenrar a

introduzidos com o substracto original
-t

,P

rcacçào dos materiais de recuperação
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(mais ou menos adequada), bem como a sua interacção com os agentes

climatéricos.

No caso específico da estação arqueológica de Troia, os elementos de

informação a que foi possível ter acesso foram fontes directas de inform ação,

através de testemunhos orais de alguns técnicos que particlpat:erm em antigas

campanhas de conservação e restauro, e fontes indirectas atnvés de alguns

relatórios ou breves referências a operações e campanhas efectuadas, onde foi
possível obter informações mais objectivas e detalhadas.

De acordo com o historial de intervenções de Troia, podemos agrupáJas em três

grandes fases cronológicas, de acordo com o tipo de abordagem e a forma de

mter\rff:

1" Fase - Trabalhos de recup ençào reahzados sob a responsabilidade dos

arqueólogos: 1,948/49 Prof. Manuel Heleno; 1960/i,976 prof. D. Fernando D,

Nmeida; 1,976/1,979 Dr. Cavaleiro Paixão(IPPC-PPÂR), após as primeiras

campanhas de escavação que puseram à vista extensas âreas de construções

romanas.

2" Fase - Â partir de 1979-80's, as intervenções começaram a ser reahzadas por

técnicos com formação especrfrca em conservaçáo e restauro O4MC), sendo

algumas das campanhas sido aulas prâlcas dos referidos cursos, tendo como

orientador responsável o técnico de conservação e restauro Cados Beloto.

3" Fase - Após um período de interregno de aproximadamente 20 anos, em

1,999 foi constituíd^ uma equipa técnica composta por elementos do IPPAR,

igualmente sob a respoÍrsabiüdade dos arqueólogos Cavaleiro Paixão e Filomena

Batata. Foram desenvolüdos trabalhos de manutenção, estudos preliminares de
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caÍâcter técnico-cientifi.co pffa caractenzaçáo dos materiais construtivos e

patologias, e executados trabalhos corn carâcter de urgência para estabrhzação

das estruturas em estado mais debilitado.

Quadro I - Cronologa das intervenções de recuperução teelizadas em Troia

1948/49 - Columbrário - Manuel Heleno

1968/69 iotervenções nas pinturas do Templo

1973-Prrmeka, coberhrra do Templo

72/74lnspecção e Brigadas do IJF

1975 Brigâdas do IJF

Grandes campanhas de consolidação e capeâÍnento €

reutilizando pedra- a4gamassa de cimeoto

Construção de "caixas de sepultura" com tijolo

Consoüda$o dos rwestimentos das paredes e cetfuiu

s com aÍgafilassa de cimento

Consoliüçâo dos revestimentops murais

Colocação de coberturas sobre as íâbÀcas

Zota habitacional (consolidação estrutural)

Sepulturas de nmsa (consoüdaSo e resauro)

Termas (ntervenções pontuais)

Diagnóstico e catactsizaúo técnica das pinturas do

Templo Paleocristão

Plano de Desmata$o

::::* 
das argamassas das sepulturas de

Proiecto PRODOMEA (caractaização de

argamassas)

Fábrica 1b) - consolidação de emergêocia

FÂSES DE

INTERVENçÃO Époce INTERVENçÃO LOCALTZAçÃO

f Fase

Ânos 1948-49

Anos 1960-76

Ânos 1976-79

Manuel Heleno

Femando D'ÂlÍneida

Cavaleiro Paiúo

2"Fase Anos 1979-80's CPC's de Conímbriga

Carlos Beloto

3" Fase Ânos 1999-2000's

IPPARDRL.DRE

Equipa Técnica

Empresas da

especialidade

LNEC
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Caracteizaçáo dos tratamentos de cada época de intervenção:

Anos 50-70: rJlhzaçào em larga escala de argamassas cinzentas múto

rígidas, reconstrução abusiva, capeameflto generalizafls, pouca preocupação

estética (refechamento das juntas reahzadas de uma forma grosseira,

construção de caixas de sepultura em tijolo e àparcntemente 
^rgaffrassa

cimentíceas), preocupações ao nível estrutural e não de reconstituição da

morfologia (catxas de sepultura); instalaçáo de coberturas de protecção nas

construções consideradas mais vulneráveis; ausência de registo escrito;

registos Íotogrâfrcos não sistemáticos.

Anos 80: Nova metodologias, cúdados na selecção dos matenais para a

formulação de argamassas de recup eração, em termos de compatibilidade

com o substracto original; preocupaçào ao nível estrutural; u'1i2,1çtro de

resinas acflicas; registos (fotográfi co s, relatórios).

Anos 90/2000: trabalhos arqueológicos de carâcter essencialmente

preventivo, campanhas de regristos, levantamento topográfico exaustivo,

trabalhos de conservação essencialmente ao nível do planeamanento global

Qtmpeza e desmatzção, campanhas de diagnósticos, monitonzaçào da

velocidade de degradação das construções em perigo aúavés de fotografia e

estudos ao nível técnico e científico em temos da canctenzaçáo dos

materiais construtivos e das patologias, pma prepanção de futuros

tratamentos de conservação e restauro). Foram rcaliz.af,as intervenções

directas apenas sobre as estruturas em perigo, como por exemplo a entivação

de uma parede, o abate de um eucalipto cujas nizes se encontravatn a

destruir um conffaforte e a coÍrsolidação das fundações de uma fâbnca em

perigo de colapso.
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Os primeiros trabalhos arqueológicos levados a cabo pelos professores ü
Faculdade de Letras de Lisboa, resultaram em grandes carrparthas de

recupeÍação que abrangenm quase todos os monumentos da estação. Sabe-se

que o tipo de mão-de-obra e as metodologias de trabalhe stilizadas, não

obedeciam a um grande rigor técnico.

Estas acções catactenzatam-se por ser essencialmente de consolidação: fecho de

iuntas, capeamentos e protecção (instalação de coberturas) sobre os complexos

que se consideraram mais vulneráveis (os templo, as fábricas de salga de peixe) e

capeaÍnentos dos topos dos muros. Realizaram-se taÍas reconstÍuções: a

construção de uma a duas fiadas nos topos dos muros (nas fárbncas de salga de

pei*e e nas termas por exemplo), para a sua protecção, teú:lizando pedras

angulosas voltadas para crÍna, paÍa desse modo evitar que os muros fossem

pisados.

Âs acções de conservação e restauro tealizadas ao longo das décadas de 50-70 do

século )OL revelart claramente não serem objecto de um planeamento rigoroso,

nem de um processo de documentaçáo sistemático. Apenas alguns aspectos eratrr

registados, desenhados e fotografados; a documentzçáo existente, encontÍa-se

muito dispersa, é esporádica e muito incompleta. A informação relativa aos

trabalhos desenvolvidos durante constam essencialmente de testemunhos orais

dos diversos intervenientes que colabotaÍaÍÍt neste trabalhos, e os diversos

arqúvos documentais e fotogrâfrcos onde existem as escassas informações a este

respeito (nomeadamente nos arquivos da ex-DGEMN, recorrendo aos

Processos Admnistrativos e aos Processos de Obra, e aos arquivos do MMC).

Na década seguinte, a disciplina de conservação começou a afirrnat-se, e

simultaneamente a profissão de conservador-restaurador começou a constituir

uma realidade Íro flosso país com o advento dos primeiro cursos técnico-

profissionats organtzados pelo MMC. Estas iniciativas ao nível da formaçào
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vieram tÍazer uma mudança substancial na forma de abordagem dos bens

culturais e dos seus tÍatamentos de conservaçào, anâhse e avaliação de situação.

Os trabalhos, desde então fonm desenvolvidos com um suporte técnico e

científico, recorrendo a especialistas quando se demonstrou necessário. Os

trabalhos reahzados nesta década são: a consolidação estrutural da arca

residencial, a consolidação e restauro das sepulturas de mensae, as diversas

intervenções de frxação e consolidaçào dos revestimentos murais do Templo

Paleocristão entre outras acções de recupençã,o pontuais noutros núcleos. Estes

trabalhos pautam-se por um tipo de abordagem diferente, pela existência de

critérios, de planeamento das intervenções propriamente ditas, que

posteriormente foram executados por pessoal com formação adequada ou alunos

em formação,namatona das vezes em regime de estágio.

Â partir da década de 60, com o advento das Convenções Internacionais, as

autoridades goverflamentais triciarzrmuma nova forma de abordar as questões da

conservação do património, onde por exemplo a DGEMN e o Museu

Monográfico de Conímbriga desempenhar.am um papel preponderante nesta

época.

Reportando-nos à década de 30-40 do século XX, e apoiando-Íros na escassa

documentaçào relaava às intervenções de recup eraçào sobre o património

edificado e arqueológico, nos poucos casos que vemos documentados @oletins

da DGEN{N), verifica-se que, Íros casos mais delicados onde eta requerido um

conhecimento mais específico e experiência profissional, este saber técnico era

"importado" da Europa, marotttaÍtamente de Itáha, com conservadores-

restauradores especialistas aintegrarem a eqúpa de trabalho portuguesa

Mas a "situação-tipo" seundo a quil. operava nas estações arqueológicas no

nosso país, quando estas necessitavam de operações de limpeza e de

recuperaçào, eta catactenzada pot estas intervenções serem teqliz.aflas por mão-

de-obra sem formação espeafica (pedreiros , ajudantes de pedreiro), u]izando os

matér:as correntes de construção par:a a rcaliz.ação dos trabalho de conservação e
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de restauro, como compÍovam as facturas de pagamentos destas operações

específicas, (aliás dos poucos registos escritos disponíveis, através dos quais se

pode obter informação técnica mais objectiva referente a este tipo de

intervenções) e onde vêm descriminados o tipo de mão-de-obra e os materiais

utilizados. Muitas vezes também é possível saber a proveniência das matérias-

primas usadas, através das referências das "estâncias" de construção, ou também

quando estas provinham do reaproveitamento de outras construções ou do

próprio monumento6.

Os trabalhos eram supervisionados, na rrrator paÍte dos casos, pelos arqueológos

responsáveis pelos trabalhos de escavação arqueológica ou, nalguns casos

pontuais por arqútectos. Casos existiram, como foi o exemplo do planeamento

da cobertura sobre o Templo paleocristão em Troia, onde eístiu um grupo de

diferentes interveniefltes que parttcíparam e forneceram a sua aprecíaçào técrttca

na concepÇão da nova cobertura, casos dos engenheiros da ex-DGEMN e a

consultoria daDra. Âdília Alarcão, na altura, Directora do MMCT'

O tipo de operações rcahzadas nestas acções de recuperação, forarn

essencialmente coÍtservativas e de protecção. Porém, existiram muitas operações

de recoflstrução/restauro, sem base científica mas de inspiração muito

romântica, baseada noutros exemplos de monumefltos de outras estações (por

exemplo a reconstÍução do Templo, em Miróbnga, rcalizado por D.Fernando d'

Almeida).

Em termos dos materiais que eram utlizados par^ a rcahzaçáo dessas operações

de recuperaçào, eram essencialmente argamassas com ligante cimentício (cimento

Portlandl e, mais raramente, de cal hidráulica; muito provavelmente o recurso a

este primeiro tipo de ligante prender-se-ia com as características de forte coesão

e apareflte durabilidade que este demonstrara rro câmpo da construção civil, e

que pudesse ser vantajosa na aphcação em repançã.o de monumentos históricos

6 Documentação existente no Ârqúvo do Forte de sacavém da ex-DGEMN: Processos de Obra
7 Documentação existente nos Processos doex-Instituto Português de Ârqueologia
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e arqueológicos.Âs intervenções de recuperação e de protecção rcahzadas na

Estação Ârqueológica de Túia acompanham de perto o historial das campanhas

arqueológicas que se sucederam desde as campanhas do século xlx.

Fig.5 - Exemplo de um refechamento de iunta Fig.6 - Exemplo de uma reconstrução parcial

(parede do caldaiurz) (parede do caldarium)

Fig. 7 - Exemplo de uma intervenção para Fig.B - Pormenor da consolidaçào e remate de

protecção duma parede através da reconstrução um revestimento (cisterna)

de duas fiadas de pedra

Passados mais de quarenta anos, é possível afirmar que grande parte destes

trabalhos de recupençào coÍrcorreram em muito para o grau de preservação que

estas construções conservam otnda hoje. Porém, outras delas contribúram par:a a

acelera,çào da sua degradação.
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4. AS TERMAS

4.1. Considerações gerais

O objecto de estudo deste trabalho coÍÍesponde a uma pequena área deste

complexo industrial - as temas - que se julgam, como aliás todas as outras

construções não fabris, que serviriam de apoio à população que tnbalhava

directa ou indirectamente nesta indusria de transformaçáo de pescado.

Das onze unidades arquitectónicas actualmente escavadas nesta estação

tomana, as temas revestem-se de especial interesse para o presente estudo por

um lado, pofque são à parnda múto escassos os estudos no âmbito da

coÍrservação, eústindo apenas trabalhos publicados na arca da arqueologia

(Etiénne, 1994 e Reis, 2004) onde é realiz.ada a sue- descrição morfológica e

técnica e onde são descritas e interpretadas as vânas dependências que

constituem este complexo termal.

O facto de não existir arnda um estudo sob o poflto de vista do seu aclttal

estado de conservaçào, e de urrra avahaçào e identificação dos possíveis

factores que contribuíram para o seu actual estado de decaimento, levou à

selecção das termas como objecto de estudo.

Outros trabalhos de carácter técnico-científico reahzados Íro passado,

incidindo ta caÍactenzaçào das argamassa contituintes e nos possíveis factores

de degradaçáo, fonm reahzados sobre outros núcleos de construção. Este

serão elementos de trabalho complementares e múto úteis para a interpretação

dos resultados do presente estudo, visto que haverão necessariamente pontos

de convergência Íra composição de argamassas com a mesma função na

construção, quando reahzadas na mesma época e no mesmo contexto

geográfico.
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Fig.9 - Vista geral das Termas.

4.2. Historial

O complexo termal de Troia foi identificado pela primetravez no século X\T,
embora as primeiras obras publicadas datem do século XIX (1855/56), como

consequência das campanhas de escavaçáo rcahzadas pela Sociedade Archeohígica

I-usitana. Nessa época foram postos a descoberto vários compartimentos com

funcionalidades específicas: a graÍrde sala de entrada, o sector frio, o sector

tépido, o sector quente e o praefurnium, embora algumas estruturas nessa alttta

atnda não tivessem sido escavadas, como era o caso do Íeservatório de água

(cisterna) e do apoditherium, ambos actualmente à üsta.

Foram mais tarde obiecto de descrição e publicação poÍ parte de Âpollinâio
(1897) que identifica na primeinplanta publicada das termas (fig.10), o sector

quente (caldaium), as piscinas (aluei)e outros recintos.
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Fig.10 - Primeira planta conhecida das TRT (Âpollinario,1897)

Â - Piscinas ;B - P-igidaium ; C- TEidaiam; D,E eF - Caldarium

G - E,spaço de apoio à zona de serviço; L - Sala dos 3 Pilares

Possidónio da Silva, citado por Martins (2003), faz referência a determinados

aspectos arquitectónicos de grande sumptuosidade tais como os revestimentos

musivos - embora não os locahze com rigor - que terão sido obiecto de furto.

Este autor refere que no ano de 1813 a tripulaçào de um navio britânico

arraÍlcou um mosaico do ca/darium, o que compÍova que existiriam uma

exuberância decorativa nestas temas. Com base nas eüdências materiais que

persistiram até aos dias de hoje, supõe-se que estes revestimentos musivos

pertenceriam ao sector quente e tépido, üsto ainda exisúem vestígios de

pavimento s de opas tesselatunt Íruma das suas piscinas.

Outros autores, confirmam também a rtqLleza decorativa deste complexo termal:

"...restls de óptimas therrzas, que foram ornadas de co/unm de márrrtore, de mosaicos, e as sua§

paredes inteiores faceadas de mármore de aárias cores, assim c07710 0 edificio embellelado de

outras obras de arte" @. Fernando d'Âlmeida citado por Castelo-Branco,1963)

Âs escavações arqueológicas prosseguiram fl zofla das termas num período mais

tardio, sob a responsabiüdade do Director do MNÂE, José Leite Vasconcellos e
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por Manuel Heleno da Universidade de Lisboa - Faculdade de Lerras. Em 1994,

foi descoberto um lintel de mármore - um elemento arqútectónico de grande

valor.

Situadas no interior da Península, do seu lado SE, encontram-se adossadas do

lado Sul aurnr- das unidades fabris de transformação de pescado.

o edificio desenvolve-se de Este para oeste, possui 36 metros de

(sem incluir o poço que alimentava as termas) e uma largora méüa de 8,5 a 11 m

a Oeste e de 15 a 1.9,5 m a Este, cobrindo uma superfície total de cerca de 450
2m.

Â sua locahzação poder-se-à interptetart de duas formas üstintas. Segundo alguns

autores (Alarcão, 1,994), estaria eventualmente associada ao funcionamento das

fábricas de transformação de pescado, considerando que estas se destinavam ao

pessoal fabr:d' (exigindo a área residencial ouúo estabelecim eflto para banhos,

eventualmente maior e mais luxuoso). O mesmo autor sublinha a fraca

probablidade de as duas estruturas funcionarem em simultâneo, visto que as

termas (com o seu sector quente e tépido) produziriam um aquecimento

certamente excessivo para" a preparaçào do peixe, na fâbrica contígua; e a

incomodidade que deveria haver para os utilizadores do balneârío, devidos aos

odores procedentes da fâbnca.

Outros autores (Reis, 2004), defendem que estas seriam umas termas privadas

pertencentes a uma uilla, que se encontraÍt^ nas imediações destas, mas ainda por

descobrir:

'Troia era u/// aicus e supõe-se qu€ a l\ascente deste complexo industrial se $tuaaa a casa do

propietáio. Os autores dos ríltimu estudos realiqadw sobre o complexo de Troia consideram

que este edfício era c0m0 um balneáio piuado (ltaueria l,tmd casa particular em conexão

dire cta? " (Reis, 2004).

Âpesar do conceito do balneário privado proposto por Reis QOO4), esta autora

sugere que este edificio termal não funcionasse apenas para :uma ârea pnvada
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mas, devido à sua localtzaçào, fosse possível que também constituísse também

uma infraestrutura de apoio à própria fabnca de salga do negócio em si, sem que

possamos excluir a hipótese de que se trate de um edifício semiprivado, com um

sistema de aluguer.

Parece ser importante ver neste estabelecimento termal uma a zofla social de

apoio à actividade económica, onde se poderiam reahzar 
^s 

trocas comerciais.

Talvez este motivo existisse, e dele surgisse a necessidade de se construir um

espaço amplo pâÍa esse frm: a conhecida Sala dos três Pilares.

São várias as evidências que indicam que este balneário foi construído durante a

segunda fase da fâbnca de transformaçào de pescado situada a Norte, devido à

sua localização e ao aproveitamento de um dos seus taflques desactivado, no

extremo SE. Esta fâbnca - inicialmente de grandes dimensões - foi dividida

numa fase mais tarüa (finais do séc II d.C.) em três unidades fabris de dimensões

mais reduzidas (Etiénne, 1994).

Âctualmente, não é possível precisar uma evolução cronológica da sua planta,

pois ainda não foram reahzadas sondagens arqueológicas com esse propósito.

Por esse motivo desconhece-se se este balneário se sobrepõe a um edifício

termal anterior. Âpenas foram postos a descoberto os vários compartimentos

funcionais das termas, na sua última fase de existência (fig.11).

O que se pode afrrmar é que este edificio corresponde aproximadamente ao

ultimo período de ocupação do Império Romano contendo iâ algumas

remodelações tardias. Segundo Reis Q004), este edifício esteve activo entre os

séculos II e V da nossa era, sendo provável que tenha deixado de funcionar

quando cessou também a produção de molhos e peixe salgado no sítio (cerca de

meados do século V d.C.).

Embora as condições de preservação de alguns dos sectores nos permitam

identificaÍ a estrutura dos períodos antecedentes, de acordo com Etiénne (1994)

nào é possivel entender todo o processo de transformaçào deste edifício ao
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longo dos séculos, mas apeÍras descrever o que nos é possível observar

actualmen te, fazendo alusão às evidências arquitectónica anteriores.

,r- ''l

:,\, -,

Frg. 11 - Planta geral das TRT (Etiénne, 1994) com as duas salas contíguas do

Caldariurn assinaladas.
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4.3. Morfologia, materiais e tecnologias construtivas

Da estÍutura elevada das TRT Íestam-nos apenas as paredes perimetrais e

algumas das paredes que dividem os diferentes compartimentos. Estas fotam

maíontanamente construídas em al-venarra mista de pedra irregular, com inclusão

de material cerâmico, asseflte numa argamassa de cor clara e textura grosseira.

Utilizando a terminologia Íomana podemos chamar a este tipo de solução

coflstflrtiva opus inceftum e opus mixtum. Por vezes eÍa também uiüzado opus

testaceurt - alvenaria de tijolo.

Nesta construção foram utilizados vários tipos de pedra, com predominância

pafa o materral das regiões limítrofes: o calcâno da Arrâbtda, o grês e o

conglomerado vermelho do Alto Viso $urássico Superior), designado

'vrrlgarmente por "Brecha da Ârrábida". No entanto, podemos vrsualtzar

pontualmente outÍos tipos litológicos, como o basalto e o grâÍlito, que não

existem na região.

Este tipo de pedra provém de outros pontos geogtáficos e poderá eventualmente

ter tido origem no lastro que era utilizado no naüos que vinham abastecer-se a

Troia, e que, depois de carregados de mercadoria, abandon -vam esse lastro no

local.

Observa-se também a utTlização de material cerâmico, como o tijolo maciço

tradicional à época e fragmentos de telhas (telha de canudo ou imbrex). Estes

foram utilizados essencialmente como nivelamento das paredes.

4.3.1. O Sector Frio

Este é o sector melhor preservado e por isso mais facilmente identific âvel. E

constituído não apenas pelo frigidarium! mas também pela zora do apoditherium e

por uma grande sala coberta, a"Sala dos três pilares", destinada provavelmente à
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prâtca de exercícios diversos, a reuniões e ao conúüo, quiçá também apoiando

as actividades económicas como referido anteriormente (vide pag.37).

Âs tecnologias construtivas utthzadas neste sector são bastaflte semelhantes às

utilizadas nos restantes. O recurso à ttirzação de tijoto partido pode seÍ

identificado na construção das paredes em opus incertum, eue se supõe ser parâ

auxiliar amanter ahotzontalidade da parede, em espacejamentos de cerca de 40

em 40 cm, visto que a pedra utlhzada neste tipo de aparelho é múto irregular.

Nesta área em particular, foram empregues blocos de pedra de dimensões

consideráveis assim como o tijolo.

O Apoditherium

Durante o século III d.C as TRT permitiam ao banhista entrar poÍ um

apodlttherium (4,35 m x 4,45 m). Este compartimento corresponde a um tânque

que antes pertencia à fátbnca de salga de peixe contígua, locahzada a Norte. Â sua

desactivação situa-se nos finais do século II d.C. e a sua integração no balneário

no século III d.C (Etiénne, 1994). Esta dependência possú em todo o seu redor

uma banqueta contínua em alvenana que adossa'và emp^rte, ao bordo inferior

do antigo taÍrque de salga (fig. 12). O espaço tinha duas aberturas, uma

directamente sobre oJigidanum e outÍa sobre um ampla sala: aSala dos 3 Pilares.

FAJ,2 - Apoditherium: vista do lado Poenre
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A Sala dos Três Pilares

Esta dependência locahzada no extremo Nascente, corresponde a uma grande

sala de 12,30 x 7,62 m, que apairentz- ter sido uma adiçào tarüa ao complexo

termal. Possui uma comunicação com o exterior e outra com o interior das

termas: com o apoditheium e com o frigidaium: Construída em opus mixtum, a

maior sala do complexo termal mantém atnda o aÍraÍlque de ianelas e uma

banqueta em toda a volta das paredes interiores, canctenstica dos espaços

vestibulares termais romaÍros, com umas medidas médias de 50 cm de largura,

por 60 cm de alt,xa..

Fazendo o cálculo da ocupação do espaço pof pessoa, de 40 cm por cada uma

(como nos teatros), poder-se-iam sefltar até75 pessoas.

Âs paredes erar.rr totalmente revestidas â esflrque pintado com motivos

geométricos que hoje são difíceis de reconstituir, dado o seu avançado grau de

deterioração. O paümento eÍrcofltÍava-se revestido de ladrilhos quadrangulares

em cerâmica de 28,5 cm x 29,5 cm (fig.14). Seria certâmeÍlte uma sala bem

iluminada pelas duas janelas situadas na parede Oeste, que constituem dois

lucernários, pois são mais largas no interior e mais estreitas no exterior. Tena

três pilares centrais onde a cobertura seria aporada. Â sua funcionalidadde era

desconhecida, ainda que esteja possivelmente relacionada com as actividades

relacionadas com o complexo termal: iogos, desporto e conúvio'

O Frigidarium

O complexo do frigidaium parcce ser também uma secção construída tardiamente

e adicionada posteriormente ao bloco do sector quente, como aliás se pode

constatar através da análise daplanta (fig.11) - observa-se que o rectângulo onde

se inscreve o sector frio não se eflcontra ortogonal, podendo-se observaÍ um^
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certa distorção na direcção Sudoeste. Este ligeiro desvio à ortogonalidade dever-

se-á certamente a pré-existências no terreno.

Âs dimensões gerais deste complexo são de 6,7 m de largura e 9 m de

comprimento. Este conjunto não prcfaz um rectangulo perfeito. Todo o
conjunto do sector frio possú uma área aproximada de 58,50 m2.

No seu estado acínl, o frigidaium é composto por um pât.o de planta

quadrangular e por duas piscinas, uma de formato semi-circular e outra

rectangulat. Aparentemeflte estas duas alaeii teriam sido, na aniga configuração

das temas, uma anÍtga piscina de maiores dimensões ou a anttga cisterna

(Etiénne, 1994).

Com efeito, o pátio ocupa um pouco mais de dois terços da supeúicíe total, e o

sector das piscinas totahza menos de um terço (cerca de 16,5 -1. Â superficie

dos banhos frios é superior à ârea ocupada pelos banhos quentes.

O pálo de planta aptoximadamente quadrangular, apreseflta as seguintes

medidas flos seus quatro lados: 6,44 m a Sul; 6,76 m a Norte; 6,43 m a oeste e

6,21 m a Este. Com 41,60 m'de superfície, o pavimento na sua fase inicial err

totalmente revestido a opus tesse/atum. Posteriormente, parece ter sido quase

totalmente coberto por duas camadas de argamassa oput signinum, deixando

apenas algumas "janelas" de mosaico à vista.

Os motivos decorativos que se podem itsuahzar são por exemplo gregas e

tranças tricolores originais (Viegas, 1993), datadas do século II d. C.
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Flg.14 - Pormenor do pavimento em mosaico (figidaiun)

Os muros internos deste sector são revestidos por um reboco de cor clara com

um acabamento muito fino, onde unda é possível observar resqúcios de pintura

vermelha escura, como se pode constatar no ângulo Norte-Este, o que nos leva a

supor que as paredes seriam revestidas com pinturas. Esta decoração é

semelhante àquela encontrada Íras piscinas frias (aluett) assim como no

Eoditheriurn e na Sala dos 3 Pilares. Estas termas apresentariam, nos últimos

tempos da sua utihzaçào, uma grande unidade decorativa (Etiénne,1,994).
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F1g. 15 - Vista geral do pád,o dofngidaiun no seu estado âctual.

Âs duas piscinas são englobadas num mesmo cofliunto rectangular de 7 ,40 m x 3

a 3,20 m. Â piscina situada mais a Poente, que apresenta uma planta semi-

circular, é construída em alvenatra de tijolo, possú três degraus de acesso e é

totalmente revestida a mârlo:,ore nos degraus e no banco do reservatório. Estas

placas alcançavam 1,,40 m de altura (em relaçáo ao fundo da piscina), limite a

paÍttr do qual a parede era decorada com pintura mural com listas vermelhas

escuras sobre fundo claro. Praticamente contígua existe uma segunda piscina de

planta rectangular (3,91, mx2,47 m) com dois degraus laterais. Este acesso está

situado a Este, formando um angulo recto, enquanto que a escadas a Oeste

fazem uma inflexào até o interior da piscina, o que se explica pela eventual

existência de estruturas anteriores.
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Fig. 16 - Pormenor do revestimento em mármore da piscina (figidaiun)

As salas que se seguem encofltram-se múto destruídas, mas ainda é possível

discernir, através dos vestígios preservados, características de tepidaria e de

caldaria, assim como de suspensurae e praefurnia, com as sucessivas reformulações

arquitectónicas.

4.3.2. O Sector TéPido

Do frigidaium aceüa-se directamente ao tepidariun Este primeiro espaço quente

de forma irregular aproximada à de um rectângulo (com 4,1,0 m a Sul, 4,20 m a

Norte e 6,60 m de comprimento, e uma átea aproximadamente de 27 m2)

apresenta vestígios dos susperusurae construídos com arcos (com a mesma

orientação do caldarium), conservando todavía apeÍras estes dois pilares (pilae) de

22 cm de largura.

Â tecnologia construtiva :utthzada fl construção das paredes perimetrais é

idêntica à das do caldaium - que serão descritos em 4.3. - excepto a parede

Norte, com 0,60 m de espessura. Esta última foi erigida de uma forma mais

irregular, devido à eústêncta prévra da parede da fâbnca de salga, adiacente

(etiénne, 1994). Â espessura da parede Poente -varLa de 1,95 m fla zorr^ central a

0,66 m no topo Sul.
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Na parede Sul eístem dois orificios de forma triângular , para canaltzaçào, sob

um lintel em tijoleira, que atravessa a totilrdade da espessura das paredes (0,55

m).Estes dois orificios eram atravessados por uma canahzação em chumbo que

abastecia as piscinas do tepidaium e, mais a Poente as piscinas d,o caldarium. As

dimensões destes orifícios são 10 cm x 14 cm e 10 cm x 12,5 cm.

Apoiada na parede Norte surge uma estrutura absidial maciça, construída em

aJvenarra de tijolo, que foiinterpretada como o suporte do labrum (fig. 17) Deste

espaço o banhista podia transitar até ao caldaium, neste caso duplo (üde fig. 11),

pelo menos ao nível do hlpocaustum.

Fig.17 - Tepidaiun: pormenor da esúutura situada a Norte
que supoÍtâria um labrun.

O llipocaustum

O hipocaustum é composto por uma estrutura subterànea, constituída por uma

sucessão de pilares e arcos em tijolo para onde o ar quente era conduzido, desde

praefurnium e que depois circulava, aquecendo as piscinas dos sectores quente e

tépido.

Este primeiro espaço quente, no estado actual apresenta apenas o seu pavimento

em tijolo preservado. Hoje em üa pode-se de facto identificar no pavimento,

dois tipos diferentes de tijoleira com dimensões diferentes: umas de 30 cm x 20,5

cm de lado, no lado Norte surgem as de maior dimensão (30 cm x 40 cm) e na
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zona Sul, os ladrilhos são semelhantes aos do pavimento do caldarium Q0,5 cm x

30 cm).

4.3.3. O Sector Quente

O caldarium é consutuído por duas salas de planta quadrangular a sala 1 com 3,61.

mx3,52 m e a sala2 com3,63 mx3,62 m, que comunicam entre si por uma

larga entrada (1,07 m) aberta numa parede com espessura de 0,62 m. Estes dois

compartimentos inserem-se flum grande bloco de forma rectangulaÍ, com umas

dimensões exteriores de 8,60 m e 4,80 m. Cada um destes espaços possui uma

abside externa (uma a Sul, nasalal, ea outra aPoente, na sala 2).O pavimento

nestas duas salas é em tijoleira (fig.19).

Fig.1B - Caldarium: Sala 1 Fig.19 - Caldaium: Sala 2

É evidente a qualidade de construção destas salas, recorrendo ao uso da pedra

local e do tijolo (opu incertum, opus testaceum e opus mixtum) (fig.18). Âs fundações

são em akenana, mais ou menos aparcIhada. Â cerca de 0,42 m de alfrxa, 
^

aJvenana é tntercalada por uma frada (ou duas) de tijolos ou fragmentos de telha.

Â alvenarra - opus incertum - utsüza a pedra irregular e fragmentos de tijolo

agregados com uma 
^rgamassa, 

de cal e areía grosseira. Âs paredes do caldarium

(excepto a parede Norte, adjacente às cetarias) têm uma espessurâ de 0,60 m e

são revestidas com um reboco,para rcgularrzaçáo da superficie.
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O hipocaustum de ambas as salas tinha a mesma orientação e na sala 2 conservam-

se ainda as marcas da pilae nos lados. Â Norte, este é formado por ladrilhos de

29,22 cm x 5 cm, entre cetca de 41cm a45cm de altura e separadas poÍ 29 cm,

definindo assim os corredores. O pavimento do ltipocaustum de ambos os caldari

foi recoberto com tijoleira de 30cm x 20 cm. Às passagens existentes entre

ambos permitiam o dobro do aquecimento, estando em duplicidade

acompanhada pelo número de alaa existentes.

A Sul desta sala existia um espaço que talvez servisse parz apoio da zona de

sefuço

O Praefumium

O praefurnium corresponde ao compartimento onde o calor era produzído palz os

sectores quente e tépido, elocahza-se na zona Poente da parede do caldarium. As

suas paredes são construídas em tijolo (opus testaceum) utilizando uma argamassa

de cal. As superfícies interiores, assim como o pavimento são revestidos a

tijoleiras nas quais se podem observar ves'g'os de combustão (através das

sup erfícies enegrecidas).

4.3.4. Estruturas de transporte e armazenamento de àgua

Âs termas são o domínio da âgaa por excelência. Do ponto de vista da

investigação arqueológica, não foram reahzadas sondagens especíÍicas p^ra.

anahsar este aspecto concreto, de modo que arnda não existem ideias müto

claras sobre o seu traçado inicial @tiénne, 1994). De qualquer das formas, sabe-

se de onde proünha a âgoa, como esta era conduzida, como eÍarr- alimentadas as

piscinas frias e como esta era conduzida pan as restafltes dependências tépida e

quente.
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O fornecimento da âgua para este balneâno reahzava-se através de um aqueduto,

que tinha a sua origem num poço localtzado a NasceÍrte do complexo termal.

Numa determina da época, este aqueduto foi parcialmente integrado nos Ílovos

espaços funcionais construídos: a Sala dos 3 Pilares, a r,ova cisterna e o

figidarium. Este foi construído sobre a p^rte 
^nl1ga 

da cisterna e as bases dos

arcos do aqueduto.

Depois desta fase foi construídauma cisterna mais próxima do poço, de planta

rectangulaÍ, com as ümensões: 2,60 m x 5,45 m com 0,60 m de profundidade e

trma cap^cidade de 8,424 mu. Esta atnda pÍeserva a canahzação em chumbo. Esta

cisterna encontra-se ligado por uma caleua ao poço.

O Poço

A Nascente da Sala dos três Pilares encontra-se um poço que alimentava as

termas. Â sua secção nào é totalmente circular: é formado por um arco de círculo

que vem a tornar-se rectilíneo. Este ultimo tÍoço encontra-se assente numa

espécie de pilar, que sustentava o aÍÍanque da saída do aqueduto.

O seu diâmetro no sentido Norte-Sul é de cerca de 2,42 m (diâmetro exterior) e

1.,33 m de üâmetro interior. A largtxa do muro-pilar é de 0,55 m pof um

comprimento de 0,83 m.

Â profundidade deste poço é de 5,21, m a, parír do nível do revestimento

protector do aqueduto. Â metade do arco, construído em alvenata de tiiolo,

visível sob a parede Norte, leva a pensar da existência primitiva de uma escada , à

semelhança dos poços existentes nas fábricas de salga de peixe existentes nesta

estação.

O Aqueduto

Junto à extremidade da parede Nascente ) e rra envolvente directa do poço,

observa-se um tÍoço do aqueduto e dos seus primeiros arcos que se desenvolvem
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adoçados às paredes externas da Sala dos 3 Pilares e da cisterna.Com uma largura

de 0,46 m, ele suporta uma conduta revestida em opus signinrlm, com uma largwa

de 0,22 m. PosteÍiores restauros com argamassa de cimento e telha moderna

sobrepõem-se, em cercà de 4,5 cm de espessura , atapetando o canal. O pilar em

si é constituído por blocos de calcário e fiadas em tijolo, e depois na parte

superior, por tijolos apenas (figs.2O e 21).

N{ais tardiamente, o pilar foi remontado até à cota de 3,31. m e a água escoava-se

patauma conduta superior que desapareceu. Esta elevaçà.o era obrigatórraparu

que a subida de cota da conduta do aqueduto permitisse a conduçào da água à

nova üstefna.

Fig.20 e21, - Dois aspectos da arcaria do aqueduto.
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4.4. Diagnóstico do estado de cons ewaçáo e identifrcaçáo

das principais formas de decaimento

Â deterio raçào é um processo que ocoÍre mais ou menos lentamente, podendo-

se úatar de um fenómeno contínuo ou (menos frequentemente) com

interrupções. Pelas características que são inerentes a este fenómeno, é

importante pois reahzar um exercício no sentido de reconstruir a história das

TRT, a ftn de melhor compÍeender o processo evolutivo da sua deterioração.

Neste sentido e aplicando este conceito ao caso em estudo, podemos aflrrmat

que este complexo termal sofreu diferentes velocidades de degradação ao longo

dos séculos, de acordo com as vicissitudes que decorreram na sua envolvência.

o

l.Caldarium

2.Tepidarium

3. Frigidanium

4, Salados 3 Pilares

5. Cisterna

6. Poço

7. Apoditherium

{

I

Fig.22 - Planta esquemática das TRT

Este complexo termal encofltra-se com um grau coÍrsiderável de preservaçào,

na medida em que ainda é possível obter uma leitura clara e interpretar os

diversos sectores que o compõem. Não obstante, o bloco localtzado mais a

Sudeste - o sectoÍ frio, o apoditheiun e a Sala dos três Pilares - são as salas que
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em melhores condições se encontram. O seu bom estado de preservaçãolevaa

crer que se deve a, Pot um lado, corresponderem a remodelações e por isso,

tratarem- se cronologicamente de construções sensivelmente mais recentes.

Os compartimentos situados a NO - sectores tépido e quente - são os mais

destruídos, certamente pelas canctensticas contrutivas: como é o caso dos pisos

suspensos, assentes sobre uma estrutura de arcatua (suspensuraa), que suportaria

por sua Yez as piscinas tépidas e as quentes. Numa fase bastante mais tardia teráo

sido provavelmente vítimas de pilhagem de materiais para construção -vtde 3.2.

Descoberta e primeiras escavações - e paralelamente a este factores humanos de

deterioração, que deverão ter ocorrido durante o início do século XX, a

prolongada exposição aos factores exterÍros (chuvas, animais, vegetação, ventos)

sem terem sido tomadas as medidas mínimas de protecção após as primeiras

campanhas de escavaçào arqueológicas levadas a cabo nos finais do século XIX.

Todos estes factores acrescentaram sérios danos a estas construções..

As patologias que se verificam com maior frequência são essencialmente as

apontadas em seguida:

Âo nível das paredes resistentes, estas pÍeservam cetca de metade da sua alnua

original, apresentando um estado de integridade bastante satisfatório, pois foram

1á' alvo de acções de consolidação e recoÍrstrução (uma a duas fiadas de pedra)

que lhe devolveram integridade. No entanto são as paredes interiores que

mostram maior vulnerabilidade, apresentando juntas abertas, elementos

construtivos destacados ou em destacamento e, em alguns casos,

desmoronamentos pontuais rua zofla inferior. Este ultimo problema verifica-se

sobretudo nas zofla inferiores das paredesloca)tzadas a Norte das TRT, onde a

sua tecnologia construtiva envolve o recurso à terca argilosa vermelha onde são

adicionadas pedras de formas e dimensões muito irregulares, como material de

enchimento.
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Mas são essencialmente oS paúmentos e os fevest[neÍrtos as zoÍlas mals

afectadas destas construções. Os pavimefltos encontÍam-se muito destruídos,

apresentando lacunas de uma dimensão considerável, sobretudo naqueles

constituídos por tiioleira ceràmica (Sala dos 3 Pilares, repidaium e caldarium),

onde ceÍca de 5Oo/o do material de revestimento se destacou e se perdeu

irreversivelmente. No frigidarium, o pavimento que outÍora er^ totalmente

revestido em mosaico, e onde foi posteriormente adicionada. uma argamassâ

hidráulica de rcgolanzação (opus signinum), encontra-se actualmente com

depósitos de terra e colonização biolôgqca intensa, não permitindo visualizat o

seu estado de preservação com o rigor necessário.

Não obstante, é possivel verificar que as poucas áreas de tesse/atum que se

preservaÍam até hoje apresentam pontualmente algumas tesselas em

destacamento fla zorra dos bordos. Observa-se também que existe fissuração nas

maiores superfícies de opus signinrlm, e que a adesão eÍrtre esta camada de

argamassa hidráulica e as reparações posteriores com as argamassas mais

Íecentes ciflzentas e múto, nào é satisfatória, existindo zorras em destacamento.

Nas escassas áreas que preservam arnda revestimento pintado, pode considerar-

se que em cerca de 50% dos casos, este encofltra-se bem aderido ao supoÍte

murário e com integddade física - resultado das intervenções realizadas nos

anos 50 (do século XX), onde foram introduzidas argamassas p^t^

preenchimento de lacunas, rcgulanzação de superfície e pa:la rematar os bordos,

impedindo assim a penetração da água das chuvas - Porém, a sua coloração

original encontra-se muito alterada, visto que â colonízação biologicâ Ílestas

superfícies é muito intensa: algas e líquens formam uma patine biológica que

impede de conhecer as cores reais da decoraçào m:uârra-

As zonas mais fragiüzadas dos revestimentos corÍespofldem ao revestimento

decorativo do apoditherium onde, na zona inferior da parede, fragmentos de

reboco pintado se destacaram. Este fenómeno pârece dever-se à introdução de
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argamassas de reparação müto coesas e pesadas que, pelo próprio peso frzenm

que se désse este destacamento.

Numa fase mais recente, a partTr da década de 60 do século XX, comeÇou-se a

sentir a necessidade de efectuar reparações .Mais concÍetamente após a

escavações rcahzadas por D.Fernando d'Âlmeida. Foi Íresse momento, Que foi

executado um vasto conjunto de acções visando essencialmente a consolidação

estrutural das termas. Mais tarde na década de 80, fonm reahzadas pequenas

operações de consolidaçào,mas apenas em áreas muito restritas.

A§umas décadas depois, também os efeitos decorrentes destas intervenções

rcahzadas no passado se frzeram sentir, a vários níveis.

De uma fotma genl a ausência de manutenção das TRT por um período muito

prolongado levou a que esta construção tenha acumulado uma espessa camada

de depósitos, tipo colpos estranhos (essencialmente terÍa vegetal) que, adjuvada

pela humidade das chuvas, e da acumulação destas no materiais porosos de

construção em ceÍtas zon s das termas perÍnanentemente ensombradas, criou as

condições favoráveis pma o desevolvimento intenso de colonrzação biológica

(figs.23 e 24).

Fig. 23 - Interior da cisterna: observa-se a

colotização biológica sobre o revestimento

- patine biológica de coloraçãobranca -

trig.24 - Pormenor da base de um dos muros

com vegetaçào herbácea.
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4.5. Intenrenções de recuperaçáo rcahzadas nas Termas

Para realtzar :trÍ:r estudo mais aprofundado e rigoroso sobre o actual estado de

coÍrservação deste complexo arquitectónico e planear uma futura intervenção de

conservação e restauro coerente, considera-se essencial o entendimento sobre a

interacção entre os materiais do substracto arqueológico original (primitivo) e os

materiais construtivos (mais concretamente as argamassas) que foram sendo

aplicadas em sucessivos períodos cronológicos, e avaltar o comportamento

apresentado.

Considerando que o conceito de "conservação" significa toda e qualquer acçáo

que contribui para mfirtrÍÍzar ou estancar uma forma de deterioraçã,o, pode-se

considerar um trabalho de "reparaçáo" da época Íoman tarüa também como

trabalhos de conservaçào e manutenção deste edifício termal. Assim a rca)tzaçáo

de uma "avahaçáo" das diversas fases de recuperação irá contemplar também as

intervenções reahzadas durante a época Íomafra", paru além das accções

posteriores, executadas nas décadas de 50/70 e 80 do século XX.

Como atrás foí referido (vidé 4.3), este complexo termal sofreu, desde a sua

construção, a§umas reformulações e adaptações arquitectónicas, sendo que a

maior pafie das mesmas visaram a amphaçào das instalações balneares no

sentido Nascente. Porém, e através de uma análise mais cúdada, é possível

coflstataÍ que para além destas modificações estruturais, estas termas também

foram alvo de acções pontuais de recuperaçáo.

Pode-se assim consideraÍ que existiram pelo menos duas (a três) épocas distintas

de intervenção, com abordagens e objectivos diversos:

A primeira, reahzada num período tardio de ocupação romafla - atribuída ao

sensívelmente a finais do século IV/V d.C., que correspondeú à última época de

laboração das fábricas. Segundo Etiénne (199fl pode-se considerar como a de

rcparaçã,o, na estrita acepção do termo, na medida em que através dos vestígios
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materiais que subsistem, pode-se afem que existiram reformulações de

pavimentos, pelo facto de eventualmente os originais se enconúarem

danificados. Para gannlu a continuidade da sua utthzaçào, foram sobrepostos

outros materiais diferentes (argamassas hidráulicas), cobrindo os originais parcial

ou totalmente.

Assim aconteceu no interior das pequeÍlas piscinas de planta circular (no sector

queflte e no sector frio) onde, provavelmente poderiam existir ropturas ou

perdas de estanquecidade, e a opção pela aplicação de um novo revestimento

sobreposto ao anterior, poderâ ter sido eventualmente uma solução ponderuda.

No primeiro caso, o revestimento de mosaico inicial foi coberto por uma camada

espessa (de cerca de 2 cm) de uma argamassa com características hidráulicas

(com pó e fragmentos de tijolo) do tipo dos que se sabe teÍem sido utiüzados no

período romano quando se pretendem características de impermeabiüdade

(ftg.26).

No segundo, a pequefla piscina do sector frio, inicialmente revestido com placas

de mármore, foi coberta também com o mesmo tipo de argamassa. Pensa-se que

a estanquicidade desta piscina deveria estar ameaçada, pelo que sobre o

revestimento de mármore foi aphcada uma espessa camada de opus stgninum

múto grosseiro (cerca de 1-1,5 cm) fazendo um "barramento" conínuo no

interior da piscina.

Levanta-se a hipótese de estas serem intervenções contemporâneas entÍe si, pelo

tipo de abordagem e soluções aplicadas serem bastante semelhantes.

Contudo esta introdução de novos materiais, assume-se como uma intervenção

puÍamente funcional, tendo as estruturas iniciais perdido o seu encanto estético

primitivo, e ficando os materiais nobres de revestimentos (o mármore e o
pavimento em mosaico) ocultados pela argamassa gross eka aphcada.

Âinda durante o período romano, a rcparução do pavimento da sala do

frigidarium, inicialmente revestido a opus tesselatum, pautou-se também por alguma
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falta de cuidado no que diz respeito à selecção dos materiais que compõem a

argamassa de rcpanção e a técmca de aplicação.Este paümento apaÍeÍttemente

terá sofrido uma grande deformação ou abatimento e/ou apresentaria grandes

âteas lacunares ou de eventual desagregação do mosaico. Eventualmente, por se

úatar de um local de passagem, o excesso de utilização te-loà conduzido a um

elevado nível de destruição. Esta ocorrência teú, levado a 9ue, numa

determinada época da sua utiltzação, o recobrissem pelo menos por duas vezes,

preenchendo desse modo as lacunas e irregularidades. O materiais empregues

cat^cteflzam-se por serem argamassas muito semelhantes à utiüzadas Íras

intervenções referidas anteriormente: tm opus signinum. Numa primeira camada,

em cerca de 80% da sua ârea., a argmassa apLcada apresenta uma textura mais

fina. Nota-se também que existiu outÍa reparação posterior, em que o mesmo

tipo de matenal foi aplicado somente em âreas pontuais, mas desta vez era

visivelmente mais grosseira (figs. 25 e 26).

trLg. 25 - Pormenor da rcparação do pavimento Fig. 26 - Detalhe da rcparaçáo do pavimento

em mosaico da piscina do caldaiun com uma em mosaico com umâ argamâssa hidráulica

aÍgâmâssa hidráulica. (figidaium).

Nas campanhas dos anos 50/70, foram aplicadas sistematicamente argamassas

grosseiras de cor cinzenta, múto coesas, tendo como ligante aparentemente o

cimento. Estas foram aplicadas com diferentes finalidades: refechamento de
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juntas, consolidação, fixação de elementos, reconstruções, consoüdação de

revestimentos (frg.27) ot anas$tlosis (fig.28) e capeamentos em larga escala

(frg.29).

Fig.27 - Revestimento da cisterna consolidada

com rÍna aÍgamassa cinzenta (século X§

7 Relato oral do Sr. Roldão, cap^t^z de D. Femando d'Almeida

Fig. 28 - Exemplo de reconstrução utilizando

o s materiais construtivo s originais (anastilo s e)

assentes com uÍna ârgâmassa cinzenta (século
xlD

Nas intervenções desenvolvidas durante o século XX, distinguem-se claramente

dois tipos de argamassas aplicadas com características muito diferentes, que

correspoÍtdem a dois períodos cronológico diferentes: uma mais coesa, grosseira

e cilnzeflta - que surge flos capeamefltos dos muros em opus incertum do exúemo

NO e NE da construção, nas reconstruções pontuais e na fixaçáo de elementos,

Ílo refechamento de juntas em geral e em revestimentos, no remate dos

revestimento em opus igninum (resultantes de repanções romanas) em todo o

complexo arquitectónico; uma argamassa amarelada, gosseira - que surge

apeflas na consolidaçáo e Íecoflstruçào parcial do caldarium.

Uma observação mais atenta permite concluir que alguns troços de pavimento

em mosaico não são originais. A dado momento foi restauradoT, ou melhor, as

lacunas do tesselatum fotam reconstruídas com novas tesselas ou originais
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reutilizadas, assentes e colmatadas com uma argamassas de coloração cinzenta

múto coesa, (cimentícea).

Na década de B0 (século XX), foran realizados trabalhos de recuperação em

zoflas restritas (ábside, onde foi usada vrrra ÀÍgarnassa amadada, grosseira,

aparentemente à base de cal aérea - (fig.13).

Fig. 29 e 30 - Dois exemplos reconstrutivos do século XX : década de 50-70 e 80, respectivamente.
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5. AS ARGAMASSAS

5.1. Introdução

As evidências materiais deixadas pelas intervenções que foram rcahzadas em

épocas passadas sobre âs teÍmas constituem, fla grande maioria dos casos, os

únicos testemunhos dessas mesmas operações. Como atrâs foi referido, são raros

os casos onde existe documentação têcnica (relatórios, esquemas gráficos ou

fotograftas), respeitante a cada operação reahzada. Por vezes existem apenas

testemunho orais, que flos fornecem algumas pistas, mas geralmente são

destituídos de rigor técnico.

Porém, nem todo o tipo de intervenção deixa uma marca visível e

simultaneamefl te perene.

As sucessivas Iimpezas mecânicas superficiais, as desmatações, as lavagens, os

tr^t^mentos biocidas são operações que têm um efeito visível bastante evidente

na alt;;rra em que são rcahzadas, mas infelizÍnente, e por inerência própria aos

monumentos expostos aos ageÍrtes climatéricos, a sua durabilidade é muito

reduzida. Na maior pafie das vezes dá-se um retrocesso sempre que não existe

manutenção periódica. Também as acções de consolidação, quando executadas

por pulvenzação ou injecçào, tíhzando resinas sintéticas, âgoa de cal e outras

soluções ou emulsões adesivas em que o material original (substracto

arqueológico) é impregnado, não deixam uma m^tca evidente da operação

rcahzada. É o .uro, por exemplo, de operações de consoli dação de rebocos por

pulverização ou impregnação com soluções ou emulsões consolidantes, que não

deixam resíduo visível; apenas o seu efeito de conferir uma maior resistência ao

revestimento. Também a fixaçào de rebocos ao suporte murário por meio de

injecção de caldas fluidas adesivas é uma operação que, quando bem executada,

não deixa marcas visíveis da intervenção.
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No entanto, quando são utilizadas argamassas - seja qual for a sua função - é

fácil identificar a presença de uma acçào anterior: quer se tÍate de uma

consolidação, de uma reconstrução, de um remate, de uma operação de fixação

ou um preenchimento de lacuna. Exceptuam-se os casos referidos das

consolidações estruturais ou acções de frxaçào ou readesão de rebocos ao

suporte muráno,por meios de caldas de iniecção (grouts).

É iustamente sobre as intervenções de recuperaçào utilizando argaffrassas que

este trabalho se irá debruçar, catactertzando cada intervenção lsalizada e fazetdo

rama análise crítica das mesmas, àluz da ét'ca actual da disciplina de consewação

e restauro

5.2. Catacteização e funcionalidade

Uma argamassa pode ser definida como uma mistura de um ou mais ligantes,

agregados de granulometrias diversas e âWu (Palomo, s.d). Pode também

incorporar outÍas adições ef ou outros adjuvantes, inúoduzidos em pequenas

quantidade com o objectivo de alterar ef ou melhorar as características do

produto final. Â boa qualidade de uma argamassa pode ser verificada pelas

seguintes propriedades: resistência mecânica, compacidade, impermeabüdade,

aderência, constância de volume e durabüdade. A importância de cada uma

destas caracterisicas vana, de acordo com a finalidade da argamassa.

Â função construtiva das argamassas pode ser múto distinta: efectuar a hgaçáo

entre os elementos construtivos (pedra, tijolo), revestir os paramentos murais

(paredes, fachadas, colunas) como protecção f canada de sacrificio, ou como

esúato prcparatírio de pintura mural.
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Fig.31 - Esquema repÍesentando a composiçâo das ârgamassas antigas

E de salientar que as argamassa históricas têm como ligante ca) aérea ou

hidráulica, como agregados areias siüciosas, dolomíticas ou coJcânas ou ainda

fragmentos de cerâmica ou conchas, e como aditivos porylanaf naturais (crnzas

vulcânicas) ou artificiais (caso de material cerâmico em pó).

Podem-se considerar "atgamassa históricas" aquelas que peftencem à

monumentos com grande significado cultural, e que pelas suas características

intrínsecas constituem um importante testemunho matertal, ao nível estético e

decorativo, mas também 
^o 

nível tecnológico e material; por estas razões

combinadas, importa preservá-las requerendo uma intervenção sempre

conservativa, pese embora o catâctet de "càÍnada de sacrificio" qr., por

exemplo, é inerente os revestimentos externos das fachadas.

Com a tomada de consciência da necessidade de conservar e recuperàr o

património edificado para as gerações futuras, pelo seu valor histórico e artístico

(entre outros), pois constituiem um legado insubstituível na memória colectiva,

surgiu um novo conceito de argamassa cuja função é a de recuperação.

8 Pozolana: denominação de origem laitna - pulür puíeolanus: "pó do Puteoli" (hoje Puzzuoli) - Cidade
histórica do Golfo de Nápoles (Itália). Refere-se aos depósitos piroclásticos não consoüdados, oriundos das
erupções do Vesúvio, durante os períodos do Plistocénio e do Holocénio.
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As argamassas de recuperuçáo ou de substituição são aquelas que são pensadas e

formuladas tendo em mente àpartdarrào a construção mas a conservaçào ef ou

o restauro de um edificio ou de um monumento histórico ou arqueológico.

Desempenham nesse imóvel uma função específica (preenchimento,

regulanzação de superficie, remate, consolidação, etc.). Na grande maioria dos

casos, a sua aphcação restringe-se a âreaslççaliz.adas e não em toda a superficie

mvrát1a. O que as distingue das aÍgafirassas uLilizadas em consrução nova é

essencialmente à sua composição, que deverá ter em conta o rigoroso

conhecimento das características construtivas do imóvel a recuperar e as

patologias a prevenir ou remediar.

Do ponto de vista da consenração e restauro, as aÍgamassas u'lizadas na

recuperação de edificios históricos, deverão teÍ em coflta, como requisito

fundamental, intervir na protecção dos elementos onde são aplicadas, sem nuÍlca

contribuir para acelerar a deterioração nos materiais adjacentes. As

recomendações resultantes do Simpósio de Roma (1981) referem que as

argamassas de recuperação devem ser formuladas de acordo com as

características dos subsúacto original ou dos materiais originais que estas

pretendem substituir.

Existem numerosos estudos e artigos subordinados a este temar eue têm como

objectivo determinar qual a forma mais adequada de abordagem da problemática

da recuperução; as experiências e os maus exemplos do passados (com sérias

consequência danosas para o património edificado) foram o estímulo ou o ponto

de partida para estes trabalhos de investigaçáo.

Uma das recomendações principais, que resultaram do Simpósio acima atzdo, jár

com quase úês décadas referem que o "trabalho de inuuügação deue ser realiTado nas

duas ueúerutes: nas argama§.§a.§ antigas e ila.r argama.r.ta.t noua.f' e que estas "deaerão rr
camcteriqadas sob o ponto de uistafisico, químico e nirueralógicd'(ÂÂW, 1981).
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Estas recomendações constituem nnda hoje em üa, as linhas mestÍas no

processo de preparaçào para uma intervenção de consenração e restauro de

argamassas históricas ou arqueológicas. A metodologia de caracteÍtzação das

argarflassas será apresentada e desenvolvida mais à frente no Capítulo 5.5.1.

5.3. Utiüzaçáo ao longo dos tempos

Desde hâ milhares de aflos a üsponibilidade de matérias primas ou recursos tem

sido um dos principais agentes ^ influenciar as técnicas e as úadições

construtivas. No passado, a tnüções da consúução estavam intimamente ligadas

à naltreza geogrâfrca e geolôgqca das diferentes áreas civi\zacionais. O uso de

argfla, do gesso e de vários tipos de cal como material ligante são uma expressão

de algumas culturas ancestrais.

É b.- sabido que as construções em terca, como os úmulos em Mastabas do

Antigo Egrpto (3100 a.C - 30 a.C.) reflectem a presença dos aluviões do Nilo. O

uso de gesso como Iigante principal nas construções Egípcias resulava tzlrnbém

de uma extensa distribuição de rochas de gesso nesta região.

O desenvolvimento da tecnologia de produção da cal e a presença natural de

materiais como a poqolana na bara mediterrâtica, foram as principus ruzões para

o surgimento da excelência da arqútectura tomafla.

Desde a queda do Império romano até ao século XVI[, houve múto poucas

inovações tecnológicas no uso de materais e nas tecnologias coflstrutivas. O

gesso, a cal e a areia, com poqolaruas nafrirais ou pó de tijolo fonm utilizados

durante séculos, seguindo quase sempre métodos idênticos aos da Ântiguidade,

registados nos tratados de Âquitectura de Vitrúvioe.

s Vitrúvio - Os Dez Livros de Arquitectura (século I a. C.)
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Só a partir do século )CVIII, se iniciou então uma fase de viragem tecnológica,

com o desenvolvimento dos ligantes hidraulicos: desde a cal hidráulica

prepanda artificiatm ente até. ao moderno cimento de Portland. Johr, Smeaton 10

lsalizoa experiências ía produção de um novo tipo de cal: a cal hidráulica. Em

1,824,Joseph Aspdin patenteou o processo de fabrico do cimento, que designou,

por Poúlandpela sua semelhança com apedra da Ilha de Portland.

Os gregos aphcarart uma téctica denominada polimerutado, que consistia

essencialmente, tà tnttxàçào da cal, do carbonato ou da poçolarua da aÍgatrtassa,

com o que se conseguia obter !Írra argamassa com uma estÍutura superficial

densa, que aumentava a impermeabilidade do materia)., acelerava a caÍbonatação

e hidrataçáo, e melhorava a resistência e a durabilidadeda argamassa (Sanché2,

2002) citando Nvarcz et al. Encontrâm-se alguns exemplos de alta qualidade em

revestimento poüdos, nos sítios arqueológicos de Micenas e Minos, na famosa

cisterna de Micenas e em alguns edificios de Festo, Maha e Creta. Com o evoluir

dos tempos, esta têcrica seria adoptada pelos romanos e aphcada Ílas suas

construções hidráulicas (paredes, pavimefltos, colunas, em cisternas e no interior

dos aquedutos).

Outra das grandes inovações levadas a cabo pelos revestimentos de cal helénicos,

do ponto de vista da sua composição, foi a utiüzação de aditivos para obter

aÍgamassa mais resistente e estável. Em Théra introduziu-se a mistura de cal

aér.ea e areia e pó vulcânico ort "Tetra de Santorinl', exportada dessa Ilha de

origem vulcânica. Obtinha-se assim uma argamassa estável à âgoa e cujas

propriedades possuiam uma certa atalogla com as aÍgamassa modernas à base

de ligantes hidráulicos, estáveis na presença da âgoa e com uma maior resistência.

Esta forma de act:a era conhecida foru da Ilha, como provaram as descobertas

da "Terra de Santorinl' em estátuas que adornavar,r- o Hephaisteion de Atenas. À

falta de rocha vulcânica, utí)izavam-se os tijolo triturados @oqolanas artificiai$

10 J. Smeaton, de nacionalidade inglesa, é conhecido por teÍ sido pioneiro n2 gtiliz2çfis de argamassa com
cancteisicas hidráulicas @arol de Eddystone- 1724/29).
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como se testemunha por simples observação, pela coloração rosa de certos

revestimento s exteriores (Sanché2, 2002) citando G arate, 1.99 3.

Pode-se üzer que a adição de materius poqolâruicos naturais e artLfrctars para

melhorar as propriedades das argamassa de cal e conferir-lhes maior resistência e

estabilidade foi um dos pontos cruciais na história das atgarr.assas. Se bem que

Roma tenha conquistado a Grécia a nivel miütar e territorial, pode-ss dlzer que a

Gtécta conquistou os romanos pela sua arquitectura e cultura, de uma rrraneita

geral. Os romanos foram herdeiros directos da tecnologia e da ane construtiva

gr:ega imprimindo-lhe no entanto, um carâcter. eminentemente funcional

(Sanché2, 2002) citando Ortega, 1,994.

Um dos materiais básicos de construção assumido pelos romanos foi assim a cd..

Em relaçào a este tema Garute (1993) comenta: "ainda que a cal tiaesse um emprego

Proír* auteriorruente aos r0/7/an0.§, podemos of** que foi durarute a ciui/içação rnmana que

se melhoraram os processos de fabricação da cal e as tácnicas de @licEão das argamaxas, e se

exportou esse conhecimentopara todo o Inpário." (citado por Sanché2,2002) Gante.

Para além do uso das argamassas de cal, o grande avanço dos romanos foi a

utiltzação das pozolanas e o desenvolvimento - Íro século II a.C. - do "betão

romano": aÍgamassa múto rÍg1da, designada como opus caementitium. Com este

último Írome se definia uma aÍgamassa obtida mediante a mistura de pedra

vulcânica de PoTguoli tnt:urada e ca)., que originava :urna" argamassa à qual se

aücionavafi agreg dos grosseiros.

Vitrúvio escreve sobre as propriedades pozolânicas:

"Existe uma espécie de pó ao qual a natureça atibui uma rirtude adminiuel: encontra-se no país de Baias e nas

teras que enaolaem o monte Vesúuio. Esre pó misturado com a cal e as pedras, torta a aluenaria de tal forua

frrne, que não @enas os edfícios normais, mas meÍmo no fundo do mar, ela fa1 corpo e endurece

m a ra ui I h o s a m e n te. (... ) " Y ítrtvio (s éc. I. a. C.)
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e sobre a sua capacidade de endurecimento:

"É por isso que quando esse três elementos ligados pelo fogo, y misturam e se juntam em conjunto atraaés da

água, endurecem imediatamentq e produqerzt uma rztassa de tal rnaneira sólida, que as ondas do mar não

conseguem quebrar ou dissolaen" Vitrúvio (séc. I.a.C.)

A utiliz2ção de adições pozolàrucas que conferiam às argamassas propriedades

hidráulicas, generalizou-se no período do Imperador Augusto, sendo obrigatório

o seu uso em todas as Obras Públicas. Quando a constÍução se reeliz.ava em

locais onde não se dispunha destes materiais vulcânicos, tti)izava-se outro tipo

de materiais, como z:r:fla cozida e telha partda, denominadas por "poqolanas

artifciaif' e com que se obtinham resultados similares, enquanto melhoria das

características das argamassas (Sanchéz,2002) citando: Fudan, 1,975; Malinowski,

1,967 e 1,979; Rassineux et aL,1989).

Â introdução do opus caementitiun" lvidé glossario) com propriedade hidráulicas

pressupõe uma mudança na, estrutura construtiva das paredes. Ânteriormente aos

Romanos e aos Gregos, no Egipto e nas outras culturas do Mediterrâneo,

contruíam-se as paredes de uma só fiada vertical mas com a introdução deste

novo tipo de aÍga:r;rassa passar-se-ia a construir muros com três "fradas"

justapostas. Â que estava situada ao centÍo, de maior espessura, era composta

por opus caementiüuru que era compactado com maço para fechar todos os ocos e

eliminar bolhas de ar. Os dois paramentos exteriores desempenhavam funções

próprias de cofragem perdida e atnda funções estéticas. Esta nova estrutura

construtiva das paredes deu lugar a utr;la ggande variedade de tratamentos

decorativos Íros paraffreratos exteriores, de entre os quais podemos destacar: o

opws iruceúum, opus retirulatum, opus latericium, opus mirtum, etc. (vidé glossário).
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Diversos autores assinalam outras catactensticas relevantes da composição das

argamassas romanas, atribuindo a sua excepcional qualidade ao cuidado com que

os romanos elegiam e misturavam as matérias-primas: a selecção dos calcários, a

sua perfeita calanação, o cúdado e moroso processo da adição da ágtaà cd,para

a obtenção da cal, ltrdratada, a sua homogeneidade e o traço. Outros autores

apontzm atnda que o segredo desta qualidade não residi^ apenas nos materiais e

segredos de preparaçáo e execução, mas também a aütivos múto parículares. A

respeito deste tema Nvarcz et al. (1,995) citado por Sanché2,2002, comenta que

" é possíuel que para alguns usos específico.r" (colocação de mosaico submetidos a acção

da âgm, etc.), "os construttores rlmaruls fariam uso de aditiaos tais como a albwmina e a

caseína". Â utiliz2ção de ureia e gorduras também não se exclui. Contudo, tudo

induz a pensaÍ que nunca houve outros segredos, pois se estes tivesse existido,

tinham que ser transmitidos sem dúvida, por tradiçào on).. Tudo leva a crer

portanto, que a qualidade das argamassa romanas se deve essencialmente ao uso

de materiais adequados @aseado numa boa selecção de matérias-primas): ca).,

agregados e em alguns casos, de misturas especiais e outras substâncias como

terracota, telhas, etc., à homogeneidade e cortecta. proporção e a mistura e

aphcação p articularmente cüdado sa.

Com a queda do Império, perde-se esta unrformtzação formal e qualidade, qúçá

transportadas pela disciplina das Legiões, que as iam transmitindo ao longo do

Império, com uma rrgrda ordem, o que hoie chamaríamos por normativa das boa

prâtcas dos processos construtivos (Sanché2, 2002) citando Garate,1,993.

Se, com a consolidaçào do Império e civilização Romarra,, o uso da cal - sob

diversifi.cadas formas - se generalizou e pÍopagou fluma rcgpào geogrâfica

considerável, a paÍ1rr do século XVII, as atgamassas preparadas com cd.

hidráulica, começaram a surgir, vindo a substituir gradualmente as argamassas de

cal aérea. Devido às suas novas propriedades: a possibiüdade de ganhx "presa"

mais rapidameflte e de desenvolver melhor resistência mecânica, avantagem face
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aos materiais anteriores, veio progressivamente a "garahar terreÍro". Finalmente

no século XIX, a invenção do cimento de Portland veío revolucioÍrar o mundo

dos materiais construtivos, destronando a cal a todos os níveis da sua aphcação

quer, em construções civis, quer em militares.

5.4. As Patologias mais frequentes e suas causas

Â degradação das atgamassas pode ocorrer por diferentes processos fisico-

químicos, mecânicos e/ou biológicos. Em geral, é usual que mais do que um

destes processos de alteraçáo ocorca em simultâneo, pois os agentes causadores

não eístem na rrafrxeza ou em ambiente externos de forma isolada. Para além

destas situações haverâ que considem que determinados processos químicos ou

biológicos dão origem a coÍrsequências fisicas e mecânicas, o que totna bastante

dificil de identificar isoladamente os diferentes mecanismos de deterionção das

aÍgafiiassas e os seus factores responsáveis.

Embora se tenha presente que nos casos de estudo seja por. vezes dificil

identificar claramente os agentes causadores e a patologia específica em

presença., seguidamente se apresentzm numa listagem as principais causas e

formas mais comuns de altençáo e deterioração das argamassas :

a) Dissolução e lixiviação dos constituintes das argamassa hidratadas

As água puras (originadas pela condensação do nevoeiro ou do vapor de água) e

as águas moles (âgqu da chuva ou Íleve ou gelo derretido) contêm pouco ou

nenhum teof em cáIcio. Quando estas ágaa entr:an em coÍrtacto com uma

argamassa endurecida, espalham-se pelo sistema poroso da argamassa e

dissolvem as fase car.botatadas, ricas em cálcio.
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O carbonato de calao, que é o constituinte principal das argamassas de cal,

quando é posto em contacto com a âgaa, dissolve-se até atngy um equilíbrio. Se

a árym contiver dióxido de carbono dissolvido, esta dissolução atnda será mais

extensa. A dissolução do ligante da argartassa pode causar um incremeflto na

porosidade do sistema e, consequentemente, da sua permeabilidade, dando

origem a um decréscimo da resistência mecânica e a um aumento da

susceptibiüdade de set atacadapor outros agentes agressivos.

A lixiviação dos sais de câlao pode zunda ter outros efeitos indesejáveis do ponto

de üsta estético, como o parecimento de eflorescências brancas de carbonato de

calcio à supetficie ou nos materiais adiacentes.

Este primeiro fenómeno surge com múta frequência em alvenarias

arqueológicas que, quando atnda preservam os revestimentos murais e estes são

pintados, adquirem os segúnte apectos: ou o de "um véu" leitoso que encobre

as decorações pintadas ou pequenos depósitos muito irgulares distribúdos à

superficie dos rebocos, constinrinto uma superfrcie rugosa.

b) Âtaques por poluentes atrnosféricos

Os poluentes mais importantes são o SO,, NOX? e o COr. Â acidificaçào da

chuva é devida, em princípio, ao HNO3 e ao H,SO+ 9ue se formam pela rcacçáo

da âgoa com NO, e SOr, respectivamente. Essas âgoas âadas, em contacto com

as argamassas dão origem à formaçáo de nitratos, sulfatos e bicarbonatos de

calcío, entÍe outros compostos. Âlguns destes sais são facilmente solúveis e

lixiviados. Durante muito tempo, os óxidos de azoto forum considerados sem

importância no que üz respeito ao seu efeito agressivo. No efltanto foi

receÍrtemente provado o forte efeito sinérgico produzido pelo SO, e NO,

quando estão juntos.
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Por ouúo lado, é vulgarmente aceite que o gesso (sulfato de calcio hidratado -
CaSO4.2HrO) é o único composto estável formado ta lntetacção de aÍgaÍnassa

com o SO2. O gesso produzido é uma consequência da oxdaçáo/hidratação do

SO, e da interacção seguinte do ácido sulfirrico com o CaCO, do substtato.

Â sulfatação das aÍgaffrassas produz principalmente espécies insolúveis contendo

enxofre (maioritariamente etringite sulfoaluminato de cáIcio hidratado

CauAlr(SO)3§O)3(Oürr.26G1rO), enquanto que as espécies solúveis são em

menor quantidade. Estas espécies solúveis encontram-se sob a forma de sulfatos

e sulfitos. Â presença destes ultimos indica que, para além da formação directa

de sulfatos, ocorrem também reacções de oxidaçáo-hidrataçào da deposição seca

de SOr.

c) Cristali-ação de sais solúveis

A cnstnliz.açtrç de sais solúveis no sistema poroso das aÍgmnassa" conduz

frequentemente à sua deterionção. Os sais formam-se a parttÍ dos iões que a

árym aún de rochas, solos e da próptta argarÍrassa. Os aerossóis de ambiente

marítimo e os poluentes atrnosféricos de ambiente industrial ou urbano,

contribuem também para a deposição de sais nas argamassas. O metabolismo de

alguns organismos vivos pode constituir também fonte de alguns tipos de iões.

Âs argamassas de cal, são, de um modo geral, tazoavelmerte porosas e

permeáveis, e coÍlsequentemente, permitem que uma quantidade razoâvel de

solução transite no seu sistema poroso. Quando os níveis de temperatura

aumentam, dá-se a evaporação de uma parte dessa átgoa, e as soluções aquosas

(que geralmente tÍansportam sais solúveis) atingem a sua saturação, podendo,

com a continuaçáo da evaporaçào da ágaa, levar à cnstalização desses mesmos

sais. No entanto sucessivos ciclos de cristalização-dissolução, com consequentes
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alterações de volume dos sais na estrutura da argamassa", podem destruir

mecanicamente uma ÀÍgalr;rassa. Podem unda ocorrer outros tipos de reacções

expansivas.

d) Efeitos dos ciclos gelo-degelo

Este factor tem um significado expressivo em determinadas regiões geográÍicas,

onde as amplitudes térmicas são muito significativas e onde se atinge com

regularidade durante as estações frias, temperaturas abaixo de zero.

O aumento do volume específico que ocorre na âgaa contida no interior da

aÍgamassa, quando passa do estado líquido para sólido, gera pressões nas paredes

dos poros das argamassas, que podem progredir em fissurações ou na sua rotura.

As argamassas sáo frágeís face à acçào do gelo, especialmente se estas

desenvolvem baixa resistência mecânica, alto coeficiente de saturaçào em âgaa, e

o tamanho do poro for predominantemente pequeno.

e) Reacções expansivas e consequente perda de coesão

e.1. Hidratação do CaO e MgO

Quando o processo de extinçào da cd. nào é suficientemente intenso, o produto

final pode conter CaO e MgO cristalino. Âs reacções de hidratação destes

minerais, dando origem à ponlandite (hidróxido de cálcio) e brucite ( hidróxido de

Magnésio) são lentas e expansivas e causam fi.ssuração, podendo mesmo quebrar

as argamassas.
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e.2. Formação da Etringitel2

A eniru§te forma-se em consequência da rcacçáo química entre os sulfatos e os

aluminatos, geralmente presentes nos produtos de hidrataçáo das argamassas

hidráulicas. A cristalizaçáo da etringin envolve um grande aumento de volume.

Este fenómeÍro expansivo toma lrgur com a desintegraçào da amostra (fissuração

e rotura)

e.3. Form açáo da Taumasitel 
3

De acordo com alguns autores, o efeito destrutivo da formaçào da taumasite

(CarSi(CO3)§O)(OI)6.12H2O), deve-se a mecanismos de expansão múto

semelhante aos da formação de etringite,mas que estão normalmente associados a

baixas temperaturas. Outros autores referem que a fotmaçáo de taumarite envolve

a destruição do gel C-S-H e assim aperda de coesão da argamassa.

f) Variações do volume devido a vaiações térmicas ou à presença de

ágaa

Âs variações de temperatura podem produzir dilatações e retracções das

argamassas e assim criar tensões no seu interior. Paredes que tenham diversas

camadas de argamassa com caracteristicas diferentes são muito susceptíveis a

este tipo de degradaçáo, devido a essas camadas apresentarem, frequentemente,

coeficientes de expansão térmica e higroscópica diferentes. Sob ceras condições,

tz Etringite- sulfoalumiaato de cálcio hidratado

Ca Â1 (oH) lso ) '26H o
6 2 4 43 2

13 Taumasite - sulfossiücato de calico hidratado.

ca [co lso ls(orD l'12H o33462
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podem produzir tensões rras argarnassas que levam à fissuração e quebra das

camadas que a constituem.

g) Âtaque biológico

Â biodetenoraçáo é um processo de degradação originado por organismos vivos

ou por produtos do seu metabolismo. O processo e colonuação de uma

argâmassa é favorecido pelas suas características (porosidade, composição e

irregularidade), as quais favorecem a retenção de âWu e o consequente

crescimento de algas e cianobactérias. Estas ultimas formam uma biocamada

superficial, semelhante a um muco, 9ue favorece a retenção de areia e pó, o que

irá constituir um substracto apropiado paÍa o crescimento de outros organismos

vivo mais complexos, podendo mesmo favorecer o desenvolvimento de plantas

superiores.

Â biodegradação é uma das causas mais frequentes da deterioração das

argamassas arqueológicas.

h.) Reparações inadequadas

A introdução de arg Írrassa de recupençáo à base de cimento nas intervenções

de recuperuçáo de monumentos, foi uma prâlca constante sobretudo no

período de finais de 50-meados de 80, tendo vindo a cttar um conjunto de

fenómenos de deterioração das arg trLassas préexistentes e mesmo do

moflumeflto, devido a incompatibiüdade ao nível das carcaterísticas químicas,

fisicas, mecânicas e, mesmo estéticas entre os dois tipos de materiais. Âlgumas

delas foram iâ aborddadas anteriormente; outras que se podem citar são casos de
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distintas permeabiüdades ao y^por de água, resistências mecânicas, contaminação

de sais (essencialmente de sulfatos) e deformabilidade, entre ouúas situações.

5.5. Caracteização das argarlrassas

Como referido anteriormeÍlte, o conceito de "argamassa", no seu sentido lato,

está associado a uma mistura de um agÍegado fino (com um diâmetro inferior a

4mm)14 com um ligante e âgaa, com possível inclusão de aditivos.

O mesmo não sucede com as diferentes composições das argamassa antigas,

onde podemos constatar fórmulas tão díspares, quer no que concerne às

granulometrias dos agregados (superiores a 4 mm) como na associação de

ligantes actualmente vistos como incompatíveis, incompatíveis como por

exemploogesso earyfla.

A caraúenzaçáo das argamassas passa, em primeiro lugar por definir a sua

função no aparelho construtivo, i.e., a sua "aphcaçáo construtiva".

,{. aÍgarrr ssa pode ter à função de "hgaÍ" dois elementos construtivos

(geralmente pedras ou tifolos) ou, noutÍos casos, a funçào de proteger, revestir

ou decorar superficies arquitectónicas (colunas, fachadas, paredes). Temos como

exemplos de aplicação construtiva:

- Argarrassa de asseÍrtamento de alvenarias;

- Argarnassas de colagem de revestimentos cerâmicos (azlejos/ladrilhos);

- Arganassa de revestimento de paraÍnentos (interior e exterior);

- Outros usos : impermeabthzação, assentamento, telhas, juntas, etc;

- Argamassa em elementos de decoração;

- Arganassa para pavimentos;

1a Argamassas com agregados com dimensões superiores a 4 mm designam-se por betões (Coutinho, 1988)

Fabrico e propriedades do Betão. Vol.I, üsboa, LNEC,1988.
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Em recuperação, as aÍgamassas podem dividir-se em:

- Argamassas flúdas para injecção (ptaru consolidação estrutural de paredes, para

frxação de revestimentos ao suporte murário);

- Argamassas para preenchimento de lacunas;

- Argamassas para refechamento de iuntas;

- Argamas s a s p ara imp erm eabthz açáo (cap eamento s) i

- Argamassas para remates dos bordos de rebocos ou de pintura mural;

- Argamassas para estucagem e microestucagem (preenchimento de lacunas em

fachadas p.ex.);

entre outros casos partTculaÍes de aphcação de argamasa fla recuperação do

património edificado.

Em função da sua aphcação, facilita-se a tarefa da sua identificaçáo, jâ que com a

identificação estrita da sua composição, se consideram argamassa todos aqueles

materiais que desempenham alguma funções descritas anteriormente.

A caractanzação de uma atg massa está intimamente hgada ao tipo de Iigante

u'liz.ado. Este aspecto importante vem demonstrar que a evolução cronológica

destes importantes compoÍleÍltes das argamassas estão relacionados com a sua

produção e desenvolvimento. Se com a consolidação do Império e civihzaçào

Romana, o uso da cal - sob üversificadas formas - se genenhzou e propagou

numa regpào geográfica considerâvel, a part;rÍ do Século XVIII as argamassas

com cal hidráulica começam a surgir, vindo a substituir gradualmente as

argamassas de cal aêrea. Devido às suas novas propriedades (a possibiüdade de

ganhat "presa" mais rapidamente e mesmo em ambientes húmidos, sem
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necessidade de contacto com o dióxido de carbono, a capaadade de desenvolver

maior resistência mecàtica a vantagem face aos materiais aflteriores veio

progressivamente a garrhat terreno.

Finalmente no século XIX, a invenção do cimento Portland veio revolucionar o

mundo dos materiais construtivos, destronando a cal a todos os níveis da sua

aphcaçáo.

5.5.1. Metodologra e técnicas laboratoriais para catacteizaçáo

Â Teoria de Conserraçáo e Restauro tem salientado cada vez mais a importância

histórica e estética da preservação das atg ÍÍLassa originais e o seu papel

fundamental na definição de autenticidade formal e material das edificações

históricas.

Âs prâtcas substitutivas, que atnda constituem na grande muorta das

intervenções rcaliz.adas em Pornrgal, originaram vârras anomalias devido à

incompatibilidade de natureza fisico-química, mecânica e estética enúe as novas

argamassas e os substractos existentes. Pan aLém disso, afectaLran o valor

patrimonial e arqútectónico do monumento, pela substituição das argamassa

originais, com um alto valor documental e estético, por novas, mútas vezes

tttcapazes de reproduzrrem as intenções e formas de apresentação histórica das

argamassas originais.

Portanto , a conservaçáo e o restauro de arganassas antigas é muito mais do que

um problema técnico, pois requer uma grande capacidade crínca taa sua

abordagem. Naturalmente que as intervenções em património classificado

requerem conhecimentos, e metodologias múto similares às originais e exigem

sempre um estudo cuidadoso do caso particular (Santos Silva, 2004). Deste

modo a caÍ ctertzação de argamassas antigas tem uma grande importância do

ponto de vista arqueológico e no daprâtca da consewaçáo, pois há muito ar;.da
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a aprender sobre as tecnologias construtivas do passado, a sua diversidade e a

rclaçáo íntima com a cultura associada e com as características geográficas e os

materiais disponíveis localmeÍfiepara a sua prepançào.

Estudos de carâcter técnico-científico constituem uma base fundamental de

conhecimento onde se poderão vir a ahcerçar futuros úatamentos e medidas de

reabittaçào, de forma a que uma intervenção seja efectuada com o mínimo de

garanía, de acordo com a problemática dos materiais e da sua compatibilidade e

durabilidade.

A investigação de carâcter histórico, focada flo tema das argamassas, a pesqúsa

de informação especifica neste campo affavés de fontes externas à ob:r;- -
documentaçào histórica e grâfrca, fontes hterânas - e mesmo o edificado como

documento material (que nos pode fornecer inscrições, gravações, piÍrturas,

informações várias relativas às técnicas utiliz2d2s) permitirá extrair preciosas

informações que serão complementares aos resultados laboratoriais.

Â compatibilidade e o uso de técnicas tradicionus é altamente aconselhável para

uma pránca de recuperação compatível. Só desta forma se poderá salvar as ióias

do patrimôtto para usufruto das futuras gerações. De ouúa maneka, restauros

amadores poderão ter graves consequências.

Neste âmbito, o interesse pelo estudo sistemático das argamassas antigas é

relativamente recente. Em 1981 surgiu uma primeiro passo nesse sentido,

paúocinado pelo ICCROM"IÂÂW, 1981), pffia tentar estabelecer uma

esttatég1a de investigação de argamasse antigas e também paÍ^ o estudo e o

desenvolvimento das argamassas de recuperução aulífizar em acções de restauro.

Hoje em dia, e sob o ponto de üsta técnico e científico, as técnicas laboratoriais

plra caractenzação de argaÍnassas antigas encontram-se bastante evolúdas,

15 (AÂW,1981) Semioar: Mortars, Cements and Grouts Used in the Consewation of Historic Buildings,
Roma.
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existindo um vasto leque de recursos disponíveis, que nos permitem actualmente

chegar a resultados com um rigor considerável, suficieflte para caÍacteflzaÍ.- por

exemplo a microestrutura, determinar os vários parâmetÍos da composição e

diagnosticar eventuais patologias.

A caractenzação de uma aÍgamassa histórica deve seguir, segundo Sanchéz

Q002), as seguintes etapas fundamentais:

A. Invesu,gaçáo prévia: Ptealizadas por um lado, através de fontes extemas ao

imóvel, recorrendo a documentação administrativa (orçamentos, facturas),

documentaçào grâfrca (plantas, alçados) e documentação histórica (fontes

hterânas, artigos científi.cos, notícias etc.) e por outro, aúavés do próprio

monumento em si (fonte material).

B. Inspecção visual:

O objectivo desta é a realiz.ação de um relatório detalhado que contenha a

informação de base sobre o estado de conservação das argamassas. O

procedimento a seguir passa pela :

B.1. Obsewaçào de todos os elementos constÍutivos que interagem e

coratactÀtrl com a argamassa (revestimentos, aparelhos, motivos

decorativos).

B.2. Identificação da sua possível composição qualitativa (p.ex. restos de

cat'rrào, que induza a presença de restos do combustível uti[tzado ta

calonaçáo dos calcários paÍa o fabrico da cal,, coloração, texturas).
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B.3. Identfrcaçào da sua estrutura técrica - da sua colocação em obra,

através da análise da sobreposição dos estratos, da espessura dos

mesmos, de marcas de instrumentos, entre outras eüdências importante).

8.4. Idenafrcaçáo das patologias presentes, seu grau e extensão (lesões

como manchas de humidade, fissuras, eflorescências), avaliando o seu

alcarrce mediante a anâhse dos indicadores de alteração ( i.e., a forna

como se evidenaa amatifestação das alterações).

C. A recolha de amostras :

A recolha de amostras tem como objectivo caracterazar as àrgatrrassas atnvés da

determinaçào da sua composição, das suas propriedades e dos processos de

rcacçào e de alteração.

A colheita de amostras não se pode rcalizx de uma forma arbiftâr:ra, para que

seja possível obter resultados representativos. Os objectivos do estudo a

desenvolver devem estar à parída bem definidos, antes do pÍocesso de

amostragem, pois estes condicionam todas as fases subsequentes à recolha das

amostras, nomeadamente o tipo de ensaios a desenvolver, a frm de se atingir as

repostas aos problema equacionado inicialmente (Veiga, 2004).

Para a amosúagem ser represeÍrtaíva, é necessário r.eahzar um plano de

amostragem que cofltenha os seguintes parâmetros (Sanché2, 2002):
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a) Máxima representatividade;

b) Número de amostras;

c) Quantidade de amostra;

d) Local da colheita (profundidade da recolha);

e) Estado da amostras (compactas ou fragmentzdas-pó);

f) Locahzação do local da recolha e identificação da amostra, sinalizar de

forma exacta; atribuir cóügos lógicos.

D. Técnicas laboratorias

Determinar a composição e as propriedades de uma amostra de argamassa

aüavês de procedimeÍrtos analíticos objectivos, fidedignos e rigorosos, constitui

nma etupa fundamental ptra a caractertzaçáo das argamassas. Estes

procedimentos analíticos, reahzados por diversas técnicas, dividem-se

tradicionalmente em gnrpos, em função do tipo de dados obfectivos que se

conseguem obter.

dl) Análises Químicas

Têm como objectivo estudar a composição química da amostÍa, através dos seus:

- elementos maioritários: Si, Â1, Fe, Ti, Ca Mg, Na, Ç S

Âtravés de resultados obtidos em o/o de massa ou óxidos (SOr, Â1203, FerOr,

TiO2, CaO,NarO, ÇO " 
SOr).
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- Determinaçáo daperda de peso por calcinaçào a 1000"C

- Elementos vestigiais (Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Mfl, a, Cd, Sr, Li, etc.)

No Quadro II inücam-se as prinicipais técnicas ana)itfcas utilizadas paÍa a

determinação da composição química das argmassas.

Quadro II

TÉCMCASANilÍncAs

Técnicas Clássicas (graümetria e volumetria)

Métodos específicos de Jedrzejewska, Frizot, Dupis, Cliver, General

EspectroÍotometria de absorção (atómica, u.v. e i.v.)

Espectroscopia de emissão (atómica ou de raio X)

Espectroscopia de plasma (lCP)

Fluorescência de raios X (XRF)

Microscopia electrónica de varrimento com EDAX

Espectroscopia de massa

Técnicas cromatográfi cas

dZ) AnáLllse Miner aló gpca

Este tipo de análise permite obter informações sobre as distintas fases minerais

(cristalinas, semi-cristalinas ou amorfas), presentes flas argamassa, das distintas

matérias-primas dos produtos de rcacção que se geram entre elas e das

transformações que se produzem quando entram em contacto com outÍas, e face

ao meio envolvente (e que podem originar novos produtos de alteração).
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Permitem obter informações sobre:

a) a composição mineral: as üstintas fases minerais, cristalinas, semi-

cristalinas ou amorfas;

b) a textura: a distribúção de grão do agregado, a $ta forma e alteruçào,

o estado da ntetface agregado-ligante, a forma de cristalizaçáo do ügante, os

restos orgânicos, pigmentos de granulometria muito fina.

Âs técnicas laboratoriais mais utiüzadas para o estudo da composição

mineralógica e textural apresentam-se no Quadro III.

Quadro III

TÉCMCAS

Difracção de Raio X (XRD)

MicroscopiaCIpica (OM)

Microscopia espectográfi ca

Microscopia elecrónica de transmissão ou vanimento

Anâise Térmica:

- DTA - Análise Térmica diÍerencial

- Tg - Anáise Termograúmétrica

Teste dafenoftaleína (mede o grau de carbnatação do Ca(OH)z

ou poflandÍte- pH 12, das argamassas de cal ou cimenlo.

úi) Análise das propriedades fisico-mecânicas

Este tipo de análise permite a determinação das propriedades das argamassas

endurecidas, como materiais no estado sólido, situação em que a faz detentora de
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determinadas catacterísticas mecânicas intrínsecas, como um sistema poroso, que

permitem a passagem paÍa o seu interior de substâncias procedentes do exterior

(ar, ágaa,vapor e agentes agressivos), etc.

Neste tipo de catactettzação fisico-química é necessário existir uma referência,

um padrão. Isto é, uma amostra de características idênticas mas que se encontÍe

em bom estado de conserraçào; podendo desta forma comparaÍ o grau de

deterioraçáo da amostra em estudo.

Â variedade de ensaios rcaliz.âveis é ampla, de acordo com os objectivos

pretendidos: comportamento mecânico; perÍneabilidade à agoa sob a forma de

vapor, caprlandade da ágtn no estado líqúdo, entÍe outros factores que poderão

interagir com as argamassas.

No Quadro IV são apresentadas as propriedades fisico-mecânicas de maior

interesse na caractenzaçào de atgamassa antigas.

Quadro IV

Propriedades Íísico-mecânicas

Estudo da granulometria do agregado

Besistência mecânica

- à compressão

- à Ílexão

- módulo de elasticidade dinâmica

Dureza superficial

Porosidade e porosometria

Permeabilidade à água e ao vapor de água

Resistência à acção dos ciclos de gelo-degelo e à cristalização dos sais
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O número de propriedade ensaiáveis de uma atgamassz- é múto elevada por isso

devem-se seleccionar apenas as que proporcioflarÍt a tnformação necessárias paÍa

resolver as nossa questões ou problema.

d4) Datação das argamassas

Por ultimo, refere-se o importante aspecto da atribuição de um intervalo

cronológico pÀÍa as aÍgamassas, que em certos casos poderá ser um instrumento

fundamentd.pan a compreensão de determinado monumento arqueológico, o(s)

seu(s) períodos de ocupaçáo, as sucessivas reformulações arquitectónicas que um

dado imóvel esteve sujeito, entre outras situações.

Pan chegw a resultados fidedignos neste âmbito, é importante basear o estudo

não apenas os dados obtidos pelas técnicas laborzitorra;s actualmente üsponíveis:

como a dataçào pelo isótotopo C'4 e a análise dos restos cerâmicos por

Termoluminiscência, mas também crazâ-los com fontes exterÍras à atgarrassa

(documentos histórico, dados provenientes de escavações arqueológicas entÍe

outÍos - espólio, por exemplo).

Todavia, no âmbito da recupençào do monumentos antigos, uma das questões

fundamentais é a determitaçáo da constituição das aÍgamass^ originais - o traço

ligante-agregado - utilizadas no edificado, questão essa muito dificil de

determinar com exactidão, pois sob o ponto de vista da conservaçào, este é uma

dado fundamental par:a se poder definir aG) formulação(ões) das futuras

aÍgumassa de recuperução. Este "despiste" inicial revela-se deveras importante

como ponto de partida para a compreeÍrsão dos fenómenos de alteração e para o

planeamento da futura acçáo de recupençào.
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De acordo com Palomo (t.d), a bibliografia existente relativa aos métodos

técnico-cieníficos para determinação da composição das argamassas são

direccionados maiorianamentepara as argamassa de cal. Mas tal como sabemos,

este não constitui o "panorama" habit.n), das argamassa utiüzadas no edificado,

existindo aÍgarnassas com ligantes de outra flafrrreza, como a cal hidráulica e

como clmento.

Por outro lado ainda, as florrnas standarazadas de caracteflzaçào pan argamassas

de cimento, náo são passíveis de ser adoptadas pan a canctenzaçào de

argaÍTrassa de cal aétea, perÍnanecendo assim as arg massas de cil, aérea sem uma

metodologia esp ecí frca paru a sua caractertzação.

Entendendo este como um problema a caractenzação das argamassas com

ligantes aéreos: estas que são comumente ujluadas (quer em edificios da época

tomafla quer em rcparações da mesma época) interessa, na perspectiva deste

autor, obter um processo fidedigno e expedito paÍa a sua identificação.

Neste sentido este autor considera que, em primeiro lugar - e antes de se

proceder à realiz.ação de uma bateria de exames e análises exaustiva - será,

importante rcalizar o "despiste" imediato do tipo de Iigante presente rta

aÍgamassa, para desde jâ à panda, p oder clas sifi cá-la.

O mesmo autor refere que carâcter hidráulico de uma argamassa pode dever-se

a vânos factores distintos: à presença de aditivos pozolânicos naturais que

reagem com a cal ou devido à presença de siücatos de câlcio. Mesmo tendo em

conta este aspectos ao nível da sua constituição, Palomo defende que a sua

identificação não constitui uma tarefa fácn visto que os constituintes da

atgarlrassa reagem entre si, tornando-se depois mais complexo o processo paÍa

a sua identificação.
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5.6 As atgarlrassas utthzadas eÍn recuperaçáo

Uma aÍgÀtrrass4 seja qual for a sua função construtiva, sem dúvida que influencia

a funcionalidade e a durabiüdade da estruturu de um imóvel, pois o seu papel é

agregador e estabilizador dos diferentes tipos de materiais construtivos que

constituem a edificação. Quando o seu papel é meramente de revestimento -
quer interno, quer externo - ptr^ além de uma função eminentemente protectora,

desempenha simultaneamente uma função estética múto acentuada.

Quando estudamos e intervimos sobre património histórico e arqueológico, estes

dois aspectos assumem especial relevo, sendo que a aparênaa de uma fachada ou

de um mural pintado, possú um maior significado do que, por exemplo, no

caso de um edificio de cartz estritamente utilitário.

Conservar, pzra além de tentar aúasar a velocidade de deterioração natural do

próprio matér:rd., é também estudar e salvaguatdar as diversas catacteristicas

técnicas inerentes a um imóvel (não apenas a sua fisionomia arqútectônica, a sua

concepção estrutural, mas também os seus aspectos tecnológicos: o talhe da

pedra, o tipo de aparelho construtivo, as características de composição dos

rebocos, das argamassa de assentamento e de outro tipo de revestimentos

parietais) Estas são informações técnicas que também importa conhecer com

rigor, registar e preservar para, a, posteridade. Deste modo, o estudo laboratorial

assume aqú uma importância muito importante, no estudo e na presewaçào da

autenticidade histórica do edificado, a diversos níveis.

Eticamente é mais correcto, recorrer-se a todos os meios técnicos e científicos

disponíveis, ava)iar como recuperar ef ot sslalc,llizaÍ, os tebocos antigos, e só em

última causa proceder à sua substituição.

Quando esta última hipótese é ponderada, e Íruma acntação consciente de

recuperação, dever-se-ão ter em contâ as seguintes directrizes :
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ü Â pÀÍít dos resultados obtidos através das técnicas laboratoriais de

cafactenzação disponíveis actualmente,u'lizal essa informaçào como referência

ou ponto de partida para a formulação da futura aÍgamassa de recuperação.

Deve atender-se a que, como se referiu anteriormente, a leilrta do resultados

dos exames e análise realizados terá que ter em linha de conta todo o processo de

akerução, de envelhecimento e perda de constuintes (e características) ao longo

dos anos. Por outro lado, esses dados fornecerão uma leitura, se bem que

aproximada, da composiçáo da argamassa original e na grande maioria das vezes,

esta apresenta actualmente, caracteisticas fisicas e químicas bastante diferentes,

devido ao naturd,processo de deterioraçào.

Um aspecto muito importante a tet em conta na formulaçã,o da atgamassa Ílovas,

quer de recuperação quer de substituição, é que,estas não deverão seguir

cegamente os resultados obtidos através do processo de caructenzaçáo da

argamàssa" original envelhecida, mas acíma de tudo contemplar as catacterísticas

compatíveis com a sua futura função na construção e o acttd. estado do suporte

original, com a qual permancerão em contacto directo.

Pretende-se com isto dizer: eue existem um conjuntos de factores paralelos que

deverão seÍ tâmbém ponderados, aquando da formulaçào das argamassas de

recuperação, que n.ào apenas os dados resultantes do laboratório.

b) FormulaÍ vma argamassa compatível, com um compoftamento adequado ao

edificio e à situação em causa à data actua)., preservando o aspecto original do

edificio.

Da a experiência que, mesmo recorrendo às técnicas laboratoriais actualmente

disponíveis, não ê de facto possível determinar com o rigor deseiado a

composição da argamassa original, já qrte esta sofre diversas transformações
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(reacções químicas) durante o seu longo período de üda e face aos agentes

externos. São disso exemplo: a dissolução e recristahzaçáo do CaCO3, como

também certos aditivos de origem orgânica, utilizados em pequenas proporções

que são bastante dificeis de identificar em aÍgamassas arqueológicas, pois sofrem

profundas alterações ao longos dos séculos, não sendo por isso detecáveis.

Estes aditivos modificaram o desempenho das aÍgamassas e o seu

comportamento, constituindo por isso um compoÍrente muito importante na

formulação da argamassa.

Por este motivos, serâ de facto uma tarcfa impossível "reproduzk" uma

aÍgamassa romana no século XXI, iâ que a qualidade das matérias-primas e as

tecnologias snliz.adas seriam, de longe, múto diferente. Em termos dos

materiais, a qualidade da cal, o tempo e o método de extinçáo, a temperatura de

cozedura das cerâmicas, a assimetria gtanulométnca e a moagem de certos

agregados.

Por úItimo, rrão bastarâ identificar os constituintes da 
^rgamassa 

pma as

reproduzir, jâ que as condições de aphcaçào (ambientais e tecnológicas) influem

muitíssimo Íto seu comportamento e durabilidade. Duas argamassas de

composição idêntica podem ter um comportamento e durabilidade múto

diferentes dependendo destes dois parâmetÍos. E não é possível determinar

ainda estes dois aspectos.

Apenas com as informações relativas aos componentes da argamassa podemos

chegar hipoteticamente a uma formula com um compoftaÍneflto completamente

diferente e com os reqúsitos que não são os adequadas ao edificio a rec')peraÍ

nem à situação patológica a resolver.

Deve-se, tanto quanto possível respeitar e manter o tipo de ligante e a raafrateza e

forma de agregados, identLfrcar o tipo de adições existentes (poqolanas, pó de

tijolo, pelos de animais, fibras vegetais, etc.) e ana)isar a viabilidade e

adequabilidade de os usar ou de os substituir por produtos modernos com

funções semelhantes. Âs características das aÍgamassa preexistentes devem
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reproduziÍ-se tanto quanto possível, apropriadas às carcatensticas que os suporte

à data apÍesentam.

De acordo com Henriques (2003) as argamassas de rcpançào ou substituição

deverão ser prepandas tendo em consideração acrma de tudo o seu aspecto

funcional, e os paràmetros ideais a que deverão obedecer trã,o vanar, de acordo

com a função desempenhada no edifi.cado ou rluína.

Âtravés da tipificação das funções das argamassa de rcparuçáo, podem e devem

ser definidos os requisitos específicos paÍa cada argamassa "flova", de modo a

ser garantida a sua efrcâcia,inocuidade e durabilidade.

Como caractensticas fundamentais, estes autores defendem: a necessidade da

rcduzida absorção de árylua e elevada permeabiüdade ao vapor de âgoa; boa

dtreza superficial;batxa absorção de âgoa e expansibilidade.

Â escolha das argamassas pan aphcação na recuperação do edificado deve ser

rcahzada tendo em vista pnontaÍtamente a contribúção paru a preservaçào das

alvenarias e, dentro do possível, compatibiliz.ando as características das

aÍgamassas com a maior durabilidade das mesmas.

5.6.1. Suas caracterTsticas e requisitos fundamentais

Esta problemáticas da formulação de aÍgamassas de recupençáo na ârea do

Património Cultural reveste-se de alguma complexidade pois, como se referiu

anteriormente, existem muitas vertentes a ponderar. Não apenas os aspectos

técnicos, estéticos e funcionais terão de ser avaliados, mas também outros, da

vertente não menos importante da énca da conservação, como o princlpio da

intervenção mínima, e a retratibiüdade, dada a necessidade de preservar a

autenticidade histórica do edificio e a compatibilidade com os materiais

preexistentes.

Em termos dos reqúsitos a respeitar pelas novas argafirassa, podem citar-se:

90



a) Requisitos de desempenho

a.'1.. Não contribuir par:a acelem a degradação do suporte e das

argamas s a preexistente s (asp ecto fi sico, químico s, mecânicos)

a.2. Ter capacidade de protecção dos elementos que se destina a

conservar, nomeadamente as alvenarias.

a.3. Não preiudicar a apresentação visual da arquitectura, nem

descaractertzÀÍ o edificio, contribuindo assim para a manutenção de uma

imagem histórica e esteticamente compatível.

a.4. Ter durabilidade: proteger e coÍlserrtaÍ as alvenarias e a estrutura e

manter a imagem do edifico durante tm razoâvel período de tempo.

b) Reqúsitos ligados à ética da conservação

b.1. Reversibilidade

b.2. Repar abitdade /retratibilidade

b.3. Identidade funcional.

b.4. Identidade matenal

Estes requisitos ttaduzem-se nas seguintes caracterrsticas fundamentais que uma

argamassa de recupençáo deverá contemplar (AÂW, 1981):

a) Eficiente tabalhabiüdade

b) Capacidade de ganhaÍ presa rapidamente e com gaÍarLtTa de estabilidade,

quer em ambientes secos quer húmidos.

.) Velocidade de fissuraçàolenta aquando da presa
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d) Canctensticas mecânicas e térmicas semelhante aos elementos

constituitivos do suporte de alvenaria

e) O mais baixo teor de sais solúveis possível;

5.7. Casos de estudo sobre argamlassas romanas

Em Portugal, são ainda relaívamente escassos os estudos labontonais realizados

pan determinar a composição de argamassas arqueológicas e estudar as suas

patologias. No entanto considera-se 9ue, Í1o âmbito do património

arqútectónico, o mesmo tipo de procedimento jâ se encontra integrado como

uma componente pÍepaÍatôria imprescindível nos projectos de recuperução.

Com um ritrno diferente, têm-se desenvolvido estudos de carâcter técnico e

cientifico cuja finalidade é caÍacteruzar argaffrassas arqueológicas, quer em

contexto de intervenções de recupençào ou musealizaçào, quer flo âmbito de

proj ectos de investigação e trabalhos científi co-académicos.

Âcualmente, e à luz da énca da coÍrservação e restauro ügente, o conhecimento

rigoroso das argamassa históricas (sendo as arqueológicas um universo

especialmente interessante pela sua diversidade) constitui uma das ferramentas

base pan se poder aprofundar o seu conhecimeÍlto técnico e simultaneamente

proceder à sua análise de uma forma fidedigna do estado de consewação,

reunindo condições p^r^ se poder propor um üataÍfleflto de recuperação

coerente e compatível.

Dos relativamente escassos trabalhos reahzados sobre esra temática que se

enconúam publicados flo nosso país, foram desenvolvidos recentemente (entre

os anos de 2002 e 2005), quatro estudos sobre construções romaÍtas

pertencentes à estação arqueológica de Troia, incidindo noutras edificações com

funcionalidades e cronologias diversas, designadamente sobre o Templo

Paleocristão (século IV/V d. C.), os revestimentos das supulturas de merusae
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(século IV/V d.C.), os revestimentos das fábricas de transformação de pescado,

e sobre as aÍgumassas das TRT e da zonaresidencial (século II-m d.C.).'u

Estes estudos foram realizados por técnicos no LNEC e no ex-IPC\ utilizando

um amplo conjunto de técnicas laboratonus para a caÍacteflzaçáo de argamassas

arqueológicas da época romarra, desde a mais elementares - observação

macroscópica e microscopia ôptica - às mais complexas.

No nosso país, são de facto reduzidas as estflrturas eqúpadas e aptas 
^

desenvolver estes estudos, que como se sabe, implicam a. existência de

eqúpamento sofisticado e dispendioso. Laboratórios como o LNEC, INETI e

ex-IPCR (recentemente designado como IMC) são os locais onde actualmente é

possível realizar estes estudos técnico-científicos, e onde os trabalhos

desenvolvidos no âmbito da caractenzação das argamassa arqueológica da âpoca

romana forrrm executados (vide Ânexo III).

Da anáüse dos mesmos, podemos constatar que todos eles constituem um

contributo váüdo parz- o avanço do conhecimento do universo das argamassas

antigas pertencentes ao período romaÍro, visto que os mesmos apreseÍrtam um

estudo detalhado de cada amostra, ao nível do estudo da sua microestrututa,

características fisico-mecânicas, mineralógicas e químicas. Contudo, no que

respeita à metodologia u'lizada em cada um destes trabalhos e à forma de

apresentação dos resultados, observa-se que nem todos seguem as mesmas linhas

orientadoras no que respeia às metodologias de caractenzaçáo.

Este ultimo aspecto constitui uma desvantagem para os investigadores, fla

medida em que não existindo uma metodologia de trabalho uniforme instituída

neste campo, torna-se mais deficil compaÍar os vários estudos que se vão

16 O conteúdo de cada um destes trabalhos é apresentado de uma forma sucinta no Anexo III
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rcahzando neste campo, contribuindo para uma dispersão, não permitindo desse

modo, que se possa avaflçar no conhecimento científico.

Por exemplo, este aspecto é evidente flos vários estudos que se desenvolveratÍr

sobre as argarrrassa de Ttoia. Estes não são comparâveis entre si, pese embora,

em mútos casos, às argamassas em si sejam, na realidade, muito semlhantes,

senão as mesmat. Ê nítid, a necessidade de se instituir uma norÍnalTzaçào de uma

metodologlapaÍa a caracterrzação das argamassa antigas, de uma maneira geral,

pois dado este passo, cada estudo que seja efectuado futuramente, servirá como

um contributo, pffite integrante de uma base de dados geral, para que se possam

avafiat os mesmos itens, rigorosamente do mesmo modo, e os resultados sejam

expressos Íras mesmas unidades e comparâveís entre si.

Como se pode observar no Quadro IV nestes trabalhos são u']izadas

abordagens diferentes para determinar a composição de amostras de argamassas

da época roman provenientes da mesma estação (froia), conduzindo

necessariamente a informações de catacter diverso. Foram atihzadas desde as

formas mais simples de caracterrzação: a observaçào à üsta desarmada, até às

técnicas mais sofisticadas de OM, SEM, XRD, entre outras. Os resultados, de

uma forma geral apresefltam uma informaçào, que do ponto de vista de

conservação é essencial: especificam o tipo de ligante atihzado em cada

formulação. Esse resultado aparece expresso, quer de uma forma quahtanva, quer

quantitativa (em valores percentuais de ligante e agregado). Os estudos mais

completos mostram também, na fuacçáo de agregado, a(s) tatureza(s) e as

diferentes granulomentrias presentes fl a amo stra.
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Qnadro IV - Quadro Íesruno dos estudos de cancteitzaçào üs âÍgaÍxrssas rornanas de Ttoia

Unidade

Arquitectónica Amostra M.E.A. cARACTE4TZAçAO Fonte

Templo paleocristão

Século lV/V A.A. OM

Argamassa de cal e areia

(aprecia$o qual itativa )

CASAL

2002

Templo paleocri$ão

Seculo M/V

A.R.- C.P.

aicio

OM, XRD,
Tga, FTIRgS

Argamassa de cal aérea e areia,
predominantemente siliciosa, grão médio,

com nódulos de cal de tamanho variada; 1

a 3 cm de espess.; Teor de CaCOS: 21%

CASAL

2002

Templo paleocristão

Século lVÂí

A.R.- C.P.

intonaco

OM,XRD, Tg,
FTIRgS

Argamassa de coloração branca, cal

aérea e areia de grão muito fino (hipótese

: carbonato de cácio?) ; 0,1 a 0,5 cm de

espêssura; Teor de CaC03: 83%

CASAL

2002

Necrópole romana tardia
Séc.lV/V

A.R.- C.P.

sepulturas no 48,56 e 57

Opus signinum

OM, XRD, Tg,
IR

FTIRgS,SEM
EDS

Argam. de cal com areia siliciosa e Írag.

moÍdos e partidos de cerâmica coãda.

Sep.4& --- - í7% ligante

Sep.56- 67% agregado- 25% ligante

Sep.57- 707o agregado- 23% ligante -

LNEC

2002

Núcleo residencial

Século l-ll

(TÍ)

A.A.

Tr10 aTr 17 tc

NOs - 0,02 meq/l (vestigial)

Cl' - 0,2-0,4 meqJl

SOr-0,55 mEJl

PRODOMEA

20M

Núcleo residencial

Século l-ll - (TÍ)

A.R. -C.P.

Tr18

OM,XRD,
Tga., CA

IR, SA

Cal aérea + areia de menor ganulometria:

(partículas < 0,1mm)

PRODOMEA

20M

Fábrica de salga de peixe

Séc-l-ll- Tpi

A.R-CP

Tpil

OM,XRD,
Tga/DTA, CA

Tpií - revesümento prep. Betão

Cal aérea + agregado cacário (5-2,5mm) +

areia siliciosa (1 ,25-0,1mm)

PRODOMEA

20M

Fábrica de salga de peixe

Séc-!-ll- Tpi

AR.CP

Tpi5

OM,XRD,

Tga/DTA, CA

Tpi5 - Cal aérea + agregado calcátio ($
2,5mm) + areia siliciosa (1,25-0,1mm)

PRODOMEA

2004

Fábrica de salga de peixe

Séc-!-ll - Tpi

AR-CA

Tpi2, Tpi3, Tpi6,Tpi7, TpiS

OM,XHD,

Tga/DTA, CA

Tpi 2- agreg. (1,25-0,1mm)- lig. (<0,1mm)

Tpi3 - agreg.(5-2,5mm)+ pó tijolo (0,1mm)

Tpi & agreg. 73o/o - lig. 2T/o - 1:3

Tpi 7- agreg. 794/. - lig. 21o/o - 1:4

Tpi 8 - agreg. 88% - lig. 12o/o - 1:7

PRODOMEA
2404

Fábrica de salga de peixe

Orla fluüal

Séc-lll-Tph

A.A.

Tph32,Tph34

OM,XRD,
Tga/DTA,

EDAX,CA,SEM

Tph32 -agreg. 6 partes - 1 ligante

Tph34 -17% de areia siliciosa- 160/ocd PRODOMEA,
2004

Fábrica de salga de peixe

Orla Íluvial

Séc-l-ll - Tph

AR.CP

Tph20,Tph31,Tph33

OM,XRD,
TgaiDTA,

SEM,
EDAX,CA

Tpi 20 - quarEo+ pó cerâmica (0,1mm) +
cal efino @ detijolo (<0,1mm).

Tph3l - 617o areia + üjolo -187o cal

TphSHP/oarei a-sil ici+41 o/ocal cário+2lo/o

dolomite+ 12Yocd

PRODOMEA,
2004
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Outros estudos atnda, debruçam-se apeÍras ta identificação qualitativa e

quantitativa do teor em sais solúveis contido Íras amostras, tendo por isso o

objectivo de identificar potenciais causas de degradação.

Mas independentemente do contributo valioso que estes uabalhos fornecem,

este seria muito maior se estes resultados pudesse ser comparáveis. E,sta

üversidade de abordagens, por vezes é compreensível, pois nem sempre existem

as condições técnicas, financeiras ou mesmo de oportuniadade de colaboraçáo

entÍe entidades: eue permitam a rcahzação de uma "batetta" completa de exames

e análise, que idealmente seria aconselhável.

Âinda no mesmo âmbito fonm desenvolvidos por investigadores portugueses

estudos de carâcter técnico-cientifi.co sobre argamassas antigas perteÍrcefltes a

outras estações da época roínarra como são caso das Termas de Conímbriga,

Termas e S. Cucufate e Mértola. Mútos destes trabalhos foram realizados por

investigadores do LNEC e que se apresentam no Quadro V
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Quadro V - Qua&o resuÍno dos estudos de catactenzrção das argamassas ÍoÍrãus de outras

estações arqueológicas em Portuigal

Esta$o arqueológlm

Unidade Arquitectónica

Amostra M.EÁ.

RESULTADOS

da

CARACTEREAÇÃO Fonte

Conímbriga

Termas (Sul)

Dois tanques ( natElio)ll

d.c

coNl

IR, SA

OM, XRD

XRF, Tg

'as amostras de argamassa com ligantê

de cal e agregado silicioso ê Íragmêntos

e pó dê @râmica'

70% agre.g-3O% lig.

VELOSA,2OOS

c0N2 OM, XRD

XRF, Tg

'as amostras de argamassa com ligante
de cal e agregado silicioso e fragmentos

e pó de cêrâmica "

70% agreg.-307o lig.

coN4

IR, SA

OM, XRD

XRF, Tg

'as amostras de argamassa com ligante
de cale agregado silicioso e fragmentos

e pó de ceÍâmica'

807o a§re§.-20% lig.

coNs

IR, SA

OM, XRD

XRF, Tg

"as amostras de argamassa com ligante
de cal e agregado silicioso e Íragmentos

e pó de cerâmica'

70% agreg.-30% lig.

S.GucuÍate

-Tanque Nascente

- Capeta e

- Estrutura habítacional

scl

IR, SA

OM, XRD,XRF

Agreg. Silicioso e cerâmico: Pred. >5,0mm +

Cal aérea hidratada

LNEC,2005
sc2

IR, SA

OM, XRD

XRF

Agreg. Silicimo

(distrib uniforme <5,0mm) +

Calaérea hidratada

sc3

IR, SA

OM, XRD

XRF

Agreg. Silicico

(distrib uniforme <5,0mm) +

Calaérea hidralada

Médola

- Criptogírtlco

- Lanternin

M11

IR, SA

OM, XRD

XRF

Agrê9. Silicico

(Pred. >5,Omm)+

Cal aérea hidratada

LNEC,2005

Mr2

IR, SA

OM, XRD

XRF

Agreg. Silicimo

(Pred. Da Íracção >0,630-0,31Smm) +

Cal aérea hidratada

M13

IR, SA

OM, XRD

XRF

Agreg. Silicimo e cerâmico (Pred, >5,0mm)

+

Calaérea hidratada
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Â observação do Quadro V vem rcforçar aideia de que de facto, em diferentes

estudos recentes reahzados no mesmo ano sobre argamassas arqueológicas do

período romano, recorrem a métodos laboratoriais diversos, traduzindos-se

depois em resultados que infelizmente não poderão ser alvo de comparação. No

entanto nestes três trabalhos pode-se constatar que a metodologia de trabalho é

semelhante, recorrendo-se a: IR, SÂ, OM, XRD, XRF, sendo que o studo sobre

as argmasas de Conímbrigaintegra também aTg.
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6. CARACTERIZAÇÃO DAS ARGAMASSAS

CONSTITUINTES DO COMPLEXO TERMAL

6.1. Introdução

De acordo com o exposto nos capítulos anteriores, pode-se constatar que as

TRT, uma das orrze construções da época romana conhecidas até ao momento

nesta estação, constituem uma das poucas unidades arquitectónicas escavada na

sua totalidade e apresenta na actualidade um ruzoâvel estado de conservação.

Estas condições permitem hoje distingur todos os compartimentos que

constituiriam os banhos, através das particularidades arquitectónicas típicas de

un frigidarium, tepidarium e caldarium. Ao nível construtivo, as TRT apresentarÍr

catacterísticas muito semelhantes às restantes construções pertencentes à estação,

quer no aspecto das matérias-primas utilizadas, quer ao nível dos aparelhos

utilizados.

Dos três momentos cronológicos em que as TRT sofreram intervenções de

recuperação, pode-se afi.rmar seguÍamente que estas ocottetam em três épocas

muito distintas, quer ao nível da abordâgeffi, da metodologia seguida e dos

materiais envolvidos, acartetzÍrdo com isso naturalmente, resultados técnicos,

estético s e efeito s s ecundário s neces sariamente diverso s.

Relembra-se que o objectivo proposto deste estudo é anahsar, sob diversos

parâmetros, cada época de intervenção, caÍactettzando-a, e procuÍar entender os

motivos da maior ou meÍror efrcâaa e compatibilidade das acções praticadas.

Não será possível atitt$ esta meta sem proceder previamente ao conhecimento

das argamassas stilizadas originalmente nesta construção - século III d.C. - pois

o seu estudo rigoroso, sob os diversos níveis, consistirá num valioso instrumento
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de trabalho, pois servirá como referência de afenção e de avahaçào da maior ou

meflor adequabüdade das atgamassas que foram aücionadas sucessivamente, em

períodos subsequentes.

Para servir de base a este estudo procedeu-se a urr,a anâhse bibliogrâfrca de

alguns casos de estudo realizados por investigadores portrlgueses sobre

aÍgamassas de sítios arqueológicos romaÍlos, nomeadamente aos efectuados

sobre o sítio de Troia e outÍos, que maiorttzruatrcnte dizem respeito a estações

arqueológicas da época Íomafla situados em território nacional. Esta aná)ise será

apresentada no Ânexo III.

Tendo como finalidade proceder ao estudo minucioso e análise crítica das

intervenções de recuperação afltigas executadas neste complexo termal da época

romafla, foi reahzada uma primeira etapa de caractenzaçào das argamassas

baseada num exame visual iru loco, tendo com objectivo fundamental identificaÍ a

sua estrututa e as catactetísticas fisicas das aÍg massas empregues na construção

das termas e na recuperação subsequente.

100



6.2. Materiais e Métodos

A. Investi gagáo prévia:

Foi realizada a compilação das informações histórica e aÍqueológica recolhida,

primeiramente sobre toda a estzção tomafla de Troia: a sua descoberta, as

primeiras notícias, e depois aprofundando a investigaçào focando apenas Íras

TRT, aúavés da pesquisa bibliogrâfrca e grâfrca, assim como dos relatos orais das

ultimas campanhas de escavação e de alguns dos trabalhos de recuperação

efectuados (vide Capítulos 3 e 4).

Como atrâs foi referido, para colmatar mr;jita rnformação escrita inexistente que

dissesse respeito às intervenções de conservação e restauro realiz.adas no

passado, recorreu-se muitas vezes à monumento aÍqueológico em si, como fonte

de informação, tentando entender através das evidências deixadas, quais as

patologias que teráo justificado certas intervenções, e caÍcateÍtzaÍ esses mesmos

trabalhos de recupe ra;çáo.

B. Inspecçáo visual:

Numa fase inicial íoram rcalizadas três deslocações ao teffeno par:a- fazer uma

inspecção visual rigorosa, no sentido de identfrcar o número total de argamassas

com caÍacterísticas diferentes, existentes nesta construção termal. Ao todo foi

possível identificar à vista desarmada catorze tipos de aÍgamassas que,

macroscopicamente apresentavaÍÍr características fisicas distintas e que fotarr

classificadas de acordo com a sua função, cor, textura, porosidade, tipo de ligante

e agregado.

Para facthtaÍ o estudo e tornar mais obiectivo o processo de caractenzação, foi

atribúdo um código a cada uma das amostras de argamassa : de Â1 a Â11. Âs

\"
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amostras Ll, a A6 coffespondem a argamassas que pertencem à construção

original das Termas. Âs amostras Â7 e Â8 correspondem a duas rcpanções das

TRT unda durante a época da sua utlização (finais do século III d. C.) e

finalmente as amostras Â9 a A1.1 correspondem a argatÍLassas de recuperação

introduzidas durante o século XX. O quadro \l[ apresenta de uma forma sucinta

a correspondência dos códigos atribúdos com cada tipo de ar.gaÍrrassa e a.

respectiva função.

Quadto VI - Designação das amostâs de argamassas das TRT

Codigo Localizafro Função

4.1 Paredes perimelrais e diüsódas iunlas

A2 Paredes divisória do Caldarium e Tepidaium assentamento

A3
Muros apenas a Norte, directamente em contaclo com a

fábrica adiacente.

assentamento

A4
Apoditherium - Banco

(vestígios do revesümento da cetáia da anliga Íábrica)

Revestimento parietal interior
(Preparação)

A5
Sala dos três pilares

Bevestimento decoralivo pi ntado

Revestimento pari etal interior

Pinlura mural

45.1

Figidaium
Duas piscinas (a/veÍ)

Revestimento interior impermeabilizante

Opus signinum

45.2
Fri$darium

Sala central com mosaico
Revestimento parietal

e pavimento em
Opus sioninum

45.3 Cistema
Reveslimenlo interior impermeabilizante

Opus signinum

A6
Abside do praefumium

Fisidaium (a Poente)

Revesümenlo parietal - exterior

A7
Figidaium

Sala do mosaico
Reparação pavimentos

A8
Figidaium

Sala do mosaico

Bêparação pavimentos

A9
Paredes perimetrais e diüsórias

Reparação

Fecho de juntas

Remate de rebocos
Capeamentos

410
Paredes perimetrais e diüsóías

Sala dos 3 oilraes (entrada)
Reparação, Fecho de juntas

Remate de rebocos e capeamentos

All
Abside do praefumium

(superfície inlema)

Reparação , Fecho deiuntas
Reconstrução parcial do muro
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C. Recolha de amostras

O processo de amostÍagem é, pela sua flat:Jreza, necessariamente destrutivo,

pelo que se optou por reduzir ao mínimo a quantidade de amostra. Em primeiro

lugar, deüdo 
^o 

gÍau de degradação de algumas das argamassas pertenceÍrtes às

TRT, teÍrtou-se mtnTÍnrzar o processo de destruição e perda de matertal

construtivo original; por outfo lado, em alguns dos casos, os vestígios de

argamassa originais são tão diminutos em quantidade, que recolher uma amostÍa

coÍrespoÍrderia a destruir uma percentagem considerável de um raro testemunho

arqueológico.

Recolheram-se preferencialmente fragmentos já destacados ou em vias de

destacamento, evitando desse modo, contribuir ainda mais para a destruição das

termas em estudo. Estas amosúas encoÍItravam-se geralmente mais degradadas e

com mais contaminação biológica, do que as que estavam mais fortemente

aderidas à construção. Por conseguinte, no que toca aos revestimentos interiores

como pintura mural por exemplo, dado que apenas subsistem alguns fragmentos

em três casos coÍrcÍetos (4.5) e o revestimento das duas alaeii do frigidarium

(Â5.1), optou-se por não recolher amostras, e apenas rcalizar tma anáhse visual

in situ.

As amostras foram recolhidas a 30 de Âbril de 2007 em dez pontos distintos do

edifício balnear, com ^ finalidade de cobrir o maior número possível de

arg massa distintas que actualmente compõem esta construção. Incluem-se as

argamassas utilizadas originalmente na construção: argamassas de assentamento

de alvenarias, de fecho de juntas e de revestimento das paredes. De entre as

argamassas que foram sendo introduzidas ao longo do tempo, resultado de várias

intervenções de recuperação em diversos períodos cronológicos, incluem-se as
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argamassas de consolidação, reconstrução, refechamento de juntas, de remate e

de capeamento. A fig.32 apresenta os locais de amostragem assinalados.

410

r;:---.

.,F- - '1

:tç..a

Fig. 32 - Planta getal das TRT (Etiénne,1994) com os locais de âmostÍâgem assinalados.

As amostras 41, 43, A5 e Â.5.1 não foram recolhidas por questões relacionadas

com a preservaçào da intergridade da construção em estudo.

Por cada tipo de arg m^ss identificada, foi colhida uma amosúa comp acta de

cetcz- de 1 cm x 1 cm x 1cm com a ajuda de uma espátula de inox. Nos casos em

que não foi possível aproveitar as argamassas destacadas ou em vias de

destacamento, recorreu-se à remoção de um pequeno "nódulo" com as mesmas

dimensões, com o auílio de uma espátula de inox e de um pequeno martelo,

^4

A 5.2
A2

A9

All

A 5.3
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armazeÍrando-as em sacos de polietileno, deúdamente identificados com

etiquetas com os nomes da estação arqueolôgpca, do núcleo arquitectónico, do

número de amostra - seguindo a designaçào atnbuída no Quadro Yl, a descrição

da argamassa, a data de recolha e a assinatura do operador.

E -â'ÉFÉ!m
-qrlqÉÉ

',f {§

Fig. 33 - Tabuleiro com aâs âmostrâs

de argamassa

O número de amosúas recolhidas fonm em número de dez, sendo quatro do

período inicial (pertencentes à construção original, atribúda ao século III d.C),

duas perteÍtceÍrtes à fase de reparação da época romaÍt e por frm, três amosúas

que correspodem às intervenções de recuperaçào executadas durante o século

xx.

i
I
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6.3. Caracteização das Amostras

Numa primeira fase da caracterizaçào procedeu-se à observação à vista

desarmada de cada amostra e segúdamente à lupa binocular. Descreveram-se os

segúntes parâmetros: identificação da amostra, número de código, função

construtiva da atgamassa, referindo os elementos construtivos com que esta

interage, a sua estrutura tecnológica (a sobreposição de estratos-o seu número e

espessurâ-, se existemmarcas de instrumentos ou outras evidências importantes).

Seguidamente registaram-se as suas características fisicas. E descrita a sua

colotaçào, a sua textura, a suâ poÍosidade e a sua dtteza, o aspecto dos

agregados (a coloração, a granulometira, a forna, a povável origem e a natureza)

e o seu ligante expectável.

Â informação extraída desta primeira et^pa do trabalho encontra-se sintettzada

no Quadro \T.

Seguindo a mesma metodologia de trabalho e recorreÍrdo aos mesmos métodos

de exame - observação à vista desarmada e, em alguns dos casos, auxiliada por

OM - foi aprofundada a descrição e a caf ctettzação dos catorze espécimes de

argamassa em fichas especificameflte rcahzadas para esse efeito neste trabalho

(vide Fichas de ldentifcação de Argamassa que se apresentam no Ânexo I). Com esta

forma de registo, pÍocurou-se coÍrcentraÍ toda a informação que foi possível

recolher com os meios disponíveis no decurso deste trabalho, e descrever os

paràmetos para caracterrzação das argamassa de uma forma concisa e obiectiva.

Nas Fichas de ldentifcação de Argamassas procuram-se caractertzar as argamassas

com base na observação visual e com o auxiüo da OM, não apenas em termos
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das suas características fisicas, como também do seu actual estado de

conservação.

Cada Ficha de Identficação de Argamassas é constituída pelos os seguintes campos:

Grupo I - Identificação elocahzação da amostra de argamassa na construção

Grupo II - EstruturaTécrica (exame macroscópico)

Grupo III - Características Físicas (exame macroscópico)

Grupo IV- Diagnóstico

Grupo Y- Caructensticas Físicas (OM - Lupa Binocular)

A segunda etapa de caraLctertzaçào, foi reahzada mediante observação por

microscopta opttca com uma o lupa binocular Ofimpus - SZHI) Research Stereo

com o softwear : Cel l^D Slít Imagrng Slsten Inagng Sofnaear í0, hrt Science

Microscopl, associada a uma máqúna fotogrâfica cligrtal

17

Â observaçào à lupa binocular, a baixas ampliações (<100x) permite detectar

aspectos particulares Íra amostra, como por exemplo, a presença de materiais de

origem vegetal, a sobreposição de vários estrâtos entre ouúos aspectos

interessantes.ls

"r, O microscópio óptico foi o primeiro instrumento que toÍnou possível âumentaÍ a acuidade do olho

humano permiundo a observação da microsestrutura dos materiais. Constitui a técoica m.ais :u'tizada e a

mais versátil. Â sua existência ronda os trezentos anos e o seu campo de aplicaçôes é múto vasto. No

câmpo da caracteização das argamassas antigas, constitui de facto uma das principais técnicas utilizadas,

através da qual se pode exúú múta informação, numa etapa inicial, quando realizada por técnicos

habilitados e experientes nesta área de estudo flfEIGÂ, 2004).

18 Esta técnica deve ser stilizada em amostras com a superficie polida, teodo esta que seÍ previamente

impregnada numa resina actflica incolor - p^Í^ Ihe onferit resistência fisica - para depois poder suportat o

cofte e posterior polimento sem ocorrer a desagtegação.Â técnica da microscopia óptica mais utilizada

baseia-se na observação em luz tansmitida (microscópio pectrográÍico), devendo esta ser suficientemente

delgada paÍa que afuz a Possa atravessar (espessura de 30 microns) O.EIGA, 2004)
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Âs amostras foram preparudas rudimentarmeflte de modo a apresefltarem uma

superfície horrzontal bastante plana, para permitu a observação da sua estÍutuÍa.

Esta preparaçào da superfície utiüzou meios abrasivos p^ra 
^t7ngy 

esta finalidade

(microdrill com discos abrasivos). Não foi reahzada a técnca de preparçào de

amostras por impregnação de resina, pelo que não foi possível proceder a um

corte e polimento perfeitos.

Âs imagens obtidas através deste meio de exame foram registadas com uma

gama de ampliações de 20x e 40x, de forma a que os resultados entre as

aÍgamassas pudessem serem comparáveis.

Fig. 34 - Eqúpamento utilizâdo na observação, registo

e caractetização das amostÍas de argamassas.

Com o auílio deste equipamento óptico foi possível, através da observação das

superfície das amostras, visualtzar a estrutuÍa de cada espécime em estudo (a

distribuição dos vários constituintes, a existência de poros, a sua forma, tamanho

e distribuição, etc.), or seus componentes (o aspecto da matnz, a forma e

n i)rez^ dos agregados, a sua distribuição) e poÍ fim o seu estado de
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conservação: coesão, desagregação, fissuração, ataque biológico, liquens,

filamentos orgânicos, eflorescências salinas, ou nalguns casos, a deposição de

materiais estranhos.

6.4. lLnâlise crítica sobre as atgamassas inffoduzidas nos

diversos períodos cronológicos

De acordo com as fontes disponíveis sabemos que à panda o romanos

conheciam uma tecnologia de construção e muito do saber herdado da

ovilizaçào Grega, tendo-a utilizado em larga escala e divulgado pelo vasto

território do Império Romano, embora com algumas adaptações de acordo com

as características geogrâfrcas e os recursos naturais existentes, 9ue variam de

região para regpào.

Também podemos considerar que as argamassas utilizadas e conhecidas durante

o período romano, tendo em atençào o tipo de ligante utilizado, se podem

classificar genericamente em duas categorias: 
^s 

atgamassas de cal aétea e as

aÍgaffrrrssars hidráulicas (fazendo recurso a aditivos pozolàncos naturais ou

artificiai$

Tendo em linha de conta o objecto de estudo, aEstzçào de Troia, que abrutge

um longo período de ocupação (I d.C.- VI d.C), e mais concretamente as

Termas u"lizadas entre os finais do século III -V d.C, pode-se afirmar que neste

ultimo espaço de tempo se pode assistir a vnÍLa evolução, ou digamos, uma

alterução ta traüçáo construtiva romanà, certamente considenda um declínio

quanto à qualidade técnica e à selecção dos materiais. Numa fase inicial de

construção (século I - II d.C.) a tecnologia construtiva revela grande qualidade,

pela selecção dos materiais que emprega, tipo de aparelhos construtivos mais
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sólidos e regulares e a prepançào e aphcação das argar.rrassàs, sobretudo ao nível

dos revestimentos é bastante mais cuidada. Numa fase mais tarüa (não sendo

possível precisar exactamente a data partiÍ da qual esta alteração tem o seu

início) nas reformulações arqútectónicas das várias construções em Troia, tanto

das reparações, como das construções mais tardias (edificios religiosos e

necrópoles), assiste-se a uma diminuição da qualidade na constÍu ção, à uttlizaçfi,s

de materiais construtivos meflos nobres, ao recurso mais frequente do tiiolo nos

aparelhos e Íras argamasa de revestimento, estâ últimas múto grosseiras e com

deficiente técrica de aplicação.

Troia, situada na anltga província romafla" da Lusitatra, não possuía vulcões

activos, logo todas as argamassas hidráulicas eram confeccionadas fazendo uso

de pozolanas artificiais, no caso, cerâmica cozida.

Considerando o trabalho de caracteização de aÍgarrrassas realizado em campo, e

as do conjunto de catorze àrgamassas distintas identificadas nesta construção

balnear, pode-se afrrmagpela anáüse das Fichas de Identficação de Argamassas, que

existem algumas semelhanças entre estas, a vários níveis:

Numa primeira anáüse, e relacionatdo cada tipo de argÀtrLa;ssa identificada nas

TRT, com a sua utilizaçào em cada compartimento da construção, pode-se

sintettzar arnformação de acordo com os Quadros WI e VIII.
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Quadro VItr - Distribuição da ocorrência das argamassas por tipo de compaÍimento

SECTOR Compartimento Aroamassâs

FBIO

Sala dos 3 Pilares

A1

A5
A9

410
All

Apodiheium

A1

A3

A4

A5

A9

Pálio Frigidaium

4.1

A5 e 45.2

ATeAB

A9

Piscina rectangular

A1

45.1

A9

Piscina em Íorma de Íerradura

A1

45.1

A9

Cistema

A1

45.3

A9

TÉPDo Hipcaustum
A1

M

A9

OUENTE

Piscina quente

Sala 1

A1

45.3

A9

Piscina quente

Sala 2

A1

45.3

A9

Praetumium

A1

A9
All
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Pela aníltse do quadro VII, pode-se verificar que as aÍg massas Â1 se encontram

presentes em todos os compartimentos, sendo portanto o tipo mais utilizado

pan o assentamento (construção dos muros) e fecho de juntas. A existência de

pintura mural (,t5) parece ter existido originalmente em quase todos os

compartimefltos de preparaçào e banhos, sendo que a Sala dos três Pilares, o

apoditberium e o frigidarium mostram unda resqúcios deste revestimento

decorativo. Se se econtrassem em melhores condições de preservação, o

trpidarium e o caldarium, exibiriam unda muito provavelmente vestígios

semelhantes flas paredes.

O opus sigruinum, sob diversas formulações (Â 5.1 e A 5.3) foi u'tizado numa fase

inicial pata reyestir compartimentos onde circulava ou se atmazenà'va âgm -
conduta do aqueduto, revestimento interno da cisterna, e nas piscinas do sector

frio e quente - com o propósito de impermeabthzar estas construções. Contudo

este mesmo opus também se encontra Íao pavimento e numa das paredes do

frigidariun, e na piscina de água quente : Â.7, 4.8, Â5.2, respectivamente - mas

nestas situações foi aphcada parcialmente nestas superficies, tendo aqui uma

função de rcparuçào.

Âs argamassas cinzentas Â9 e Â10 possuem distribuições üstintas: a primeira foi

utrlizala emlarga escala, epÍat7càmente em todos os compartimentos, sendo que

a Â10, que será provavelmente uma "vattaçào" da formulação da A 9, foi apenas

tllizada em pequenos preeÍrchimentos na Sala dos Três Pilares.

Â argamassa tipo All foi urtlizada em áreas muito restritas, observando-se a

sua aplicação no pano exterior da abside do praefurwiun e numa 57r-r- llçalizada

da Sala dos Três Pilares.

De acordo com a anáhse fectuada pode-se concluir que existirâ,por certo, uma

log1canau'lização e aphcação de cada argamassa de cronologlarornana, tendo

tt2



em conta a sua composição e a função,que desempenhava na construção, visto

cada uma possuir uma formulação diferente, que lhe permitiria desempenhar

uma determinada fuição específica.

Numa segunda apreaaçáo, através da informação recolhida nas Ficbas de

Id.entificação de Argamassas pertencentes originalmente à época romarta, pode

Íazerse uma correspondência com as diferentes épocas cronológicas. Essa

rnformaçào é apresentada sob forma resumida no quadro seguinte VIII.
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Qua&o tX - Distdbúção cronológica das argamassas roÍnanas das TRT

(originais e de intervenção)

Período Cronológico Tioodearoamasse llli Características

Cetária reaproveitada

Séc- l- ll d.C.

4.4 - Reveslimento de cetária

(estrato preparatório)

Betão de cor clara com areia siliciosa e

brita calcáia

1" Íase de construção

(Íinais do sóculo ll d.C.)

4.1 - Argamassa de juntas Argamassa clara com granulometda

grosseira (cal areia siliciosa)

4,2 - Argamassa de assentamento

Argamassa clara com granulometria

grosseira (cal e siliciosa) com nódulos

de cal

4.3 - Argamassa de assentamento

Terra argilearenosa: Cor castanha

avermelhada com inclusão de pequenas

pedras angulosas.

4.5 - Revestimento parietal

(pintura mural)

Argamassa clara, com 2 estratos de

preparação e de acabamento:

granulometria muito fina + pintura (listas

vermelhas)

A 6. - Revestimento parietal exterior.

Reboco da alvenaria que se conserva ainda na

zona do frigidarium e abside do Írigidarium

Argamassa clara à base de cal, com um

barramento branco de lextura mais fina

4.5.3 - Revestimenlo da cisterna

(opus signinum)

Reservatório de água rectangular

Argamassa rosada à base de cal com

Íragmentos grosseiros e angulosos de

cerâmica., cêrca de 10mm de

espessura

Fase de reparação

(época romana)

Ulümo quaÍts| do século lll d.C.

4.5.1. - Revestimento parietal interior

(opus signinum), Piscina rectangular, Piscina em

forma semi-circular, Piscina quenle - Sala 2

Argamassa rosada à base de cal com

Íragmentos grosseiros e angulosos de

cerâmica., espessura de 15mm

4.5.2. - Revestimento parietal interior

op.signinun - Piscina rectangular

Piscina de planla semi-circular e Piscina do

caldaium-sala2

Argamassa rosada à base de cal com

Íragmentos grosseiros e angulosos de

cerâmica., espessura de cerca de

1Smm

4.7 - Argamassa de reparação

(preenchimento de lacunas)

(opus signinum)

Pátio central do Figidarium.

Estrato de argamassa rosada à base de

calcom fragmentos de tijolo grosseiros

Reveste cerca de 1 0olo da área

4.8 - Argamassa de reparação (preenchimento de

lacunas e nivelamento do pavimento)

(opus signinum)

Pátio central do ligidaium

Estrato de argamassa rosada à base de

calcom finos Íragmentos e gó de tijolo.

Revesle cerca d e 7 0o/o da át ea.
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Da fase mais antiga da construção das termas identificam-se nove tipos de

argamassas distintas (Â.1 e 4.8), três das quais desempenhafn a função de

aÍgamassa de assentamento (4.1, A2 eÀ3) e seis tipos de revestimentos distintos

com as seguintes funções: protecção exterior da estrutura murafla em alvenaria

(Â.6), decoração das paredes interiores (r\.5), assim como a função

impermeabilizalls (A 5.1, A5.2. e À 5.3).

Também pertencente 
^o 

edificio das TRT, existe uffra atgaÍnassa que se supõe

ser a mais arrdrga. Trata-se de um revestimento múto grosseiro, um betão (Â.4) ,

que correspondia à primeira cartada de revestimento interior da anlTga, cetána, a

qual foi integrada e adaptada púa a função de apoditherium, tendo sido

construído posteriomente um banco contínuo adoçado às paredes do tanque.

Da fase romarra tarüa, observa-se pelo menos dois tipos de argamassas

contendo pó e fragmentos de tiiolo (opus signinum) utilizadas na repaÍação, náo

necessariamente em estruturas pffia afrn ZeflaÍ ou captlÍ ágaa ou ptrà

desempenhaÍ uma função impermeabilizante, A7 e Â8 (uma de granulometria

mais fina e outÍâ mais grosseira).

Verifica-se pela análise aterrta, do Quadro IX, que as aÍgamassas gtilizadas ta

construção de origemr euer no levantamento das paredes em alverrarra quer nos

seus revestimentos interiores quer exteriores, são - ta muot pffite dos casos -

argamassas claras, à base de ligante de cil, contendo agregados diversos

(maioritariamente de arcía siüciosa) mas com granulometrias diferentes,

coÍrsoante a sua função.

Nos revestimentos as granulometrias dos agregados são mais grosseiras nas

primeiras camadas (d. rcgúartzaçáo do suporte murário) e os estÍatos de

acabarrento, uúüzando o mesmo ligante, possuem agregados de granulomeúia

mais fina.
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De origem, e da fase correspondente à reformulação e ampliação das termas,

apenas as estruturas com função de captação e reserva de áryaa sào revestidos

com argamassa hi&áulica - neste caso com opus signinum: caleiras do aqueduto,

cisterna, a lueii (piscrnas) .

Da fase mais tardia e aqvafldo das reparações romaflas, nota-se o Íecurso muito

frequente ao tijolo, tanto na construção - com alvenana de pior qualidade (com

pedra de menores dimensões e múto irregular aJternada com fragmentos de

tijolo pala colmatar vazios e nivelar cada frada de pedra), como nas próprias

argamassas a uÍiltzação indescriminada de argamassas - hidráulicas mesmo em

casos em que aparentemente a impermeabthzação não seria necessária:

revestimento parietal dofrigidarium, as duas reparações do pavimento do pátio do

frigidariun e na piscina do Caldarium (sala2).
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No quadro X apresentam-se as aÍgatrrassas :u'tiz.aüs nas três fases de

recuperação das termas:

Quadrc X - As âÍgaÍnassas utilizadas nas três fases de recuperação das terrnas

Período

Cronológico

Tipo de argamassa Caructetísticas

Fase de repataSo

(épom romana)

Pos{erior ao século llld,C.

4.7 - Argamassa de reparação

(preenchimento de lacunas)

(opus signinum)

Pátio central do írigidaium.

Estrato de argamassa rosada à base de

cal com fragmentos de tijolo grosseiros

4,8 - Argamassa de reparação (preenchimento de

lacunas e nivelamento do pavimento)

- opus signinum-

Pátio central do Frigidaium

Estrato de argamassa rosada à base de

cal com finos Íragmentos e pó de tiiolo.

Século XX

Décadas de 50-70's

4.9 - Argamassa cinzenta muito rÍgida

Fecho de juntas, reconstruções, consolidação,

capeamentos e remates dos rehcos.

Argamassa muito coesa, de coloração

cinzenta, granulometria muito grosseira

(areia siliciosa)

4.10 - Argamassa cinzenta muito rígida

Fecho de juntas, consolidaçã0.

Argamassa muito coesa, de coloração

cinzenta amarelada, granulometria muito

grosseira (areia siliciosa e saibro)

Século XX

Década de 80

4.11 - Argamassa para consoli&ção e

reconstrução parcial da abside do praeÍumium e

fixafio de elementos construtivos na Sala dos 3

Pilares.

Argamassa clara, amarelada com

granulomelda grosseira (cal areia

siliciosa) , muito porosa e coesa
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6.5. Discussão

Tendo sido feita uma apreoaçã,o (em três períodos cronologicamente distintos),

da forma evolutiva das técnicas de construção associadas aos diferentes tipos de

aÍgamassas utllizadas Íla recup erução das termas, pode-s e agora proceder a uma

comparação entre os diferentes materiais empregues.

Relativamente às intervenções de recuperação propriamente ditas, e no que se

refere àquelas executadas durante o período de utilização das temas, pode-se

constatar que, do ponto de vista da fotma como esses pequeflos trabalhos fotam

realizaflçs, a sua técnica segue de forma múto directa as técnicas de construção

romanas e o seu propósito prende-se intimamente com a manutenção do espaço

em condições que permitissem a sua ulthzaçáo em continuidade. Isto é, 
^

rcglarrzação do pavimento do frigdarium, a impermeabitzaçáo de um dos alaeii

deste sector frio e outro do sector quente, são exemplos de que existia uma

preocupação em restabelecer a funcionalidade deste epaço termal.

As catactensticas técnicas e lr;ratettats destas intervenções da época romaflà

tatüa,levam a ctet que estas intervenções seriam contempotàneas, ou que a sua

aphcação terá sido bastante próxima flo tempo, uma vez que existem mútas

semelhanças no tipo de abordagem e Íro tipo de solução implementada. Os

materiais seleccionados para a prepffa;ção das argamassas são múto semelhantes,

compondo uma atgarr;rassa de características muito idênticas. Aliás, pode

observar-se este tipo de argamassa de repanção (opus signinum de granulometria

múto grosseira) em vários pontos da íâbnca contígua, aphcada também em

épocas tardias de rcpanção, sobretudo ern zoflas mars frágeis como são os

revestimentos (das cetânas e dos pilares).

Contudo, o tipo de abordagem que existe nestas operações revela claramente

que se tÍatatrr de repanções estritamente funcionais" onde o aspecto estético e
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de valor material nào ê tido em conta, levando a que esta estÍufrxa per.ca as suas

caractensticas de autenticidade iniciais, sofrendo run decréscimo de interesse

estético e patrimonial. Com efeito, os matetais nobres - como o revestimento

em mármore e os mosaico - são revestidos e ocultados por um material mais

grosseiro.

Porém, o comportamento entÍe o substracto arqueológico e o opus signinunt

aplicado posteriormente é de facto satisfatório, existindo um boa adesão entre

ambos - embora não múto forte - e a fissunçáo é escassa ou quase inexistente.

Pensa-se que a boa adesão obtida entÍe as duas argamassas (originais e de

recuperação) se deverá (não tanto por uma eficiente técnica de aplicação, pois

observou-se que estas recuperações eram de certo modo rrlizadas sem grande

cuidado a. diversos níveis), mas pela sdhzação de maténas-primas muito

semelhantes ou as mesmas do substracto original. Contudo, nalguns casos a

superficie consenrada é múto rcduzida pois a estÍutura encontÍa-se múto

destruída;

Do ponto de vista estético, este tipo de operações não respeita, de todo, a

estÍutura original (a sua morfologi\ a sva técltca e materiais construtivos) e a

sua autenticidade, ocultando valores de maior interesse e consequentemente

desvalorizando-a.

É certo, porém, que se üatam de intervenções bem visíveis e demarcadas,

tornando-se hoje em dia facilmente identificáveis, o que constitui sem dúvida um

aspecto positivo; não se corre o risco de tomar estes "acrescentos" como paÍte

integrante da construção original.

O uso indiscriminado de argamassas hidráulicas paÍa situações de rcpanção

neste época, peÍtsa-se que poderá estar eventualmente relacionado com os

aspectos de durabildade e de funcionalidade.
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Todaüa, à luz da élca vigente da consewação e resrauro, estas não seriam

classificadas como intervenções exemplares, sobretudo Íro que toca ao aspecto

da autenticidade histórica e arqueológica deste imóvel. Não obstante, constituem

"adições" à construção original, datados de aproximadamente do século V d.C.,

que embora a desvirtuem, são hoje parte integrante do imóvel, como um todo.

Tendo em conta que este restauros são considerados históricos, estes

constituem testemunhos materiais importantes de como o Homem tentava

solucionar problemas de degradaçào de edificios numa determinada época, e

que importa também preservar pata as gerações futuras.

Pode-se afrrrrrr. que as reparações efectuada.s ao longo do século XX possuem

semelhanças efltre si. Ambas fonm reahzadas com a finalidade clara e objectiva

de recuperat e consoüdar "uma rutna arqueológica" apôs a sua escavação e

estudo científico, protegendo-a e restaurando a integridade fisica da núna.

Os materiais utilizados foram aplicados nas zorràs onde eram estritamente

necessários. Constata-se porém, que a natureza dos materais se rcalaciona

intimamente com a sua época de u 'lização. Como é sabido, foi a panr dos anos

50/60 que, em Portugal existiu uma larga uiTtzação das aÍgamassa contendo

cimento como ligante Íta construção nova. On este aspecto reflectiu-se

directamente nas intervenções de conservação e restauro desenvolvidas durante

as décadas especialmente de 70 e 80, e arnda de 90, do século XX. Âssim este

"ÍIovo matertal" veio a influenciar decisivamente os trabalhos de recuperaçáo;

são üsso exemplo muitos monumentos arqueológicos espalhados pelo Írosso

país. Âs argamassas cimentícias foram utiüzadas massivamente e com alguma

confiança, de que se tÍata.vam efectivamente de um matenil, múto coeso e

"duradouro" logo; pensava-se,que reuniria as catacterísticas adequadas paru a

Íecuperação do património edificado.
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É evidente que estas opiniões sofreram um retÍocesso ao fim de alguns anos de

observação em casos recuperados com argarrra;ssa com cimetto Portlanlvisto que

a dueza, salinidade, tipo de adesão e impermeabiüdade induzida nestas

argamassas, desencadeou diversas formas de degradação e agÍavamentos vários:

fissuração, erosão, destacamentos, muitas vezes ttazendo consigo partes da

construção original.

No que concerne ao compoframeflto entÍe os dois materiais, pode-se afrtmar

que de uma forma genl apresentam, surpreendentemente, um comportamento

estável: boa adesão, não existem sinais de fissuras de retracção (figs.35,36,37 e

38)

Levanta-se a hipótese, e com base nas observações realizadas com OM, que a

boa adesão obtida entre as duas argamassas (originals e de recuperação) se deverâ

à u lizaçào de argamassa "pobres" i.e. com menof teof de ligante em rrJiaçáo à

quantidade de gregado. Na verdade, foi possível constatar através das

microfotografras rcalizadas nas amosúas de aÍgaÍrrassa A9 e 410 (vide Ficltas de

Identificação de Argamassas N" 10 e N'11), que a distribúção de agregados

siliciosos na matnz do ligante é múto densa, pondo-se a hipótese de que o traço

desta aÍgaÍnassa fosse "pobre" em ligante, resultando assim fluma argamassa

mais fraca e com menor poder de rectracçào; e que estas caracteristicas tenham

permitido um comportarnento meÍros danoso face ao subtracto originat. Porém

esta hipótese ter'que ser confirmadapor meios laboratoriais.

No entanto, nalguns dos casos é rotôna a incompatibilidade do materiais

introduzidos, mais concretamente quando esta argamassa qnzen'u- foi aplicada

sobre revestimentos (remates) em superficies verticais ou oblíquas. Nestas

situações observa-se múto frequentemente fissuração da aÍgmrrassa de

recuepração aphcada, formaçáo de bolsas e por firn, o destacamento da

superficies intervencionadas, arrastando fragmentos de revestimento romaÍro.

t2l



Mais tatde, no nosso país, com o surgimento dos primeiros cursos de formação

de técnico profissionais de conservaçào e restauro (anos 80), e da abernrru de

ücenciatura nesta ârea (anos 90), deu-se início a outra atitude e a outta

consciência a todos os níveis (incluindo questões relativas à énca e ao tipo de

abordagens). Consequentemente, os materiais empregues nas operações foram

alvo de uma ponderação e de critérios mais cuidados. Desta época poderá

eventualmente tratar-se de uma intervenção pontual, de consolidação e

reconstrução paraal do pararnento exterior em opus incertum de uma das absides

do caldarium .

Â década de 80 é pois, marcada por uma viragem nücal, que se vu traduzrr

não apenas pelo tipo de vestígios materiais visíveis no terreno, mas também

pela forma de abordagem, execução e registos deixados - que maÍcam uma

Írova atitude: tratam-se das primeiras intervenções de conservaçào rcaliz.adas

por técnicos especializ.ados ta ârea da recuperuçào, com formaçào adequada

aftavés dos primeiros cursos nosso país, ministrados pelo MMC. Uma nova

atitude e consciência da abordagem da conservação e estudo do património e

uma forma global emerge.

Esta nova mentalidade encontra-se mateializada em duas reparações das TRT ,

uma das quais a abside de uma das piscinas do caldariun (sala 1), onde

notoriamente o aspecto da compatibiüdade dos materiais a introduzu durante a

operação de reconstrução e consolidação, são tidas em considenção, assim

como o respeito pelas técrrrca construtivas originais e o impacto estético da

intervenção. Passadas quase três décadas podem-se avaliar os seus efeitos, que

se caractenzam por uma boa adesão, inexistência de fissuração, retracção ou

destacamentos. Pode-se afirmar que existe uma compatibiüdade com
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técnologia construtiva e estética. Todavta a argamassa introduzida apaÍenta ser

muito dura. Porém atnda não se conhecem os efeitos da sua interacção com a

argamassa orginal, a longo prazo (Figs.41 e 42).

Fig.35 - Parede situada no extÍemo Noroeste
das TRT com reconstruções ao nível da base e

do topo.

Fig.36 - Solução adoptada para consolidar
a abside do praefurruiun, utilizando argâÍussâ
de coloraçã o cinzenta aplicada gros seiramente.

Fig. 37 - Reconstrução total de um pilar
(caldaiun)

Fig. 38 - Consolidação e reconstrução de um dos
lucernários da Sala dos 3 Pilares
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Fig.39- Detalhe da aphcaçào de uma ârgamassa Fig. 40 - Murete em opas testaceam

de cimento paÍa pÍeenchimento de lacunas totalmente reconstruído na década de 50-70
e Íemte de revestimento da cisterna (século X§.

Fig. 41 e 42 - Duas vistas da teconsttução parcial do pano exterior da abside do caldaium
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7. CONCLUSÕES

7.1. Considerações finais

Âpós o estudo efectuado no âmbito das intervenções de recuperaçào rcahzadas

no passado nas TRT, é possível verificar que, através do exame que, de uma

forma geral, todos os três períodos de intervenção resultaram em operações

eficientes na medida em que, quer as operações significativamente mais antigas

(pertencentes ao período romaÍro tardio), quer as mais recentes, operadas nos

finais do século XX (anos 50 a 80) revelam um compoÍtameÍrto satisfatório no

que üz respeito à compatibilidade dos materiais introduzidos durante 
^

recuperação em contacto directo com a esúutLlra arqueológica original do século

III da flossa era.

Neste sentido, as intervenções romanas, mais concretamente as argamassas

aplicadas na intervenção 1, (Fichas de Recuperação) - aÍg massa hidráulica sobre

pavimento de opus tesselatum, com a finalidade de fechar lacunas e regulariz^r o

pavimento, revela de uma forma geral uma boa aderência, e 
^peflas 

alguma

(pouca) fissuração e muito poucos destacamentos.

A remodelação do revestimeflto da piscina do caldarium (sala 2), intervenção 2

(Fichas de Recuperação), eue corresponde a uma intervenção semelhante à anterior,

releva igualmente boa aderência eÍrtre o estrato mais antigo e o de recuperaçào,

pese embora este pavimento apeÍras se conservar em cetca. de 1.0o/o da s;.ta âtea

original, sendo difícil portanto reahzar uma anáhse fidedigna com tão escassos

elementos materiais.

Uma situação bastante distinta do primeiro período cronológico de recuperação

é a segunda época de intervenção que decorreu nas décadas de 50-70
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intervenções 3 e 4 (Fichas de Recuperação), onde foram introduzidas

maiontanameÍrte aÍgamassas de ligante cimentício numa extensa âtea deste

complexo termal, sendo que a mesma argamassa serviu para desempenhar

variadas funções:

a. consolidação;

b. fecho de juntas;

c. preenchimento de lacunas em revestimentos;

d. remate dos rebordos em revestimentos;

(em rebocos e em pintura mural)

e. Íeconstruções de muÍos;

f. câpeamentos;

Como é do conhecimento âctual, as argamassas coÍrtefldo cimento Portland

possuem caracteÍtsticas, queÍ fisicas, quer químicas bastante diferentes das

argamassas à base de ligante de cal, utilizadas durante a Ântiguidade.

Existem vânas motivos que nos levam a desaconselhar totalmente autlhzação de

argamassas cimentícias fl recuperação do património arqueológico,

nomeadamente: têm de ser utilizado imediatamente após ter sido preparuda a

argamassa, porque em cofltacto com o ar e a humidade, o cimento ganha presa

rapidamente. Isto implica que em obra tem que se estar sempre a fazer a mistura,

sendo difícil garantlt um traço igual do princípro até ao fim dos trabalhos.

O cimento começa a ganhar presa ao fim de umas horas e atinge a máyjima

resistência mecânica passados pouco dias, resistência essa que vai diminúndo

com o passaf do tempo.

Âs argamassas que levam aÍgamassa têm tendência a Íissurar devido à forte

rcúacçào que se dâno momento do endurecimento.
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Âo contrário do que se peÍrsa, nuÍrca se devem uttüzat aÍgamassas de cimeflto ou

argamassas bastardas com traço forte em cimento, em técnicas de construção

tradicionais, ou Íra sua recuperação, porque não oferecem um comportamento

fleível aos movimentos dos outros materiais.

Os rebocos de cimento apresentam uma porosidade muito baixa e tendem a

impedir a evaporação da $uu das superfícies em que foram aplicados. Â

consequência é que a alvenana acumula humidade e os sais existentes acumulam-

se múto frequentemente entÍe a alvenaria e o reboco (sub-eflorescências). Com

o passaÍ do tempo, este fenómeno conduz à fissuraçào, ao destacamento e à

proptta desintegração da a)venara. Ao conttâto, Íros rebocos de cal, 
^

evaponçã,o da âgaa faz-se normalmente - através da elevada permeabilidade ao

vapoÍ de água - o que permite mtnimrzar o problema resultante da acção dos

sals exrstentes.

Por ultimo, refira-se que as atgamassas de cimento, em temos estéticos, são

geralmente consideradas desagradáveis à vista, obrigando à pintura ou a outro

tipo de acabamento. De outro modo, a arg massa de cal oferece um resultado

plástico múto agradâvel, com permite ainda a aüçáo de pigmefltos, obtendo-se

atnda a coloraçào desejada (Teixeira,1998).

Pode-se acrescentar unda que esta análise foi rcahzada sem se ter tido

possibilidade de acesso a, um documentaçào técnica que permitisse conhecer

com rigoÍ a composição desta aÍgamassa. No entânto, a forma de aplicação o

tipo de mão-de-obra (não especializado) e a nào adaptaçào da vânas formulações

a cada caso específico revela falta de cuidado e ausência de sensibilidadeparu as

questões da preservação do património e da compatibilidade dos materiais em

presença. Contudo, os casos que são apresentados nestas teÍmas, tratam de

intervenções efectuadas sensivelmente, pÍesume-se, no mesmo período

cronológico, tendo hoje cerca de 57 anos de interacção com o substracto
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cronológico, e apeflas em alguns casos - raros e em casos muito específicos de

aplicação - revelam sinais de notória incompatibilidade ou sinais visíveis de

terem contribuído activamente p^ra a deterioraçào da construção original. São

estes os casos em que a aÍg màssa cimenttcra foi introduzida para efeitos de

remate de um revestimento mural romano, aplicado sobre uma estrutura de

alvenarta. Por se encoÍttÍar com extensas áreas lacunares, as faltas e os bordos

fotam preenchidos com esta argamassa cimenúcia grosseira. Estes casos

verifi cam- se nomeadamente:

- No Apoditherium: no revestimento Íra parede a NE

- Na conduta do aqueduto que abastece a cisterna.

Fig.43 e 44 - Um dos exemplos de incompatibilidade: revestimento do qpoditheiam consolidado

com argamassa cimentíciea; ob servam-se destacamentos.
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Fig.45 e 46 - Outro exemplo de incompatibilidade: revestimento do aqueduto consolidado com

:uÍnl aÍgaÍnlssa semelhante; obsewam-se destacâmentos.

Neste dois casos concretos observa-se que existem sinais evidentes de

incompatibilidade fi sico-química:

Retracção, fissuração, desprendimento da parede de suporte, extÍema dtxeza,

compacidade @aixa porosidade) e, inclusivamente em pequenos tÍoços, parte

desta argatrrassa de coloração cinzerta iâ de destacou, arrastando consigo

fragmentos de reboco originat (pintura mrfial no primeiro caso, e aÍgumassa

hidráulica (opus signinum) no outro).

Porém Íros restantes casos de recupetaçáo em que foi uiliz.ada o mesmo tipo de

argamassa cimentícia, não se observaram sinais de incompatibilidade múto

evidentes ou efeitos nocivos provocados pela presença deste tipo de atgaffrassa

em contacto directo com as estruturas romanas (vide Ficbas de ldentificação de

Argamaxa referente a Â9). Pode constatar-se na textura da maioria das argamassa

cimentícias que estas possuem um úaço "pobre" em ligante, resultando assim

numa formulação não tão danosapala o substrato arqueológico).

De uma época mais tardia., as aÍ.g tÍrassa de recuperação introduzidas na década

de 80 - com cetca, de 27 anos de permanência in situ - mostram igualmente sinais

de boa aderência e ausência de fissuração.

Contudo, sob o ponto de vista estético e de coerência e respeito pela técnicas

originais de construção, nenhumas das intervenções analisadas respeítam estes

princípios, contribuindo não apenas paÍa a descaractenzaçáo desta construção

termal como também para falseaÍ a stra interpretação.
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Por outro lado, esta sequência cronológica de intervenções - pertencentes a

diferente épocas e revelando características técnicas üversas - constituem um

importante documento e uma evidência matena) da história e da evolução

tecnológica do restauro. Se bem que nenhum deles constitua uma acçào

exemplar nesse âmbito.

O facto desta estrutura arqueológica - complexo termal - se encontrar, ao que se

pensa, escavada rra. totalidade, mostrando todos os seus compartimentos

funcionais, permitiu reahz.ay um estudo mais aprofundado sobre as suas

caractensticas morfológicas e tecnológicas - a)rcerçadas em trabalhos publicados

no âmbito da arqueologia.

Contudo, no que se refere ao estudo das acções de recup eraçáo propriamente

ditas, a recolha de informação foi desenvolüda da forma o mais completa

possível, mas não com o rigor que inicialmente se ambicionava, pois de facto o

historial do ponto de vista sequencial e cronológico é suficiente, mas ao nível

técnico a informação escrita é muito escassa, e nalgufls casos mesmo nula,

restando apenas as evidências materiais que se pÍeservatam" flo terreno. Neste

sentido, tem-se consciência que os resultados obtidos através deste conseguiram

alcançar as metas pretenüdas, mas unda não da forma tão completa e rigorosa,

como àpanda foi desejado.

Não obstafltq neste trabalho foi possível desenvolver :uma caracteflzação, ão

completa quanto possível de uma das construções romanas, que constituem a

estação romafla de Troia, e fazer uma anáhse de diagnóstico do estado de

conservação mais alargada, tendo como ponto de partlda o historial de

intervenções, o exarne detalhado do actual estado de conservação das TRT e

também a compreensão dos fenómenos e causas de deterioraçào, fazendo o

cflizamertto da nformaçã,o histórica do sítio e das fontes materiais, a fim de

concluir e identifcar as causas reais de degradaçáo.
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Foi possível fazer uma anâhse mais aprofundada sobre as intervenções passadas,

sintetizando a informação rccolhida em Fichas específicas para esse efeito,

entrando em mais detalhe sobre as aÍgamassas utilizadas - alvo do estudo neste

trabalho -, realiz.ando uma aprcciação qualitativa sobre o comportamento destas

com o substracto arqueológico e a sua maior ou menor adequabilidade para o

efeito a que forarr aplicadas em cada uma das situações.

As apreciações rcalizadas neste âmbito tiveram como base a informação

histórica, e a análise visual auxilada pela OM. Pode-se concluir que existiram três

momentos distintos em que foram efectuadas acções de recuperação nas TRT.

Uma, mais antiga, ainda durante a fase de ocupaçáo romarta, e de acordo com as

observações, terá sido realizadas ao fi.m de algum tempo de u'lização dos

banhos públicos, onde este revelartam certamente sinais de desgaste, tendo o

intnito de os dotar Írovamente de condições (estritamente funcionais) px^

retomar a sua actividade. Esta primeira recuperação catactertza-se por u 'lizaÍ 
as

técnicas de construção (revestimento) conhecidas na época) e sem que tenha

existido alguma preocupação estética.

Âs duas recuperações posteriores possuem outro carâcte4 são assumidamente de

recuperaçáo, e foram executadas após as campanhas de escavação arqueológica e

o seu estudo (do Século XIX em diante). Estas podem ser divididas em dois

gflrpos: as efectuadas na primeira car.rrpar.ha de trabalhos após a escayação, onde

se fez recurso a, aÍgam ssa cimentícias e onde, quer a mão-de-obra, qtuer a

fisçelizaçào não foi especializada na ârea da recuperaçáo; e as mais tardias, onde

Íoram utilizadas argamassa de cal aérea e onde os técnicos de execução já

possuiam íormaçào na átea do restauro.

Mútos são os exemplos de acções e recuperaçáo - quer pontuais, quer em l*g
escala rcalizaflçs rta 2" metade do século XX em váias monumentos

arqueológicos no nosso país, e cuja formação da mão-de-bra e coordenação dos
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trabalhos náo era especializada. À luz dos conceitos e da étcainternacional,não

se poderão considerar acei(aveis pela comunidade internacional. Não obstante - e

apesaÍ de muitos destes casos contribuirem para a descaractenzação do

monumento, induzirem leituras incorrectas quanto à sua intelpretação, e

inclusivamente contribuirem activamente par:- a sua degradaçào - constituem,

noutra perspectiva um importante testemunho histórico da evolução das técnicas

de recuperação que, sobretudo ao longo do século XX, sofreram uma evolução

bastante signifi cativa.

Na segunda fase de intervençào, iniciada ra déada de 80 (do século X§ e até à

actualidade, assistiu-se a um rápido progresso fla forma de abordagem e nas

metodologias de trabalho na área da conservaçào e restauro: com o advento dos

primeiros cursos ministrados Íro MMC. Â fotmaçào dos primeiros técnicos

especializados na recuperação de estflrturas e afiefactos arqueológicos permitiu

que estas operações começassem a ser planeadas e documentadas, e que as

técnicas e os materiais empregues fossem escolhidos criteriosamente tendo em

conta a" sua compatibilidade e reversibilidade, marcando assim uma atitude

deveras diferente da anterior, dando-se uma viragem fundamental nesta ârea

profissional, acaffetar,do proveitos muito positivos para a questão da

preservação do património arqueológico do nosso país.
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7 .2. Ptoposta de desenvolvimentos futuros

Espera-se que este trabalho seja o início de uma compilação de informação, ao

nível do estudo dos materiais contrutivos, das patologias e das intervenções

anteriores das TRT, e que possa constituir um contributo váüdo paÍa, as futuras

interrrenções de recuperação a realiz.at sobre este monumento, embora se

reconheça que múto existe anda por aprofundar neste campo.

Este aspecto foi iniciado, enconúando-se perspectivado a persecução destes

estudos técnico-científicos em futuros trabalhos de investigação num futuro

próximo, assim que se encontrem asseguradas as condições técnicas e acordos de

colaboraçào para esse efeito. Assim, com o auxflio destes meios, seia possível

suprir a falta de documentação técnica relativa aos restauros antigos, e se consiga

obter informações mais precisas relativamente à composição das argamassa

ufiliz2d2s em intervenções passadas.

De acordo com as conclusões atingidas neste trabalho, e múto concretamente

no que diz respeito ao comportameno da intervenções de recuperação rcaliz.adas

nas décadas de 50-8Q stilizando argamassas cinzentas muito rígidas, interessa

compreender este fenómeno de uma forma mais aprofundada - recorrendo a

métodos laboratoriais - a frm de comprender este fenómeno.O entendimento

desta situção revelar-se-ia um instrumento de trabalho muito útil visto que esta

situação se repete em muitos monumentos da época Íomafla no nosso país.

No que se refere à preservação e conservação das ruínas de Troia, resta-nos

esperar que os protocolos assinadas entre as entidades que tutelam o património

edificado e os proprietários tenham os resultados desejados.
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FrcHA DE |DENTIFTCAçÃO DE ARGAMASSAS No I

ldentificação da amostra
Argamassa de assentamento

Código de ldentiÍicaçã" A 2

't

Localização (planta)
Função:

Argamassa de assentamento de alvenaria

Elementos constÍutivos com que
inteÍage:
I\{uros em opus incertum constituídos por
pedra de origem variada (calcários, arenitos.

Brechas da Arrábida) c tijolo e muros cm op l
te.\Í0ceunl.

Estrutura Técnica

Espessura: l0 a | 5 cm entre cada zona de contacto
com os clementos contrutivos.
Sobreposição de estratos: ----

Marcas de instrumentos :

Não apresenta

Características Íísicas
(exame macroscópico)

Coloraçáo e textura :

Branco amarelado com nódulos brancos dispersos de

dimensão variada.
Textura heterogénea.

Dureza:
Argamassa coesa, mas não muito dura

Compacidade/ porosidade:
Compacta e ligeiramente porosa

Ligante:
Matriz de cor branca
Cal áerea

Agregado(s):
ColoÍaÉo : incolor e castanho amarelado/alaranjado
GÍanulometÍia : 0,5mm - 1,5 mm

Forma: arrendondada
origem/natureza : areia siliciosa ( local)



FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - conr. -

Diagnóstico

Estado da superÍície:
Patol ias de natureza:

1.Física

a1 .Deposições

b.1 Fissuração

c.l Lacunas

d.1 Destacamentos X
(cm niidukrs de 2 a -1 cm)

e.1. Perda de coesão:
apenas nas zonas r:rais cxp()slas

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

c.2. Produtos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine X

b.3 Colonização biológica
líq ucns c nrus.uos

c.3 Oulros

Características f ísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

ü

A ant()stra A2 aprcsenla unla cor clara. cntbora sc

tl i:t i nr:.,irn I u. i lrrtcrrlc di \persr,s nJ itTtirnta\\i.1. f Ti( \:,

dc arcia de lirrnta lrredondada (transparüntes ou
amarc lo-alaran-jado ). qnc lirram incorporados como
agreuado. Aprcscnta unta pasta dc cal pouco cocsa e

nruitos nridulos tle cal de lirrnta arrcdondatla e dc
dirncnsi-rcs rnuito variadas. tlispcrsos em toda a

argamassa:
- cal nral cxtintl ou
- adicionarla para conferir maior dureza em situação
rlc pouco c()ntaclo com a atnroslera l
Ohservanr-sc tanthént poros esléricos .

Observações:
A hidrataçiur da cal viva i unt proccsso ap&rentamcntc sirrplcs. nras rlere rcalizar-se cont especial cuiilado
para que ttxla a cal [lque totâlr]rcntc extinla. n*o entanto. conro se detcctam nridulos de cal vira cnt muitus
argamassas antigas. espccialÍncnte cm aplicaçÕcs enr prolundidade. pode colocar-sc a hipirtese de al-eunra
dcssas argantassas pttderem incorporar especificamentc algunr teor enr cal viva a fim tla prcsa scr
acclcrada cm situaçoes de pouco contacto com o dióxido dc carbono tla atntosícra.



FTGHA DE TDENTTFTCAçÃO DE ARGAMAS§AS No
,,

ldentificação da amostra
Revestimento - preparação

Código de ldentiÍicaçã " A 4

I

Localização (planta)
MacrofotograÍia

Função:
Estrato preparatório do reboco da antiga cetária
(bctã0)

Elementos construtivos com que
interage:
Alvenaria - opas incerlum - de uma antiga cetiíria
pertencente à lãbrica contígua.

Estrutura Técnica

Espessura: 2,5-3 cm
Sobreposição de estratos:
l" estrato aplicado sobre as paredes de alvenaria do

tanque de salga.

Marcas de instrumentos :

Não apresenta

Características Íísicas
(exame mac ico

Coloraçáo e textuÍa :

Clara : hranca acinzentado.
Muito heterogénea e grosseira.

Dureza:
l\,Iuito coesa e de dureza elevada

Compacidade/ porosidade:
Muito compacta e não porosa.

Ligante:
Cal áerea('l)

Agregado(s)

ColoraÉo : branco acinzcntadcr
cranulometria : 0.2 - 2 cm

Forma : irregular e angulosa

OrigeÍ nâtuÍeza: fiagmcntos grosseiros de rocha
carbonatada



FIGHA DE EXAilE DA ARGAMAS.SA - eont. -

Diagnóstico

Estado da supeúície:
Patolo ias de natureza:

1.Física

al.Deposições X
t erra

b.1 Fissuração

c.l Lacunas X

d.1 Destacamentos X
( maioritarilnrcn t( no\ hr)rd{)\ ,

e.1. Perda de coesão:

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

c.2. Produtos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine hiotrigica

b.3 Colonização biológica
algas e líquens

c.3 Outros

Características Íísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A4 é um be tão, devido à granulome tria
dos seus agre-eados (>.lmm).
Apresenta uma "matriz " de cor clara - à hase dc cal
airea e a,ercgados de diferentes dimensões:
fragmcntos com fbrma angulosa {de calcrírio) e

areia siliciosa-

Observações:



FrcHA DE TDENTTFIGAçÃO DE ARGAMASSAS No 3

ldentificação da amostra
Revestimento das útas alveii

Códiso de ldentiÍicagã" A 5.1

Localização (planta)

lEtilÍlffii
Êat;-ü:Ê:,i

MacroÍotograÍia-

Função:
Rcvesti mento in.rpcrmeabil izante

Elementos constÍutivos com que
interage:
Paredcs c fundo dos dois tanque rcservatírrio dc

água - enr opls itk-ertum .

Estrutura Técnica

Espessura: 2.-5 cm a 3 crn
Sobreposição de estratos:
I cstrul,,s dc lc\tur rnuilu gr,tstcira quc .'e

sohrepõem.

Marcas de instrumentos :

O primeiro estrato aprescnta incisÕes supeíicias -

"riscado" por um instrumento semelhante a uma

vassoura a Íacilitar a adesão do 2" estrato

Características Íísicas
(exame macroscópico)

Coloração e textura
Rosa claro
HcteÍogénea

Dureza:
Argamassa muito dura

Compacidade/ porosidade:
Compacta e muilo pouco porosa

Ligante:
Cal áerea( l)

Agregado(s)

Coloração : rermelho escuro

cranulomêtÍiâ : 0.5crn - 1.5 cn.r

Forma : irregular e angulosa

Origem/natureza : ti jolo (Íiagmentos)



FICHA DE EXAME DA ARGATASSA - cont. -

Diagnóstico

Estado da superfície:
Patolo ias de natureza:

1.Física

a1 .Deposições X

b.1 Fissuração X

c.l Lacunas X

d.1 Destacamentos X

e.1. Perda de coesão

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

c.2.Produtos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine : cinzenra

b.3 Colonização biológica

líquens e musgo
c.3 Outros

Plantas superiores

Características Íís icas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

MicrofotograÍia

A amostra A5.l revela uma tonalidade rosada e é
bartante coesa. Apresrnla uma texlura muito
heterógenea. Na sua microestrutura distinguem-se
facilmente fragmentos angulosos de tijolo (tmm-
4mm) apresentando uma ligação muito forte com a
matriz da argamassa. Como agregado foi utilizada
também areia siliciosa, mas apenas ao nível
vestigial. A "pasta" que agrega esta argamassa
apresenta fragmentos muito pequenos (< I mm) e
fino pó de cerâmica moída.

Obse



FIGHA DE IDENTIFICAçÃO DE ARGAMASSAS No 4

ldentif icação da amostra
Pintura mural

Código dê ldentiÍicaçã" A 5

'!

1

i

Localização (planta)

MacroÍotograÍia-
Função:

Revcstimento parietal decorativo

Elementos constÍutivos com que
interage:
Paredcs Sudeste e Sudoeste da Sala dos 3 pilares
oltus incertunt.

Estrutura Técnica

Espessura: arricio 0.6 cm e intonaco 0.2 cm
Sobreposição de estratos:
2" estrato que se sobrepõe ao l" estrato regularizador
dl :upü1Ícic muririu {,/rri( i,, r + inlr)nuer\

Marcas de instrumentos :

Não aprcsenta

Características Íísicas
(exame macroscópico)

Coloração e textura :

Branco acinzentado (colonização biológica l)
Textura tlna (superÍícic nruit() lisil e rcgular)

Dureza:
Bastante coesa

Compacidade/ porosidade:
Compacta e pouco [x)rosa

Ligante:
Cal áerea( l)

Agregado(s): (não Íoi recolhida amoslra)

Coloração :

Granulometria

Forma : grãos arrcdondados.

origem/natureza : areia siliciosa.'



FIGHA DE EiXAtE DA ARGAMASSA - eont. -

Diagnóstico

Estado da superfície:
Patolo ias de natureza:

1.Física

al.Deposições X

b.1 Fissuração X

c.lLacunas X X
d.1 Destacamentos

e.1. Perda de coesão
em zonas ponluais

2.Química

a. 2 Alteração cromática X

b.2.Sais

c.2.Produtos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine biottigica

b.3 Colonização biológica
lungos. líquenes e ntusgos

c.3 Outros

Características Íísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

A amoslra A5 revela ser composta por dois eslratos :

O urricio - uma argamassa de cal e areia siliciosa mais
grtrsscira. e o iutottut'o - apresentando uma lextura flna.
si,hrE o qual toi aplicada a J'inturr.
Ernbora se cncontre muito contaminada com
colonização biológica, apresenta uma cor clara de
Íundo. revelando ainda vestíeios de pintura de
coloração vermelho escuro.

Observa oes:



FrcHA DE TDENTTFTCAçÃO DE ARGAMASSAS No 5

ldentificação da amostra
Revestimento parietal

(fase I de intervenç ão)

Código de ldentiÍicaçã. A 5.2

I

Localização (planta)
MacroÍoto raíia

Função:
Reboco de caracteríslicas hidráulicas aplicado para

reparaçáo da parede. visto que se trata apenas de um
troço dc rcvcstimento outrora revestido a pinlura
mural-

Elementos construtivos com que
interage:
ParcJc Noror:.lc Jofrigiltriunt cm n/xrs ittcerltrnr

Estrutura Técnica

Espessura:1,5-2cm
Sobreposição de estratos:

Marcas de instrumentos :

Não apresenta

Características f ísicas
(exame macroscóp ico)

Coloração e textuÍa :

Rosa claro
heteroginea

Dureza:
Argamassa muito dura

Compacidade/ porosidade:
Compacta e muito pouco porosa

Ligante:
Cal áerea('l)

Agregado(s):

ColoÍação : vermelhos escuro
GÍanulometria : 0.5mm - lmm

Forma : irregular e angulosa

Origem/natureza : tljolo (fragmcntos)



FIGHA DE Et(AilE DA ARGAilASSA - cont. -

Diagnóstico

Estado da superfície:
Patol ias de natureza:

1.Física

a1 .Deposições X

b.1 Fissuração X

c.lLacunas X

d.'l Destacamentos X

e.1. Perdadecoesão

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

3- Biológica

a.3 Patine : acinzentada

b.3 Colonização biológica

líquens

c.3 Oulrosc.2.Produtos de alteração

d.2. Outros

Características f ísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A5.2 a presenta uma coloração rosada e é
bastante coesa. Apresenta textura grosseira e
heterogénea. Na sua microestrutura distinguem-se
facilmente ÍiagmenÍos angulosos de tijolo de
dimensão variada. Aparenta ser uma argamassa
muito compacta c com pouca porosidade. Como
agregado foi utilizada também a areia siliciosa, mas
apenas ao nível vestigial. A "pasta" que agrega esta
argamassa apresenta liagmentos muito pequenos
(<l mm) e fino pó de cerâmica moída.

Obser es



FrcHA DE |DENTTFTCAçÃO DE ARGAMASSAS No 6

ldentificação da amostra
Revestimento impermeabilizante

Código de ldentificaçã. A 5.3

q
-ô

Localização (planta) MacÍofotograÍia-
Função:
Revestimento impermeahilizante

Elementos construtivos com que
interage:
Paredcs e fundo da cisterna- reservatório de água

- em oprs incertttttt .

Estrutura Técnica

Espessura: 2,5 cm a 6 cm (na meia-cana)
Sobreposição de estratos:
2 (strat(ls que :c sohrcpirc: um mai. grossrirrr
(prcparatório) e outro mais llno (de acabamento)

Marcas de instrumentos :

Não apresenta

Características Íísacas
(exame macroscópico)

Coloração e textura
Rosa claro
heterogénea

Dureza

Compacidade/ porosidade:
Compae ta muilo n(\uc() porusa

Ligante:
Cal áerea('l)

Agregado(s):

coloração : vermelhos escuro
GÍanulometria : 0.5mm - lmm

Forma : irregular e angulosa

Origem/naturezâ : ti iolo (tiagmentos)



FIGHÀ DE EXAilE DA ÂRGAilASSA . cont. .

Diagnóstico

Estado da supeúície:
Patol ias de natureza:

1.Física

al.Deposi@es X

b.1 Fissuração X

c.l Lacunas

d.1 Destacamentos X

e.1. Perdadecoesão

2.Química

a. 2 Alteração cromálica

b.2.Sais

3. Biológica

a.3 Patine : cinzenta clara

b.3 Colonização biológica

c.2.Produtos de alteração

d.2. Outros

líquens e musgo
c.3 Outros

Plantas superiores

Características Íísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (2(X)

A amostra A5.3 a presenta uma matriz rosa muito
compacta. A textura é mais fina e helerogénea. Na
sua microestrutura distinguem-se facilmente
fragmenlos angulosos de tijolo de dimensão variada
e pequenos nódulos brancos de cal. Como agregado
foi utilizada lambém a areia siliciosa, mas apenas
ao nível vestigial. A "pasta" que agrega esta
argamassa apresenta fragmentos muito pequenos
(< I mm) e fino pó de cerâmica moída.
Observam-se alguns poros de forma alongada.

Observaçôes:

Argamassa de cal e pó de tijolo composta por finas partículas, constituíndo uma textura fina e de
coloração alaranjada. Fragmentos de tijolo de Íbrma e dimensão irregular fazem também parte da
composição.



FrGHA DE TDENTIFICAçÃO DE ARGAMASSAS No 7

ldentiÍicação da amostra
Revestimento exterior

Código de ldentilicaçã" A 6

r-

q

Localização (planta)
MacroÍotograf ia_

Função:
Revestimento exterior da sonstruçáo

Elementos construtivos com que
interage:
Parernenlos c\tcriorc\ dc al vcnaria
(opus itrcerlum) da abside do Caldarium

Estrutura Técnica

Espessura l.l cm
Sobreposição de estratos:
2 estratos : primeira camada de preparação + grosseira
( I cm) + barramento mais Íino ( I mm)

Marcas de instÍumentos :

Apresenta à superlície marcas de um instrumento
que "riscou", criando 3 estrias/sulcos.

Caracte rísticas f ísicas
ame macroscópico)

Coloração e textura :

Branco leitoso
Superfície muito fina e lisa

Dureza:

Reboco muito duro c fortemente aderido à parede

Compacidade/ porosidade
Compacta e pouco porosa

Ligante:
Matriz muito clara

Cal ácrea

Agregado(s):

ColoraÉo : incolores. amarelados, ncgros (raros)
Granulometria :

Forma : rolados

Origem/natureza : areia siliciosa



FICHA DE EXAME DA ARGÀTASSA - cont. -

Diagnóstico

Estado da superÍície:
Patol ias de natureza:

1.Física

a'l .Deposições X

b.1 Fissuração X

c.l Lacunas X

d.1 Destacamentos

e.1. Perda de coesão

2.Química

a. 2 Alteração cromática X

b.2.Sais

c.2. Produtos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine hioklsica

b.3 Colonização biológica
líquens

c.3 Outros

Características físicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

MicroÍotograÍi

A lnrostra A6 apresenla unta cor rluito clara
{branco lcitoso) ü Lrnra textura rnuito Ílna c scdosa:
scnrclhanlc a utn barrantenlo ds acabantcnto. Rcr clll
alcuns nridulos dc cal dispersos. rlc divcrsos
lanranhos ( I x 0.-5 crlt c outR)s ntais pcquenos 3 r
;lnrnt)

A suit tcxturt rer ell-sc herterogdnca. pois a
distrihuição rLrs arre-uados d lruito irrc-r:ular.
Seri c,.rtrttttenle urnir iLr-runt \\lt ttrtrito riea rnr
ligantc {por isso serh tiio coesa c lisa à superlíciel.

Observações:
r\ allerac;ão crontálica destc rcrestinrento. dc branco para cinzento-claro (devido à colonizaçio hiolrigica)
c a sua cxlrenla dureza c lirrtc adcrência a() suportc nrur/rrio. levou a crer nunta flse inicial quc se tralava
dc unra ar{amassa rcccnlc corn li.cante cintgnlício.



FtcHA DE IDENTTFTGAçÃO DE ARGAMASSAS No 8

ldentiÍicação da amostra
Argamassa de reparação

(fase 1 de intervenção)

Código de ldentiÍicaçã " A 7

I

1

q
-q

LocalizaÇão (planta) MacroÍ raÍia_
Função:
Recuperaçào do pavimenlo.
Prccnchimento dc lacunas e nivelamento

Elementos construtivos com que
interage:
Tesselado c cstratos prcparatórios do mcsnlcr

Estrutura Técnica

Espessura: 0.5-0.7 cnr
Sobreposiçáo de estratos:
Camada de argamassa aplicada sobre as árcas de
lacuna e se sobrepõe m tarnhóm ao tesselado

Marcas de instrumentos :

Não apresenta

Características Íísicas
ame macroscópico)

Coloraçáo e textura
Rosa claro
hcterogénea

Dureza:
Argamassa muito dura

Compacidade/ porosidade:
Compacta e ligciramente porosa

Ligante:
Cal ácrea( l) + pós de tijolo con.ro aditivo
pozolânico

Agregado(s)

ColoÍação : vcnnelho escurcr

GÍanulometÍia : 0.-5mm 1mm

Forma : irregular e angulosa

Origem/natureza : tiiolo (Íiagmentos )



FIGHA DE El(AilE DA ARGAUASSA - cont. -

Diagnóstico

Estado da superfície:
Patolo ias de natureza:

1.Física

a1 .Deposições X
[erras e outros corpos estranhos

b.1 Fissuração X

c.l Lacunas

d.1 Destacamentos X
( maiorilarirmentc n( )s hordos.)

e.1. Perda de coesão:

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

c.2. Produtos de alteração

d.2. Outros

a.3 Patine biológica

b.3 Colonização biológica
algas e líquens

c.3 Outros

3. Biológica

Características Íísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A7 revela uma tonalidade rosada e ó
bastante coesa. Nela distinguem-se facilmente
ntidulos brancos característicos das argamassas
com ligante de cal aérea - e fragmentos anguloso e
fino pó de cerâmica moída.

Observações:
Argamassa de cal e pó de tijolo. composta por Íinas partículas. constituíndo uma (extura fina e de
coloração alaraniada. Fragmentos de tijolo de forma e dimensão inegular Íàzem também parle da
composição.



FIGHA DE TDENTTFICAçÃO DE ARGAMASSAS No I

ldentiÍicação da amostra

Argamassa de reparação
fase 1 de interven ão)

Código de ldentificagã" A I

\

-Í

Localiza anta
MacroÍotograíia-

Função:
Recuperação do pavimento.
Prccnchimento dc lacunas c nivclanlento

Elementos construtivos com que
interage:
Te.s.selatunt e estratos preparatórios do nlesmo

Estrutura Técnica

Espessura: 0.5-0.7 cm
Sobreposição de estratos:
2" estrato que se sohrept-re nalgunras zonas à prinleira
camada de rcplraçà()

Marcas de instrumentos :

Náo apresenta

Características Íísicas
exame mac co

Coloração e textura :

Rosa claro
Heterogénea (mais grosseira)

Dureza:
Argamassa muito dura

Compacidade/ porosidade:
Compacta e ligciramente Porosa

Ligante:
Cal áerca( l)

Agregado(s):

Coloração : verntelho escurtt

Granulometria : 1 mm - 3 mme 5 t.nm

Forma : irregular e angulosa

origêÍVnatureza : tijolo (fragrnentos)



FlGllA DE El(AilE DA AnCIUASSA - cont. -

Diagnóstico

Estado da superfície:
Patol ias de natureza:

1.Física

a1 .Deposições X

b.1 Fissuração X

c.1 Lacunas

d.1 Destacamentos X
maioritariamente nos bordos

e.'1. Perda de coesão:

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

c.2.Produtos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine biológica

b.3 Colonização biológica
algas e líquens

c.3 Outros

Característlcas Íísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

MicroÍotografia

A amostra A8 revela uma tonalidade rosada e é
também bastante coesa. Podem-se observar
fragmentos anguloso e grosseiros (5mm) de restos
de cerâmica, assim como fino pó de cerâmica
moída na sua constituição.

Obser
Argamassa de cal e pó de tijolo, composta por finas partículas, constituíndo uma textura fina e de
coloração alaranjada. Fragmentos de de tijolo de forma e dimensão irregular fazem também parte da
composição.



FIGHA DE IDENTTFTCAçÃO DE ARGAMASSAS No 10

ldentiÍicação da amostra
Argamassa de reparação

(fase 2 de intervenção)
Código de ldentiÍicaçã" A I

Localização (planta)
MacroÍoto raÍia

Função:
Argamassa de reparação
(Íecho de juntas. rcconstrução. capcamcnt() e

consolidação)

Elementos construtivos com que
interage:
Purcde" em t)pu\ inc(rluut c rc\cslimcnt()s
intemos e extcrnos em toda a construçáo.

Estrutura Técnica

EspessuÍa: variável de 0.5 cm a.1.5 cm
Sobreposição de estratos:
Apenas I estrato - corrcsponderá certamente a ua fàse

de aplicação.

Marcas de instrumentos :

Aprcsenta uma superfície muittt irregular.

denronstrando uma técnica de aplicação poucrr

rigorosa. Por vezes observam-se "sulcos", marcas

dos dedos do operador sobre a argamassa ainda
fre sca-

Garacterísticas Íís icas
(exame macroscópico)

Coloração e textura :

Cinzenta clara
Textura muit0 grosseira

Dureza:.
muito dura
(em comparaçao com as argmassa orrslnats I

Compacidade/ porosidade:
Compacta e muito pouco pomsa

Ligante:
Cimentcr

Agregado(s):

Coloração : incr>lores. amarelados. negros (raros)

Forma: rolados

Origem/natureza : areia .'il iciosa



FICHA DE EXATE DA ARGAMASSA - cont. .

Diagnóstico

Estado da superfície:
Patolo ias de natureza:

1.Física

al.Deposições X

b.1 Fissuração X

c.l Lacunas

d.1 Destacamentos X
apcra\ n()s easos tlc

rcprtaç(')cs tt0s rcr csl irnenlOs

e.1. Perda de coesão:

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

c.2. Produlos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine hioki!!ica

b.3 Colonização biológica
líqucns

c.3 Outros

Características Íísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

A anrostra 9 revela unta coloração cinzenta
claru e extrenrit dureza .

O tipo de agregado utilizado areia siliciosa
eorrr dilirentes gnrnultrrrrelritr. fJrcntac\ltr
ern rnaior proporção que o Iigantc. existindo
nruilos "r'azios". Daí se depreende que seria
LlÍna arsamassa de traç'o pobre. o que explicará
eVentualmente o seu razoa' ,el contportantento
I Cc :l() sub.trJL'to irrqucoióBieO
Observanr-sc poros estéricos. típicos do
cinrento.

Argittnassa tlc cilncnto c areia siliciosa. constiluírrdo unra tcxtura rluilo grosseira llna c rle coloraq:àg
acinzcnlldr.

Observa oes:



FTCHA DE IDENTIFTCAçÃO DE ARGAMASSAS No 11

ldentiÍicação da amostra
Argamassa de reparação

(fase 2 de intervenção)

Códiso dê ldentiÍicaÉ" A 1 0

iL

i

+q
-C,

Localização (planta) MacroÍotograÍia_
Função:
Argamassa de reparação
ífecho dc juntas e l-ixaçiur dc elcmcntos construtivos)

Elementos constÍutivos com quê
interage:
Parcde intcrna da Sala dos -3 Pilarcs situada a

NE. construída efi1 opus itlcerÍunt.

Estrutura Técnica

Espessura: variávcl dc 3aScm
Sobreposição dê êstratos:
Apcnas I estrato

Marcas de instrumentos :

Apresenla uma superfície muito irregular,
dcmonstrando uma técnica de aplicação pouco

risorosa.

Garacterísticas f ísicas
(exame macroscópico)

Coloração e textura :

Cinzenta clara com uml tonalidade amarelada

Textura muito grosseira

Dureza:
muito dura
(cm coniparação conra argamassa original)

Compacidade,/ porosidade:
Compacta c muito pouco porosa

Ligante:
Cimcnto (ou cal hidráulica l)

Agregado(s)

Coloração : inct)lores. amarclados. ne-gros (raros)
Granulometria :

Forma: rolados

origem/natureza : areia siliciosa + tcor cm aÍEila



FIGHA DE EXAüE DA ARGAUASSA - cont. .

Diagnóstico

Estado da superfície:
Patolo ias de natureza:

1.Física

a1 .Deposições X

b.1 Fissuração

c.1 Lacunas

d.1 Destacamentos

e.1. Perda de coesão

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

c.2. Produtos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine hiokigica

b.3 Colonização biológica
líqucns

c.3 Outros

Características Íísicas
Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (20x)

É
\.,

A rrnoslra 10 rcrela urla coloraçatr cinrenta clara
conr tonal idadc arnarclada.
Nesla irnagcnr rr possí."c1 ohscrrar quc a rlalriz de
ligantc se cncontra nruito cocsa a-urcgandir
eficicntcrlenle o incrtc arcia siliciosa corn
Jilcrenlc\ rr nul')nt!triir5 - quc pt,r.ui nruit(,s
p0nlrrs de contacto a ntalriz.
Obscrr.am-se os poros csléricos. típicos tkt cimcnto.

Observa s:



FrcHA DE IDENTTFTCAçÃO DE ARGAMASSAS No t2

Identificação da amostra
Argamassa de reparação (anos 80

Código de ldentiÍicaçã. A 1 1

I

ô

Localização (planta) Macrofotograf ia-
Função:
Argamassa de reparaçào
(ri:construção e consolidação)

Elementos construtivos com que
interage:
Parcde exterior da Abside do prefurinunt

Estrutura Técnica

Espessura: muito vanável
Sobreposição de estratos
Apenas I estrato

Marcas de instrumentos :

Apresenta uma superÍície muito irrcgular,
denronstrando uma técnica de aplicação pouctl
rigorosa.

Características Íísicas
(exame )

Coloração e textura :

Amarelada muito clara
Textura muito grosseira

Dureza

nrurt() coesa

Compacidade/ porosidade
Compacta e pouco porosa ( l)

Ligante:
Cal l (+ cimento branco'l)

Agregado(s):

Coloração : incolores. amartlados. negrLrs (Íltros)

Granulometria :

Forma: rolados

oÍigem/natureza : areia siliciosa



FICHA DE EXAUE DA ARGAilASSA . cont. -

Diagnóstico

Estado da supeúície:
Patol ias de natureza:

Í.Física

a1 .Deposições X

b.1 Fissuração

c.1 Lacunas

d.1 Destacamentos

e.1. Perda de coesão

2.Química

a. 2 Alteração cromática

b.2.Sais

c.2.Produtos de alteração

d.2. Outros

3. Biológica

a.3 Patine biológica

b.3 Colonização biológica
I íquens

c.3 Outros

Exame - microsocopia óptica : lupa Binocular (2(X)
Características Íísicas

MicroÍotograf ia

A amostra All apresenta uma cor clara com uma
tonalidade amarclada. Distingue-se facilmente que o
agregado utilizado foi a areia siliciosa - grãos
arredondados incolores - que se encontram
envolvidos por uma matriz clara que os agrega.
Contudo ohserr a-se muitos cspaços vazios:
Independentemente da dureza que esta argamassa
apresenta, à lupa binocular nota-se que a estrutura
da argamassa se enconlra muito fragilizada, em que
os grãos do agregado se encontram quase a
desprender-se da matriz.
Este aspecto leva-nos a colocar a hipótese de se
tratar de um ligante muito tbne (argmassa
bastarda ?).

Observaçôes:
Argamassa de cal e areia siliciosa, constituíndo uma textura muito gnrsseira fina e de coloração branca
amarelada, muito dura.



ANEXO II

FICHAS DE RECUPERAçAO

r55



FICHÂ DE

II{TERVET{çÃO DE REGUPERAçÃO Ficha No I

FASE 1

Frigidarium - Reparação do pavimento

Obieaivo: Localização:
Reparação de um pavimento em mosaico
pertencente ao pátio central. Julga-se que se

tratana de um local de pa:sagem com rnuita
utilização e que se terá deteriorado com o
consecutivo pisoteio. Eventualmente. também
esta drea terá sofrido um assentamento. \isto
que o pavimento apresenta muitas deformções.
Como conequência terã surgido fissuras,
destacamentos do tesselado e formação de

extensas áreas lacunares.

Descrição: Data de execução (aprox.)

Preenchimento de lacunas e regularização do
pavimento em mosaico, aparentemente muito
destruído - com bastantes faltas - onde Íoi
aplicado um "barramento" de argamassa
impermeabilizante (opus signinum). a fim de
colmatar as Íalhas e irreoularidades.

Período romano - fase tardia de Íuncionamento
das Termas
(a partir de finais do século lll d. C.)



Avaliação do comportamento

lnteracção de materiais Estado da superfície:

Tesselado - arg. A7

arg.A7 - arg.A8

Observa-se que existiam uma extensa área
com faltas ao nível do tesselado. Nas zonas
onde persistiam tesselas, estas encontravam-
se em risco de desprendimento. A argamassa
A7 aplicada encontra-se ainda perfeitamente
aderida ao mosaico. A superÍície da
aÍgamassa encontra-se com uma densa patina
biológica: sobretudo com musgo.

A adesão entre a argamassa A7 e a A8 é
ainda bastante forte. No entanto, como a A8
se sobrepóe a A7 apenas em pequenas áreas
("ilhas"), os bordos da AB encontram-se muito
erodidos e revelam desprendimentos.
A superfície da argamassa A8 encontra-se
com uma densa patine biológica: sobretudo
com musgo.

Observações:



FIGHA DE

II{TERVENçÃO DE RECUPERAçÂO Ficha No 2

FASE 1

Caldarium - Reparação do pavimento de uma piscina

Obiectivo: Localizaeão:

Reparação do pavimento em mosaico de uma
das piscinas do sector quente - certamente com
problemas de estanquecidade com o objectivo
da prolongar a sua utilização. t

tlescrição Data de execução (aprox.)

Com o objectivo de impermeabilizar a

superfície do pavimento - aparentemente muito
destruído - de uma das piscinas quentes. foi
aplicado um "barramento" de argamassa

impermeabilizante (opzrs signinmn) com l,7cm
de espessura para fechar as lacunas e nivelar as

irregularidades.

Período romano- lase tardia de funcionamento
das Termas
(a partir de finais do século III d. C.)



Avaliação do comportamento

Interacção de materiais Estado da superfície:

Tesselatum-arg.A8

A avaliação do comportamento entre o
substracto original e a argamassa de
recuperaçáo, nestê caso, é particularmente
diÍícil de realizar na medida em que a área
presevada dos vestígios do pavimento desta
pequena piscina é muito reduzida.
Mas no entanto, é possível observar que os
dois estratos (Íesse/aÍum-48) se encontram
bastantes coesos e bem aderidos entre si, não
se observando, na pequena área visível,
vestígios de fissuração da A8.

Para além disso, a sua superfície encontra-se
muito "consumida" pela intensa actividade
biológica que aí se desenvolve: proliferando os
líquens e os musgos.

Observaçôes:



FICHA DE

II{TERVENçÃO DE RECUPERAçÃO Ficha N"
-1

FASE 2
Consolidação das paredes resistentes

.a:;r

Obiectivo: Localização:

a intecridade tísica
perimetrais das tcrnras

protccção dos rnuros

Descrição: Data de execução (aprox.)

- As juntas abertas foram preenchidas.
- Sobre os topos dos muros Íoram construídas

umas, poÍ vezes duas Íiadas de pedra ou em
alvenaria mista.O coroamento dos muros Íoi
"protegido" com pedras de tamanho médio,
angulosas com as arestas voltadas para cima e
Íixas com argamassa cimentícia.

Século XX : trabalhos de recuperaçâo e

protecção. realizados durante as décadas de -50-
70. ce(amente após as grandes campanhas de

escavação arqueológicas dirigidas por D.
Fernando D'Almeida.



Avaliação do comportamento

lnteracção de materiais Estado da superÍície:

Pedraetijolo-49

AI -49

^2-^9A3-49
A4 -49
A5-49
A6. A9
A7-A9
48.49

Pode-se constatar que, de uma forma geral, é
bastante forte o grau de adesâo entre a
argamassa de reparação Ag quer com os
materiais construtivos (pedra e tijolo) quer com
as argamassa intersticiais (41,42, A3 e A6).
Observa-se no entanto que nos casos de
aplicação desta mesma argamassa Ag sobre
revestimentos: de pavimentos (A7,AB), de
cetária (A4) e rebocos pintados (A5), pode-se
Íegistar, alguns casos de fissuração e
destacamentos; acrretando eÍsitos danosos
para os revestimentos originais

Observações:



FICHA DE

INTERVENçÃO DE RECUPERAçÃO Ficha No 4

FASE 2

Sala dos 3 Pilares - Fecho de iuntas e Íix o de elementos construtivos

Obiectivo: Localizaeão:

Consolidar um troço da parede que se

encontrava mais vulnerável: apresentando
juntas abenas e elementos construti\ os

destacados ou em fase de destacamento.

Descrição Data de execução (aprox)

Fecho de juntas (de uma forma muito grosseira)

e lixaçl)o de elementos con\truti\oi pura

consolidar e prote-ser a estrutura de alvenaria
contra a infiltração das águas das chuvas.
utilizando uma argamassa cimentícia de

tonalidade amarelada.

Século XX: trabalhos de recuperação e

protecção. realizados durante as décadas de 50-

70. Ceftamente após as grandes campanhas de

escavação arqueológicas dirigidas por D.
Fernando d'Almeida.



Avaliação do comportamento

lnteracção de materiais Estado da superfície:

Pedraetijolo-A l0

Al-At0

Observa-se que neste caso concreto, um
comportamento análogo ao da argmassa Ag: a
adesão da argamassa de recuperação 410 é
bastante Íorte o grau de adesâo quer com os
materiais construtivos (pedra e tijolo) quer com
a argamassa intersticial (41) das paredes da
Sala dos 3 Pilares.
Embora se note que a aplicaçáo desta
argamassa Íoi Íeita de uma Íorma muito
gÍosseira e sem cuidados de preencher as
juntas totalmente, ao nível da limpeza e de
acabamênto estético; as superfícies de
contacto entre a argamassa e os materiais
construtivos é por vezes diminuta. Embora isso
se veriÍique, a adesão entre estes dois
materiais é neste caso forte. Registam-se
alguns casos, em que as juntas, em virtude da
deficiente técnica de aplicaçào, se encontram
soltas e Íacilmente se destacam.

Observações:



FICHA DE

II{TERVENçÃO DE RECUPERAçÃO Ficha N" 5

FASE 3
Abside do praeÍurnium - consolidação/reeonstrução

ob ectivo: Locali

Consolidação da abside do praefurniun?. através
do fecho de lacunas e da reconstrução parcial
numa zono que dereria se enconlrar
parcialmente desmoronada.

,t

Descrição: Data de execução (aprox)

Reconstrução do paramento exterior da abside
utilizando pedra de natureza variada (calcário,
conglomerados) e tijolos assentes com uma
argamassa clara com uma tonalidade
amarelada e textura grosseira.

Século XX
Trabalhos de recuperação e protecção,
realizados durante a década de 80.
Provavelmente durante os estágio práticos dos
Cursos promovidos pelo MMC sob a
orientaçâo Técnica de Carlos Beloto.



Avaliação do comportamento

Interacção de materiais Estado da superfície:

Pedra de natureza variada - A I I

Tijolo - Al I

Al-Al I

Pode-se constatar que, de uma forma geral, é

bastante Íorte o grau de adesão entre a
argamassa de reparação Aí1 quer com os
materiais construtivos (pedra e tijolo) quer com
a argamassa pertencente à alvenaria original
(41)
Não se observam fissuração ou
destacamenlos.

Observa oes:
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Estudos e catacterizaçáo das argamassas Íomanas pertencentes à estação de

Troia tealizadas no passado

Foram tealizados quatÍo estudos de catactenzação sobre os materiais construtivos da

época roÍn t7a na estação de Troia. Estes foram desenvolvidos queÍ no âmbito da

preparuçáo de futuras intervenções de recuperação das diferentes unidades

arqútectónicas que compõem este sítio arqueológico, ciuer no âmbito de um Proiecto de

Investigação financiado pela CE com o mesmo propósito.

De 1999 
^té 

2002 decorreu um Projecto de Valorizaçáo levaü a ca,bo pelo IPP,{R,

aúavés de um Protocolo celebrado com a entidade proprLetâria dos terrenos onde as

ruínas se eÍIcontÍâm implantadas, onde se encontrâva previsto desenvolver trabalhos no

âmbito da salvaguarda e presewaçào das esúuturas arqueológicas. Paralelamente foram

também efectuados estudos técnicos e de diagnóstico do estado de conservação sobre as

vânas unidades arqütectónicâs, com o intuito deprepar:x as futwas intervenções.

Foram os casos das pinturas da Âula/Basílica (Casal, 2002) e da necrópole romana

composta por sepulturas de mesa (LNEC, 2004 e 2005). O principal objectivo destes

estudos foí a canctenzação dos materiais e das técnicas construtivas das vánas

construções para que, com base no seu conhecimento rigoroso, fosse possível fazet o

planeamento das futuas intervenções de consewação e ÍestauÍo, tendo em conta a

compatibiüdade dos materiais a introduzir nos tratamento e a durabiüdade das

intervenções.
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1.1. Exame Técnico e estado de consenração das Pintuas murais da Aula Basílica

Este tabalho foírca[zado com o apoio laboratorial do LNEC e do IPCR, dando origem

a um relatório (Casal, 2002) e um artigo em revista (Casal, 2003).

Consistiu num tabalho prepaÍatódo ao futuro tÍatâmento de conservaçío e restauto das

pinturas, sendo composto por um estudo de caracter histórico e técnico-científico que

teve com o obiectivo fundamental canctenzx o revesdmento mutal do Templo e o seu

meio envolvents estrututz mutâna e ambiente circundante.

Dele faz pârte o registo gâfrco da grari-irâtrca decotativa das pinturas, o estudo das

técnicas de execução, a identifiaçáo e o mapeamento das patologias e o estudo das suas

causâs, a identificação de intervenções antedoÍes e o levantamento das condições

termohigtométricas da zona envolvente. Conclúu-se que a estrutura do Templo é

construída em alvenaria i:regular, nos seguintes aparelhos: opus incertum, opus nirtum, com

bastante reutilização de opus lateiciun, Existem porém pequenos troços, aPatentemente

de uma época anteriot, em opus quadratun.

Os elementos construdvos das paredes, cuia espessura é de 47 a 50 cm, são

essencialmente rochas sedimentates: calcários @rechas da Arrábida, calcádos com

estiólitos, calcários margosos), alguns basaltos e granitos, e ainda tijolos. Relativamente

aos estratos prcpar:^tôrios, estes são aglutinados com 
^tgumassa 

de cal e erteia. Observam-

se afgamassas

cimentícias - resultado de intervenções de recuperação dos anos 70.

A composição do supoÍte pictórico das pinturas é a seguinte :

- O Anicio (1 a 3 cm de espessura ): atgamassa com uma tonalidade ligeiramente creme,

à base de cal a.érea e areia, sendo esta predominantemente siüciosa, de gtão médio,

existindo nódulos de cal de tamanho variado. Teor em CaCO3:27o/o.

-O Intonaco (0,1 a 0,5 cm de espessura): ar:gmassa de coloração branca, com base em

cal aérea e arcía de grão múto fino Qripótese: possivelmente foi utilizado o carbonato de

cálcio como agegado), pois o qtratÍzo não constitui o mineral predominante, mas sim o

CaCO3 :83o/o.
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A relação agtegado-ligante: foi determinada por Termogravimetia. A 
^:utoÍa" 

faz ma
refetência múto imPoÍtânte ; "... a quantidade de CaCO, obtida refere-se à quantidade actual

presente das amosÍras."

Detectou-se que as principais patologias consistiam em lacunas, fi.ssuÍas, perdas de

coesão possivelmente devido à presença de sais solúveis

Os sulfatos surgem em maior concentração, sendo atribúda a sua pÍesenç 
^ 

antigas

reparações u"lizando gesso - década de 70 "dos estucadores". Refere-se que a

percentagem de cloretos detectada é mínima (embota o Templo se localize nas

imediaçôes da foz do rio Sado), o que pode indiciar algum problema na obtenção das

âmostras. Mesmo pequenas quantidades de sais solúveis, associadas à presença de uma

argamassâ de substituição com base em cimento (estas múto mais impermeáveis ao

vâPoÍ de água), podem conduzir â concentrâções de sais em zonâs múto locahzadas, e à

produção nessas áreas de produtos expansivos ou à simples deterioração por cíclicas

tensões mecânicas no material envolvente.

No que concerne à composição da camada cromâícz, afi.rma-se que foram utilizados

essencialmente pigmentos naturais dispostos sstr2tigraficamente numa só camada. Os

pigmentos u 'lizados são: o ocre, o ocÍe veÍmelho e o amarelo, o cawáo atimalfvegetal,

indigo (cotante vegetal), a azurrte e o branco de chumbo - como a úrlica côr artificial.

AIiás é inr,rrlgar ser o branco à base de chumbo e não carbonato de câlcio como habitual.

Os ügantes utiüzados são o CaCO, e pontualmente, nos tÍoços da pintura com técrica a

seccl, Ltrn ligante orgânico (cola de pele de coelho).

1.2. 
^ 

catacterização de argamassas de tevestimento das sepultuÍas de mesa -

opus signinurzr - Núcleo de Matedais Metálicos do LNEC (2004) e (2005).

Com os mesmos objectivos e seguindo a mesma metodologia, foi rcaltzado o Cademo de

Encatgos para a conservação e ÍestauÍo da necrópole romana tardia com sepulturas de

mensa€, procedendo-se à caractenzaçã,o dos materiais constituintes com a colaboraçáo

técnica do Departamento de Materiais de Construção - NMM do LNEC.
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Esta amostragem deveu-se ao universo de uma nectópole composta por 67 sepulturas,

postas a descoberto até Lo momento. Foram catactenztdas à vista desarmada

supostamente ftês ârgâmassas de revestimento com características diferentes. Foram

então colhidas 3 amosüas das sepulturas no 48, 56 e 57.

A metodologia utilizada pan a catactetização das âmostÍas envolveu os seguintes

métodos de exame e análise : üfracção de raio X (XRD), análise termogtavimétdca (fg),

análise gtanulométrica. do agregtdo por peneiração, pesqúsa de compostos orgânicos poÍ

espectÍoscopia de infra-vermelho por Transformada de Fourier §IIRp.s), microscopia

óptica (OI\4, microscopia electrónica de varrimento (SEN! e micoanálise de raio X por

dispersão energias (EDS).

Os ensaios efectuados indicam que as três amostras dos revestimentos das sepulturas são

ârgâmassas de cal confeccionadas com wa ateia siliciosa e ftagmentos de cetâmica

cozida, moídos ou simplesmente patidos.

A incoqporação de cerâmica cozidz (moída ou partida) como aditivo rrus 
^tgàtnassas 

de

caltomtnzs, em substituiçáo daspoqTolanasnat'trats (avas vulcânicas meteoflzaüs), tinha

como finalidade permiú a forrrração de produtos hidráulicos em pÍesença ü âgta, e foí

uma prática comum nos locais do império romano onde não se dispunham de matedais

pozolânicos naturais.

Os resultados já disponíveis referentes às ttês sepulturas indicadas apontam para uma

ftrca ptopotção de compostos hidtáulicos, o que podetá ser devido a uma baixa

teactividade pozzolàricz do matedal cerâmico utilizado.

1.3. Proiecto Europeu de Investigação PRODOMEA Q002/2005)

Â Patticipação portuguesa no Proiecto Europeu PRODOMEA - Pnject on bigb

nmpatibiliry tuchnologies and gtstem for consentation and documentation of masonry works in

archaeohgical sites of nedinn'anean área in ruman sites in marine enuimnmen/ - que decotreu entÍe

2002 e2005,

1 Este proiecto envolveu vários casos de estudo entre os quais se contâm cinco estâções arqueológicas do período
romano situadas em vários pontos da bacia mediterrânica: a estação de Tróia G".t"g"l), a Villa romana de Giannutri
(Itália), o Templo de Júpiter (Síria), Petra e a Fortaleza de Machaeronte Sordânia); estes estudos tiveram em ústa a

recolha de informação necessária à equipa de investigadoÍes poÍtugueses (I-NEC) e italianos (stituto di Scienze

dell'Atmosfera e del Clima-Bolonha) para o desenvolvimento do proiecto.
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reaüzou-se através de uma púcettr- entÍe o IPPAR e o LNEC (Departamento de

Materiais de Construção) tendo como propósito o estudo da compatibilidade de

materiais pan 
^ 

recuperação de estruturas Íomanâs em sítios arqueológicos na Bacia

Mediterrânea. O principal objectivo do projecto foi zvaliat e definir metodologias de

conservação compatíveis para futuros tÍatamentos de recuperação de alvenarias

arqueológicas romanas. Tendo como ponto de partida 
^ 

c ractettzação laboratorial de

ârgamassas Íomanas e a análtse comparativa dos métodos de intervenção u 'lizados no

passado, das técnicas tradicionais e de tecnologias inovadoras de conservação recolhidas

pelos diversos parceiros.

Ensaios de catacteizaçáo de argamassas

Neste projecto foram realtzados ensaios de caractenzação de argamassas das fábricas de

salga de peixe locaüzadas no intedor da península (Tpi) e na orla Fluvial (Tph). Foi

igualmente caractenzado (quaütativa e quantitativamente) o teoÍ de sais solúveis existente

em âmostras provenientes dâs construções mais próximas dz orla fluvio-madnhz - da

Fábdca da orla (Tph) estabelecendo uma comparaçào com outras construções em

pontos geografi.camente mais distantes da linha aqúfera, mas igualmente afectados por

esta patologia - umâ das paredes da zora Residencial (Tr).

Quadto XI - Catacteização da composição das argamassas

Função da Argamassa Códigos das amosüas

,{.,{.
Tpil,Tpr4,Tpi9, Tph19, Tph32,Tph34 e Tr18)

Â.R. - C.P Tph20, Tph31, Tph33, Tph35, Tph36

A.R. - C.Â.
Tpt2,Tp13,Tpi6, Tpi8

Â.Â.

(para análise qualitativa e quantitativa

do teor de sais solúveis)

Tr77 aTr77 eTph2l a Tph30
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A metodologia úrhzaf,a paru a canctenzação das aÍgamassas envolveu a rcalizaçã1. 6.

análises com recurso às seguintes técnicas: OM, RD, Tg, IC, SEM, EDS e CÂ

Pode-se concluir com este estudo que as âÍgamâssas são compostas essencialmente por

ligante de cal aéter e agregados siüciosos de r;raf,treza e granulometria diferentes, variando

de acordo com a época e as caÍacterísticas da construçío, e também em função da

ffgamâssâ na construção.

a) Âs atsamassas de assentamento :

-TpA - tanque da fâbnca Ylla) 7" fase de construção (I-IId.C) Trutx-se-â múto

cefiamente de uma argamâssa de recuperação (pois foi encontrado um ftagmento de

papel com letras impressas no seu interiot) compostâ por cal (ftacção com menos de

0,1mm) com contaminação de qlr^tÍzo e agtegado sücioso (1.25-0,1mm);

- Tr11 a Tfl7 e Tph2l a Tph30: análise qualitativa e quantitativa de sais solúveis pot

anáüse de cromatogtafn iôllrrca;

O oerfil de amosftasem foi rcalizado Ír zona residencial. mrma oatede claramente

afectada pela cristalização de sais, encontrando-se os materiais construtivos a desagtegar-

se e, consequentemente, a parede a petder espessuÍa (cerca de 7cm) Ílo "soco" da patede.

Os resultados revelaram a existência de nitratos (NO.), cloretos(Cl) e sulfatos(SO4),

sendo a de nitratos apenas vestigral (0-0,2 meq/l) devendo-se â suâ Presença

possivelmente à existência de animais no local (urina), visto este ser um sal múto solúvel.

A existência de cloretos (0,2-0,4 meq/l) e de sulfatos (0-0,55 meq/l) era mais evidente,

muito possivelmente devido à contaminação pot água do mat e pelas argamassas

cimentícias introduzidas nas juntas (com vista a "consolidar" a patologpa iá idenifrcada

anteriormente).

No perfil realizado da fábrica da oda fluvial, exposta à acção ditecta da âgaa do mat, e a

ciclos de molhagem e secagem, verifi.cou-se que exisúm apenas sulfatos (0-0,2 meq/l) e

uma concenftiçã"o muito grande de clotetos (0,1-1,5 meqJ)

Curioso foi constatar que a concentração de SOr** e de Cl- eta múto maior nas zonas

mais alas (z,ona da parede que não eÍa constantemente "l^-rlada" pelo nível ü mxé alta,

mas que era dfuectamente contaminada e permatecia seca mais tempo).
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b) Os revesdmentos de tanoues:

Revestimentos dos tanques camadas pÍepaÍatóÍias:

- Tpil e Tpi5 tanque de uma fábica de salga de peixe (Séc. I-II d.C.) mais tarde

adaptado para um compartimento das Termas: Apoditheriun (séc. III d.C)- Argamassa

compostâs por cal (fracçã,o das patículas ( a 0,1mm), agregado calcâno (5- 2,5mm)

anguloso ('brita') e arendondado e areia siüciosa (1.25-0,1mm) ). Â fracção endquecida

em ügante cal (<0,1mm) apresenta contaminaçáo de qwartzo.

- Tpi3 tevestimento gtosseiro em opus signinun de um prlat, argamâssâ com distribúção

muito heterogéneâ com tipo de a$egados e dimensões müto variadas. Fragmentos

cerâmicos (5-2,5mm), areia siüciosa (0,1mm), fracção enriquecida em ligante (<0,1mm)

âpÍesentâ também pó de tijolo.

Revestimentos de tanques : camadas de acabamento

-Tph31, 33, 34 - tanque corn npxls signinum .Através da microscopia óptica com luz

reflectida obteve-se infotmação aceÍca da cor, dimensão e mofologia dos agtegados, do

tipo de porosidade e da fissuração da amostta. São essencialmente argâmâssas compâctas

(tph 31 e33), sendo que a Tph 34 aptesenta porosidade. A Tph31 âpÍesentâ pó de tiiolo

na sua constituição e um nódulo de cal.

- Tt18 - revestimento patietal de compartimento, possivelmente um estÍato pÍepâratório

de pintura.

Atgamassa composta por ligante de cal (frucçáo menoÍ que 0,1mm) e arera siüciosa

(fuacçáo das partículas > 0,1mm) . A areta aqú utiliz2da é de meÍloÍ granulometd1 p^Ía

obtenção de um acabamento mais fino para apltcrção de pintura, visto que se conhecem

- de acotdo com a documentação fotogtáfrca e histórica - outÍos compartimentos da

mesmâ insu lae totalmente tevesddos a pintxa mual.

- Tph 20 - tevestimento tosado de opus igninum de um fundo de um tanque. Argamassa

composta por quârtzo e pó de cetâmica (0,1mm). A ftacção das partículas infedor a 0,1m

revela â presençâ de cal e fino pó de tijolo.
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Quadrc XII- Dimensão doe agtegados e ptoporção ligante-agtegado

1.4. CAROTES

(tmbalho rcalizado ainda no âmbito do Proi. PRODOMEA (ÂAW,2004))

Ainda de acordo com os obiectivos do Projecto PRODOMEA, foram tealizados no

LNEC diversos ensaios seguindo a metodologia usada paÍz- L ctrzicteriza;$o de

aÍgamassas antigas: MO, XRD, TG, R[ , análise gtanulométdca" ü"rteia,'tesulando do

ensaio de RI por peneimção, SEM e EDS.

O obiectivo deste ftabalho foi a canctenztçáo das aÍgaÍussas para melhot

compteender as técnicas construtivas, bem como analisar o seu comportamento fice a.

ambientes externos distintos. Assim foram tecolhidas amosttas dos tanques designado

pot ntanas em

93 7 1:10Revestirnem

ppan$o
Tpil 8{,1

Í:1AÍs.

alsqülmfito

ÍpQ 1,25-0,1 54 46

@í//rs&,,,frun TpB 8{,1 78 n l:3

1:1AÍg.hbítt. TpB 1,254,1 59 41

I 1:10BqÉ!ümnüo

prpanSo

Tpi5 8{,1 9l

Hü88üAcab. Tp6 1,25-0,1 73 27 1:3

1úTpr 5{,1 79 21

1:7Ro,!!t Ad TpB 5{,1 88 12

,B 1:1AÍ9. hbítt TpP 'r,25{,1 57

Erffipí€p.
Plntun

TÍí8 0,1 70 30 1:2

Ary,mttü Tphl9 16{,1 89 11 1:7

40 1:2qrssWNn Tph20 5-0í 60
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duas fábricas Íomanâs üstintas : rüna localizada tta zona. da orla, CIph) . owtn locahzaü

no Interiot (Tpi).

A tecolha de amosúas foi feita a paít de recolha de fragmentos já destacados e

mediante fataçào, de forma a obterem-se caÍotes com a 611at'tgrafia completa, p^ta,:ume-

melhor e mais completa análise da técrica construtiva.

Âs amostras colhidas forz;m as seguintes :

Tph31 cârote - pavimento de cetárea -pxeparação do revestimento - opus signinum: 2 estratos

Tph32 caÍote - parede de cetárea - argarnâssa oput igninua * fundação: 2 estatos

Tph33 fragmento - pavimento de cetâia - preparação de revestimento

Tph34 - câÍote - pavimento de cetária - preparação do revestjmento*fundação: 2 estratos

Tpi35 carote - pavimento de cetâia - preparação do revestimento*fundação: 2 estratos

Tpi36 carote - pavimento de cetâia - carnada de acabamento*preparação do revestimento*fundação: 3

estratos

Pode-se concluir com estes ensaios 9ue, relativamente à tecnologia ulThzada na

construção destes tânques paru salga de peixe, âs suas fundações são compostas poÍ

blocos pétreos angulosos de nattreza vanada @nta calcâna e dolomítica e areía siliciosa)

de gtande dimensão aglutinados por uma airgarÍ ssa de cal calcinada a altas tempeÍatuÍas

visto se terem identificado â ptesença de cristobaüte2 pelos resultados da DRX e

agtegados siJiciosos, havendo duas variantes ao nível da composição.

Entende-se que as âÍgâmassa de cal e agtegado silicioso correspondetá a lm período

anterior (1" época de construção da bateria, de fâbncas na Península: século I-II d.C) e os

tânques que apÍesentatrt lptlt igninum nos tevesdmentos (câsos muito taros) peÍtencem a

um período posterior (II-IIId.C.), sendo que a cetâru estudada, írica, coresponde a

uma patede aücionada posteriormeflte paÍa üvidir uma cetâna iá existente.

Curioso foi também constatar que em alguns dos casos se verificou que as fundações

destes tanques assentam sobte uma camada, de aryla (Ipi36), âparentemente construída

artificialmeflte, paÍa nivelar e impermeabilizar a construção. Levanta-se esta hipótese,

dado que a nattfiez^ do solo nã.o é de todo atgúlosa, pensando-se que esta camada foi

intoduzida deliberadamente e com uma finalidade específica.

2 C"i"tobdit. - forma de úica de alta tempeÍâtura comum em rochas nrlcânicas, que fomece igualmente
informação que tempeÍatura de calcinLaçào do calcário foi bastante elevada.
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Catacteização das amostÍas :

Tphil - aÍgâÍrâssa constituídâ por minerais de quarzo, feldspatos e mica e calcite:

composição característica de uma argaÍnassz- de cal e areia. Os minerais identificados são

de naturezt siüciosa, embora tenham sido utilizados ambém fragmentos de tijolo.

A presença de cloroaluminato de cálcio hidratado, indica um meio rico em iões cloreto

(contaminação ü âgta do mar), traduz tambêm a formação de composto de carácter

hidráulico, em resultado da incorponçáo de materiais com características pozolânicas,

nomeadamente o tijolo mais avermelhado.

A SEM e a EDS revelam que estâ amostÍa possü uma estrutuÍa compacta, apresentando

uma microestrutura pouco característica pàra :uÍÍa, argamlssa de cal aétea, sendo

relativamente rica em geles do tipo dos formados em argamassas de ligante hidtáulico,

cujos especftos de EDS afumam ser rica em silício, cálcio, Mg e AL

A xeia (quartzosâ, de morfologia rolada) apresenta a sua superficie "a;tacada",

explicando assim os altos valores de RI (72),valor que é um indicativo de uma maior ou

menor formação de compostos pozolânicos entÍe os minerais agtegados e t cal.

A presença de aragonite, deve-se à possivel dissolução da calcite proveniente do ligante e

que posteriormente, em coÍltacto com os sais de Mg (proveninente ü ágaa do mar)

recristalizou em forma de aragonite.

Tpb32 - constituída por calcite e dolomite: aÍgamassa de cal a'êrea, utilizando t pedn

bitada de rnartrueza dolomítica e câlcica e alguma arclr- de flLt:uteza siliciosa . A presença

de aragonite e halite traduzem a acçáo M ây do mar.

SEM e EDS revelam também a presença de aragonite, halite e filamentos orgânicos

devidos t coloniztções biológicas.

Tph33 - argamassa de cal e areia também contaminada por cloretos (halite). A SEM

revela as mesmas presenças de halite, aragonite, e que os grãos de areia siliciosa

possuem uma morfologia rolada.
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Qua&o - XIII - Composição das amostÍas de argamassa (% em massa)

Constituintes

AmostÍâs

Tph31 Tplú4

Âreia siüciosa 6 77

Areia siliciosa * tiiolo 67

Bnta calcána 41

Brita dolomítica 2 28

Calhidrataü 18 1,2 1,6

Apreciação final dos resultados

As três amostÍas de argamassas: Tph31, Tph32 eTph33 sào argamassas de cal aérea

câlcica que difetem entre si nâs pÍopoÍções e tipo de agtegados utilizados.

Âs composições actuais das argamassas traduzem relaçôes ponderais aproximadas de :

Tph3l - 1 cal hidratada: 3,5 agregado (tijolo britado, tijolo moído, ateta, dolomite)

Tph32 - 7 calhidratada: 6 agregado (3,5 bnta calcána* 2bita dolomítica f 0,5 areia

siüciosa)

Tph 33 - 1. cal hidratada : 5 agtegado (areia siüciosa)

Às três amostÍas encontram-se contaminadas com cloreto de sódio e magnésio da âgoa

do mar, o que se prende ditectamente com a saalocaüzaçào-

Pode-se concluir que âs âmostÍas de atgamassa de assentâmento e os vários estratos que

compõem o revesdmentos das cetanas (século I-II), fotam recolhidos em mais do que

ama fâbnca. e âpresentâvâm tecnologias consúutivas distintas.

- As amostras estudadas provêm de construções da época ÍomaLrtà peÍtencentes a dois

períodos distintos:

- Â primeira época de construção (séc.I-II d.C), que são o caso das amostras Tp! Tph e

Tt, recolhidos tespectivamente nas fâbncas de salga de peixe situadas no Interior da

Península, ra orla fluvial, sendo a última recolhida rla zona residencial (insuke).
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Pertencentes a um período mais tardio, são as construções ligadas ao dtual religioso e

funerário (século tV-V d.C.), o Templo Paleocristão e as sepulturas de mesa, também

alvo de estudo.

Pode-se afrrmx que, de uma maneira genl, a composição das âÍgaÍrassa contituintes

destas construções, independentemente da sua cronologia, seguem formulações bastânte

semelhantes e coerentes. Estão intimamente relacinados com os Íecrüsos de matérias-

primas locais, o recrúso sistemático aos agtegados: a areia süciosa (no 1" e 2" período de

construção) e dos "desperdícios" de rrraterial cerâmico maioritariamente na fase tardia,

quer em revestimento p^Í^ a rcparaçáo do opus signinum, tevestimento com camctetísticas

impermeabiltzafllss, utilizado em estruturâs hi&áulicas (calelrt do aqueduto,

revestimento das duas cisternas - termas e Íotâ aqurâria - e nos revesdmentos de

sepultwas. Porém, este mesmo tipo de tevestimento também foi usado noutras

situações de repatações localizadas de revestimentos (pilates das fábricas, revestimentos

de ceáreas, pavimentos de mosaico nas temas, entÍe outras situações) .

Foram colhidos diversos tipos de ârgâmassas que desempenham diferentes funções nas

construções:

a) Argamassa de assentamento (templo Paleocdstão,FâbricaTpi,Zont ResidencialTr)

b) Revestimentos parietais (rebocos) e estratos prepaÍatórios de pintura mural (templo e

zona residencial Tr).

c) Âtgamassa hidráulica de revestimento - opus signinum - Sepultuas de mesa da

necrópole Íomanâ tatd)n, Fábrica Tpi (revestimento de um pilat), Fábdca Tph

tevestimento de um tanque mais tarde subdividido e tevestido com op.sig.)

Patologias identifi cadas :

Físicas: lacunas, fendas, fi.ssuras, petdas de coesão (devido aos sais solúveis).

Filamentos orgânicos e contaminação biológica de uma maneira getal.

Complementârmente, alguns destes trabalhos tinham também como objectivo

caltaicteli'zar qualitativa e quantitativâmente o teor de sais solúveis existentes nas
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aÍgâmassas das construções com diferentes localizações relativamente à proximidade da

orla fluvio-mzríúna.

Cloretos thalite), por vezes índices múto baixos relativamente àqueles que inicialmente

se esperariam, na estfutuÍas localizadas directamente na oda fluvio-marinha, e em

contâcto directo com a água (femplo e TpH). Nitratos: apenas foram identificados

valotes vestigrais na Tph - visto estes serem sais altamente solúveis, e estarem

realcionados com â presençâ de animais ÍtL zort^.

Sulfatos: foram identificados apenas flas atzgmàssas de revesdmento mual no Templo, e

pelo que a a:utor^ refere, a suâ presença deve-se à contaminação pelas argamassa de

rcpxaçáo da década de 70, com ligante de sulfato de cálcio.

O quadto XfV que se segue âpresenta de uma forma obiectiva âpenâs os resultados e os

métodos laboratodais envolvidos em cada trabalho, de forma a ser possível rea\zat uma

confrontação de resultados e extrair algumas conclusões.
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Quadto XIV - QuadÍo resumo dos estudos de catacterização das algâmassas romatras de Ttoia

4.5.2. Casos de estudo de aÍgamassas intoduzidas ta tecupeÍação de

monumentos aÍqueológico

Ruínas Romanas de Conímbdga (Velosa,2005)

Este estudo de caracterizaçào de atgamassas de revesdmento de dois tanques (natatio) das

Termas (Sul) de Conímbriga foi relizado tendo em meÍrte os futuros tratamentos de

recuperação dos mesmos e â necessidade de formulat argamassas compatíveis com âs

originais.

Unidade

&qulbc{ónlca Amostra lt.Eá. cAnAcTEnEAçÃO

Núcleo residencial

Século l-ll

Or)

A.A.

Tí0 a Tr 17

IC NOr - 0,02 meq/ (vestigiaD

Ct - 0,2-0,4 meqJl

SOr- 0,55 meq/l

Núcleo residencial

Século l-ll

frt)

A.R. - C.P

Tr18

0M, XRD, Tga., CA

IR, SA

Cal aérea + areia de menor ganulometria:

(partÍculas < 0,1mm)

Fábrica de salga de peixe

Sec-l-ll - Tpi

A.R.CP

Tpil

OM,XRD,Tga/DTA, CA Tpil - revestimento prep. Betáo

Cal aérea + agregado cacário (5-2,5mm) + areia

siliciosa (1,25{,1mm)

Fábrica de selga dê peixê

Sec-l-ll - Tpi

AH-CP

Tpi5 OM,XRD, Tga/DTA, CA Tpi5 - Cal aérea + agregado calcário (5-2,5mm) +

areia siliciosa (1 ,25-0,í mm)

Fábrica de salga de peixe

Sec-l-ll - Tpi

AR-CA

Tpi2, Tpi3,

Tpi6,Tpi7, Tpi8

OM,XRD, T9a/DTA, CA

Tpi 2- agreg. (1,25{,1mm)- lig. (<0,1mm) Tpi3 -
agreg.(5-2,5mm)+ pó tijolo (0,1 mm)

Tpi 6- agreg. 73olo - lig.27o/o - 1:3

Tpi 7- agreg. 79olo - lig. 21"/" - 114

Tpi 8 - agreg. 88% - lig. 12o/o - 1:7

Fábrica de salga de peixe

Orla fluvhl

Sec-lll - Tph

A.A.

Tph32,Tph34

OM,XRD, Tga/DTA, EDAX,CA,

SEM Tph32 -agreg. 6 paÍtes- I ligante

Tph34 -170lo de areia siliciosa- 16% cal

Fábrica de salga de peixe

0rla Íluvhl

Sec-l-ll- Tph

AR.CP

Tph20,Tph31 ,Tph33

OM,XRD, Tga/DTA, SEM,

EDAX,CA

Tpi 20 - quartzo+ pó cerâmica (0,1mm) + cal e Íino
pó de tijolo (<0,1mm).

Tph3l - 610/o areia + tilolo -18% cal

Tph3H%areia-siliciosa+41% calcârio+29o/o

dolomite+ 12% cal
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Fotam estudadas quatÍo amostÍas reúadas de revestimentos de dois tanques, com

características funcionaís e tpztentemente de composição bastante semelhaflte : npus

signinun.

Para a caracteização mais rigorosa e completa possível, a metodologpa t'ilizada foí a

seguinte: patu 
^ 

determinação da telzçáo ligante-agregado foi uriliz2de o atâque âcido; a

utihzaçis de crivos/peneiração e a microscopia óptica para determinar a distribúção das

partículas de tamanho distinto; pata visualizzção da microsestrutuÍâ da anáhse, a

rcahzaçào e observação de lâminas delgadas; a üfuacçáo de raio X para a canctenzaçào

mineralógica dos componentes; para determinação da composição química, Z

Fluotescência de Raio X e a anáhse térmica (Ig).

As amostras estudadas foram as CON1 e CON2 provenientes da piscina maior e a

CON4 e CON5 (int. e externa) oriunda de um tânque meflor a Oeste. A cronologia

destas construções é de II d. C.

Os autores fazem referência a um aspecto múto importante na determinação dos

constituintes de uma argâmâssâ: o seu "envelhecimeÍlto" e deterioração ao longo dos

séculos e a perda natural de alguns dos seus constituintes, sobretudo os mâis solúveis!

Este fenómeno verifica-se getalmente ao nível do ligante : a ca.l.

Por exemplo em atmosferas polúdas o carbonato de cálcio (CaCO) com â humidade e o

CO, transforma-se em ácido carbónico. Este irá solubilizar o catbonato de cálcio das

ârgmassa e tranformâ-lo a bicarbonato (múto mais solúvel).

Quando a parede seca, a âgoa do seu interior é chamada á supedície, juntamente com os

sais que se dissolverun nela, tesultando nz formaçào de um depósito de CaCOr, à

supetfície; criando um "véu brânco" uma coflcÍeçào cada vez mais espessa. Acarretando

o empobrecimento dos estratos prepú^tôrios que perdem uma paÍte do CaCO, que

assegura a coesão entÍe os minerais presente.

Se este factor não é tido em linha de conta, os resultados relativos ao teor de ligante, e ao

úaço da ârgmassa não são necessatiamente os da sua configuração original, existindo

"perdas" deste composto.

Conclui-se com este estudo que âs amosttas são de aÍgamassâs com ligante de cal e

agtegado siüciosos: areia siüciosas e ftagmentos e pó de ceràmica. E que estas, realizadas

num intervalo de tempo balizado, deverão ter tido â mesma tadição nas formulações,

visto que os tÍaços identificados são múto semelhantes: 70o/o-30o/o (em massa) de

agtegado e ligante respectivamente 80o/o-20o/o par:a a CON4.
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Os ftagmentos cerâmicos foram aücionados pata confedt ama rca'cção pozolânica entre

as partículas de cerâmica e L cal. Os ftagmentos maiotes paÍecem teÍ como função

pdncrpal introduzir ^r flL argafiaassa, interferindo com o sistema poÍoso da mesma e

potenciando rüna mais eficiente carbonatação. A análise térmica paliza'da confirma que a

carbonato de cáIcio, ao se decompor â temperaturas tão elevadas (600-730"9 reveb a

presença de calcite espática (como depois é confirmado attavés das lâminas delgadas).

As matédas foram produzidas a baixas temperatuÍas pois os grãos de calcite são visíveis

namúÁz da xgamxsa, sugerindo filta de tempeÍatura adequadapata a extinguir.

- S.Cucufate e Mérola (ÂÂ\ry,2005)

Com o intuito de procurar elementos que confirmassem, ou não, z:utilizaçáo de materiais

com carâcterísticas similares nos diferentes locais de estudo, foram colhidas oito

amostras de aÍgamassas dt épocz tomuÍra, com diferentes funcionalidades e

caractedsticas, em três sítios atqueológicos em Portugal Na estação de Ttóia foram

colhidas duas amostras das aÍgamassas de revestimentos (opus signinun) das sepulturas de

mesa (sepulturas N" 56 e 57)

Anáüse mactoscópica : as amostÍas apresentâvam-se bastante contaminada à superficie

com uma patine biológica vetde, com lüna cor rosada e elevada coesão. Visualizavam-se

nódulos de cal e o agregado - fragmentos de ceràmict - bastante gtosseiros.

Atavés da DRX, os minerais identificados foram o quartzo, felsdspatos, mica, calcite, e

hematite, peÍtencentes globalmente à ateia e ao ligante. Assim, e de acordo com estâ

composição, conclú-se que esta é uma argamassa de cal aérea com agtegados siliciosos e

cerâmicos.

A canctenzação microstrutural feita pot mictoscopia óptica revelou que â mostta 56

possuía um aspecto muito compacto, embom fosse múto porosa e heterogénea. Eram

visíveis numerosos agtegados cerâmicos, múto variados em tamânho e fla cor, e em

menor quantidade que o outro tipo de agregado siücioso.

O ügante âpÍesentava uÍnâ cor clarz,; veificou-se uma camada superficial muito frna', tta

qual o ligante exibia uma tonaüdade mais cinzenta.Identificaram-se algumas fissuras.

Os resultados obtidos através da análise Química revelatam a pÍesençâ dos seguintes

elementos : cálcio, ferto, magnésio, potássio, sódio, alumínio, cloro e enxofte.
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Tal como eta de esperar o teoÍ mais elevado diz respeito ao CaO, já que a argamassâ tem

como ligante, calaérca. Este teor pode ser traduzido paru CaCO: vindo= 25,02o/o.

Composição da argamassa: RI e SÂ

Quadto XV - Composição química das amosttas de argamassa das sepultura N"56 e N"57

o/o Ateia

siliciosa

e agÍegado

ceÍâmico

%

caÍbonatos

o/oFra.cçáo

solúvel

67 25 8

70 23 7

TG: o/o CacO3 = 17,27o/o

Apreciação geml dos resultados gerais (com as outÍas ârgamassas de S.Cucufate e

Mértola):

De modo a faci\tar a aprectação geral dos resultados obtidos ao longo deste trabalho

aPÍesenta-se um quadro resumo que contempla os seguintes parâmettos : identificaçã,o

das difetentes argâmâssâ, a sua locahzação, tipos de ligante pÍesente em cada arg m^ssa.

Quadrc tesumo XVI

Hentifica$o daaamo6üa3 LocalizaÉo

S.Cucufate

scl Revestimento - parede

N: tanque Nascente

Cal aérea Hidratada

Silicioso e cerâmico

sc2 Enchimento-parede

acída- estrutura de habit.

Siliciososc3 Enchimento-parede-

janela Capela

Mértola

M11 lnterior Lanternin-

Quadrícula G2 - nível 63

Cal aérea Hidratada

SiliciosoMA CÍiptopórtico - camada

subiacente

M13 Criptpórtico Silicioso e cerâmico

Troia Sep.56 Revestimento - sêpultura

- exterior Cal aérea Hidratada Silicioso e cerâmico

Sep.57 Hevestimento - sepultura

- exterior
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Da anáüse do quadro pode-se concluir, tal como se obsetwa, que fomm utilizados ligante

de cal tétea e agregados de rratrxezr- siüciosa e cetâmica. A incoqporação de cetâmica nas

aÍgam,rssa, matedd de carácter pozolânico que teconhecidamente confete rrme certa

hidÍauticidade às aÍgafirzrssa de cal, pode estar na odgem da elevada durabilidade

evidenciada pelas amostas analisadas. Verifica-se ainda que este tipo de agtegados foi

incorpomdo nas âÍgâÍrassas sempÍe que estâs, atendendo à sua localiztçío e finalidade,

estadam em contacto comtâga*

QuadÍo XVII

Vaterite,

carboahrminato de

cálcio hidatado e

colonizações bioL

SC1

Siücioso e

cetâmico

SC2

Silicioso

Predominância

diftacção

>5,0mm

Bem distribúda

pot todas as

fracÇões <5,0

Gesso + halite

Gesso

S.Cucufate

SC3

MR1

Catb.aluminato de

cálcio hidtaado

MR3

Siücioso

Siücioso

cetâmico

e

Predominância

ü fncçío

)5,0mm

Ptedominância

üftrcçío
>0,630-

0,315mm

Bem distdbúda

pot todas as

ftacções

Coloaizrçáo

biológica

Carb.aluminato de

cálcio hidmado

Mértola

MR2
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Verifica-se que, na maLoita das argamassas estudadas, existe uma boa distdbúção

granulométrica. Este facto, em conjunto com o tipo de agregado gtiliz2de, poderá ter

sido determinante no bom compoÍtamento apresentado pelas várias ârgamassas.

Em quase todas as argamassas foi detectada â preseÍrça de compostos que provêm de

reacções de degtadação: clotetos, sulfatos e carboÍratos de cálcio, resultantes de ataques

por âgentes agtessivos provenientes do meio onde estas se encontÍâvam inseddas e

expostas. No entanto, a pÍesença destes agentes nls atgarn ssa estudadas é müto baixa,

indiciando que ocorreu pouca degradação ao longos dos séculos.
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