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Estudo sobre as intervengdes de recuperagio antigas
no sitio arqueoldgico de Troia: as termas

Resumo:

Desde as décadas de 50 - 70 do século XX que as estagdes arqueoldgicas portuguesas foram
alvo de intervengdes e restauro, realizadas sem grande especializagio ao nivel do
planeamento, da coordenagio e da seleccio de mio-de-obra qualificada para a sua execugio.
Passados cerca de 40 anos, observa-se que os efeitos de interac¢do dos materiais
introduzidos com o substrato original sio, em alguns dos casos, nocivos para as estruturas
arqueoldgicas.

O ptresente trabalho consiste no estudo de um monumento arqueolégico — as termas
romanas da estagao de Troia -  sob o ponto de vista das intervengdes de recuperagio
executadas no passado e a avaliagio do seu comportamento. Com base na reconstrugio do
histérico das acgdes de recuperagio, foi sistematizada a informagio em Fichas especificas.
Foram identificadas e caractetizadas (por meios Opticos) as argamassas originais € as
aplicadas na tecuperagio, tendo sido feita uma avaliagdo qualitativa dos seus efeitos a longo
prazo.

Palavras-chave : termas romanas, argamassa, recuperagio, compatibilidade.

Study of ancient conservation intetrventions on the
archaeological site of Troia: the roman baths

Abstract:

Portuguese archaeological sites have been submitted to interventions especially since the
decades of 50 to 70 of the last century. These interventions have been made without great
care in terms of planning, coordination, materials and human skills qualification for the work
to be done.

After more than forty years, the effects of interaction between the new materials and the
otiginal substrate can be observed and are often harmful for the archaeological structures.
This dissertation aims at developing a study about assessment of past interventions and their
side effects focused in a roman Bath of Troia archaeological site. This work was based on
the documentation related with the past repair works that was systematized in specific forms.
The original constructive mortars and repairs mortars were identified and characterized using
optical means. With the purpose of documenting and assessing ancient repair treatments, a
qualitative behavior evaluation was developed.

Key-words: roman baths, mortar, repair, compatibility.
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Estudo sobre as intervengdes de recuperagio antigas

no sitio arqueologico de Troia : as termas

“As ruinas de Troia de Setubal constituem um inexgottavel manancial archeolgico. Nao se dd
um passeio pela praia, nio se mexe na areia, que ndo aparega alguma cousa. Oxald que algnm
Ministro se amercie d'ellas! Tanto mais que ¢ uma vergonha que esteja a findar o sécubo XIX,

0 sécatlo chamado das luzes, e Portugal deixe perder para sempre estes eloquentes vestigios da

grandeza do seu passado,...”

Maximiliano Apollinario (1897)

in: Achedlogo Portugués



1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O presente trabalho diz respeito ao estudo de um complexo termal da época
romana pertencente a estacdo romana de Troia (TRT). Inicia-se com a
caracterizagio deste monumento, enquadrando-o no sitio arqueolégico. E dado a
conhecer o seu historial, as primeiras noticias e campanhas arqueoldgicas levadas
a cabo no omplexo pelos pioneiros da disciplina da arqueologia em Portugal. E
realizada uma caracterizagdo ao nivel da tecnologia construtiva, que se debruca
mais especificamente sobre o estudo das argamassas da época romana
pertencentes a esta construgdo, e a sua interac¢dio com as argamassas

introduzidas posteriormente, em diferentes épocas..

O interesse pelo estudo sistematico das argamassas antigas é relativamente
recente. Em 1981 surgiu um primeiro passo neste sentido, patrocinado pelo
ICCROM, para o estabelecimento de uma estratégia de investigagio de
argamassas antigas e também do desenvolvimento de argamassas para
recuperagdao. Entretanto a teoria da conservagao tem salientado cada vez mais a
importancia histérica e estética da preservagdo das argamassa originais e o seu
papel fundamental na definicio da autenticidade formal e material dos artefactos

historicos.

As praticas substitutivas, que ainda sao a grande maioria em Portugal, originaram
variadas anomalias devido a incompatibilidades de natureza fisico-quimica,
mecanica e estética entre as novas argamassas e as existentes ou os elementos
que estas visam proteger. A substituicio das argamassas originais, com um alto

valor documental e estético, por novas, incapazes de reproduzirem as inten¢des e



formas de apresentagio histdrica, afectam o valor patrimonial e arquitecténico

do monumento.

Naturalmente que as intervengdes sobre o patriménio requerem uma abordagem
cientifica e formacio especializada, utilizando metodologias e tecnologias mais
similares as originais e exigindo para isso um estudo cuidadoso de cada caso em
particular. No entanto, a conservagio e a recuperagdo de argamassa antigas €
muito mais que um problemas técnico, potque requer uma grande capacidade
ctitica na sua abordagem, que é considerada fundamental, devido 4 grande
variedade de factores presentes num monumento a ser restaurado. Deste modo 2
caracterizacio de argamassa antigas tem uma grande importincia do ponto vista

arqueoldgico e da conservagio.

As intervencdes antigas constituem um testemunho material valioso no estudo e
recuperacio das antigas tecnologias e formas de abordagem das intervengOes de
recuperagio passadas, sio por outro lado e em algumas circunstincias, um factor
activo de instabilidade, causando aceleracio da deterioragio dos materiais e

elementos construtivos.
1.2. Objectivos

Este trabalho incide especificamente nas interven¢oes de recuperagio antigas das
TRT e tem como principal objectivo o levantamento e estudo dessas mesmas
accoes de conservagio e restauro. Analisa-se a interacgio das intervengOes com o
substracto original, visando distinguit os casos com um comportamento de
maior ou de menor compatibilidade, de forma que os casos mais compativeis
possam ser ponderados como pontos de partida para futuras intervencoes a

realizar no futuro.



1.3. Metodologia adoptada

Para atingir este objectivo, foi aplicada a seguinte a metodologia: com base numa
andlise macroscopica inicial do objecto de estudo, foram identificadas os
diferentes tipos de argamassas presentes nesta construcio, sendo depois
atribuidos cédigos de identificagio individuais. Esta informacio foi, numa
primeira fase, documentada em planta, e cada tipo de atgamassa foi caractetizada
sob diversos parametros: de acordo com as suas caracteristicas fisicas, estado de
conservacio e funcionalidade. O processo de caractetizagio foi complementado
recorrendo-se a0s meios opticos, tendo sido possivel realizar uma descricio
mais rigorosa, com a maior ampliagio que este método de exame permite

alcancar.

A informagao obtida foi organizada em “Fichas de Identificacio de Argamassd’,
especialmente concebidas para este trabalho, e onde foi possivel concentrar a
informagdo de uma forma organizada e sucinta, facilitando depois todo o

processo de anilise comparativa entre os vatios espécimes de argamassa.

Com base no historial das intervengdes passadas, o mesmo método foi seguido:
foram elaboradas “Fichas de Recuperagio” onde foi compilada a informacio
respeitante a cada momento de interven¢do com caracteristicas idénticas,
fazendo-se o cruzamento com a informacio contida nas fichas anteriores de
caractetizacdo de argamassas. Nestas ‘Fichas de Recuperagio” é realizada uma

aprecia¢ao final de acordo com a maior ou menor adequabilidade de cada accio

realizada.



1.4. Organizagio do texto

Num primeito capitulo serio apresentadas as caracteristicas intrinsecas aos
monumentos arqueolégicos e a forma especifica de abordagem, do ponto de
vista da recuperacio, € ainda a forma como se distinguem estes monumentos do

restante patrimoénio edificado.

Segue-se a caracterizagio do objecto de estudo, enquadrado-o geogrifica e
cronologicamente, sendo depois no terceiro capitulo apresentada de uma forma
tdo completa quanto possivel, a motfologia da construgio, a caracterizagio da
técnica construtiva, o diagndstico do seu estado de conservacio e o historial das

intervengOes de recuperacio identificadas.

Serio sobretudo os aspectos a0 nivel da consetvacio que irdo ser aprofundados:
a identificagio dos agentes causadores das diversas formas de degradagio e,
subsequentemente, a avaliagio do papel que as intervengbes de tecuperagio
realizadas no passado desempenharam, quer na interacgio com o aspecto da
fruicio estética e inteligivel do monumento, quer ao nivel mais intrinseco, da
compatibilidade dos materiais introduzidos em cada momento de recuperagio

com o substracto arqueolégico.

Neste trabalho serd dada mais énfase 4 caracterizagio ao nivel técnico, seguida
do diagnéstico do estado de conservagio actual. No quarto capitulo extrai-se
informacio de diversas naturezas. Ndo se baseia apenas na observagio visual da
estrutura e no seu meio envolvente, mas também cruza informagoes historicas e
técnicas, permitindo a reconstituicio do historial técnico do monumento e 2
identificacdo das causas responsiveis pelos diversos tipos de patologias

identificadas.

Diversos conceitos tedricos respeitantes as argamassas - a defini¢do do conceito,

o historial de utilizag¢do, as patologias mais cotrentes, serdo seguidamente
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expostos, visando enquadrar a problematica das “argamassas de recuperacio”.
Os meios laboratotiais actualmente disponiveis, ¢ a que se pode recorrer para a
identificagio dos componentes ou como auxiliares de diagndsticos, serdo
também enunciados, sob uma perspectiva ctitica, mostrando a opinido de

diversos autores sobre este tema.

Para enquadrar o problema que se pretende estudar - avaliar o maior ou menor
grau de compatibilidade das acg¢des de recuperacio realizada ao longo dos
séculos sobte o objecto de estudo - ¢é necessirio conhecer com rigor e
objectividade os materiais construtivos (neste caso, as argamassas originais das
TRT). Neste sentido, no quinto capitulo sido apresentados sob forma de resumo,
os estudos de caricter técnico-cientifico desenvolvidos até a0 momento, e que se
debrugaram na caractetizagdo das argamassas de monumentos arqueolégicos da
época romana e especificamente sobre monumentos arqueoldgicos pertencentes

a estacao romana de Troia.

No sexto capitulo, as intervencdes de recuperacio realizadas no passado sobre
TRT, a0 nivel das argamassas serdo alvo de maior aprofundamento, visto este ser
o objectivo deste trabalho. A inspeccio minuciosa e a identificacio i o das
varias intervencoes a que as TRT foram sujeitas e a focalizacio de entre as varias
intervengoes, naquelas que introduziram argamassas novas de recuperagio, serdo
o alvo principal deste estudo, que visa identificar a natureza dos materiais
aplicados e o tipo de comportamento que suscitaram, em contacto directo com o
substracto arqueolégico. F também apresentada a metodologia utilizada neste
estudo, desde o inicio do processo: a identificagio # situ dos diferentes tipos de
argamassa pertencentes 20 monumento, a atribuicdo de cddigos, a recolha de
amostras e as etapas seguintes de caracterizacio e anilise sob diversos
parametros (da sua distribuicdo no imével e da relacio da sua utilizacio com a

funcionalidade de cada compartimento). F. dada especial atencio aos diferentes



periodos cronolégicos em que as acgdes de recuperagdo foram executadas e os

seus efeitos a longo prazo.



2. OS MONUMENTOS ARQUEOLOGICOS
2.1. Consideragdes gerais

Os monumentos arqueolégicos possuem caracteristicas muito particulares que,
de entre o patriménio edificado, os distingue do patriménio arquitecténico.
Pode-se dizer que a diferenga fundamental entre estes dois tipos de bens
imo6vels € que os primeiros pertencem, na maiotia dos casos, 4 categoria de
“ruina”. Também o aspecto “funcional” que o edificio original possuia, j4 nio
entra em consideracdo, quando abordamos estes casos e se definem as linhas
orientadoras para a sua recuperagio. Sio sobretudo os aspectos da cultura
material — inerente 3 filosofia da ciéncia da arqueologia — e as evidéncias das
técnicas e fisionomias construtivas que assumem maior relevo e se tentam

registar e preservar para a posteridade.

Este aspecto explica que, em muitos paises, a filosofia de intervencio ao nivel da
consetrvagio e do restauro seja, minimalista, isto €, procuram manter os vestigios
arqueoldgicos na sua condigdo de “ruina”, consolidando e evidenciando todos os
aspectos quer materiais, técnicos e morfoldgicos, sem investir em intervencdes

de reconstrucio volumétrica.

Outra grande diferenga relativamente ao patriménio edificado, é que o
monumento arqueoldgico, pela sua longevidade, pelas condi¢des adversas a que
foi sujeito na maioria dos casos, surge em condi¢es muito precarias e instiveis,
pelo que a forma de abordagem e de estudo das suas patologias, e as
metodologias de intervencdo serdo, necessatiamente, distintas das utilizadas em

edificios “convencionais”.

E cutioso constatar que, muitas das vezes, ndo é apenas aos factores externos
que se deve o maior grau de destruicio destes monumentos, mas sim 2 acgio do

Homem. Sucessivas temodelagdes e reutilizagbes dos mesmos espagos
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arquitecténicos, as guerras, a pilhagem e a reutilizacio de materiais, as
construcdes posteriores (que se sobrepdem s mais antigas, desvirtuando-as, ou
destruindo-as parcelarmente), constituem sem davida intervengbes que

contribuem para a destruigdo irreversivel do patriménio arqueologico.

2.2. Questoes relacionadas com a sua degradagido

Sio numerosos os agentes responsiveis pela alteragio das estruturas
arqueoldgicas. Agrupando-os de uma forma sistemética podemos considerar os
intrinsecos, que se relacionam com a estrutura interna da construgdo e os
extrinsecos, que estdo ligados 2 sua envolvéncia directa. Nos factotes intrinsecos
inserem-se os materiais e as técnicas utilizada para os preparar e para os associa,
gerando a construgio. Sdo condicionantes estritamente dependentes do Homem
como construtor e do meio social, econémico e tecnoldgico de um determinado

periodo cronolégico.

Ainda no imbito dos factores antrépicos, o petiodo mais sensivel — que se
verifica também ser o mais “danoso” para os monumentos arqueolégicos — €
sem divida o momento da sua re-exposi¢io aos factores externos, isto €, o
momento da escavacio arqueolégica. O contraste ao nivel dos pardmetros
ambientais que existem vem despoletar um conjunto de reacgOes entre 2
estrutura construida e o ambiente, traduzindo-se em fenémenos de alteragido e
degradagio. Com a remogio do sedimentos que a ocultavam e, simultaneamente
protegiam, as estruturas arqueoldgicas ficam sujeitas a varios tipos de agressoes.
A accio dos ventos, que trazem associadas particulas de poeira, arelas e outros,
funcionando como uma accio abrasiva e de desgaste. Os ventos acatretam
também diferencas de temperatura bruscas e secagem rapida. A radiagio solar e
as variacbes térmicas provocam a expansio térmica dos diferentes materiais

construtivos. A chuva, quando associada a poluentes atmosféricos pode
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provocar a dissolugio dos materiais. As infiltragdes das 4guas pluviais no interior
das estruturas de alvenaria, de uma forma progressiva, poderi levar 2 total rotura
estrutural de uma parede. A penetragio de 4gua proveniente do subsolo pelas
fundagdes, por capilaridade ascensional, constitui também uma potencial fonte
de problemas, sobtetudo quando existem sais soliveis dissolvidos. Estes sais,
quando se encontram sem alteragio de estado, sio relativamente mnoéquos,
quando as estruturas que se encontravam protegidas (enterradas). Passando a
estar expostas, as alteragdes de temperatura e de humidade relativa criando
alteragdes ciclicas de cristalizacio/dissolucio dos sais, que produzem o
desenvolvimento de tensdes no seio dos materias onde os sais estio depositados,

que podem conduzir a sua deterioracio.

De uma forma diferente, os factores extrinsecos englobam a localiza¢io
geografica da edificagio, os agentes climatéricos que se fazem sentir nesse local, 2
fauna, a flora, que interagem directamente sobte e no enquadramento do imével.
Neles também se integram todas e quaisquer catistrofes naturais e a accio do
Homem como utilizador, vandalizadot, restaurador, e que interage de uma forma

directa com o monumento.

Encontrando-se na maiotia dos casos em ambientes exteriores, S40
essencialmente os agentes climatéricos e os factores antrépicos, os maiores
responsaveis pela destruicio dos monumentos ou vestigios arqueolégicos. E
evidente que a localizagdo geogrifica — o tipo de solo, a sua maior ou menor
proximidade dos meios aquiferos (matitimo ou fluvial) ou de ambientes
poluidos, o facto de se localizatem numa planicie, numa encosta ou num vale
profundo - ird influir certamente no modo e na intensidade com que estes

factores actuario sobre a construcio.
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Os agentes externos de deterioracio mais recorrentes sao essencialmente: o
desenvolvimento bioldgico através da accao bacteriana, das algas e dos liquens,
se bem que numa escala menor, constitui uma primeira fase do “ataque
biolégico”, que se traduz em consequéncias danosas, ao nivel da degradacao das
superficies. Numa fase mais avancada desenvolvem-se o musgo, as plantas e
animais, numa macroescala, sendo que os seus efeitos sio mais evidentes quer

ao nivel mecanico quer ao nivel quimico.

2.3. As Intervengoes de recuperagao

Podemos afirmar que a maioria dos sitios arqueologicos em Portugal que se
encontra actualmente a vista e em condi¢oes de serem visitados (Fig.1), na sua
generalidade foram alvo dos primeiros trabalhos de recuperagao e/ou, trabalhos
de valorizacao - reconstituicao mais alargados, durante o intervalo entre as

décadas de 50 e 70 do século XX.

Estas accoes desenvolvidas pautaram-se, de uma forma geral, por deficiéncias ao
nivel do aspecto de planeamento, coordenacao técnica, execugao, seleccao de

matérias-primas e materiais; critérios de intervencao e ética de uma forma geral.

A finalidade principal das mesmas era acima de tudo a resolucao de problemas
urgentes: maioritariamente patologias evidentes ja declaradas ou noutros casos,
promover a proteccio de algumas estruturas apos a sua escavacao que, pela sua
especificidade, eram consideradas mais delicadas. Em muitos destes casos, estas
intervencdes envolviam a introducao de argamassas de diversos tipos (diversas
formula¢oes), dependendo mais da época da sua preparagao (contexto historico-
técnico), dos materiais disponiveis na regiao e dos conhecimentos técnicos
disponiveis. Variavam ainda com a funcio a desempenhar no tratamento

propriamente dito e com os materiais presentes.

11



(A
\Y./
1
2.
3,
4,
5.
6.
7,
8.
9,
10.
— 11
1 ;
12 12,
FE 13.
13 % N, l) <J.i
ol 14 14.

Principais estacoes
arqueolégicas romanas

Tongobriga - Freixo
Bracara Augnsta - Braga
Conimbriga - Condeixa-a-Velha
Vila Cardilio — Torres Novas
Torre de Palma — Marvio
Forum de Scellium — Tomar
Olisipo — Lisboa
Troia - Setubal
Fvora — Ebora ou Liberalitas Julia
S. Cucutfate — Vilar de Frades
Mirébriga — Santiago do Cacém
Pisoes - Beja
Cerro da Villa (Vilamoura)
Milreu (Faro)

Fig. 1 — Mapa de Portugal com as principais estacoes arqueologicas do periodo romano

Estas acgoes foram primeiramente realizadas nas décadas de 50-70, época que

s - I | .
correspondeu ao grande boozz das intervencoes de recuperacao . Passados mais

de quarenta anos sobre estas experi¢ncias - “restauros antigos”’- ¢ possivel

realizar uma apreciagdo com um intervalo de seguranca credivel, para que nos

permita tirar algumas conclusoes sobre a maior ou menor adequabilidade destes

materiais ¢ da sua compatibilidade com os materiais originais.

A experiéncia tem demonstrado que muitas destas aplicacoes de argamassa

“nova” (de recuperagao), em interaccao directa com o substracto arqueologico

ISegundo atesta a documentacio disponivel em arquivo referente as estacoes arqueoldgicas mais

importantes do pais (Arquivo do Forte de Sacavém da ex- DGEMN).
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original, 2 médio ou a longo prazo desenvolvem comportamentos muito
distintos. E possivel visualizar melhotes ou piores exemplos de compatibilidade
nas diversas esta¢Oes arqueoldgicas do nosso pafs. Podem-se citar-se os casos da
Villa Romana de Pisdes, das intervengdes sobre as estruturas de Mirébriga, dos

pavimentos em mosaico de Villa de Cardilio, entre outros exemplos.

Comportamentos de incompatibilidade sio demonstrados nos casos em que,
notoriamente existe um desajuste entre o material pré-existente e o material
aplicado posteriormente, traduzindo-se em fissuras, destacamentos,

contaminacio salina, entre outros efeitos.

A auséncia de um estudo preliminar aprofundado e rigoroso sobre o
monumento arqueoldgico a intervir, a falta de documentagio técnica sobre o
objecto de intervengio (no sentido de recolher com o maior rigor o historial de
intervencOes passadas) ndo facilita a abordagem do monumento nem o seu
conhecimento em profundidade, de modo a obter um diagnéstico consistente.
Essa informacio recolhida vem sem divida superar um lacuna de informagao
no historial técnico desta estagao arqueoldgica, esperando-se que constitua uma
ferramenta de trabalho util que permita realizar uma avaliacdo cuidada do actual
estado de conservacio deste imével e auxiliar o planeamento de futuras

intervencoes de recuperacio.

Todavia, o conceito de Conservacio e Restauro — tem evoluido muito nas
ultimas décadas e as Convencdes Internacionais tém vindo a constituir linhas
otrientadoras fundamentais sob o ponto de vista da ética, tendo-se vindo
progressivamente a actualizar e a abordar isoladamente temas que se tém vindo a
julgar pertinentes: casos da autenticidade, da retratabilidade , entre outros
assuntos. A recuperacio de um monumento tem o seu inicio no estudo
preliminar rigoroso, suportado por investigacao histérica e técnica, seguido de

um diagnéstico do estado de conservagdo, sustentado com exames e anilises
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cientificas, com o intuito de se conhecer com rigor a natureza dos materiais que

compdem o imovel, a forma como estes interagem e a natureza das patologias.

O presente trabalho de investigacdo, que se centra numa das construcio da
estacio romana de Troia, pretende seguir precisamente essa metodologia. A
importancia da aplicabilidade deste tipo de abordagem a conservagio e restauro é
de maior relevo neste caso de estudo, tratando-se por um lado de um complexo
termal com um grau de preservaciao notavel, com um historial bastante frico (em
termos de acgOes de recuperacdo), mas provido de escassa documentagao técnica
relativa aos trabalhos de conservacdo e recuperacio nele desenvolvidos. Por
ainda se encontrar pouco estudado neste ambito, constitui sem davida um
desafio, sendo que este estudo contribuirda para o aprofundamento do
conhecimento técnico e material, que simultaneamente constituira um ponto de
partida para futuras acgdes de conservagao de restauro que se venham a realizar

no futuro.
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3. A ESTACAO ARQUEOLOGICA DE TROIA

3.1. Localizagao e caracterizagao

A Peninsula de Tréia adquiriu relevincia devido a sua posi¢iao geografica. Situada
na desembocadura do tio Sado, numa zona especialmente rica em marisco e
espécies piscicolas fluviais e marinhas, encontra-se préxima de areas propicias a
exploragio do sal. Tornou-se portanto num local designadamente apropriado
para a implantacio de um centro industrial de grande importancia, pois oferecia
as condi¢es estratégicas que nio passariam despercebidas aos colonizadores

romanos.

A estagido arqueolédgica de Troia é constituida por um dos mais interessantes
complexos fabris de conserva de peixe do Império Romano, prolongando-se por
uma faixa de quase dois quilémetros. Devido a sua importancia histdrica e
arqueoldgica, foi classificada como Monumento Nacional pelo Decreto-Lei de
16 de Junho de 1910°. De acotdo com Etiénne (1994), nos final do século 1a C.
foram construidas varias unidades fabris de transformagao de pescado ao logo da
linha da costa, estendendo-se também para o interior da Peninsula, 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 no seu apogeu
através da produgdo de preparados a base de peixe (peixe salgado, garum,
lignamen) (Fabido, 1997), foi neste local elevada a escala de uma mega-industria,
sem equivalente no seu tempo, exportando para o Império Romano quantidades

fabulosas de pescado.

2 Alids o 1° Decreto de Lei na histéria do Patriménio Portugués que vem classificar ou distinguir um vasto
conjunto de monumentos, e os eleva a categoria de Monumento Nacional (que corresponde a categoria
mixima); pode-se afirmar que a classificacio de muitos dos imé6veis contemplados nessa listagem, ao olhos
de hoje seri discutivel
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O complexo conserveiro foi construido nos finais do século I a.C., manteve-se
em plena actividade até meados do 111 d.C. (Etiénne, 1994), altura em que entra
num perfodo de gradual decadéncia (época caractetizada por. ac¢des militares,
invasoes barbaras, convulsoes sociais e econdémicas). As conserveiras mantém-se
mas reduzem a sua actividade, abandonando alguns sectores e remodelando
outros. Os tdltimos vestigios romanos identificados datam do século V d.C,,
periodo em que se verifica o colapso da inddstria, passando eventualmente a

manter apenas a producio para consumo local (Fabido, 1997) .

A dindmica comercial alcancada por Tréia permitiu a acumulacio de riqueza, a
qual se traduz na abundincia de ceramicas de luxo e outros objectos apenas
compativeis com uma ostentacdio social evidente, que tém vindo a ser
recuperados em escavagoes arqueolégicas. Apenas uma pequena parte da estagio

foi escavada e, no entanto, € ja evidente a riqueza e a monumentalidade do lugat.

A estagdo encontra-se parcialmente escavada, existindo actualmente onze
unidades arquitecténicas a vista (fig.2). Ao periodo mais antigo (séculos I a.C.-II
d.C) pertencem as fabricas de transformacdo de peixe e uma unidade
residencial. Finalmente o complexo termal, as duas areas de necrépole, o

mausoléu e o templo sdo atribuidos ao perfodo mais tardio (séculos I11-V d.C.).
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Fig. 2 — Planta geral da estagio romana de Troia com os nicleos de construcio assinalados

A - Unidade fabril
B - Area residencial
C —Termas

D - Necrépole

E - Mausoléu
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F — Templo Paleocristio

G — Capela de N.Sra. de Troia




3.2. Descoberta e primeiras escavacdes

Conhecido a partir do século XVI, este sitio foi desde logo objecto de estudo,
nele se empenhando investigadores como Gaspar Barreiros, André de Resende e
Jodo Baptista Lavanha, que registaram pela primeira vez estas ruinas e analisaram

alguns objectos encontrados.

Numa relacdo datada de cerca de 1700, escrita por um vereador de Setibal,
refere-se que, ao construirem-se as casas e estalagens de Troia, foi encontrado
um edificio com colunas e capitéis. Na mesma altura encontrou-se o denominado
“templo gentilico”; o que, de certa forma, levou D. Maria I a mandar escavar o local,

chegando a visita-lo em 1842.

De facto a realeza portuguesa mostrou interesse pelas ruinas, particularmente D.
Maria I, D. Pedro V e D. Carlos. Este interesse levou a que fossem
desenvolvidos trabalhos de campo a partir de 1 de Maio de 1850 pela Sociedade
Archeologica Lusitand’, expressamente constituida para promover a realizagio de
pesquisas sistematicas nestas ruinas, assumindo-se seus patrocinadores, o Rei D.

Fernando e a Rainha D. Maria I1.

As diversas campanhas de exploragio realizadas, foram sobretudo incidindo na
Rua da Princesa (area residencial) e na area envolvente ao Templo Paleocristio
(fig.2), sendo os materiais mais significativos distribuidos por casas da nobreza

de entio.

3 Sociedade Archaeologica Lusitana — Associagio de caracter cultural e intelectual do século XIX da
sociedade portuguesa, fortemente apoiada pela coroa portuguesa, tendo sido constituida especialmente para
realizar escavacGes arqueoldgicas na estagio de Troia, tendo as primeiras campanhas sido realizadas a 1 de
Maio de 1850
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Existe uma referéncia sobre a preocupacdo e o empenho de Possidénio da Silva*
em dar continuidade aos trabalhos arqueoldgicos encentados pela Sociedade
Archeologica Lusitana e inclusivamente, ja naquela altura, da importancia de

adquirir os terrenos onde se encontram as ruinas de Troia:

“..fora de toda a contestacdo que muito convém ao interesse da historias e dos estudos archeologicos que
(...)se proceda a excavagies regulares e bem ordenadas no intuito de se realisar continnagdo do
descobrimento d antiga povoagio = Cetobriga= (...) a Real associacdo (°) de opinido, que seria de
miito interesse para a ciéncia que 0 Governo adquirisse a parte em que existem as ruinas”

(Martins, 2003), citando Possid6nio da Silva.

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

e vulneraveis a pilhagens, como refere a noticia de 1873:

”a tripulagio de um navio de guerra briténico ousara arrancar um mosaico da ona do caldarinm do
complexo balnedrio de Caetobriga, mediante o uso de picaretas ¢ alavancas...”’

(Martins, 2003), citando Possidénio da Silva.

Em 1895, J. Leite de Vasconcelos e Maximiano Apollinatio, respectivamente
Director e Adjunto do Museu Etnolégico procederam a escavagdes na Ponta do
Verde, destacando-se no seu trabalho o estudo do timulo de Galla
(Vasconcellos, 1895). Seguem-se algumas escavagoes na época do Rei D. Carlos,
no Chafariz da Hortinha (1897) que ndo tiveram seguimento devido a escassez

de resultados.

Na primeira metade do século XX, Marques da Costa (Costa,1929) inicia ai uma
série de investigagbes cujos resultados se encontram publicados na revista

“O Arquedlogo Portugués”. Todavia este arquedlogo, nao parece ter procedido a

4 Possidonio da Silva — uma das figuras do século XIX da sociedade portuguésa mais polifacetadas e que
muito fizeram em prol da protecgio e salvaguarda do patriménio edificado e arqueolégico. Arquitecto e
fotégrafo, sendo que a arqueologia também se insetia nos seus interesses, tendo sido um dos sete
fundadores da Real Associacio dos Architectos Civis e Archedlogos Portugueses, hoje designada
Associagio dos Arqueologos Portuguéses. Usando esta associagio como instrumento da sua politica de
preservacio e divulgagio do patrimdnio e sensibilizagio para a sua salvaguarda. A sua obra ¢ de extrema
importincia e pioneira na problematica da preservagio e conservagio do patriménio histérico.
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escavagOes, mas sim acompanhado os resultados das exploracOes feitas pelo
proprietirio dos terrenos realizadas com o intuito de obter matetiais de

construcao em 1934,

Essas exploragoes incidiram em grande parte na zona entre a Capela da Senhora
de Troia e o «Palacio» (fig.2). Sdo deste entusiasta pela histéria da regido de
Settibal as melhores descrigdes do patriménio arquitecténico de Troia. Embora
tomando como base os modelos de Ostia (Itdlia) fez reconstituicdes; embora
talvez demasiado romanticas, do conjunto urbanistico da Rua da Princesa (zona

residencial).

Esta sua convicgiao da existéncia de edificios com o piso no primeiro andar,
alguns dos quais revestidos a mosaicos, ¢ um bom indicador e revela-se como
um estimulo que, quando as condi¢bes para a realizacio de trabalhos
arqueoldgicos continuos se pudessem efectuar, haveria em Portugal um sitio
arqueoldgico equiparavel a Pompeia e Herculano no seu esplendor. No entanto,
sendo a sua base de trabalho as descri¢oes feitas aquando das exploragées da
Sociedade Archelogica Lusitana neste sitio em meados do séc. XIX, ndo terdo por
isso menor mérito, mesmo que ja nao tenha podido observar o que poucos anos
antes deixou maravilhado todos aqueles que participavam nas referidas

exploragoes.

As mais recentes campanhas de escavagoes iniciaram-se em 1948, 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. Ha referéncias de trabalhos no porto
romano de Troia, inico em Portugal, nas termas que estio a vista e na
exploracio de uma necrépole assente numa camada do século I e com sepulturas
sobrepostas, dos sécs. II, III, IV e da Alta 1dade Média, numa altura de sete

metros de estratigrafia (fig.2).
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Existem referéncias em que, em 1762 o Dr. José Joaquim de Barros e
Vasconcelos fez escavacdes. Em 1875 e anos seguintes os trabalhos sio feitos

com pouco pessoal e com grandes interrupgdes e apenas foi posto a descoberto

um Mausoléu (Pinho Leal,1880).

Mais tarde, foram promovidas campanhas de escavagdo sob a égide do Museu
Nacional de Arqueologia, a que se seguiram outras, dirigidas por docentes de
Arqueologia da Faculdade de Letras de Lisboa, nelas participando um nimero

significativo de alunos.

Com a implementa¢io do complexo tutistico de Troia pela Torralta na década de
70, os trabalhos arqueolégicos desenvolveram-se paulatinamente embora sempre
acarinhados pela presidéncia da empresa. A mais prolongada campanha de
escavagOes af realizada na actualidade data dos anos 1974 a 1976, altura em que
foi posto a descoberto uma irea de necrépole com um raro e valioso conjunto

de sepulturas de wensae (fig.1).

Cavaleiro Paixdo continuou as escavagdes iniciadas por D.Fernando D’Almeida,
seu professor, agora enquadrado na nova estrutura do Estado para a presetvagao
do Patriménio (JNE - ME e depois MC IPPC e IPPAR). Mantiveram-se 0s
trabalhos arqueoldgicos (sobretudo de natureza de estudo e manutengio do sitio)
de uma forma continua, pese embora os condicionalismos resultantes da
faléncia e postetior venda da Torralta, os terrenos onde estd a estagdo
arqueoldgica serem propriedade privada e as constantes dificuldades

institucionais do Estado.

No entanto, nas ultimas décadas deram-se passos importantes para que este
patriménio impar possa ter a dignidade a que tem direito. Assim, para além da

constitui¢io de uma equipa técnica afecta ao IPPAR, foram celebrados dois
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protocolos’ com a actual entidade proprietitia dos tetrenos, viabilizando desse
modo, a melhoria de condigdes para o desenvolvimento de acgdes ao nivel da
monitotizacdo e manutenc¢ao do sitio, a realizagdo de trabalhos de colaboracio
com outros investigadores e equipas de outras areas, a publicacio de artigos que
resultam dos trabalhos realizados e o empenho num projecto de investigacio
financiado pela UE (PRODOMEA), que veio trazer beneficios técnicos para a

estacdo arqueolégica (Monteiro, 2003).

3.3. Intervengdes de recuperagio realizadas no passado

3.3.1. Aspectos Gerais

As caracteristicas de localizacdo deste arqueositio — situado no extremo de uma
lingua de areia — , exposto sem qualquer proteccio natural a factores externos
agressivos, € a auscncia de cuidados ao nivel da preservagido durante um longo
periodo de tempo, conduziram algumas das suas constru¢cdes a uma situacio

critica.

Este sitio é composto actualmente por cerca de onze unidades arquitecténicas
parcialmente escavadas, construidas em alvenaria - agpus incertum, opus mixctum
(fig.3) e nalguns casos apus testaceum (fig.4) - utilizando maioritatiamente a pedra
local de origem sedimentar (calcarios, arenitos e conglomerados - Brecha da
Arrabida- , aglutinada com argamassas predominantemente de cal aérea e areia

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

5 - “Protocolo entre o IPPAR e a IMOAREIA, para a Salvaguarda e Valotizacio das Ruinas de Troia”
(1999-2002) ;“Protocolo entre o IPPAR, o IPA e a IMOAREIA para a Conservagio e Valotizacio da
Estaciio Arqueoldgica de Troia” (2005-2011)
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Fig.3 — Pormenor de uma parede construida Fig.4 - Pormenor de uma parede construida

em opus mixtum em gpus lestaceum

Existem algumas variantes construtivas, como sao os casos de algumas unidades
tabris (fig. 2), cujos muros siao constituidos por duas “laminas” exteriores
construidas em pedra irregular alternada com tijolo, sendo o seu enchimento
constituido por pedra irregular e terra argilosa. As juntas destes muros sao, no

entanto, preenchidas com argamassa de cal aérea.

Para além deste tipo de argamassas de cal aérea existem também as argamassas
com componentes pozolanicos (utilizando fragmentos e p6 de tijolo na sua
constitui¢ao), utilizadas como revestimentos em algumas cetarias, cisternas,
pavimentos e alguns tipos de estruturas funerarias (sepulturas de mensae). Existem
casos de revestimentos parietais pintados, onde os estratos preparatorios e o
acabamento de superficie obedecem a um maior rigor na qualidade de seleccao e
de aplicagao de materiais. Sao o caso do Templo Paleocristao e alguns vestigios

de revestimentos nas termas ¢ na zona habitacional.

Os principais agentes de deterioracao que actuam sobre as construcoes romanas
sa0  externos, mais concretamente os factores climatéricos e os factores
humanos (através da auséncia de manutencao prolongada, de algumas

intervencoes inadequadas, de actos de vandalismo e de escavacoes clandestinas)
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As estruturas arqueoldgicas estdo permanentemente sujeitas aos efeitos
destrutivos dos agentes atmosféricos (a precipitacio, a radiagao solar directa, a
exposicao aos sais solaveis, a ac¢do mecanica do vento, amplitudes térmicas e
humidade) que tém provocado estragos significativos em praticamente todos os

nucleos arqueoldgicos.

I notéria a intensa accio destrutiva das 4guas do estudrio do tio Sado que se faz
sentir nas construcdes localizadas na orla fluvio-marinha (maioritaramente
unidades fabris de transformacao de pescado), encontrando-se ai 0s casos mais
graves ao nivel de estabilidade. Estas situagoes devem-se maioritariamente a
accao lexiviante das aguas que, de uma forma progressiva vai descalcando as
fundacoes das diversas unidades fabris que se encontram dispostas ao longo da

orla, conduzindo gradualmente ao seu colapso.

Nas zonas de transigao, nas imedia¢oes da zona ribeirinha, os fortes ventos que
al se fazem sentir, promovem, nio apenas a destruicdio das coberturas de
proteccdo instaladas no passado, como também transportam sais solaveis
provenientes da atmosfera maritima, consistindo num importante factor de

degradacao.

No interior da Peninsula foi essencialmente o livte desenvolvimento da
vegetacao superior (herbacea e lenhosa) sem qualquer controlo, durante um
periodo de mais de dez anos, o principal agente destrutivo. Este aspecto reveste-
se de especial importancia, pois os seus efeitos repercutem-se nio apenas ao
nivel da obstrucao visual de todo o complexo arqueoldgico, mas nalgumas
situacOes contribuem activamente para a degradagao das estruturas em alvenaria,
quer ao nivel fisico, quer ao nivel quimico. Outro fendémeno que assume igual
importancia ¢ a progressiva deformacdo estrutural de algumas das estruturas
arquitectonicas devido a pressao directa exercida pelas dunas de areia sobre as

paredes dos nuacleos parcialmente escavados (desde o século XIX).
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Por fim, o livre acesso a estacio arqueoldgica pela zona da orla fluvial, onde a
inexisténcia de uma vedacdo tem permitido acgbes consecutivas de vandalismo,
bem como escavagdes clandestinas, que vém acrescentar as situagdes antetiores

também uma acgdo destrutiva.

3.3.2. Historico

Desenvolver um trabalho de investigagdo na 4rea das intervencdes de
recuperagdo antigas em monumento arqueolégicos pode-se afirmar que nio se
trata de uma tarefa facil, dado que as fontes de informagio sdo, de uma maneira
geral, bastante escassas, e muitos destas acgdes ndo deixam um “marca” material
muito evidente sobre as estruturas arqueoldgicas, com é o caso das limpezas e
dos tratamentos biocidas ou cortes de vegetacio (pela sua efemeridade) em

monumentos a céu aberto.

O registo minucioso dessas interven¢des — ao nivel esctito e grafico —
desempenham um papel relevante na preparagio de uma futura intervencio,
quer posteriormente como documento para um futuro estudo de investigacio
deste cariz. Esta situacio de caréncia de fontes escritas, verifica-se no caso de
Troia, mas estende-se de uma forma genérica aos sitios arqueolégicos em todo o
territrio nacional. Este aspecto relativo 2 falta de documentagio escrita e grafica
(relatérios, planeamentos, etc.) prende-se directamente com a época em que as
intervencdes foram realizadas (anos 50 a finais de 70) e na forma como 2a época

eram abordada estas mesmas questoes de recuperagao.

Quando este tipo de fonte escrita é escassa ou mesmo inexistente, resta recorrer
as fontes materiais que, na maior parte dos casos, nos podem fornecer pistas e
informacbes preciosas. Através de uma observagio cuidada é possivel extrair
dados, como sejam a extensdo da interveng¢do, os materiais empregues, a(s)
técnica(s) de aplicagdo, a(s) eventual(is) patologia(s) que despoletou(atam) a
necessidade de intervencio. E passadas varias décadas é possivel observar a

reaccio dos materiais de recuperagdo introduzidos com o substracto original
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(mais ou menos adequada), bem como a sua intetaccio com os agentes
climatéricos.

No caso especifico da estagio arqueolégica de Troia, os elementos de
informacdo a que foi possivel ter acesso foram fontes directas de informagcio,
atraves de testemunhos orais de alguns técnicos que participaram em antigas
campanhas de conservacio e testauro, e fontes indirectas através de alguns
relat6tios ou breves referéncias a operagdes e campanhas efectuadas, onde foi

possivel obter informag¢des mais objectivas e detalhadas.

De acordo com o historial de intervengdes de Troia, podemos agrupa-las em trés
grandes fases cronoldgicas, de acordo com o tipo de abordagem e a forma de

intervir:

1" Fase - Trabalhos de recuperagio realizados sob a responsabilidade dos
arquedlogos: 1948/49 Prof. Manuel Heleno; 1960/1976 Prof. D. Fernando D’
Almeida; 1976/1979 Dr. Cavaleiro Paixio(IPPC-IPPAR), apés as primeiras
campanhas de escavagio que puseram i vista extensas ireas de construcdes

romanas.

2° Fase - A partir de 1979-80’s, as intervencdes comecaram a ser realizadas por
técnicos com formagio especifica em conservagio e restauro (MMC), sendo
algumas das campanhas sido aulas priticas dos referidos cursos, tendo como

otientador responsavel o técnico de conservagio e restauro Catlos Beloto.

3* Fase - Apds um periodo de interregno de aproximadamente 20 anos, em
1999 foi constituida uma equipa técnica composta por elementos do IPPAR,
igualmente sob a responsabilidade dos arqueélogos Cavaleiro Paixio e Filomena

Barata. Foram desenvolvidos trabalhos de manutengio, estudos preliminares de
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caracter técnico-cientifico para caracterizagdo dos materiais construtivos e

patologias, e executados trabalhos com caricter de urgéncia para estabilizagdo

das estruturas em estado mais debilitado.

Quadro I — Cronologia das intervengdes de recuperagio realizadas em Troia

FASES DE
INTERVENGAO EPOCA INTERVENGAO LOCALIZACAO
1948/49 - Columbirio - Manuel Heleno
1968/69 intervengdes nas pinturas do Templo
1973- Primeira cobertura do Templo
Anos 1948-49 Manuel Heleno 72/74 Inspecgio e Brigadas do IJF
Anos 1960-76 Femando D’Almeida 1975 Brigadas do IJF

1° Fase Anos 1976-79 Cavaleiro Paixdo Grandes campanhas de consolidagio e capeamento ¢
reutilizando pedra. argamassa de cimento
Construgio de “caixas de sepultura” com tijolo
Consolidacio dos revestimentos das paredes e cetéris
s com argamassa de cimento
Consolidacio dos revestimentops murais
Colocagio de coberturas sobre as fabricas
Zona habitacional (consolidag3o estrutural)

2°Fase Anos 1979-80’s CPC’s de Conimbriga Sepulturas de mensa (consolidagio e restauro)

Carlos Beloto Termas (interveng¢Ges pontuais)
Diagnéstico e caracterizagio técnica das pinturas do
IPPAR DRL-DRE Templo Paleocristio
32 Fase Anos 1999-2000’s Equipa Técnica Plano de Desmatagio
Empresas da Caracterizagido das argamassas das sepulturas de
especialidade mensae
LNEC Projecto PRODOMEA (caracterizagio de

argamassas)
Fibrica 1b) - consolidagio de emergéncia
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Caracterizagdo dos tratamentos de cada época de intetvengio:

Anos 50-70: Utiizacio em larga escala de argamassas cinzentas muito
rigidas, reconstrugdo abusiva, capeamento generalizado, pouca preocupagio
estética  (refechamento das juntas realizadas de uma forma grosseira,
construgdo de caixas de sepultura em tijolo e aparentemente argamassa
cimenticeas), preocupagdes ao nivel estrutural e nido de reconstituicio da
morfologia (caixas de sepultura); instalagio de coberturas de proteccio nas
construcdes consideradas mais vulneraveis; auséncia de registo escrito;

registos fotograficos nao sistematicos.

Anos 80: Nova metodologias, cuidados na seleccio dos matetiais para a
formulacio de argamassas de recuperacio, em termos de compatibilidade
com o substracto original; preocupacio ao nivel estrutural; utilizacio de

resinas acrilicas; registos (fotograficos, relatétios).

Anos 90/2000: trabalhos arqueoldgicos de caricter essencialmente
preventivo, campanhas de registos, levantamento topogrifico exaustivo,
trabalhos de conservagio essencialmente ao nivel do planeamanento global
(impeza e desmatagido, campanhas de diagndsticos, monitorizacio da
velocidade de degradagdo das construges em perigo através de fotografia e
estudos ao nivel técnico e cientifico em termos da caracterizacio dos
materiais construtivos e das patologias, para preparacio de futuros
tratamentos de conservagdo e restauro). Foram realizadas intervencoes
directas apenas sobre as estruturas em perigo, como por exemplo a entivacio
de uma parede, o abate de um eucalipto cujas raizes se encontravam a
destruir um contraforte e a consolidagao das fundacdes de uma fibrica em

perigo de colapso.
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Os primeiros trabalhos atqueolégicos levados a cabo pelos professores da
Faculdade de Letras de Lisboa, resultaram em grandes campanhas de
recuperagio que abrangeram quase todos os monumentos da estagio. Sabe-se
que o tipo de mio-de-obra e as metodologias de trabalho utilizadas, néo

obedeciam a um grande rigor técnico.

Estas accbes caracterizaram-se por ser essencialmente de consolidagio: fecho de
juntas, capeamentos e protec¢o (instalagio de coberturas) sobre os complexos
que se consideraram mais vulneriveis (os templo, as fabricas de salga de peixe) e
capeamentos dos topos dos muros. Realizaram—se raras reconstrucoes: a
construcio de uma a duas fiadas nos topos dos mutros (nas fabricas de salga de
peixe e nas termas por exemplo), para a sua protecgido, reutilizando pedras
angulosas voltadas para cima, para desse modo evitar que os muros fossem

pisados.

As acgdes de conservagio e restauro realizadas ao longo das décadas de 50-70 do
século XX, revelam claramente nio serem objecto de um planeamento rigotoso,
nem de um processo de documentagio sistematico. Apenas alguns aspectos eram
registados, desenhados e fotografados; a documentagdo existente, encontra-se
muito dispersa, é esporidica e muito incompleta. A informagido relativa aos
trabalhos desenvolvidos durante constam essencialmente de testemunhos orais
dos diversos intervenientes que colaboraram neste trabalhos, e os diversos
arquivos documentais e fotogrificos onde existem as escassas informagdes 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 conservagio comegou a afirmar-se, e
simultaneamente a profissio de consetvador-restaurador comegou a constituir
uma realidade no nosso pais com o advento dos primeiro cursos técnico-

profissionais organizados pelo MMC. Estas iniciativas a0 nivel da formagio
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vieram trazet uma mudanga substancial na forma de abordagem dos bens
culturais e dos seus tratamentos de consetvagio, anilise e avaliacio de situacio.
Os trabalhos, desde entio foram desenvolvidos com um suporte técnico e
cientifico, recorrendo a especialistas quando se demonstrou necessirio. Os
trabalhos realizados nesta década sdo: a consolidacio estrutural da 4rea
residencial, a consolidagio e restauro das sepulturas de mensae, as diversas
intervengdes de fixacio e consolidacio dos revestimentos murais do Templo
Paleocristdo entre outras ac¢bes de recuperagio pontuais noutros nicleos. Estes
trabalhos pautam-se por um tipo de abordagem diferente, pela existéncia de
critétios, de planeamento das interven¢bes proptiamente ditas, que
postetiormente foram executados por pessoal com formagio adequada ou alunos

em formagio, na maioria das vezes em regime de estagio.

A partir da década de 60, com o advento das Convencdes Internacionais, as
autoridades governamentais iniciaram uma nova forma de abordar as questdes da
conservagio do patriménio, onde por exemplo a DGEMN e o Museu
Monogrifico de Conimbriga desempenharam um papel preponderante nesta
época.

Reportando-nos a década de 30-40 do século XX, e apoiando-nos na escassa
documentagdo relativa as intervengdes de recuperagio sobre o patriménio
edificado e arqueolégico, nos poucos casos que vemos documentados (Boletins
da DGEMN), verifica-se que, nos casos mais delicados onde era requerido um
conhecimento mais especifico e experiéncia profissional, este saber técnico era
“importado” da FEuropa, maioritariamente de Itilia, com conservadores-

restauradores especialistas a integrarem a equipa de trabalho portuguesa

Mas a “situago-tipo” seundo a qual operava nas estacdes arqueolégicas no
nosso pais, quando estas necessitavam de operagdes de limpeza e de
recuperagio, eta caracterizada por estas intervengdes serem realizadas por mio-
de-obra sem formacio especifica (pedreiros, ajudantes de pedreiro), utilizando os

matérias cotrentes de construgio para a realizagio dos trabalho de conservacio e
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de restauro, como comprovam as facturas de pagamentos destas operacoes
especificas, (alids dos poucos registos escritos disponiveis, através dos quais se
pode obter informacio técnica mais objectiva referente a este tipo de
intervencoes) e onde vém descriminados o tipo de mao-de-obra e os materiais
utilizados. Muitas vezes também ¢é possivel saber a proveniéncia das matérias-
primas usadas, através das referéncias das “estincias” de construcdo, ou também
quando estas provinham do reaproveitamento de outras construgoes ou do

proprio monumento’.

Os trabalhos eram supervisionados, na maior parte dos casos, pelos arqueologos
responsaveis pelos trabalhos de escavacao arqueoldgica ou, nalguns casos
pontuais por arquitectos. Casos existiram, como foi o exemplo do planeamento
da cobertura sobre o Templo paleocristio em Troia, onde existiu um grupo de
diferentes intervenientes que participaram e forneceram a sua apreciagao técnica
na concepcao da nova cobertura, casos dos engenheiros da ex-DGEMN e a

consultoria da Dra. Adilia Alarcio, na altura, Directora do MMC'.

O tipo de operacoes realizadas nestas acgoes de recuperagdo, foram
essencialmente conservativas ¢ de proteccao. Porém, existiram muitas operagoes
de reconstrucio/restauro, sem base cientifica mas de inspiracao muito
romantica, baseada noutros exemplos de monumentos de outras estacoes (por
exemplo a reconstrucio do Templo, em Mirdbriga, realizado por D.Fernando d’

Almeida).

Em termos dos materiais que eram utlizados para a realizacdo dessas operagoes
de recuperacdo, eram essencialmente argamassas com ligante cimenticio (cimento
Portland) e, mais raramente, de cal hidraulica; muito provavelmente o recurso a
este primeiro tipo de ligante prender-se-ia com as caracteristicas de forte coesao
e aparente durabilidade que este demonstrara no campo da construcao civil, e

que pudesse ser vantajosa na aplicagiao em reparacao de monumentos historicos

6 Documentacio existente no Arquivo do Forte de sacavém da ex-DGEMN: Processos de Obra
7 Documentacio existente nos Processos doex-Instituto Portugués de Arqueologia
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¢ arqueologicos.As intervengoes de recuperacio e de proteccio realizadas na
Eistagao Arqueoldgica de Tré1a acompanham de perto o historial das campanhas

arqueologicas que se sucederam desde as campanhas do século XIX.

Fig.5 — Exemplo de um refechamento de junta  Fig.6 — Exemplo de uma reconstrucio parcial

(parede do caldarinm) (parede do caldarinm)

Fig. 7 — Exemplo de uma intervencio para Fig.8 — Pormenor da consolidacio e remate de
protec¢do duma parede através da reconstru¢io  um revestimento (cisterna)

de duas fiadas de pedra

Passados mais de quarenta anos, ¢ possivel afirmar que grande parte destes
trabalhos de recuperacao concorreram em muito para o grau de preservacio que
estas construcoes conservam ainda hoje. Porém, outras delas contribuiram para a

aceleracao da sua degradacao.
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4. AS TERMAS

4.1. Consideragoes gerais

O objecto de estudo deste trabalho corresponde a uma pequena area deste
complexo industrial — as termas — que se julgam, como alids todas as outras
construcoes nao fabris, que serviriam de apoio a populagao que trabalhava

directa ou indirectamente nesta industia de transformacao de pescado.

Das onze unidades arquitectonicas actualmente escavadas nesta estagao
romana, as termas revestem-se de especial interesse para o presente estudo por
um lado, porque sio a partida muito escassos os estudos no ambito da
conservacao, existindo apenas trabalhos publicados na area da arqueologia
(Etiénne, 1994 e Reis, 2004) onde ¢ realizada a sua descricio morfologica ¢
técnica e onde sdo descritas e interpretadas as varias dependéncias que

constituem este complexo termal.

O facto de nio existir ainda um estudo sob o ponto de vista do seu actual
estado de conservacio, e de uma avaliacio e identificacio dos possiveis
factores que contribuiram para o seu actual estado de decaimento, levou a

seleccao das termas como objecto de estudo.

Outros trabalhos de caracter técnico-cientifico realizados no passado,
incidindo na caracterizacao das argamassa contituintes e nos possiveis factores
de degradacio, foram realizados sobre outros nicleos de construcao. Este
serdo elementos de trabalho complementares e muito tteis para a interpretagao
dos resultados do presente estudo, visto que haverao necessariamente pontos
de convergéncia na composicio de argamassas com a mesma funcao na
construcao, quando realizadas na mesma €poca e NO mMeEsSmMO contexto

geografico.
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Fig.9 — Vista geral das Termas.

4.2. Historial

O complexo termal de Troia foi identificado pela primeira vez no século XVI,
embora as primeiras obras publicadas datem do século XIX (1855/56), como
consequéncia das campanhas de escavacio realizadas pela Sodiedade Archeoligica
Lusitana. Nessa época foram postos a descoberto varios compartimentos com
funcionalidades especificas: a grande sala de entrada, o sector frio, o sector
tépido, o sector quente e o praefurnium, embora algumas estruturas nessa altura
ainda nao tivessem  sido escavadas, como era o caso do reservatério de dgua

(cisterna) e do apoditherinm, ambos actualmente a vista.

Foram mais tarde objecto de descricao ¢ publicacio por parte de Apollinario
(1897) que identifica na primeira planta publicada das termas (fig.10), o sector

quente (caldarinm), as piscinas (alvei) e outros recintos.
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Fig.10 - Primeira planta conhecida das TRT (Apollinario, 1897)
A - Piscinas ; B - Frigidarium 5 C- Tepidarinm ; D,E e ¥ — Caldarium
G — Espago de apoio a zona de servigo; L - Sala dos 3 Pilares

Possidonio da Silva, citado por Martins (2003), faz referéncia a determinados
aspectos arquitectonicos de grande sumptuosidade tais como os revestimentos
musivos - embora nio os localize com rigor — que terao sido objecto de furto.
Este autor refere que no ano de 1873 a tripulacao de um navio britanico
arrancou um mosaico do caldarinm, o que comprova que existiiam uma
exuberancia decorativa nestas termas. Com base nas evidéncias materiais que
persistiram até aos dias de hoje, supde-se que estes revestimentos musivos
pertenceriam a0 sector quente e tépido, visto ainda existirem vestigios de

pavimentos de opus fesselaturz numa das suas piscinas.
Outros autores, confirmam também a riqueza decorativa deste complexo termal:
5 q

“..restos de dptimas thermas, que foram ornadas de colunas de mdrmore, de mosaicos, e as suas
paredes interiores faceadas de mdrmore de varias cores, assim como o edificio embellezado de

outras obras de arte’ (D. Fernando d’Almeida citado por Castelo-Branco, 1963)

As escavacoes arqueoldgicas prosseguiram na zona das termas num periodo mais

tardio, sob a responsabilidade do Director do MNAL, José Leite Vasconcellos e
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por Manuel Heleno da Universidade de Lisboa — Faculdade de Letras. Em 1994,
foi descoberto um lintel de marmore — um elemento arquitecténico de grande

valor .

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

lado Sul 2 uma das unidades fabris de transformacio de pescado.

O edificio desenvolve-se de Este para Oeste, possui 36 metros de comprimento
(sem incluir o pogo que alimentava as termas) e uma largura média de 8,5 a 11 m
a Oeste ¢ de 15 a2 19,5 m a Este, cobrindo uma superficie total de cerca de 450

2
m-.

A sua localizagdo poder-se-a interpretar de duas formas distintas. Segundo alguns
autores (Alarcao, 1994), estaria eventualmente associada ao funcionamento das
fabricas de transformagio de pescado, considerando que estas se destinavam ao
pessoal fabril (exigindo a area residencial outro estabelecimento para banhos,
eventualmente maior e mais luxuoso). O mesmo autor sublinha a fraca
probablidade de as duas estruturas funcionarem em simultineo, visto que as
termas (com o seu sector quente e tépido) produziriam um aquecimento
certamente excessivo para a preparagio do peixe, na fibrica contigua; e a
incomodidade que deveria haver para os utilizadores do balneario, devidos 2a0s

odores procedentes da fabrica.

Outros autores (Reis, 2004), defendem que estas seriam umas termas privadas
pertencentes a uma v/, que se encontraria nas imedia¢oes destas, mas ainda por

descobrir:

“Troia era um vicus e supoe-se que a Nascente deste complexo industrial se situava a casa do
propretdrio. Os antores dos diltimos estudos realizados sobre o complexo de Troia consideram

que este edificio era como um balnedrio privado (haveria uma casa particular em conexio

directa?” (Reis, 2004).

Apesar do conceito do balneario privado proposto por Reis (2004), esta autora

sugere que este edificio termal nio funcionasse apenas para uma irea privada
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mas, devido 2 sua localizacdo, fosse possivel que também constituisse também
uma infraestrutura de apoio a propria fabrica de salga do negocio em si, sem que
possamos excluir a hipotese de que se trate de um edificio semiprivado, com um

sistema de aluguer.

Parece ser importante ver neste estabelecimento termal uma a zona social de
apoio a actividade econémica, onde se poderiam realizar as trocas comerciais.
Talvez este motivo existisse, e dele surgisse a necessidade de se construir um

espaco amplo para esse fim: a conhecida Sala dos trés Pilares.

Sao varias as evidéncias que indicam que este balneario foi construido durante a
segunda fase da fébrica de transformacio de pescado situada a Norte, devido a
sua localizacao e ao aproveitamento de um dos seus tanques desactivado, no
extremo SE. Esta fabrica — inicialmente de grandes dimensoes - foi dividida
numa fase mais tardia (finais do séc IT d.C.) em trés unidades fabris de dimensoes

mais reduzidas (Etiénne, 1994).

Actualmente, nio ¢ possivel precisar uma evolucao cronoldgica da sua planta,
pois ainda niao foram realizadas sondagens arqueoldgicas com esse proposito.
Por esse motivo desconhece-se se este balneirio se sobrepoe a um edificio
termal anterior. Apenas foram postos a descoberto os varios compartimentos

funcionais das termas, na sua ultima fase de existéncia (fig.11).

O que se pode afirmar ¢ que este edificio corresponde aproximadamente ao
ultimo petiodo de ocupacio do Império Romano — contendo ja algumas
remodelacoes tardias. Segundo Reis (2004), este edificio esteve activo entre 0s
séculos 11 e V da nossa era, sendo provavel que tenha deixado de funcionar
quando cessou também a producio de molhos e peixe salgado no sitio (cerca de

meados do século V d.C.).

Embora as condicoes de preservacao de alguns dos sectores nos permitam
identificar a estrutura dos periodos antecedentes, de acordo com Etiénne (1994)

nao ¢ possivel entender todo o processo de transformacio deste edificio ao
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longo dos séculos, mas apenas descrever o que nos ¢é possivel observar

actualmente, fazendo alusio as evidéncias arquitectonica antetiores.

v
b

L,
&

£
H

Sala 1l

Fig. 11 — Planta geral das TRT (Etiénne, 1994) com as duas salas contiguas do

Caldarinm  assinaladas.
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4.3. Motfologia, materiais e tecnologias construtivas

Da estrutura elevada das TRT restam-nos apenas as paredes perimetrais e
algumas das paredes que dividem os diferentes compartimentos. Estas foram
maioritariamente construidas em alvenaria mista de pedra irregular, com inclusao

de material cerimico, assente numa argamassa de cor clara e textura grosseira.

Utilizando a terminologia romana podemos chamar a este tipo de solugao
construtiva opus incertum e opus mixtum. Por vezes era também utilizado opus

testacenm — alvenaria de tijolo.

Nesta construcio foram utilizados varios tipos de pedra, com predominancia
para o material das regioes limitrofes: o calcario da Arrdbida, o grés e o
conglomerado vermelho do Alto Viso (Jurassico Superior), designado
vulgarmente por “Brecha da Arribida”. No entanto, podemos visualizar
pontualmente outros tipos litologicos, como o basalto e o granito, que nao

existem na regiao.

Este tipo de pedra provém de outros pontos geograficos e podera eventualmente
ter tido origem no lastro que era utilizado no navios que vinham abastecer-se a
Troia, e que, depois de carregados de mercadoria, abandonavam esse lastro no

local.

Observa-se também a utilizacio de material ceramico, como o tijolo macico
tradicional 2 época e fragmentos de telhas (telha de canudo ou zmbrex). Estes

foram utilizados essencialmente como nivelamento das paredes.

4.3.1. O Sector Frio

Este ¢ o sector melhor preservado e por isso mais facilmente identificavel. E
constituido nao apenas pelo frigidarium, mas também pela zona do apoditherinm ¢

por uma grande sala coberta, a “Sala dos trés pilares”, destinada provavelmente a
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pratica de exercicios diversos, a reunides e ao convivio, qui¢a também apoiando

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

As tecnologias construtivas utilizadas neste sector sao bastante semelhantes as
utilizadas nos restantes. O recurso a utilizagio de tijolo partido pode ser
identificado na construcao das paredes em gpus incertum, que se supode ser para
auxiliar a manter a horizontalidade da parede, em espacejamentos de cerca de 40
em 40 cm, visto que a pedra utilizada neste tipo de aparelho ¢ muito irregular,
Nesta area em particular, foram empregues blocos de pedra de dimensoes

consideraveis assim como o tjolo.

O Apoditherium

Durante o século II d.C as TRT permitiam ao banhista entrar por um
apodytherium (4,35 m x 4,45 m). Este compartimento corresponde a um tanque
que antes pertencia a fabrica de salga de peixe contigua, localizada a Norte. A sua
desactivacao situa-se nos finais do século I d.C. e a sua integracao no balneario
no século 11T d.C (Etiénne, 1994). Esta dependéncia possui em todo o seu redor
uma banqueta continua em alvenaria que adossava em parte, ao bordo inferior
do antigo tanque de salga (fig. 12). O espaco tinha duas aberturas, uma

directamente sobre o frigidarium ¢ outra sobre um ampla sala: a Sala dos 3 Pilares.

Fig.12 — Apoditherium: vista do lado Poente Fig. 13 — Sala dos Trés Pilares
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A Sala dos Trés Pilares

Fsta dependéncia localizada no extremo Nascente, corresponde a uma grande
sala de 12,30 x 7,62 m, que aparenta ter sido uma adicao tardia ao complexo
termal. Possui uma comunicacio com o exterior e outra com o interior das
termas: com o apoditherinm ¢ com o frigidariun: Construida em opus mixtun, a
maior sala do complexo termal mantém ainda o arranque de janelas ¢ uma
banqueta em toda a volta das paredes interiores, caracteristica dos espagos
vestibulares termais romanos, com umas medidas médias de 50 cm de largura,

por 60 cm de altura..

Fazendo o calculo da ocupacao do espaco por pessoa, de 40 cm por cada uma

(como nos teatros), poder-se-iam sentar at€ 75 pessoas.

As paredes eram totalmente revestidas a estuque pintado com motivos
geométricos que hoje sdo dificeis de reconstituir, dado o seu avangado grau de
deterioracio. O pavimento encontrava-se revestido de ladrilhos quadrangulares
em ceramica de 28,5 cm x 29,5 cm (fig.14). Seria certamente uma sala bem
iluminada pelas duas janelas situadas na parede Oeste, que constituem dois
lucernarios, pois sao mais largas no interior e mais estreitas no exterior. Teria
trés pilares centrais onde a cobertura seria apoiada. A sua funcionalidadde era
desconhecida, ainda que esteja possivelmente relacionada com as actividades

relacionadas com o complexo termal: jogos, desporto e convivio.

O Frigidarium

O complexo do frigidarium parece ser também uma seccao construida tardiamente
e adicionada posteriormente a0 bloco do sector quente, como alids se pode
constatar através da andlise da planta (fig.11) - observa-se que o rectangulo onde

se inscreve o sector frio nio se encontra ortogonal, podendo-se observar uma
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certa distor¢ao na direccdo Sudoeste. Este ligeiro desvio a ortogonalidade dever-

se-a certamente a pré-existéncias no terreno.

As dimensdes gerais deste complexo sio de 6,7 m de largura e 9 m de
comprimento. Hste conjunto nio prefaz um rectangulo perfeito. Todo o

conjunto do sector frio possui uma 4rea aproximada de 58,50 m>

No seu estado actual, o frigidarium é composto por um pitio de planta
quadrangular e por duas piscinas, uma de formato semi-circular e outra
rectangular. Aparentemente estas duas a/veii tetiam sido, na antiga configuracio

das termas, uma antiga piscina de maiores dimensdes ou a antiga cisterna

(Etiénne, 1994).

Com efeito, o patio ocupa um pouco mais de dois tergos da superficie total, e o
sector das piscinas totaliza menos de um terco (cerca de 16,5 m?). A superficie

dos banhos frios é superior a area ocupada pelos banhos quentes.

O patio de planta aproximadamente quadrangular, apresenta as seguintes
medidas nos 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 supetficie, o pavimento na sua fase inicial era
totalmente revestido a opus fesselatum. Posteriormente, parece ter sido quase
totalmente coberto por duas camadas de argamassa opus signinum, deixando

apenas algumas “janelas” de mosaico 2 vista.

Os motivos decorativos que se podem visualizar sio por exemplo gregas e

trancas tricolores originais (Viegas, 1993), datadas do século II d. C.
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Fig.14 — Pormenor do pavimento em mosaico (frigidarium)

Os muros internos deste sector sio revestidos por um reboco de cor clara com
um acabamento muito fino, onde ainda é possivel observar resquicios de pintura
vermelha escura, como se pode constatar no angulo Norte-Este, o que nos leva a
supor que as paredes seriam revestidas com pinturas. Hsta decoragio ¢
semelhante aquela encontrada nas piscinas frias (a/veil) assim como no
apoditherium e na Sala dos 3 Pilares. Estas termas apresentariam, nos ultimos

tempos da sua utilizacio, uma grande unidade decorativa (Etiénne, 1994).
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Fig. 15 — Vista geral do patio do [frigidarinm no seu estado actual.

As duas piscinas sio englobadas num mesmo conjunto rectangular de 7,40 m x 3
a 3,20 m. A piscina situada mais a Poente, que apresenta uma planta semi-
circular, ¢ construida em alvenaria de tjolo, possui trés degraus de acesso e é
totalmente revestida a marmore nos degraus e no banco do reservatério. Estas
placas alcancavam 1,40 m de altura (em relagao ao fundo da piscina), limite a
partit do qual a parede era decorada com pintura mural com listas vermelhas
escuras sobre fundo claro. Praticamente contigua existe uma segunda piscina de
planta rectangular (3,91 m x 2,47 m) com dois degraus laterais. Este acesso esta
situado a Hste, formando um angulo recto, enquanto que a escadas a Oeste
fazem uma inflexdo até o interior da piscina, o que se explica pela eventual

existéncia de estruturas anteriores.
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Fig. 16 — Pormenor do revestimento em marmore da piscina (frigidarinm)

As salas que se seguem encontram-se muito destruidas, mas ainda € possivel
discernir, através dos vestigios preservados, caracteristicas de #epidaria e de
caldaria, assim como de suspensurae e praefurnia, com as sucessivas reformulacoes

arquitectonicas.

4.3.2. O Sector Tépido

Do frigidarium acedia-se directamente a0 fepidarium. Este ptimeiro espago quente
de forma irregular aproximada a de um rectangulo (com 4,10 m a Sul, 420 m a
Norte e 6,60 m de comprimento, e uma area aproximadamente de 27 m’)
apresenta vestigios dos suspensurae construidos com arcos (com a mesma
otientacio do caldarium), conservando todavia apenas estes dois pilares (pilae) de

22 cm de largura.

A tecnologia construtiva utilizada na construgao das paredes perimetrais ¢
idéntica a das do caldarium — que serio descritos em 4.3. - excepto a parede
Norte, com 0,60 m de espessura. Esta ultima foi erigida de uma forma mais
irregular, devido a existéncia prévia da parede da fabrica de salga, adjacente
(etiénne, 1994). A espessura da parede Poente varia de 1,95 m na zona central a

0,66 m no topo Sul.
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Na parede Sul existem  dois orificios de forma tridngular, para canalizacio, sob
um lintel em tijoleira, que atravessa a totalidade da espessura das paredes (0,55
m).Estes dois orificios eram atravessados por uma canalizacio em chumbo que
abastecia as piscinas do Zepidarium e, mais a Poente as piscinas do caldarium. As

dimensoes destes orificios sio 10 cm x 14 cm e 10 cm x 12,5 cm.

Apoiada na parede Norte surge uma estrutura absidial macica, construida em
alvenaria de tijolo, que foi interpretada como o suporte do labrum (tig. 17) Deste
espaco o banhista podia transitar até ao caldarinm, neste caso duplo (vide fig. 11),

pelo menos ao nivel do hypocaustum.

B N e

Fig 17 — Tepidarium: pormenor da estrutura situada a Norte

que suportaria um /abrun.

O Hipocaustum

O lbipocanstum ¢ composto por uma estrutura subterranea, constituida por uma
sucessao de pilares e arcos em tijolo para onde o ar quente era conduzido, desde
praefurnium ¢ que depois circulava, aquecendo as piscinas dos sectores quente e
tépido.

Este primeiro espaco quente, no estado actual apresenta apenas o seu pavimento
em tjolo preservado. Hoje em dia pode-se de facto identificar no pavimento,
dots tipos diferentes de tijoleira com dimensoes diferentes: umas de 30 cm x 20,5

cm de lado, no lado Norte surgem as de maior dimensio (30 cm x 40 c¢m) e na

46



zona Sul, os ladrilhos sao semelhantes aos do pavimento do caldarium (20,5 cm x

30 cm).

4.3.3. O Sector Quente

O caldarinm é constituido por duas salas de planta quadrangular: a sala 1 com 3,61
m x 3,52 m e a sala 2 com 3,63 m x 3,62 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 num grande bloco de forma rectangular, com umas
dimensoes exteriores de 8,60 m e 4,80 m. Cada um destes espacos possui uma

abside externa (uma a Sul, na sala 1 e a outra a Poente, na sala 2). O pavimento

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

Fig.18 — Caldarium: Sala 1 Fig.19 — Caldarium: Sala 2

. evidente a qualidade de construcio destas salas, recorrendo ao uso da pedra
local e do tjolo (opus incertum, opus testacenm e opus mixtum) (fig.18). As fundagoes
sa0 em alvenaria, mais ou menos aparelhada. A cerca de 0,42 m de altura, a
alvenaria € intercalada por uma fiada (ou duas) de tijolos ou fragmentos de telha.
A alvenaria — opus incertum — utiliza a pedra irregular e fragmentos de tijolo
agregados com uma argamassa de cal e areia grosseira. As paredes do caldarium
(excepto a parede Norte, adjacente as cetarias) tém uma espessura de 0,60 m e

sa0 revestidas com um reboco, para regularizacao da superficie.
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O hipocaustum de ambas as salas tinha a mesma otientacio e na sala 2 conservam-
se ainda as marcas da pilae nos lados. A Norte, este é formado por ladrilhos de
29,22 cm x 5 cm, entre cerca de 41cm a 45cm de altura e separadas por 29 cm,
definindo assim os corredores. O pavimento do hipocansturr de ambos os caldari
foi recoberto com tijoleira de 30cm x 20 cm. As passagens existentes entre
ambos permitiam o dobro do aquecimento, estando em duplicidade

acompanhada pelo nimero de a/vel existentes.

A Sul desta sala existia um espago que talvez servisse para apoio da zona de

servico.

O Praefurnium

O praefurnium corresponde ao compartimento onde o calor era produzido para os
sectores quente e tépido, e localiza-se na zona Poente da patrede do caldarium. As
suas paredes sao construidas em tijolo (opus testacenm) utilizando uma argamassa
de cal. As superficies interiores, assim como o pavimento sio revestidos a
tijoleiras nas quais se podem observar vestigios de combustio (através das

superficies enegrecidas).

4.3.4. Estruturas de transporte e armazenamento de agua

As termas sio o dominio da agua por exceléncia. Do ponto de vista da
investigagdo arqueoldgica, niao foram realizadas sondagens especificas para
analisar este aspecto concreto, de modo que ainda nio existem ideias muito
claras sobre o seu tragado inicial (Etiénne, 1994). De qualquer das formas, sabe-
se de onde provinha a 4gua, como esta era conduzida, como eram alimentadas as
piscinas frias e como esta era conduzida para as restantes dependéncias tépida e

quente.
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O fornecimento da agua para este balnedtio realizava-se através de um aqueduto,
que tinha a sua origem num poco localizado a Nascente do complexo termal.
Numa determinada época, este aqueduto foi parcialmente integrado nos novos
espacos funcionais construidos: a Sala dos 3 Pilares, a nova cisterna e o
frigidarinm. Bste foi construido sobre a parte antiga da cisterna e as bases dos

arcos do aqueduto.

Depois desta fase foi construida uma cisterna mais proxima do pogo, de planta
rectangular, com as dimensoes: 2,60 m x 545 m com 0,60 m de profundidade e
uma capacidade de 8,424 m’. Esta ainda preserva a canalizagao em chumbo. Esta

cisterna encontra-se ligado por uma caleira a0 pogo.

O Pogo

A Nascente da Sala dos trés Pilares encontra-se um pogo que alimentava as
termas. A sua seccao nio ¢ totalmente circular: é¢ formado por um arco de circulo
que vem a tornar-se rectilineo. Este ultimo troco encontra-se assente numa

espécie de pilar, que sustentava o arranque da saida do aqueduto.

O seu didmetro no sentido Norte-Sul é de cerca de 2,42 m (diametro exterior) e
1,33 m de diametro interior. A largura do muro-pilar ¢ de 0,55 m por um

comprimento de 0,83 m.

A profundidade deste pogo é de 5,21 m a partir do nivel do revestimento
protector do aqueduto. A metade do arco, construido em alvenaria de tjolo,
visivel sob a parede Norte, leva a pensar da existéncia primitiva de uma escada , a
semelhanca dos pocos existentes nas fabricas de salga de peixe existentes nesta

estacao.
O Aqueduto

Junto a extremidade da parede Nascente, ¢ na envolvente directa do poco,

observa-se um troco do aqueduto e dos seus primeiros arcos que se desenvolvem
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adocados as paredes externas da Sala dos 3 Pilares e da cisterna.Com uma largura
de 0,46 m, ele suporta uma conduta revestida em apus signinum, com uma largura
de 0,22 m. Posteriores restauros com argamassa de cimento e telha moderna
sobrepoem-se, em cerca de 4,5 cm de espessura, atapetando o canal. O pilar em
si ¢ constituido por blocos de calcirio ¢ fiadas em tjolo, e depois na parte

superior, por  tijolos apenas (figs.20 e 21).

Mais tardiamente, o pilar foi remontado até a cota de 3,31 m e a 4gua escoava-se
para uma conduta superior que desapareceu. Esta elevacao era obrigatoria para
que a subida de cota da conduta do aqueduto permitisse a conducao da 4gua a

nova cisterna.

Fig. 20 e 21 — Dois aspectos da arcaria do aqueduto.
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4.4. Diagnéstico do estado de conservagdo e identificagao

das principais formas de decaimento

A deterioracio é um processo que ocorte mais ou menos lentamente, podendo-
se tratar de um fenémeno continuo ou (menos frequentemente) com
interrupcoes. Pelas caracteristicas que sdo inerentes a este fenomeno, ¢
importante pois realizar um exercicio no sentido de reconstruir a historia das

TRT, a fim de melhor compreender o processo evolutivo da sua deterioragao.

Neste sentido e aplicando este conceito ao caso em estudo, podemos  afirmar
que este complexo termal sofreu diferentes velocidades de degradagao ao longo

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

1. Caldarium

2. Tepidarium

3. Frigidarrium

4. Sala dos 3 Pilares

5. Cisterna

6. Pogo
7. Apoditherium

Fig. 22 — Planta esquemdtica das TRT

Este complexo termal encontra-se com um grau consideravel de preservagao,
na medida em que ainda é possivel obter uma leitura clara e interpretar os
diversos sectores que o compdem. Nio obstante, o bloco localizado mais a

Sudeste - o sector frio, o apoditherium e a Sala dos trés Pilares — sao as salas que
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em melhores condi¢des se encontram. O seu bom estado de presetvacio leva a
crer que se deve a, por um lado, corresponderem a remodelagdes e por isso,

tratarem-se cronologicamente de construcdes sensivelmente mais recentes.

Os compartimentos situados a NO - sectotes tépido e quente - sio os mais
destruidos, certamente pelas caracteristicas contrutivas: como é o caso dos pisos
suspensos, assentes sobte uma estrutura de arcaria (suspensurae), que suportaria
por sua vez as piscinas tépidas e as quentes. Numa fase bastante mais tardia terio
sido provavelmente vitimas de pilhagem de materiais para construcio — vide 3.2.
Descoberta e primeiras escavagoes - e paralelamente a este factores humanos de
deterioragdo, que deverio ter ocotrido durante o inicio do século XX, a
prolongada exposicio aos factores externos (chuvas, animais, vegetagio, ventos)
sem terem sido tomadas as medidas minimas de protecgio ap6s as primeiras
campanhas de escavagao arqueoldgicas levadas a cabo nos finais do século XIX.

Todos estes factores acrescentaram sérios danos a estas construcdes..

As patologias que se verificam com maior frequéncia sio essencialmente as

apontadas em seguida:

Ao nivel das paredes resistentes, estas preservam cerca de metade da sua altura
original, apresentando um estado de integridade bastante satisfatério, pois foram
ja alvo de acgoes de consolidagio e reconstrucio (uma a duas fiadas de pedra)
que lhe devolveram integridade. No entanto sio as paredes interiores que
mostram maior vulnerabilidade, apresentando juntas abertas, elementos
construtivos  destacados ou em destacamento e, em alguns casos,
desmoronamentos pontuais na zona inferior. Este ultimo problema verifica-se
sobretudo nas zona inferiores das paredes localizadas a Norte das TRT, onde a
sua tecnologia construtiva envolve o recurso 2 terra argilosa vermelha onde sio
adicionadas pedras de formas ¢ dimensdes muito irregulares, como material de

enchimento.
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Mas sio essencialmente os pavimentos e Os revestimentos as zonas mais
afectadas destas construcoes. Os pavimentos encontram-se muito destruidos,
apresentando lacunas de uma dimensdo consideravel, sobretudo naqueles
constituidos por tijoleira ceramica (Sala dos 3 Pilares, tepidarium e caldarinm),
onde cerca de 50% do material de revestimento se destacou e se perdeu
irreversivelmente. No frigidarinm, o pavimento que outrora era totalmente
revestido em mosaico, e onde foi posteriormente adicionada uma argamassa
hidraulica de regularizacao (opus signinum), encontra-se actualmente com
depésitos de terra e colonizacao bioldgica intensa, nao permitindo visualizar o

seu estado de preservagao com o rigor necessario.

Nio obstante, é possivel verificar que as poucas dreas de fesselatum que se
preservaram até hoje apresentam pontualmente algumas tesselas em
destacamento na zona dos bordos. Observa-se também que existe fissuragao nas
maiores superficies de opus signinum, ¢ que a adesao entre esta camada de
argamassa hidraulica e as reparacoes posteriores com as argamassas mais

recentes cinzentas e muito, nao ¢ satisfatoria, existindo zonas em destacamento.

Nas escassas areas que preservam ainda revestimento pintado, pode considerar-
se que em cerca de 50% dos casos, este encontra-se bem aderido ao suporte
murario e com integridade fisica — resultado das intervencoes realizadas nos
anos 50 (do século XX), onde foram introduzidas argamassas para
preenchimento de lacunas, regularizacio de superficie e para rematar os bordos,
impedindo assim a penetracio da agua das chuvas - Porém, a sua coloracao
original encontra-se muito alterada, visto que a colonizacao biologica nestas
superficies ¢ muito intensa: algas e liquens formam uma patine biologica que

impede de conhecer as cores reais da decoracao muraria.

As zonas mais fragilizadas dos revestimentos correspondem ao revestimento
decorativo do apoditherium onde, na zona inferior da patede, fragmentos de

reboco pintado se destacaram. Este fenémeno parece dever-se a introdugao de
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argamassas de reparacao muito coesas ¢ pesadas que, pelo proprio peso fizeram

que se désse este destacamento.

Numa fase mais recente, a partir da década de 60 do século XX, comecou-se a
sentir a necessidade de efectuar reparacoes .Mais concretamente apds a
escavagoes realizadas por D.Fernando d’Almeida. Foi nesse momento, que foi
executado um vasto conjunto de accoes visando essencialmente a consolidacao
estrutural das termas. Mais tarde na década de 80, foram realizadas pequenas

operacoes de consolidacao, mas apenas em areas muito restritas.

Algumas décadas depois, também os efeitos decorrentes destas intervencoes

realizadas no passado se fizeram sentir, a varios niveis.

De uma forma geral a auséncia de manutencao das TRT por um periodo muito
prolongado levou a que esta construgio tenha acumulado uma espessa camada
de depositos, tipo corpos estranhos (essencialmente terra vegetal) que, adjuvada
pela humidade das chuvas, ¢ da acumulagio destas no materiais porosos de
constru¢ao em certas zonas das termas permanentemente ensombradas, criou as
condicoes favordveis para o desevolvimento intenso de colonizacio biologica

(figs. 23 e 24).

Fig. 23 — Interior da cisterna: observa-se a Fig. 24 — Pormenor da base de um dos muros
colonizacao bioldgica sobre o revestimento  com vegetagio herbacea.

- patine biol6gica de coloracio branca -
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4.5. Intervengdes de recuperagio realizadas nas Termas

Para realizar um estudo mais aprofundado e rigoroso sobre o actual estado de
conservacao deste complexo arquitecténico e planear uma futura intervengao de
conservacio e restauro coerente, considera-se essencial o entendimento sobre a
interaccdo entre os materiais do substracto arqueoldgico original (primitivo) e os
materiais construtivos (mais concretamente as argamassas) que foram sendo
aplicadas em sucessivos periodos cronolégicos, e avaliar o comportamento

apresentado.

Considerando que o conceito de “conservagao” significa toda e qualquer ac¢ao
que contribui para minimizar ou estancar uma forma de deterioracao, pode-se
considerar um trabalho de “reparacao” da época romana tardia também como
trabalhos de conservacio e manutencio deste edificio termal. Assim a realizagao
de uma “avaliacdo” das diversas fases de recuperacao ira contemplar também as
intervencoes realizadas durante a época romana, para além das accgoes

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

Como atras foi referido (vidé 4.3), este complexo termal sofreu, desde a sua
construcdo, algumas reformulacoes e adaptagoes arquitectdnicas, sendo que a
maior parte das mesmas visaram a ampliacao das instalacoes balneares no
sentido Nascente. Porém, e através de uma andlise mais cuidada, ¢ possivel
constatar que para além destas modificacoes estruturais, estas termas também

foram alvo de ac¢oes pontuais de recuperacao.

Pode-se assim considerar que existiram pelo menos duas (a trés) épocas distintas

de intervencao, com abordagens e objectivos diversos:

A primeira, realizada num periodo tardio de ocupacao romana — atribuida ao
sensfvelmente a finais do século IV/V d.C., que correspondera a tltima época de
laboracdo das fabricas. Segundo Etiénne (1994) pode-se considerar como a de

reparacdo, na estrita acep¢ao do termo, na medida em que através dos vestigios
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materiais que subsistem, pode-se aferir que existiram reformulacdes de
pavimentos, pelo facto de eventualmente os originais se encontrarem
danificados. Para garantir a continuidade da sua utilizagio, foram sobtepostos
outros materiais diferentes (argamassas hidraulicas), cobtindo os originais parcial

ou totalmente.

Assim aconteceu no interior das pequenas piscinas de planta circular (no sector
quente ¢ no sector frio) onde, provavelmente poderiam existir ropturas ou
perdas de estanquecidade, e a op¢io pela aplicagio de um novo revestimento
sobreposto a0 anteriot, podera ter sido eventualmente uma solucio ponderada.
No primeiro caso, o revestimento de mosaico inicial foi coberto por uma camada
espessa (de cerca de 2 cm) de uma atgamassa com caracteristicas hidraulicas
(com p6 e fragmentos de tijolo) do tipo dos que se sabe terem sido utilizados no
petiodo romano quando se pretendem caractetisticas de impermeabilidade

(fig.26).

No segundo, a pequena piscina do sector ftio, inicialmente revestido com placas
de médrmote, foi coberta também com o mesmo tipo de argamassa. Pensa-se que
a estanquicidade desta piscina deveria estar ameacada, pelo que sobre o
revestimento de marmore foi aplicada uma espessa camada de opus signinum
muito grosseiro (cerca de 1-1,5 cm) fazendo um “barramento” continuo no
interior da piscina.

Levanta-se a hipotese de estas serem intervengdes contemporineas entre si, pelo

tipo de abordagem e solu¢des aplicadas serem bastante semelhantes.

Contudo esta introdu¢do de novos materiais, assume-se como uma intervencio
puramente funcional, tendo as estruturas iniciais perdido o seu encanto estético
primitivo, e ficando os materiais nobres de revestimentos (0 marmore e o

pavimento em mosaico) ocultados pela argamassa grosseira aplicada.

Ainda durante o perfodo romano, a repara¢io do pavimento da sala do

Jrigidarinm, inicialmente revestido a gpus tesselatum, pautou-se também por alguma
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falta de cuidado no que diz respeito a seleccio dos materiais que compoem a
argamassa de reparagao e a técnica de aplicagao.Este pavimento aparentemente
tera sofrido uma grande deformacao ou abatimento e/ou apresentaria grandes
areas lacunares ou de eventual desagregacao do mosaico. Eventualmente, por se
tratar de um local de passagem, o excesso de utilizagao te-loa conduzido a um
elevado nivel de destruicao. Esta ocorréncia tera levado a que, numa
determinada época da sua utilizagao, o recobrissem pelo menos por duas vezes,
preenchendo desse modo as lacunas e irregularidades. O materiais empregues
caracterizam-se por serem argamassas muito semelhantes a utilizadas nas
intervencoes referidas anteriormente: um gpus signznuz. Numa primeira camada,
em cerca de 80% da sua drea., a argmassa aplicada apresenta uma textura mais
fina. Nota-se também que existiu outra reparagao posterior, em que O mesmo
tipo de material foi aplicado somente em dreas pontuais, mas desta vez era

visivelmente mais grosseira (figs. 25 e 20).

Fig. 25 — Pormenor da reparagao do pavimento Fig. 26 — Detalhe da reparacao do pavimento
em mosaico da piscina do ca/darinm com uma  em mosaico com uma argamassa hidraulica

argamassa hidraulica. (frigidarinm).

Nas campanhas dos anos 50/70, foram aplicadas sistematicamente argamassas
grosseiras de cor cinzenta, muito coesas, tendo como ligante aparentemente 0

cimento. Estas foram aplicadas com diferentes finalidades: refechamento de
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juntas, consolidacao, fixacao de elementos, reconstrucoes, consolidacao de

revestimentos (fig.27)  ou anastylosis (fig.28) e capeamentos em larga escala

(f1g.29).

Fig. 27 — Revestimento da cisterna consolidada  Fig. 28 — Exemplo de reconstrucio utilizando

com uma argamassa cinzenta (século XX) Os materiais construtivos originais (anastilose)

assentes com uma argamassa cinzenta (século

XX)
Nas intervencoes desenvolvidas durante o século XX, distinguem-se claramente
dois tipos de argamassas aplicadas com caracteristicas muito diferentes, que
correspondem a dois periodos cronoldgico diferentes: uma mais coesa, grosseira
¢ cinzenta — que surge nos capeamentos dos muros em gpus incertum do extremo
NO e NE da construcao, nas reconstrucdes pontuais e na fixacio de elementos,
no refechamento de juntas em geral e em revestimentos, no remate dos
revestimento em ogpus signinum (resultantes de reparacoes romanas) em todo o
complexo arquitectonico; uma argamassa amarelada, grosseira — que surge

apenas na consolidacao e reconstrucao parcial do caldarium.

Uma observacao mais atenta permite concluir que alguns trocos de pavimento
- R i v e . 5 7
em mosaico nao sao originais. A dado momento foi restaurado’, ou melhor, as

lacunas do fesselatum foram reconstruidas com novas tesselas ou originais

77 Relato oral do Sr. Roldao, capataz de D. Fernando d’Almeida
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reutilizadas, assentes e colmatadas com uma argamassas de coloracao cinzenta

muito coesa, (cimenticea).

Na década de 80 (século XX), foram realizados trabalhos de recuperacao em
zonas restritas (abside, onde foi usada uma argamassa amarelada, grosseira,

aparentemente a 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. Introdugdo

As evidéncias materiais deixadas pelas intervencdes que foram realizadas em
€pocas passadas sobre as termas constituem, na grande maioria dos casos, os
unicos testemunhos dessas mesmas operacoes. Como atrés foi referido, sio raros
os casos onde existe documentagio técnica (relatérios, esquemas grificos ou
fotografias), respeitante a cada operagdo realizada. Por vezes existem apenas
testemunho orais, que nos fornecem algumas pistas, mas geralmente sio

destituidos de rigor técnico.

Potém, nem todo o tipo de intervencio deixa uma marca visivel e

simultaneamente perene.

As sucessivas limpezas mecanicas superficiais, as desmatacdes, as lavagens, os
tratamentos biocidas sio operagdes que tém um efeito visivel bastante evidente
na altura em que sio realizadas, mas infelizmente, e por ineréncia propria aos
monumentos expostos aos agentes climatéricos, a sua durabilidade é muito
reduzida. Na maior parte das vezes da-se um retrocesso sempre que nio existe
manutengdo periddica. Também as ac¢des de consolidagio, quando executadas
por pulverizagio ou injec¢ao, utilizando resinas sintéticas, dgua de cal e outras
solugdes ou emulsdes adesivas em que o material original (substracto
arqueologico) € impregnado, nio deixam uma marca evidente da operagio
realizada. F o caso, por exemplo, de operacdes de consolidacio de rebocos por
pulverizacio ou impregnagao com solugdes ou emulsdes consolidantes, que nio
deixam residuo visivel; apenas o seu efeito de conferir uma maior resisténcia ao
revestimento. Também a fixacio de rebocos ao suporte murario por meio de
injecgdo de caldas fluidas adesivas é uma operacao que, quando bem executada,

nao deixa marcas visiveis da intervencio.
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No entanto, quando sio utilizadas argamassas — seja qual for a sua fungdo — €
facil identificar a presenca de uma acgdo anterior: quer se trate de uma
consolidacio, de uma reconstrucgio, de um remate, de uma operagio de fixagio
ou um preenchimento de lacuna. Exceptuam-se os casos referidos das
consolidacbes estruturais ou acgbes de fixacio ou readesio de rebocos ao

suporte murario, por meios de caldas de injecgdo (grouss).

E justamente sobre as intervengdes de recuperagio utilizando argamassas que
este trabalho se ird debrucar, caracterizando cada intervengio realizada e fazendo
uma anilise critica das mesmas, a luz da ética actual da disciplina de conservagao

€ restauro.

5.2. Caracterizagio e funcionalidade

Uma argamassa pode ser definida como uma mistura de um ou mais ligantes,
agregados de granulometrias diversas e 4gua (Palomo, s.d.). Pode também
incorporar outras adi¢oes e/ou outros adjuvantes, introduzidos em pequenas
quantidade com o objectivo de alterar e/ou melhorar as caracteristicas do
produto final. A boa qualidade de uma argamassa pode ser verificada pelas
seguintes propriedades: resisténcia mecéanica, compacidade, impermeabilidade,
aderéncia, constincia de volume e durabilidade. A importancia de cada uma

destas caracteristicas varia, de acordo com a finalidade da argamassa.

A funcio construtiva das argamassas pode ser muito distinta: efectuar a ligagao
entre os elementos construtivos (pedra, tijolo), revestir os paramentos murais
(patedes, fachadas, colunas) como protec¢io/camada de sacrificio, ou como

estrato preparatério de pintura mural.
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Fig.31 — Esquema representando a composicio das argamassas antigas

E de salientar que as argamassa histéricas tém como ligante cal aérea ou
hidraulica, como agregados areias siliciosas, dolomiticas ou calcirias ou ainda
fragmentos de cerdmica ou conchas, e como aditivos pogelanas’ naturais (cinzas

vulcinicas) ou artificiais (caso de material ceramico em po).

Podem-se considerar  “argamassa histéricas” aquelas que pertencem a
monumentos com grande significado cultural, e que pelas suas caracteristicas
intrinsecas constituem um importante testemunho material, a0 nivel estético e
decorativo, mas também ao nivel tecnoldgico e material; por estas razdes
combinadas, importa preserva-las requerendo uma intervencio sempre
conservativa, pese embora o caricter de “camada de sacrificio” que, por

exemplo, ¢ inerente os revestimentos externos das fachadas.

Com a tomada de consciéncia da necessidade de conservar e recuperat o
patrimoénio edificado para as geragdes futuras, pelo seu valor histérico e artistico
(entre outros), pois constituiem um legado insubstituivel na memébria colectiva,

surgiu um novo conceito de argamassa cuja func¢io é a de recuperacio.

8 Pozolana: denominagio de origem latina - pulvis putedlanus: “p6 do Puteoli” (hoje Puzzuoli) - Cidade
historica do Golfo de Napoles (Italia). Refere-se aos depdsitos piroclisticos nio consolidados, otiundos das
erupgdes do Vesuvio, durante os periodos do Plistocénio e do Holocénio.
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As argamassas de recuperagio ou de substitui¢do sao aquelas que s3o pensadas e

formuladas tendo em mente 2 partida ndo a construgio mas a conservagio e/ou

o restauro de um edificio ou de um monumento histérico ou arqueoldgico.
Desempenham nesse imdvel uma fungdo especifica (preenchimento,
regularizacido de superficie, remate, consolidagdo, etc.). Na grande maioria dos
casos, a sua aplicacdo restringe-se a areas localizadas e ndo em toda a superficie
muraria. O que as distingue das argamassas utilizadas em construcio nova é
essencialmente a sua composi¢io, que deverd ter em conta O figoroso
conhecimento das caracterfsticas construtivas do imével a recuperar e as

patologias a prevenir ou remediar.

Do ponto de vista da conservacio e restauro, as argamassas utilizadas na
recuperacio de edificios historicos, deverdo ter em conta, como requisito
fundamental, intervir na protecgdo dos elementos onde sio aplicadas, sem nunca
contribuir para acelerar a detetioragdo nos materiais adjacentes. As
recomendagdes resultantes do Simpésio de Roma (1981) referem que as
argamassas de recuperacio devem ser formuladas de acordo com as
caracterfsticas dos substracto original ou dos materiais originais que estas

pretendem substituir.

Existem numerosos estudos e artigos subordinados a este tema, que tém como
objectivo determinar qual a forma mais adequada de abordagem da problematica
da recuperacao; as experiéncias e os maus exemplos do passados (com sérias
consequéncia danosas para o patriménio edificado) foram o estimulo ou o ponto

de partida para estes trabalhos de investigacao.

Uma das recomendagbes principais, que resultaram do Simpdsio acima citado, ja
com quase trés décadas referem que o “#rabalho de investigagio deve ser realigado nas
duas vertentes: nas argamassas antigas ¢ nas argamassas novas’ e que estas “deverdo ser

caracterigadas sob o ponto de vista fisico, quimico ¢ mineraldgico’(AAVV, 1981).
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Estas recomendagOes constituem ainda hoje em dia, as linhas mestras no
processo de preparagao para uma intervencido de conserva¢io e restauro de
argamassas histéricas ou arqueolégicas. A metodologia de caracterizagdo das

argamassas serd apresentada e desenvolvida mais a frente no Capitulo 5.5.1.

5.3. Utilizag¢ao ao longo dos tempos

Desde ha milhares de anos a disponibilidade de matérias primas ou recursos tem
sido um dos principais agentes a influenciar as técnicas e as tradicoes
construtivas. No passado, a tradicoes da constru¢io estavam intimamente ligadas
a natureza geografica e geologica das diferentes areas civilizacionais. O uso de
argila, do gesso e de viarios tipos de cal como material ligante sdo uma expressio

de algumas culturas ancestrais.

E bem sabido que as construcdes em terra, como os timulos em Mastabas do
Antigo Egipto (3100 a.C - 30 a.C.) reflectem a presenca dos aluvides do Nilo. O
uso de gesso como ligante principal nas constru¢oes Egipcias resultava também

de uma extensa distribui¢do de rochas de gesso nesta regido.

O desenvolvimento da tecnologia de produgdo da cal e a presenca natural de
matetiais COmo a pogolana na baia mediterranica, foram as principais razdes para

o surgimento da exceléncia da arquitectura romana.

Desde a queda do Império romano até ao século XVIII, houve muito poucas
inovagoes tecnolégicas no uso de materais e nas tecnologias construtivas. O
gesso, a cal e a areia, com pogolanas naturais ou pé de tijolo foram utlizados
durante séculos, seguindo quase sempre métodos idénticos aos da Antiguidade,

registados nos tratados de Aquitectura de Vitravio’.

9 Vitrdvio — Os Dez Livros de Arquitectura (século 1 a. C.)
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S6 a partir do século XVIII, se iniciou entdo uma fase de viragem tecnoldgica,
com o desenvolvimento dos ligantes hidraulicos: desde a cal hidrulica
preparada artificialmente até a0 moderno cimento de Portland. John Smeaton ™
realizou experiéncias na produ¢io de um novo tipo de cal: a cal hidraulica. Em
1824, Joseph Aspdin patenteou o processo de fabrico do cimento, que designou,

pot Portland pela sua semelhanca com a pedra da Ilha de Portland.

Os gregos aplicaram uma técnica denominada polimentado, que consistia
essencialmente, na trituracdo da cal, do carbonato ou da peggo/ana da argamassa,
com o que se conseguia obter uma argamassa com uma estrutura superficial
densa, que aumentava a impermeabilidade do material, acelerava a carbonatacio
e hidratacdo, e melhorava a resisténcia e a durabilidadeda argamassa (Sanchéz,
2002) citando Alvarez ¢# a/. Encontram-se alguns exemplos de alta qualidade em
revestimento polidos, nos sitios arqueoldgicos de Micenas e Minos, na famosa
cisterna de Micenas e em alguns edificios de Festo, Malia e Creta. Com o evoluir
dos tempos, esta técnica seria adoptada pelos romanos e aplicada nas suas
construgoes hidraulicas (paredes, pavimentos, colunas, em cisternas e no interior

dos aquedutos).

Outra das grandes inovagdes levadas a cabo pelos revestimentos de cal helénicos,
do ponto de vista da sua composicio, foi a utilizagdo de aditivos para obter
argamassa mais resistente e estivel. Em Théra introduziu-se a mistura de cal
aérea e areia e pd vulcinico ou “Terra de Santorini’, exportada dessa Ilha de
origem vulcinica. Obtinha-se assim uma argamassa estivel 4 4gua e cujas
proptiedades possuiam uma certa analogia com as argamassa modernas 2 base
de ligantes hidraulicos, estiveis na presenca da 4gua e com uma maior resisténcia.
Esta forma de actuar era conhecida fora da Ilha, como provaram as descobertas
da “Terra de Santorin?” em estatuas que adornavam o Hephaisteion de Atenas. A

falta de rocha vulcinica, utilizavam-se os tijolo triturados (pogvlanas artificiais)

10 J. Smeaton, de nacionalidade inglesa, é conhecido por ter sido pioneiro na utilizagio de argamassa com
caracteristicas hidraulicas (Farol de Eddystone- 1724/29).
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como se testemunha por simples observacao, pela coloragio rosa de certos

revestimentos exteriores (Sanchéz, 2002) citando Garate, 1993.

Pode-se dizer que a adigdo de materiais pogo/inicos naturais e artificiais para
melhorar as propriedades das argamassa de cal e conferit-lhes maior resisténcia e
estabilidade foi um dos pontos cruciais na histéria das argamassas. Se bem que
Roma tenha conquistado a Grécia a nivel militar e territorial, pode-se dizer que a
Grécia conquistou os romanos pela sua arquitectura e cultura, de uma maneira
geral. Os romanos foram herdeiros directos da tecnologia e da arte construtiva
grega imprimindo-lhe no entanto, um caricter eminentemente funcional

(Sanchéz, 2002) citando Ortega, 1994.

Um dos materiais basicos de construgiao assumido pelos romanos foi assim a cal.
Em relagdo a este tema Garate (1993) comenta: “ainda que a cal tivesse um emprego
profitso anteriormente aos romanos, podemos afirmar que foi durante a civiligagio romana que
se melhoraram os processos de fabricagio da cal ¢ as técnicas de aplicacdo das argamassas, e se

excportou esse conbecimento para todo o Império.” (citado por Sanchéz, 2002) Garate.

Para além do uso das argamassas de cal, o grande avanco dos romanos foi a
utilizagido das pozolanas e o desenvolvimento — no século II a.C. — do “betdo
romano”: argamassa muito rigida, designada como opus caementitium. Com este
ultimo nome se definia uma argamassa obtida mediante a mistura de pedra
vulcinica de Pogguoli triturada e cal, que originava uma argamassa 4 qual se

adicionavam agregados grosseiros.

Vitrivio escreve sobre as propriedades pozolanicas:

“Existe uma espécie de pé ao qual a natureza atribui uma virtude admirdvel: encontra-se no pais de Baias e nas
terras que envolvem o monte Vesiivio. Este pé niisturado com a cal e as pedras, torna a alvenaria de tal forma
Jirme, que ndo apenas os edificios normais, mas mesmo no fundo do mar, ela fay corpo ¢ endurece

maravilhosamente.(...)” Vitravio (séc.l.a.C.)
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e sobre a sua capacidade de endurecimento:

“E por isso que quando esse trés elementos ligados pelo fogo, se misturam e se juntam em conjunto através da

dgua, endurecem imediatamente, ¢ produgem uma massa de tal maneira solida, que as ondas do mar ndo

conseguem quebrar ou dissolver”” Vitravio (séc. 1.a.C.)

A utllizagdo de adi¢des pozolanicas que conferiam as argamassas propriedades
hidraulicas, generalizou-se no periodo do Imperador Augusto, sendo obrigatério
o seu uso em todas as Obras Publicas. Quando a construcgdo se realizava em
locais onde nio se dispunha destes materiais vulcanicos, utilizava-se outro tipo
de materiais, como argila cozida e telha partida, denominadas por “pogolanas
artificiais” e com que se obtinham resultados similares, enquanto melhoria das
caracteristicas das argamassas (Sanchéz, 2002) citando: Furlan, 1975; Malinowski,
1961 e 1979; Rassineux ez 2/, 1989).

A introdugio do opus caementitium’’ (vidé glossario) com propriedade hidriulicas
pressupoe uma mudanga na estrutura construtiva das paredes. Anteriormente a0s
Romanos e aos Gregos, no Egipto e nas outras culturas do Mediterrineo,
contruiam-se as paredes de uma sé fiada vertical mas com a introducdo deste
novo tipo de argamassa passar-se-ia a construit muros com trés “fiadas”
justapostas. A que estava situada ao centro, de maior espessura, era composta
pot opus caementitium que era compactado com maco para fechar todos os ocos e
eliminar bolhas de ar. Os dois paramentos exteriores desempenhavam fungoes
préprias de cofragem perdida e ainda fungdes estéticas. Esta nova estrutura
construtiva das paredes deu lugar a uma grande variedade de tratamentos
decorativos nos paramentos exteriores, de entre os quais podemos destacar: o

opus incertum, opus reticulatum, opus latericium, opus mixtum, etc. (vidé glossirio).
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Diversos autores assinalam outras caractetisticas relevantes da composicio das
argamassas romanas, atribuindo a sua excepcional qualidade ao cuidado com que
os romanos elegiam e misturavam as matérias-primas: a selecciao dos calcirios, a
sua perfeita calcinac¢io, o cuidado e moroso processo da adigdo da agua a cal para
a obtencdo da cal hidratada, a sua homogeneidade e o traco. Outros autores
apontam ainda que o segredo desta qualidade nio residia apenas nos materiais e
segredos de preparacio e execugao, mas também a aditivos muito particulares. A
respeito deste tema Alvarez ¢z 2. (1995) citado por Sanchéz, 2002, comenta que
“ ¢ possivel que para alguns usos especificos” (colocagao de mosaico submetidos a acgio
da agua, etc.), “os construtores romanos fariam wuso de aditivos tais como a albumina e a
caseina”. A utilizacdo de ureia e gorduras também nio se exclui. Contudo, tudo
induz a pensar que nunca houve outros segredos, pois se estes tivesse existido,
tinham que ser transmitidos sem duavida, por tradicao oral. Tudo leva a crer
portanto, que 2 qualidade das argamassa romanas se deve essencialmente ao uso
de materiais adequados (baseado numa boa seleccio de matérias-primas): cal,
agregados e em alguns casos, de misturas especiais e outras substancias como
terracota, telhas, etc., 2 homogeneidade e correcta propor¢do e a mistura e

aplicacio particularmente cuidadosa.

Com a queda do Império, perde-se esta uniformizagdo formal e qualidade, quica
transportadas pela disciplina das Legioes, que as iam transmitindo ao longo do
Império, com uma rigida ordem, o que hoje chamariamos por normativa das boa

praticas dos processos construtivos (Sanchéz, 2002) citando Garate, 1993.

Se, com a consolidacio do Império e civilizacago Romana, o uso da cal — sob
diversificadas formas — se generalizou e propagou numa regido geografica
consideravel, a partir do século XVII, as argamassas preparadas com cal
hidraulica, comegaram a surgir, vindo a substituir gradualmente as argamassas de
cal aérea. Devido as suas novas propriedades: a possibilidade de ganhar “presa”

mais rapidamente e de desenvolver melhor resisténcia mecanica, a vantagem face
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aos materiais antetiores, veio progressivamente a “ganhar terreno”. Finalmente
no século XIX, a invencdo do cimento de Portland veio revolucionar o mundo
dos materiais construtivos, destronando a cal a todos os niveis da sua aplicagiao

quer, em construgoes civis, quer em militares.

5.4. As Patologias mais frequentes e suas causas

A degradagio das argamassas pode ocorrer por diferentes processos fisico-
quimicos, mecinicos e/ou bioldgicos. Em geral, é usual que mais do que um
destes processos de altera¢io ocorra em simultineo, pois os agentes causadores
n3o existem na natureza ou em ambiente externos de forma isolada. Para além
destas situacdes haveri que considerar que determinados processos quimicos ou
biolégicos ddo origem a consequéncias fisicas e mecénicas, o que torna bastante
dificil de identificar isoladamente os diferentes mecanismos de deterioracao das

argamassas e os seus factores responsaveis.

Embora se tenha presente que nos casos de estudo seja por vezes dificil
identificar claramente os agentes causadores e a patologia especifica em
presenca., seguidamente se apresentam numa listagem as principais causas €

formas mais comuns de alteracdo e deterioracao das argamassas :

a) Dissolucio e lixiviacdo dos constituintes das argamassa hidratadas

As 4gua puras (originadas pela condensagio do nevoeiro ou do vapor de 4gua) e
as 4guas moles (4gua da chuva ou neve ou gelo derretido) contém pouco ou
nenhum teor em cilcio. Quando estas idgua entram em contacto com uma
argamassa endurecida, espalham-se pelo sistema poroso da argamassa e

dissolvem as fase carbonatadas, ricas em calcio.
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O carbonato de calcio, que é o constituinte principal das argamassas de cal,
quando é posto em contacto com a agua, dissolve-se até atingir um equilibrio. Se

a agua contiver diéxido de carbono dissolvido, esta dissolu¢do ainda serd mais

extensa. A dissolugdo do ligante da argamassa pode causar um incremento na
porosidade do sistema e, consequentemente, da sua permeabilidade, dando
origem a um decréscimo da resisténcia mecdnica e a um aumento da

susceptibilidade de ser atacada por outros agentes agressivos.

A lixiviagdo dos sais de calcio pode ainda ter outros efeitos indesejaveis do ponto
de vista estético, como o parecimento de eflorescéncias brancas de carbonato de

calcio a superficie ou nos materiais adjacentes.

Este primeiro fenémeno surge com muita frequéncia em alvenarias

arqueoldgicas que, quando ainda preservam os revestimentos murais e estes sio
M < M 113 L .

pintados, adquirem os seguinte apectos: ou o de “um véu” leitoso que encobre

as decoragbes pintadas ou pequenos depoésitos muito irrgulares distribuidos a

superficie dos rebocos, constituinto uma superficie rugosa.

b) Ataques por poluentes atmosféticos

Os poluentes mais importantes sio o SO,, NOX' e o CO,. A acidificacio da
chuva ¢é devida, em principio, ao HNO, e ao H,SO, que se formam pela reaccio
da agua com NO, e SO,, respectivamente. Essas dguas acidas, em contacto com
as argamassas ddo origem a formacido de nitratos, sulfatos e bicarbonatos de
cilcio, entre outros compostos. Alguns destes sais sio facilmente solaveis e
lixiviados. Durante muito tempo, os 6xidos de azoto foram considerados sem
importincia no que diz respeito ao seu efeito agressivo. No entanto foi
recentemente provado o forte efeito sinérgico produzido pelo SO, e NO,

quando estdo juntos.
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Por outro lado, é vulgarmente aceite que o gesso (sulfato de calcio hidratado —
CaSO,.2H,0) ¢é o tnico composto estivel formado na interac¢ao de argamassa
com o SO,. O gesso produzido é uma consequéncia da oxidagio/hidratagio do

SO, e da interacgio seguinte do acido sulfirico com o CaCO, do substrato.

A sulfatagdo das argamassas produz principalmente espécies insoliveis contendo
enxofre (maioritatiamente efringite: sulfoaluminato de caldo hidratado -
Ca AL (SO,),(SO,);(OH),,.26(H,O), enquanto que as espécies soliveis sio em
menor quantidade. Estas espécies soliveis encontram-se sob a forma de sulfatos
e sulfitos. A presenca destes ultimos indica que, para além da formagao directa

de sulfatos, ocorrem também reacgdes de oxidagao-hidratacio da deposigao seca

de SO.,.

c) Cristalizagio de sais solaveis

A crstalizagio de sais soluveis no sistema poroso das argamassa conduz
frequentemente a sua deterioragdao. Os sais formam-se a partir dos iGes que a
dgua atrai de rochas, solos e da préptia argamassa. Os aerosséis de ambiente
maritimo e os poluentes atmosféricos de ambiente industrial ou urbano,
contribuem também para a deposicio de sais nas argamassas. O metabolismo de

alguns organismos vivos pode constituir também fonte de alguns tipos de ides.

As argamassas de cal sio, de um modo geral, razoavelmente porosas e
permeaveis, e consequentemente, permitem que uma quantidade razoavel de
solucdo transite no seu sistema poroso. Quando os niveis de temperatura
aumentam, dai-se a evaporacio de uma parte dessa 4gua, e as solugdes aquosas
(que geralmente transportam sais soluveis) atingem a sua saturagdao, podendo,
com a continuagio da evaporagido da agua, levar a cristalizacdo desses mesmos

sais. No entanto sucessivos ciclos de ctistalizag¢io-dissolugido, com consequentes
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alteracdes de volume dos sais na estrutura da argamassa, podem destruir
mecanicamente uma argamassa. Podem ainda ocorrer outros tipos de reacgdes

expansivas.

d) Efeitos dos ciclos gelo-degelo

Este factor tem um significado expressivo em determinadas regides geograficas,
onde as amplitudes térmicas sio muito significativas e onde se atinge com

regularidade durante as estagdes frias, temperaturas abaixo de zero.

O aumento do volume especifico que ocorre na agua contida no interior da
argamassa, quando passa do estado liquido para sélido, gera pressoes nas paredes
dos poros das argamassas, que podem progredir em fissuragdes ou na sua rotura.

As argamassas sao frageis face a accdo do gelo, especialmente se estas

desenvolvem baixa resisténcia mecanica, alto coeficiente de saturacio em agua, e

o tamanho do poro for predominantemente pequeno.

e) Reaccdes expansivas e consequente perda de coesao

e.1. Hidratacao do CaO e MgO

Quando o processo de extingao da cal nao é suficientemente intenso, o produto
final pode conter CaO e MgO cristalino. As reac¢ées de hidratacdo destes
minerais, dando origem a portlandite (hidréxido de célcio) e brucite (' hidréxido de
Magnésio) sao lentas e expansivas e causam fissuragao, podendo mesmo quebrar

as argamassas.
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e.2. Formagio da Eingite”

A etringite forma-se em consequéncia da reac¢do quimica entre os sulfatos e os
aluminatos, geralmente presentes nos produtos de hidratacio das argamassas

hidraulicas. A cristalizacio da e#ringife envolve um grande aumento de volume.

Este fenémeno expansivo toma lugar com a desintegracao da amostra (fissuraciao

e rotura)

e.3. Formacio da Taumasite”

De acordo com alguns autores, o efeito destrutivo da formacdo da zaumasite
(Ca,Si(CO,) (SO, (OH),.12H,0), deve-se a mecanismos de expansio muito
semelhante aos da formagao de efringite, mas que estido normalmente associados a
baixas temperaturas. Outros autores referem que a formagio de tanmasite envolve

a destruicdo do gel C-S-H e assim a perda de coesdo da argamassa.

f) Variagbes do volume devido a variagdes térmicas ou a presenca de
agua
As variagdes de temperatura podem produzir dilatagdes e retracgdes das
argamassas e assim criar tensdes no seu interior. Paredes que tenham diversas
camadas de argamassa com caractetisticas diferentes sio muito susceptiveis a
este tipo de degradagio, devido a essas camadas apresentarem, frequentemente,

coeficientes de expansio térmica e higroscopica diferentes. Sob certas condiges,

12 FEringite- sulfoaluminato de calcio hidratado

Ca Al [OH) |SO ] -26H O
6 2 4 43 2

13 Taumasite — sulfossilicato de calico hidratado.

Ca [CO |SO |SiOH) ]-12H O
3 3 4 6 2
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podem produzir tensGes nas argamassas que levam a fissuracio e quebra das

camadas que a constituem.

g.) Ataque biolégico

A biodeteriora¢do é um processo de degradagio originado por otganismos vivos
ou por produtos do seu metabolismo. O processo e colonizagio de uma
argamassa é favorecido pelas suas caracteristicas (porosidade, composicio e
irregularidade), as quais favorecem a retengio de 4gua e o consequente
crescimento de algas e cianobactétias. Estas Gltimas formam uma biocamada
superficial, semelhante 2 um muco, que favorece a retengio de ateia e p6, o que
ird constituir um substracto apropriado para o crescimento de outros organismos
vivo mais complexos, podendo mesmo favorecer o desenvolvimento de plantas

superiores.

A biodegradacio é uma das causas mais frequentes da detetrioracio das

argamassas arqueologicas.

h.) Repara¢oes inadequadas

A introducao de argamassa de recuperacido a base de cimento nas intervencdes
de recuperacio de monumentos, foi uma pritica constante sobretudo no
periodo de finais de 50-meados de 80, tendo vindo a ctriar um conjunto de
fenémenos de deterioragdo das argamassas préexistentes e mesmo do
monumento, devido a incompatibilidade ao nivel das carcateristicas quimicas,
fisicas, mecanicas e, mesmo estéticas entre os dois tipos de materiais. Algumas

delas foram ja aborddadas anteriormente; outras que se podem citar sdo casos de
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distintas permeabilidades ao vapor de agua, resisténcias mecéanicas, contaminagao

de sais (essencialmente de sulfatos) e deformabilidade, entre outras situagoes.

5.5. Caracterizagdo das atgamassas

Como referido anteriormente, o conceito de “ar assa”’, no seu sentido lato
b bl b
esta associado a uma mistura de um agregado fino (com um diametro inferior a

4mm)™* com um ligante e 4gua, com possivel inclusio de aditivos.

O mesmo nio sucede com as diferentes composicOes das argamassa antigas,
onde podemos constatar férmulas tio dispares, quer no que concerne as
granulometrias dos agregados (superiores a 4 mm) como na associagio de
ligantes actualmente vistos como incompativeis, incompativeis como por

exemplo o gesso e argila.

A caracterizagdo das argamassas passa, em primeiro lugar por definir a sua

funcio no aparelho construtivo, i.e., a sua “aplicagdo construtiva”.

A argamassa pode ter a funcio de ”ligar” dois elementos construtivos
(geralmente pedras ou tijolos) ou, noutros casos, a fun¢do de proteger, revestir
ou decorar superficies arquitectonicas (colunas, fachadas, paredes). Temos como

exemplos de aplicacao construtiva:

- Argamassa de assentamento de alvenarias;

- Argamassas de colagem de revestimentos cerdmicos (azulejos/ladrilhos);
- Argamassa de revestimento de paramentos (intetior € exterior);

- Outros usos : impermeabilizagao, assentamento, telhas, juntas, etc;

- Argamassa em elementos de decoragao;

- Argamassa pata pavimentos;

14 Argamassas com agregados com dimensdes superiores a2 4 mm designam-se por betdes (Coutinho, 1988)
Fabrico e propriedades do Betio. Voll, Lisboa, LNEC,1988.
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Em recuperacio, as argamassas podem dividir-se em:

- Argamassas fluidas para injeccio (para consolidagio estrutural de paredes, para

fixacdo de revestimentos ao suporte muritio);

- Argamassas para preenchimento de lacunas;

- Argamassas para refechamento de juntas;

- Argamassas para impermeabilizagido (capeamentos);

- 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 particulares de aplicacio de argamasa na recuperacio do

patrimoénio edificado.

Em funcio da sua aplicagio, facilita-se a tarefa da sua identificagio, j4 que com a
identificacdo estrita da sua composicao, se consideram argamassa todos aqueles

materiais que desempenham alguma fungées descritas antetiormente.

A caractarizagdo de uma argamassa esta intimamente ligada ao tipo de ligante
utilizado. Este aspecto importante vem demonstrar que a evolugio cronoldgica
destes importantes componentes das argamassas estao relacionados com a sua
produgio e desenvolvimento. Se com a consolidagio do Império e civilizagio
Romana, o uso da cal — sob diversificadas formas — se generalizou e propagou
numa regido geogrifica considerdvel, a partir do Século XVIII as argamassas
com cal hidraulica comegam a surgir, vindo a substituir gradualmente as
argamassas de cal aérea. Devido as suas novas propriedades (a possibilidade de

anhar “presa” mais rapidamente e mesmo em ambientes humidos, sem
g )
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necessidade de contacto com o diéxido de carbono, a capacidade de desenvolver
maior resisténcia mecinica a vantagem face aos materiais antetiores veio

progressivamente a ganhar terreno.

Finalmente no século XIX, a invenc¢io do cimento Portland veio revolucionar o
mundo dos materiais construtivos, destronando a cal a todos os niveis da sua

aplicacao.

5.5.1. Metodologia e técnicas laboratoriais para caracterizagiao

A Teotia de Conservagio e Restauro tem salientado cada vez mais a importincia
histérica e estética da preservacdo das argamassa originais € o seu papel
fundamental na definicio de autenticidade formal e material das edificagGes
histéricas.

As praticas substitutivas, que ainda constituem na grande maioria das
intervengdes realizadas em Portugal, originaram varias anomalias devido a
incompatibilidade de natureza fisico-quimica, mecanica e estética entre as novas
argamassas € os substractos existentes. Para além disso, afectaram o valor
patrimonial e arquitecténico do monumento, pela substituicdo das argamassa
originais, com um alto valor documental e estético, por novas, muitas vezes
incapazes de reproduzirem as inten¢Oes e formas de apresentagao histérica das

argamassas originais.

Portanto , a conservagio e o restauro de argamassas antigas é muito mais do que
um problema técnico, pois requer uma grande capacidade critica na sua
abordagem. Naturalmente que as intervengOes em patriménio classificado
requerem conhecimentos, e metodologias muito similares as otiginais e exigem
sempre um estudo cuidadoso do caso particular (Santos Silva, 2004). Deste
modo a caracterizagio de argamassas antigas tem uma grande importancia do

ponto de vista arqueoldgico e no da pritica da conservagio, pois ha muito ainda
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a aprender sobre as tecnologias construtivas do passado, a sua diversidade e a
relacdo intima com a cultura associada e com as caracteristicas geograficas e os

materiais disponiveis localmente para a sua preparacio.

Estudos de caracter técnico-cientifico constituem uma base fundamental de
conhecimento onde se poderio vir a alicet¢ar futuros tratamentos e medidas de
reabilitacdo, de forma a que uma intervencio seja efectuada com o minimo de

garantia, de acordo com a problematica dos materiais e da sua compatibilidade e

durabilidade.

A investigaciao de caracter histérico, focada no tema das argamassas, a pesquisa
de informagido especifica neste campo através de fontes externas i obra —
documentacao histérica e grafica, fontes literarias - ¢ mesmo o edificado como
documento material (que nos pode fornecer inscri¢des, gravagdes, pinturas,
informagGes virias relativas as técnicas utilizadas) permitird extrair preciosas

informagdes que serdo complementares aos resultados laboratoriais.

A compatibilidade e o uso de técnicas tradicionais é altamente aconselhivel para
uma pratica de recuperacao compativel. S6 desta forma se podera salvar as jbias
do patriménio para usufruto das futuras geracdes. De outra maneira, restauros

amadores poderao ter graves consequéncias.

Neste 4mbito, o interesse pelo estudo sistematico das argamassas antigas é
relativamente recente. Em 1981 surgiu uma primeiro passo nesse sentido,
patrocinado pelo ICCROM"(AAVV, 1981), para tentar estabelecer uma
estratégia de investigacao de argamasse antigas e também para o estudo e o

desenvolvimento das argamassas de recuperacao a utilizar em ac¢des de restauro.

Hoje em dia, e sob o ponto de vista técnico e cientifico, as técnicas laboratoriais

para caracterizacdo de argamassas antigas encontram-se bastante evoluidas,

15 (AAVV,1981) Seminar: Mortars, Cements and Grouts Used in the Conservation of Historic Buildings,
Roma.
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existindo um vasto leque de recursos disponiveis, que nos permitem actualmente
chegar a resultados com um rigor consideravel, suficiente para caracterizar, por
exemplo a microestrutura, determinar os varios parametros da composi¢do e

diagnosticar eventuais patologias.

A caracterizagio de uma argamassa histérica deve seguir, segundo Sanchéz

(2002), as seguintes etapas fundamentais :

A. Investigagéo prévia: Realizadas por um lado, através de fontes externas ao
imével, recorrendo a documentagio administrativa (orcamentos, facturas),
documentacido grafica (plantas, alcados) e documentacdo histérica (fontes
literarias, artigos cientificos, noticias etc.) e por outro, através do préprio

monumento em si (fonte material).

B. Inspecgdo visual:

O objectivo desta é a realizacio de um relatério detalhado que contenha a
informagdo de base sobre o estado de conservagio das argamassas. O

procedimento a seguir passa pela :

B.1. Observagio de todos os elementos construtivos que interagem e
contactam com a argamassa (rtevestimentos, aparelhos, motivos

decorativos).

B.2. Identificagido da sua possivel composicdo qualitativa (p.ex. restos de
carvao, que induza a presenca de restos do combustivel utilizado na

calcinacio dos calcarios para o fabrico da cal, coloragao, texturas).
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B.3. Identificagdo da sua estrutura técnica — da sua colocacio em obra,
através da anilise da sobreposicio dos estratos, da espessura dos

mesmos, de marcas de instrumentos, entre outras evidéncias importante).

B.4. Identificagdo das patologias presentes, seu grau e extensio (lesdes
como manchas de humidade, fissuras, eflorescéncias), avaliando o seu
alcance mediante a andlise dos indicadores de alteracido ( ie., a forma

como se evidencia a manifestacao das alteracoes).

C. A recolha de amostras :

A recolha de amostras tem como objectivo caracterizar as argamassas através da
determinacdo da sua composi¢io, das suas propriedades e dos processos de

reaccio e de alteracio.

A colheita de amostras ndo se pode realizar de uma forma arbitriria, para que
seja possivel obter resultados representativos. Os objectivos do estudo a
desenvolver devem estar a partida bem definidos, antes do processo de
amostragem, pois estes condicionam todas as fases subsequentes a recolha das
amostras, nomeadamente o tipo de ensaios a desenvolver, a fim de se atingir as

repostas aos problema equacionado inicialmente (Veiga, 2004).

Para a amostragem ser representativa, é necessirio realizar um plano de

amostragem que contenha os seguintes paraimetros (Sanchéz, 2002):
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a) Maxima representatividade;
b) Ntimero de amostras;
¢) Quantidade de amostra;

d) Local da colheita (profundidade da recolha);

e) Estado da amostras (compactas ou fragmentadas-p6);

f) Localizacio do local da recolha e identificagio da amostra, sinalizar de

forma exacta; atribuir cédigos légicos.

D. Técnicas laboratorias

Determinar a composi¢io e as proptiedades de uma amostra de argamassa
através de procedimentos analiticos objectivos, fidedignos e rigorosos, constitui
uma etapa fundamental para a caracterizagio das argamassas. Estes
procedimentos analiticos, realizados por diversas técnicas, dividem-se
tradicionalmente em grupos, em fungio do tipo de dados objectivos que se

conseguem obtet.

d1) Analises Quimicas

'Tém como objectivo estudar a composi¢iao quimica da amostra, através dos seus:

- elementos maiofritarios: Si, Al, Fe, T1i, Ca Mg, Na, K, S

Através de resultados obtidos em % de massa ou 6xidos (SO,, ALO,, Fe,O,,
Ti0,, Ca0, Na,O, K,O e SO,).
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- Determinagio da perda de peso por calcinagio a 1000°C

- Elementos vestigiais (Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Mn, a, Cd, St, Li, etc.)

No Quadro II indicam-se as prinicipais técnicas analiticas utilizadas para a

determina¢io da composi¢io quimica das argmassas.

Quadro 11

TECNICAS ANALITICAS

Técnicas Cléssicas (gravimetria e volumetria)

Métodos especificos de Jedrzejewska, Frizot, Dupis, Cliver, General

Espectrofotometria de absorgo (atémica, u.v. ei.v.)

Espectroscopia de emisséo (atémica ou de raio X)

Espectroscopia de plasma (ICP)

Fluorescéncia de raios X (XRF)

Microscopia electrénica de varrimento com EDAX

Espectroscopia de massa

Técnicas cromatograficas

d2) Analise Mineralégica

Este tipo de andlise permite obter informagdes sobre as distintas fases minerais
(cristalinas, semi-cristalinas ou amorfas), presentes nas argamassa, das distintas
matérias-primas dos produtos de reac¢io que se geram entre elas e das
transformagdes que se produzem quando entram em contacto com outras, e face

a0 meio envolvente (e que podem originar novos produtos de alteracio).
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Permitem obter informacgées sobre:

a) a composi¢io mineral: as distintas fases minerais, cristalinas, semi-
cristalinas ou amorfas;
b) a textura: a distribui¢do de grio do agregado, a sua forma e alteracio,

o estado da interface agregado-ligante, a forma de cristalizagao do ligante, os

restos organicos, pigmentos de granulometria muito fina.

As técnicas laboratoriais mais utilizadas para o estudo da composicio

mineraldgica e textural apresentam-se no Quadro III.

Quadro 111

TECNICAS

Difracg&o de Raio X (XRD)

Microscopia Otpica (OM)

Microscopia espectografica

Microscopia elecrénica de transmissgo ou varrimento

Andlise Térmica:
- DTA - Andlise Térmica diferencial

- Tg - Andlise Termogravimétrica

Teste da fenoftaleina (mede o grau de carbonatagdo do Ca(OH):

ou portlandite - pH 12, das argamassas de cal ou cimento.

d3) Andlise das propriedades fisico-mecanicas

Este tipo de analise permite a determinagido das propriedades das argamassas

endurecidas, como materiais no estado sélido, situagio em que a faz detentora de
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determinadas caracteristicas mecénicas intrinsecas, como um sistema poroso, que
permitem a passagem para o seu interior de substincias procedentes do exterior

(ar, 4gua, vapor e agentes agressivos), etc.

Neste tipo de caracterizagio fisico-quimica é necessitio existir uma referéncia,
um padrio. Isto é, uma amostra de caracteristicas idénticas mas que se encontre
em bom estado de conservagdo; podendo desta forma comparar o grau de

deterioracio da amostra em estudo.

A variedade de ensaios realiziveis ¢ ampla, de acordo com os objectivos
pretendidos: comportamento mecéanico; permeabilidade 4 igua sob a forma de
vapor, capilaridade da 4gua no estado liquido, entre outros factores que poderio

interagir com as argamassas.

No Quadro IV sio apresentadas as propriedades fisico-mecinicas de maior

interesse na caracterizacao de argamassa antigas.

Quadro IV

Propriedades fisico-mecanicas

Estudo da granulometria do agregado

Resisténcia mecénica :
- a compressao
- aflexao

- médulo de elasticidade dindmica

Dureza superficial

Porosidade e porosometria

Permeabilidade & agua e ao vapor de 4gua

Resisténcia & acgéo dos ciclos de gelo-degelo e & cristalizagdo dos sais
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O ndmero de propriedade ensaidveis de uma argamassa é muito elevada por isso
devem-se seleccionar apenas as que proporcionam a informac¢io necessarias para

resolver as nossa questoes ou problema.

d4) Datagido das argamassas

Por ultimo, refere-se o importante aspecto da atribuicio de um intervalo
cronoldgico para as argamassas, que em certos casos podera ser um instrumento
fundamental para a compreensio de determinado monumento arqueoldgico, o(s)
seu(s) petiodos de ocupacio, as sucessivas reformulagdes arquitectonicas que um

dado imovel esteve sujeito, entre outras situacoes.

Para chegar a resultados fidedignos neste 4mbito, é importante basear o estudo
nio apenas os dados obtidos pelas técnicas laboratoriais actualmente disponiveis:
como a datagio pelo isétotopo C'* e a anilise dos restos cermicos por
Termoluminiscéncia, mas também cruza-los com fontes externas a argamassa
(documentos histérico, dados provenientes de escavagbes arqueoldgicas entre

outros - espolio, por exemplo).

Todavia, no d4mbito da recupera¢io do monumentos antigos, uma das questoes
fundamentais é a determinacio da constituigdo das argamassa originais — o trago
ligante-agregado -  utilizadas no edificado, questio essa muito dificil de
determinar com exactidio, pois sob o ponto de vista da conservagio, este ¢ uma
dado fundamental para se poder definir a(s) formulacio(Ges) das futuras
argamassa de recuperacdo. Este “despiste” inicial revela-se deveras importante
como ponto de partida para a compreensao dos fenémenos de alteragio e para o

planeamento da futura acgao de recuperacio.
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De acordo com Palomo (s.d.), a bibliografia existente relativa aos métodos
técnico-cientificos para determinagdo da composigio das argamassas sio
direccionados maioritariamente para as argamassa de cal. Mas tal como sabemos,

este nao constitui o “panorama” habitual das argamassa utilizadas no edificado,

existindo argamassas com ligantes de outra natureza, como a cal hidraulica e

como cimento.

Por outro lado ainda, as normas standartizadas de caractetizacio para argamassas
de cimento, nio sdo passiveis de ser adoptadas para a caractetizacio de
argamassa de cal aérea, permanecendo assim as argamassas de cal aérea sem uma

metodologia especifica para a sua caracterizacio.

Entendendo este como um problema a caractetizagdio das argamassas com

ligantes aéreos: estas que sao comumente utilizadas (quer em edificios da época

romana quer em reparagoes da mesma época) interessa, na perspectiva deste

autor, obter um processo fidedigno e expedito para a sua identificacio.

Neste sentido este autor considera que, em primeiro lugar — e antes de se
b

proceder a realizagdo de uma bateria de exames e anilises exaustiva — sera

importante realizar o “despiste” imediato do tipo de ligante presente na

argamassa, para desde ja a partida, poder classifici-la.

O mesmo autor refere que caracter hidraulico de uma argamassa pode dever-se
a varios factores distintos: a presenca de aditivos pozolanicos naturais que
reagem com a cal ou devido a presenca de silicatos de cilcio. Mesmo tendo em
conta este aspectos ao nivel da sua constituicio, Palomo defende que a sua
identificagdo ndo constitui uma tarefa ficil visto que os constituintes da
argamassa reagem entre si, tornando-se depois mais complexo o processo para

a sua identificacao.

86



5.6 As argamassas utilizadas em recuperagio

Uma argamassa, seja qual for a sua funcio construtiva, sem divida que influencia
a funcionalidade e a durabilidade da estrutura de um imével, pois o seu papel é
agregador e estabilizador dos diferentes tipos de materiais construtivos que
constituem a edificagio. Quando o seu papel é meramente de revestimento —
quer interno, quer externo - para além de uma fungao eminentemente protectora,

desempenha simultaneamente uma fungio estética muito acentuada.

Quando estudamos e intervimos sobte pattiménio histérico e arqueoldgico, estes
dois aspectos assumem especial relevo, sendo que a aparéncia de uma fachada ou
de um mural pintado, possui um maior significado do que, por exemplo, no

caso de um edificio de cariz estritamente utlitario.

Conservar, para além de tentar atrasar a velocidade de deterioragio natural do
proptio matérial, é também estudar e salvaguardar as diversas caracteristicas
técnicas inerentes a um imével (ndo apenas a sua fisionomia arquitectonica, a sua
concepgdo estrutural, mas também os seus aspectos tecnoldgicos: o talhe da
pedra, o tipo de aparelho construtivo, as caracteristicas de composi¢io dos
tebocos, das argamassa de assentamento e de outro tipo de revestimentos
patietais) Estas sdo informagdes técnicas que também importa conhecer com
rigot, registar e preservar para a posteridade. Deste modo, o estudo laboratorial
assume aqui uma importincia muito importante, no estudo e na preservagio da

autenticidade histérica do edificado, a diversos niveis.

Eticamente é mais correcto, recorrer-se a todos os meios técnicos e cientificos
disponiveis, avaliar como recuperar e/ou estabilizar, os rebocos antigos, e s6 em
ultima causa proceder a sua substituigao.

Quando esta tltima hipdtese é ponderada, e numa actuagido consciente de

recuperagio, dever-se-40 ter em conta as seguintes directrizes :
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a) A partir dos resultados obtidos através das técnicas laboratoriais de
caracterizagdo disponiveis actualmente, utilizar essa informacio como referéncia

ou ponto de partida para a formulagio da futura argamassa de recuperacio.

Deve atender-se a que, como se referiu anteriormente, a leitura do resultados
dos exames e andlise realizados tera que ter em linha de conta todo o processo de
alteracio, de envelhecimento e perda de constuintes (e caracteristicas) ao longo
dos anos. Por outro lado, esses dados fornecerdo uma leitura, se bem que
aproximada, da composi¢do da argamassa original e na grande maioria das vezes,
esta apresenta actualmente, caracteristicas fisicas e quimicas bastante diferentes,

devido ao natural processo de detetioracio.

Um aspecto muito importante a ter em conta na formulagio da argamassa novas,
quer de recuperagdio quer de substituicio, é queestas nio deverdo seguir
cegamente os resultados obtidos através do processo de caracterizacio da
argamassa original envelhecida, mas acima de tudo contemplar as caracteristicas
compativeis com a sua futura funcdo na construgio e o actual estado do suporte

original, com a qual permancerdo em contacto directo.

Pretende-se com isto dizer, que existem um conjuntos de factotes paralelos que
deverio ser também ponderados, aquando da formulagio das argamassas de

tecuperagao, que nao apenas os dados resultantes do laboratétio.

b) Formular uma argamassa compativel, com um comportamento adequado a0
edificio e 2 situacdo em causa a data actual, preservando o aspecto original do

edificio.

Diz a experiéncia que, mesmo recorrendo as técnicas laboratotiais actualmente
disponiveis, nio é de facto possivel determinar com o rigor desejado a

composi¢ao da argamassa original, j4 que esta sofre diversas transformacdes

88



(teacgOes quimicas) durante o seu longo perfodo de vida e face aos agentes
externos. S3o disso exemplo: a dissolugdo e recristalizacdo do CaCO,, como
também certos aditivos de origem orgénica, utilizados em pequenas propor¢oes
que sdo bastante dificeis de identificar em argamassas arqueoldgicas, pois sofrem
profundas alteracdes ao longos dos séculos, ndo sendo por isso detectaveis.
Estes aditivos modificaram o desempenho das argamassas € o seu
compottamento, constituindo por isso um componente muito importante na

formulacdo da argamassa.

Por este motivos, serd de facto uma tarefa impossivel “reproduzir” uma
argamassa romana no século XXI, ja que a qualidade das matérias-primas e as
tecnologias utilizadas seriam, de longe, muito diferente. Em termos dos
materiais, a qualidade da cal, o tempo e o método de extingdo, a temperatura de

cozedura das cerimicas, a assimetria granulométrica e a moagem de certos

agregados.

Por dltimo, nio bastari identificar os constituintes da argamassa para as
reproduzit, j4 que as condi¢des de aplicacio (ambientais e tecnoldgicas) influem
muitissimo no seu comportamento e durabilidade. Duas argamassas de
composi¢io idéntica podem ter um comportamento e durabilidade muito
diferentes dependendo destes dois parimetros. E ndo é possivel determinar

ainda estes dois aspectos.

Apenas com as informagdes relativas aos componentes da argamassa podemos
chegar hipoteticamente a uma férmula com um comportamento completamente
diferente e com os requisitos que nio sio os adequadas ao edificio a recuperar

nem a situacao patoldgica a resolver.

Deve-se, tanto quanto possivel respeitar e manter o tipo de ligante e a natureza e
forma de agregados, identificar o tipo de adi¢bes existentes (pogolanas, p6 de
tijolo, pelos de animais, fibras vegetais, etc.) e analisar a viabilidade e
adequabilidade de os usar ou de os substituit por produtos modernos com

funcoes semelhantes. As caractetisticas das argamassa preexistentes devem
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teproduzit-se tanto quanto possivel, apropriadas as carcatetisticas que os suporte

a data apresentam.

De acordo com Henriques (2003) as argamassas de reparacdo ou substituicio
deverdo ser preparadas tendo em consideracio acima de tudo o seu aspecto
funcional, e os parimetros ideais a que deverio obedecer irdo variar, de acordo

com a fun¢io desempenhada no edificado ou ruina.

Através da tipificacdo das fungdes das argamassa de reparacio, podem e devem
ser definidos os requisitos especificos para cada atgamassa “nova”, de modo a

ser garantida a sua eficicia, inocuidade e durabilidade.

Como caracteristicas fundamentais, estes autores defendem: a necessidade da
reduzida absor¢do de 4gua e elevada permeabilidade ao vapor de 4gua; boa

dureza superficial; baixa absor¢io de 4gua e expansibilidade.

A escolha das argamassas para aplicagdo na recuperagio do edificado deve ser
realizada tendo em vista priotitariamente a contribui¢io para a preservacio das
alvenarias e, dentro do possivel, compatibilizando as caracteristicas das

argamassas com a maior durabilidade das mesmas.

5.6.1. Suas caracteristicas e requisitos fundamentais

Esta problematicas da formulacio de argamassas de recuperagio na irea do
Patriménio Cultural reveste-se de alguma complexidade pois, como se refetiu
anteriormente, existem muitas vertentes a ponderar. Ndo apenas os aspectos
técnicos, estéticos e funcionais terdo de ser avaliados, mas também outros, da
vertente nao menos importante da ética da conservaciao, como o principio da
intervengao minima e a retratibilidade, dada a necessidade de preservar a
autenticidade histérica do edificio e a compatibilidade com os materiais

preexistentes.

Em termos dos requisitos a respeitar pelas novas argamassa, podem citar-se:
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a) Requisitos de desempenho

a.l. Nio contribuir para acelerar a degradacio do suporte e das

argamassa preexistentes (aspecto fisico, quimicos, mecanicos)

a.2. Ter capacidade de proteccio dos elementos que se destina 2

conservar, nomeadamente as alvenarias.

a.3. Nido prejudicar a apresentagdo visual da arquitectura, nem
descaracterizar o edificio, contribuindo assim para a manutengio de uma

imagem histérica e esteticamente compativel.

a.4. Ter durabilidade: proteger e conservar as alvenarias e a estrutura e

manter a imagem do edifico durante um razoavel periodo de tempo.

b) Requisitos ligados a ética da consetvagao

b.1. Reversibilidade

b.2. Reparabilidade/retratibilidade
b.3. Identidade funcional.

b.4. Identidade material

Estes requisitos traduzem-se nas seguintes caracteristicas fundamentais que uma

argamassa de recuperagio devera contemplar (AAVV, 1981):

a) Eficiente trabalhabilidade
b) Capacidade de ganhar presa rapidamente e com garantia de estabilidade,
quer em ambientes secos quer himidos.

©) Velocidade de fissuragio lenta aquando da presa
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d) Caracteristicas mecinicas e térmicas semelhante aos elementos
constituitivos do suporte de alvenaria

e) O mais baixo teor de sais soldveis possivel;

5.7. Casos de estudo sobre argamassas romanas

Em Portugal, sio ainda relativamente escassos os estudos laboratoriais realizados
para determinar a composi¢io de argamassas arqueoldgicas e estudar as suas
patologias. No entanto considera-se que, no 4ambito do patriménio
arquitecténico, o mesmo tipo de procedimento ji se encontra integrado como
uma componente preparatéria imprescindivel nos projectos de recuperacio.
Com um ritmo diferente, tém-se desenvolvido estudos de caricter técnico e
cientifico cuja finalidade é caracterizar argamassas arqueoldgicas, quer em
contexto de intervengdes de recuperagdo ou musealizagio, quer no dmbito de

projectos de investigacdo e trabalhos cientifico-académicos.

Acualmente, e a luz da ética da conservacio e restauro vigente, o conhecimento
rigoroso das argamassa histéricas  (sendo as arqueoldgicas um universo

especialmente interessante pela sua diversidade) constitui uma das ferramentas

base para se poder aprofundar o seu conhecimento técnico e simultaneamente
proceder a sua anidlise de uma forma fidedigna do estado de conservacio,
reunindo condi¢des para se poder propor um tratamento de recuperacgio

coerente e compativel.

Dos relativamente escassos trabalhos realizados sobre esta temitica que se
encontram publicados no nosso pais, foram desenvolvidos recentemente (entre
os anos de 2002 e 2005), quatro estudos sobre constru¢ées romanas
pertencentes a estagao arqueoldgica de Troia, incidindo noutras edificacdes com
funcionalidades e cronologias  diversas, designadamente sobre o Templo

Paleocristio (século IV/V d. C.), os revestimentos das supulturas de mensae
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(século IV/V d.C)), os revestimentos das fabricas de transformagio de pescado,

e sobre as argamassas das TRT e da zona residencial (século II-I1I d.C.)."

Estes estudos foram realizados por técnicos no LNEC e no ex-IPCR, utilizando
um amplo conjunto de técnicas laboratoriais para a caracterizagdo de argamassas
arqueolégicas da época romana, desde a mais elementares - observagio

macroscopica e microscopia Optica - as mais complexas.

No nosso pais, sio de facto reduzidas as estruturas equipadas e aptas a
desenvolver estes estudos, que como se sabe, implicam a existéncia de
equipamento sofisticado e dispendioso. Laboratérios como o LNEC, INETI e

ex-IPCR (recentemente designado como IMC) séo os locais onde actualmente é

possivel realizar estes estudos técnico-cientificos, e onde os trabalhos
desenvolvidos no 4mbito da caracterizagio das argamassa arqueolégica da dpoca

romana foram executados (vide Anexo III).

Da anilise dos mesmos, podemos constatar que todos eles constituem um
contributo vilido para o avango do conhecimento do universo das argamassas
antigas pertencentes ao periodo romano, visto que Os mesmos apresentam um
estudo detalhado de cada amostra, ao nivel do estudo da sua microestrutura,
caracteristicas fisico-mecinicas, mineralégicas e quimicas. Contudo, no que
respeita 2 metodologia utilizada em cada um destes trabalhos e a2 forma de
apresentagio dos resultados, observa-se que nem todos seguem as mesmas linhas

orientadoras no que respeita as metodologias de caracterizagao.

Este ultimo aspecto constitui uma desvantagem para os investigadores, na
medida em que nio existindo uma metodologia de trabalho uniforme instituida

neste campo, torna-se mais deficil comparar os varios estudos que se vio

16 O contetado de cada um destes trabalhos é apresentado de uma forma sucinta no Anexo III
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realizando neste campo, contribuindo para uma dispersdo, nio permitindo desse

modo, que se possa avangar no conhecimento cientifico.

Por exemplo, este aspecto é evidente nos varios estudos que se desenvolveram
sobre as argamassa de Troia. Estes ndo sdo compariveis entre si, pese embora,
em muitos casos, as argamassas em si sejam, na realidade, muito semlhantes,
sendo as mesmas. F nitida a necessidade de se instituir uma normalizacdo de uma

metodologia para a caracterizagao das argamassa antigas, de uma maneira geral,

pois dado este passo, cada estudo que seja efectuado futuramente, servird como
um conttibuto, parte integrante de uma base de dados geral, para que se possam
avaliar os mesmos itens, rigorosamente do mesmo modo, e os resultados sejam

expressos nas mesmas unidades e comparaveis entre si.

Como se pode observar no Quadro IV nestes trabalhos sio utilizadas
abordagens diferentes para determinar a composicio de amostras de argamassas
da época romana provenientes da mesma estagio (Troia), conduzindo
necessariamente a informacoes de caracter diverso. Foram utilizadas desde as
formas mais simples de caracterizagio: a observagdo 2 vista desarmada, até as
técnicas mais sofisticadas de OM, SEM, XRD, entre outras. Os resultados, de
uma forma geral apresentam uma informagio, que do ponto de vista de
conservagao ¢ essencial: especificam o tipo de ligante utilizado em cada
formulacio. Esse resultado aparece expresso, quer de uma forma qualitativa, quer
quantitativa (em valores percentuais de ligante e agregado). Os estudos mais
completos mostram também, na fracgdo de agregado, a(s) natureza(s) e as

diferentes granulomentrias presentes na amostra.
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Quadto IV — Quadro resumo dos estudos de caractetizacio das argamassas romanas de Troia

Unidade ‘
Arquitecténica Amostra M.E.A. CARACTEFiIZAQAO Fonte
Templo paleocristdo Argamassa de cal e areia CASAL
Século VV AA. oM (apreciagdo qualitativa ) 2002
Templo paleocristdo AR-CP oM, XRD, Argamassa de cal aérea e areia, CASAL
, . Tga, FTIRuS predominantemente siliciosa, grao médio,
Século VV arncio com nédulos de cal de tamanho variada; 1 2002
a 3cm de espess.; Teor de CaCO3: 21%
Argamassa de coloragdo branca, cal
i a0 muito fino (hi
Templo paleocristéo AR-CP OM,XRD, T, | 2 oo s 0106 oy | CASAL
Século IVV intonaco FTIRUS espessura; Teor de CaCO3: 83% 2002
Argam. de cal com areia siliciosa e frag.
AR-CP OM, XRD, Tg, moldos e partidos de cerdmica cozida.
IR .48- -—- - 17% ligant
Necrdpole romana tardia sepulturas n° 48,56 e 57 Sep o ligante LNEC
éc.| R .56- 679 do- 25% ligant
Séc.lVV Opus signinum FT EIZ?S'SEM Sep.56- 67% agregado- 25% ligante 2002
Sep.57- 70% agregado- 23% ligante -
Nicleo residencial AA. NO; - 0,02 meq/l (vestigial)
Século I Tr10aTr17 IC Cl- - 0,2-0,4 meg./ PRODOMEA
(Tn) $04-0,55 meqg 2004
Nicleo residencial AR.-CP. OM, XRD, | Cal aérea + areia de menor ganulometria: | PRODOMEA
Tga., CA
Século 11 - (Tr) Tri8 % (particulas < 0, 1mm) 2004
IR, SA
Fabrica de salga de peixe AR-CP. OM,XRD, Tpi1 - revestimento prep. Betdo PRODOMEA
Tga/DTA, CA )
Séc-I-ll - Tpi Tpit g Cal aérea + agregado cacdrio (5-2,5mm) + 2004
areia siliciosa (1,25-0,1mm)
Fabrica de salga de peixe AR-CP OM,XRD, | Tpi5 — Cal aérea + agregado calcario (5- | PRODOMEA
X . , Tga/DTA, CA | 2,5mm) + areia siliciosa (1,25-0,1mm) 2004
Séc-I-Il - Tpi Tpis
Tpi 2- agreg. (1,25-0,1mm)- lig. (<0,1mm)
Tpi3 - .(5-2,5mm)+ pé tijolo (0,1mm
Fabrica de salga de peixe AR-CA OM,XRD, pi3 - agreg.(5-2,5mm)+ p6 tolo )
Tga/DTA, CA | Tpi 6- agreg. 73% - lig. 27% - 1:3
SécHl - Tpi Toi2, T3, Tpi6,Tpi7, Tpig |~ I~ agreg. 7o ~11g. €07 PRODOMEA
Tpi 7- agreg. 79% - lig. 21% - 1:4 2004
Tpi 8 - agreg. 88% - lig. 12% - 1.7
Fébrica de salga de peixe AA. OM,XRD, Tph32 -agreg. 6 partes — 1 ligante
Tga/DTA, I
Orla fluvial Tph32,Tph34 ED. ,& CASEM | Tph34 -17% de areia siliciosa- 16% cal PRODOMEA,
, " 2004
Séc-Ill - Tph
OM,XRD, | Tpi 20 - quartzo+ p6 cerdmica (0,1mm) +
Tga/DTA, cal e fino p6 de tijolo (<0,1mm).
Fébrica de salga de peixe AR-CP ot pd detjolo (<0, 1mm)
: Tph31 - 61% areia + tijolo -18% cal
Orla fluvial Tph20,Tph31,Tph33 EDAXCA | TP o areia +1jolo -1tve PRODOMEA,
i Tph33-6%sareia-silici+41%calcario+28% 2004
Sec-1l- Tph dolomite+ 12% cal
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Outros estudos ainda, debrugam-se apenas na identificacio qualitativa e
quantitativa do teor em sais soliveis contido nas amostras, tendo por isso o

objectivo de identificar potenciais causas de degradacio.

Mas independentemente do contributo valioso que estes trabalhos fornecem,
este seria muito maior se estes resultados pudesse ser compariveis. Esta
diversidade de abordagens, por vezes é compreensivel, pois nem sempre existem
as condi¢bes técnicas, financeiras ou mesmo de oportuniadade de colaboracio
entre entidades, que permitam a realizacdo de uma “bateria” completa de exames

e analise, que idealmente seria aconselhavel.

Ainda no mesmo ambito foram desenvolvidos por investigadores portugueses
estudos de caricter técnico-cientifico sobre argamassas antigas pertencentes a
outras estagoes da época romana como sio caso das Termas de Conimbriga,
Termas e S. Cucufate e Mértola. Muitos destes trabalhos foram realizados por

investigadores do LNEC e que se apresentam no Quadro V.
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Quadro V - Quadro resumo dos estudos de caractetizagio das argamassas romanas de outras

estagOes arqueologicas em Portuigal

RESULTADOS
Estagao arqueologica Amostra M.E.A. da
Unidade Arquitecténica CARACTERIZAGAO Fonte
IR, SA “as amostras de argamassa com ligante
de cal e agregado silicioso e fragmentos
OM, XRD 4
CON1 e p6 de ceramica
XRF, Tg )
70% agre.g-30% lig.
“as amostras de argamassa com ligante
de cal e agregado silicioso e fragmentos
CON2 OM, XRD e p6 de ceramica “
i 3 XRF, Tg .
Conimbriga 70% agreg.-30% lig.
IR, SA “as amostras de argamassa com ligante VELOSA, 2005
Termas (Sul) CON4 OM, XRD de cal e agregado silicioso e fragmentos
ramica “
Dois tanques (natatio) Il XRF, Tg © po de cerd ca_
80% agreg.-20% lig.
dc IR, SA “as amostras de argamassa com ligante
de cal e agregado silicioso e fragmentos
OM, XRD .
CONS5 e p6 de ceramica
XRF, Tg .
70% agreg.-30% lig.
IR, SA Agreg. Silicioso e ceramico: Pred. >5,0mm +
SC1 OM, XRD,XRF Cal aérea hidratada
S.Cucufate IR, SA Agreg. Silicioso
SC2 OM, XRD (distrib uniforme <5,0mm) + LNEC. 2005
XRF Cal aérea hidratada '
-Tanque Nascente
9 IR, SA Agreg. Silicioso
- Capelae
P SC3 OM, XRD (distrib uniforme <5,0mm) +
- Estrutura habitacional
XRF Cal aérea hidratada
IR, SA Agreg. Silicioso
Mr1 OM, XRD (Pred. >5,0mm) +
XRF Cal aérea hidratada
Mértola IR, SA Agreg. Silicioso
Mr2 OM, XRD (Pred. Da fracgéo >0,630-0,315mm) +
. XRF Cal aérea hidratada
- Criptopdrtico LNEC, 2005
- Lanternin IR, SA Agreg. Silicioso e cerdmico (Pred. >5,0mm)
Mr3 OM, XRD +
XRF Cal aérea hidratada
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A obsetvacio do Quadro V vem reforcar a ideia de que de facto, em diferentes
estudos recentes realizados no mesmo ano sobre atgamassas arqueoldgicas do
petiodo romano, recorrem a métodos laboratoriais diversos, traduzindos-se
depois em resultados que infelizmente nio poderio ser alvo de comparacio. No
entanto nestes trés trabalhos pode-se constatar que a metodologia de trabalho é
semelhante, recorrendo-se a: IR, SA, OM, XRD, XRF, sendo que o studo sobre

as argmasas de Conimbriga integra também a Ty,
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6. CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS
CONSTITUINTES DO COMPLEXO TERMAL

6.1. Introdugao

De acordo com o exposto nos capitulos anteriores, pode-se constatar que as
TRT, uma das onze constru¢des da época romana conhecidas até a0 momento
nesta estagdo, constituem uma das poucas unidades arquitecténicas escavada na
sua totalidade e apresenta na actualidade um razoivel estado de conservacio.
Estas condi¢des permitem hoje distinguir todos os compartimentos que
constituitiam os banhos, através das particularidades arquitect6nicas tipicas de
um frigidarium, tepidarium e caldarium. Ao nivel construtivo, as TRT apresentam
caracteristicas muito semelhantes as restantes construcoes pertencentes 2 estagio,

quer no aspecto das matérias-primas utilizadas, quer ao nivel dos aparelhos

utilizados.

Dos trés momentos cronolégicos em que as TRT sofreram intervencdes de
recupera¢io, pode-se afirmar seguramente que estas ocorreram em trés épocas
muito distintas, quer ao nivel da abordagem, da metodologia seguida e dos
materiais envolvidos, acarretando com isso naturalmente, resultados técnicos,

estéticos e efeitos secundarios necessariamente diversos.

Relembra-se que o objectivo proposto deste estudo é analisar, sob diversos
parametros, cada época de intervencio, caracterizando-a, € procurar entender os

motivos da maior ou menor eficicia e compatibilidade das acgdes praticadas.

Nio sera possivel atingir esta meta sem proceder previamente ao conhecimento
das argamassas utilizadas originalmente nesta construgio — século III d.C. — pois

o seu estudo rigoroso, sob os diversos niveis, consistird num valioso instrumento
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de trabalho, pois servira como referéncia de aferigao e de avaliagio da maior ou
menor adequabilidade das atgamassas que foram adicionadas sucessivamente, em

periodos subsequentes.

Para servir de base a este estudo procedeu-se a uma andlise bibliografica de
alguns casos de estudo realizados por investigadores portugueses sobre
argamassas de sitios arqueolégicos romanos, nomeadamente aos efectuados
sobre o sitio de Troia e outros, que maioritariamente dizem respeito a estagoes
arqueoldgicas da época romana situados em territério nacional. Esta analise sera

apresentada no Anexo IIL

Tendo como finalidade proceder ao estudo minucioso e andlise critica das
intervencdes de recuperacio antigas executadas neste complexo termal da época
romana, foi realizada uma primeira etapa de caracterizacdo das argamassas
baseada num exame visual 7z /oco, tendo com objectivo fundamental identificar a
sua estrutura e as caracteristicas fisicas das argamassas empregues na constru¢ao

das termas e na recuperacio subsequente.
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6.2. Materiais e Métodos

A. Investigagdo prévia:

Foi realizada a compilacido das informagdes histérica e arqueolégica recolhida,
primeiramente sobre toda a estagdo romana de Troia: a sua descoberta, as
primeiras noticias, e depois aprofundando a investigagio focando apenas nas
TRT, através da pesquisa bibliografica e grafica, assim como dos relatos orais das
ultimas campanhas de escavacio e de alguns dos trabalhos de trecuperagio
efectuados (vide Capitulos 3 e 4).

Como atris foi referido, para colmatar muita informagio escrita inexistente que
dissesse respeito as intervencdes de conservacio e restauro tealizadas no
passado, recorreu-se muitas vezes 4 monumento arqueolégico em si, como fonte
de informacio, tentando entender através das evidéncias deixadas, quais as
patologias que terdo justificado certas intervengdes, € carcaterizar esses mesmos

trabalhos de recuperacio.
B. Inspecgio visual:

Numa fase inicial foram realizadas trés deslocagdes ao terreno para fazer uma
inspecgdo visual rigorosa, no sentido de identificar o nimero total de argamassas
com caracteristicas diferentes, existentes nesta constru¢io termal. Ao todo foi
possivel identificar a vista desarmada catorze tipos de argamassas que,
macroscopicamente apresentavam caracteristicas fisicas distintas e que foram

classificadas de acordo com a sua funcio, cot, textura, porosidade, tipo de ligante

e agregado.
Para facilitar o estudo e tornar mais objectivo o processo de caracterizagio, foi

atribuido um cédigo a cada uma das amostras de argamassa : de A1 a A11. As

&Y
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amostras Al a A6 correspondem a argamassas que pertencem a construgio
original das Termas. As amostras A7 e A8 correspondem a duas reparagdes das
TRT ainda durante a época da sua utilizagio (finais do século III d. C) e
finalmente as amostras A9 a A1l correspondem a argamassas de recuperacao
introduzidas durante o século XX. O quadro VI apresenta de uma forma sucinta
a correspondéncia dos cédigos atribuidos com cada tipo de argamassa e a
respectiva funcio.

Quadro VI — Designacio das amostras de argamassas das TRT

Codigo Localizagdo Fungdo
A1 Paredes perimetrais e divisérias juntas
A2 Paredes diviséria do Caldarium e Tepidarium assentamento
Muros apenas a Norte, directamente em contacto com a assentamento
A3 fabrica adjacente.
Apoditherium - Banco Revestimento parietal interior
Ad (vestigios do revestimento da cetéria da antiga fabrica) (Preparagdo)
Sala dos trés pilares Revestimento parietal interior
A5 Revestimento decorativo pintado Pintura mural
Frigidarium Revestimento interior impermeabilizante
A5.1 Duas piscinas (alvei) Opus signinum
Frigidarium Revestimento parietal
A5.2 Sala central com mosaico e pavimento em
Opus signinum
Revestimento interior impermeabilizante
A5.3 Cisterna Opus signinum
Abside do praefurnium Revestimento parietal - exterior
A6 Frigidarium (a Poente)
Frigidarium Reparagéo pavimentos
A7 Sala do mosaico
Frigidarium Reparagao pavimentos
A8 Sala do mosaico
Reparagéo
Paredes perimetrais e divisérias Fecho de juntas
A9 Remate de rebocos
Capeamentos
Paredes perimetrais e divisorias Reparagdo, Fecho de juntas
A10 Sala dos 3 pilraes {entrada) Remate de rebocos e capeamentos
Abside do praefurnium Reparagéo , Fecho de juntas
ANl (superficie interna) Reconstrugdo parcial do muro
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C. Recolha de amostras

O processo de amostragem ¢, pela sua natureza, necessatiamente destrutivo,
pelo que se optou por reduzir a0 minimo a quantidade de amostra. Em primeiro
lugar, devido ao grau de degradagio de algumas das argamassas pertencentes as
TRT, tentou-se minimizar o processo de destruicio e perda de material
construtivo original; por outro lado, em alguns dos casos, os vestigios de
argamassa originais sio tdo diminutos em quantidade, que recolher uma amostra
corresponderia a destruir uma percentagem consideravel de um raro testemunho

arqueologico.

Recolheram-se preferencialmente fragmentos ji destacados ou em vias de
destacamento, evitando desse modo, contribuir ainda mais para a destruicao das
termas em estudo. Estas amostras encontravam-se geralmente mais degradadas ¢
com mais contaminacdo bioldgica, do que as que estavam mais fortemente
aderidas a construcdo. Por conseguinte, no que toca a0s revestimentos interiores
como pintura mural por exemplo, dado que apenas subsistem alguns fragmentos
em trés casos concretos (A.5) e o revestimento das duas alveii do frigidarinm
(A5.1), optou-se por nio recolher amostras, e apenas realizar uma analise visual

n Siti.

As amostras foram recolhidas a 30 de Abril de 2007 em dez pontos distintos do
edificio balnear, com a finalidade de cobrit o maior nimero possivel de
argamassa distintas que actualmente compoem esta construgao. Incluem-se as
argamassas utilizadas originalmente na construgao: 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 varias

intervencoes de recuperacio em diversos periodos cronoldgicos, incluem-se as
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argamassas de consolidacao, reconstrucio, refechamento de juntas, de remate e

de capeamento. A fig.32 apresenta os locais de amostragem assinalados.
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Fig. 32 — Planta geral das TRT (Etiénne, 1994) com os locais de amostragem assinalados.

As amostras A1, A3, A5 ¢ A.5.1 ndo foram recolhidas por questoes relacionadas
com a preservacao da intergridade da construciao em estudo.

Por cada tipo de argamassa identificada, foi colhida uma amostra compacta de
cercade 1 cm x 1 cm x Tem com a ajuda de uma espétula de inox. Nos casos em
que nao foi possivel aproveitar as argamassas destacadas ou em vias de
destacamento, recorreu-se a remocao de um pequeno “nédulo” com as mesmas

dimensoes, com o auxilio de uma espatula de inox e de um pequeno martelo,
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armazenando-as em sacos de polietileno, devidamente identificados com
etiquetas com os nomes da estagdao arqueoldgica, do nicleo arquitectonico, do
nimero de amostra — seguindo a designacao atribuida no Quadro VI, a descricao

da argamassa, a data de recolha e a assinatura do operador.

Fig. 33 — Tabuleiro com aas amostras

de argamassa

O ntmero de amostras recolhidas foram em nimero de dez, sendo quatro do
)
periodo inicial (pertencentes a construcao original, atribuida ao século 1T d.C),
duas pertencentes a fase de reparacio da época romana e por fim, trés amostras
5
que correspodem as intervencoes de recuperacao executadas durante o século

XX.
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6.3. Caracterizagio das Amostras

Numa primeira fase da caracterizagdo procedeu-se a observacio a vista
desarmada de cada amostra e seguidamente a lupa binocular. Descreveram-se os
seguintes parametros: identificagdio da amostra, nimero de cédigo, funcio
construtiva da argamassa, referindo os clementos construtivos com que esta
interage, a sua estrutura tecnoldgica (a sobreposiciao de estratos-o seu nimero e

espessura-, se existem marcas de instrumentos ou outras evidéncias importantes).

Seguidamente registaram-se as suas caractetisticas fisicas. E descrita a sua
coloragdo, a sua textura, a sua porosidade e a sua dureza, o aspecto dos
agregados (a coloragio, a granulometria, a forma, a povével origem e a natureza)

e o seu ligante expectavel.

A informagdo extraida desta primeira etapa do trabalho encontra-se sintetizada

no Quadro VI.

Seguindo a mesma metodologia de trabalho e recorrendo aos mesmos métodos
de exame — observagio a vista desarmada e, em alguns dos casos, auxiliada por
OM - foi aprofundada a descri¢io e a caracterizagio dos catorze espécimes de
argamassa em fichas especificamente realizadas para esse efeito neste trabalho
(vide Fichas de ldentificacdo de Argamassa que se apresentam no Anexo I). Com esta
forma de registo, procurou-se concentrar toda a informagio que foi possivel
recolher com os meios disponiveis no decurso deste trabalho, e descrever os

parametros para caracterizagao das argamassa de uma forma concisa e objectiva.

Nas Fichas de 1dentificacao de Argamassas procuram-se caractetizar as argamassas

com base na observagiao visual e com o auxilio da OM, ndo apenas em termos
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das suas caracteristicas fisicas, como também do seu actual estado de

CONServacgao.

Cada Ficha de Identificacio de Argamassas é constituida pelos os seguintes campos:

Grupo I — Identificacio e localizagio da amostra de argamassa na construgao
Grupo II — Estrutura Técnica (exame macroscopico)

Grupo III — Caracteristicas Fisicas (exame macroscopico)

Grupo IV- Diagnostico

Grupo V- Caracteristicas Fisicas (OM - Lupa Binocular)

A segunda etapa de caracterizagao, foi realizada mediante observacao por
microscopia 6ptica com uma o lupa binocular Ohmpus — SZH10 Research Stereo
com o softwear : Ce/ "D Soft Imaging System - Imaging Softwear for life Science

Microscopy, associada a uma maquina fotogratica digital

17

A observacio a lupa binocular, a baixas ampliacoes (<100x) permite detectar
aspectos particulares na amostra, como por exemplo, a presenca de materiais de
origem vegetal, a sobreposicao de varios estratos entre outros aspectos

5 18
interessantes.

17 . f . T y .
17O microscopio 6ptico foi o primeiro instrumento que tornou possivel aumentar a acuidade do olho

humano permitindo a observagio da microsestrutura dos materiais. Constitui a técnica mais utilizada e a
mais versatil. A sua existéncia ronda os trezentos anos e o seu campo de aplicagdes ¢ muito vasto. No
campo da caracterizacido das argamassas antigas, constitui de facto uma das principais técnicas utilizadas,
através da qual se pode extrair muita informacio, numa etapa inicial, quando realizada por técnicos
habilitados e expetientes nesta area de estudo (VEIGA, 2004).

18 FEsta técnica deve ser utilizada em amostras com a supetficie polida, tendo esta que ser previamente
impregnada numa resina acrilica incolor — para lhe onferir resisténcia fisica — para depois poder suportar o
corte e posterior polimento sem ocorrer a desagregacao.A técnica da microscopia optica mais utilizada
baseia-se na observacio em luz transmitida (microscopio pectrogrifico), devendo esta ser suficientemente
delgada para que a luz a possa atravessar (espessura de 30 microns) (VEIGA, 2004)
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As amostras foram preparadas rudimentarmente de modo a apresentarem uma
superficie horizontal bastante plana, para permitir a observacao da sua estrutura.
Esta preparagao da superficie utilizou meios abrasivos para atingir esta finalidade
(microdrill com discos abrasivos). Nio foi realizada a técnca de preparcao de
amostras por impregnacao de resina, pelo que nao foi possivel proceder a um

corte e polimento perfeitos.

As imagens obtidas através deste meio de exame foram registadas com uma
gama de ampliagdes de 20x e 40x, de forma a que os resultados entre as

argamassas pudessem serem comparaveis.

Fig. 34 — Equipamento utilizado na observacio, registo

e caracterizacao das amostras de argamassas.

Com o auxilio deste equipamento 6ptico foi possivel, através da observacao das
superficie das amostras, visualizar a estrutura de cada espécime em estudo (a
distribuicao dos varios constituintes, a existéncia de poros, a sua forma, tamanho
¢ distribuicao, etc.), os seus componentes (0 aspecto da matriz, a forma e

natureza dos agregados, a sua distribuicio) e por fim o seu estado de
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conservacio: coesdo, desagregacdo, fissuracdo, ataque biolégico, liquens,
filamentos organicos, eflorescéncias salinas, ou nalguns casos, a deposi¢io de

materiais estranhos.

6.4. Analise critica sobre as argamassas introduzidas nos

diversos periodos cronolégicos

De acordo com as fontes disponiveis sabemos que a partida o romanos
conheciam uma tecnologia de construgio e muito do saber herdado da
civilizacio Grega, tendo-a utilizado em larga escala e divulgado pelo vasto
territétio do Império Romano, embora com algumas adaptagdes de acordo com
as caracteristicas geogrificas e os recursos naturais existentes, que variam de
regido para regiio.

Também podemos considerar que as argamassas utilizadas e conhecidas durante
o petiodo romano, tendo em atengido o tipo de ligante utlizado, se podem
classificar genericamente em duas categorias: as argamassas de cal aérea e as
argamassas hidraulicas (fazendo trecurso a aditivos pozolanicos naturais ou
artificiais)

Tendo em linha de conta o objecto de estudo, a Estaciio de Troia, que abrange
um longo petiodo de ocupagio (I d.C.- VI d.C.), e mais concretamente as
Termas utilizadas entre os finais do século III -V d.C, pode-se afirmar que neste
ultimo espago de tempo se pode assistit a uma evolugdo, ou digamos, uma
alteracdo na tradicdo construtiva romana, certamente considerada um declinio
quanto 3 qualidade técnica e a seleccio dos materiais. Numa fase inicial de
constru¢io (século I - II d.C.) a tecnologia construtiva revela grande qualidade,

pela seleccio dos materiais que emprega, tipo de aparelhos construtivos mais
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solidos e regulares e a preparagio e aplicagio das argamassas, sobretudo a0 nivel
dos revestimentos é bastante mais cuidada. Numa fase mais tardia (ndo sendo
possivel precisar exactamente a data partir da qual esta alteracio tem o seu
inicio) nas reformulagdes arquitectdnicas das vérias construcdes em Troia, tanto
das reparagdes, como das construgdes mais tardias (edificios religiosos e
nect6poles), assiste-se a uma diminui¢io da qualidade na construcio, 2 utilizacio
de materiais construtivos menos nobres, ao recurso mais frequente do tijolo nos
aparelhos e nas argamasa de revestimento, esta Gltimas muito grosseiras e com
deficiente técnica de aplicagio.

Troia, situada na antiga provincia romana da Lusitania, ndo possuia vulcoes
activos, logo todas as argamassas hidriulicas eram confeccionadas fazendo uso
de pozolanas artificiais, no caso, cerdmica cozida.

Considerando o trabalho de caracterizagio de argamassas realizado em campo, e
as do conjunto de catorze argamassas distintas identificadas nesta construcio
balnear, pode-se afitmar, pela anilise das Fichas de Identificagio de Argamassas, que

existem algumas semelhangas entre estas, a varios niveis:
Numa primeira anilise, e relacionando cada tipo de argamassa identificada nas

TRT, com a sua utilizagio em cada compartimento da construgdo, pode-se

sintetizar a informacao de acordo com os Quadros VII e VIII.
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Quadro VIII - Distribuigio da ocorréncia das argamassas por tipo de compartimento

SECTOR Compartimento Argamassas
Al

A5
Sala dos 3 Pilares A9

A10

A1

Al

A3

Apoditherium A4
A5

A9
FRIO Ad

AS5e A5.2
Patio Frigidarium A7 e A8

A9

Al
A5.1

A9
Al

A5.1

A9
Al

A5.3
A9
Al

Piscina rectangular

Piscina em forma de ferradura

Cisterna

TEPIDO Hipocaustum

A9
Al

Piscina quente AS.3
Sala 1 A9

Al

Piscina quente As3
Sala 2 A9

Al
Praefurnium A9
A1

QUENTE
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Pela analise do quadro VII, pode-se verificar que as argamassas Al se encontram
presentes em todos os compartimentos, sendo portanto o tipo mais utilizado
pata o assentamento (constru¢io dos muros) e fecho de juntas. A existéncia de
pintura mural (A5) parece ter existido originalmente em quase todos os
compartimentos de preparagio e banhos, sendo que a Sala dos trés Pilares, o
apoditherium € o frigidarium mostram ainda resquicios deste revestimento
decorativo. Se se econtrassem em melhores condicdes de preservacio, o
tepidarium € o caldarium, exibitiam ainda muito provavelmente vestigios
semelhantes nas paredes.

O opus signinum, sob diversas formulagdes (A 5.1 e A 5.3,) foi utilizado numa fase
inicial para revestit compartimentos onde circulava ou se armazenava igua —
conduta do aqueduto, revestimento interno da cisterna, e nas piscinas do sector
frio e quente — com o propésito de impermeabilizar estas construcdes. Contudo
este mesmo ¢pus também se encontra no pavimento e numa das paredes do
Jrigidarium, e na piscina de igua quente : A.7, A.8, A5.2, respectivamente - mas
nestas situagoes foi aplicada parcialmente nestas superficies, tendo aqui uma
funcao de reparacio.

As argamassas cinzentas A9 e A10 possuem distribuigdes distintas: a primeira foi
utilizada em larga escala, e praticamente em todos os compartimentos, sendo que
a A10, que serd provavelmente uma “variagio” da formulagio da A 9, foi apenas
utilizada em pequenos preenchimentos na Sala dos Trés Pilares.

A argamassa tipo All foi utilizada em é4reas muito restritas, observando-se a
sua aplicagdo no pano exterior da abside do pragfuminm e numa 4rea localizada

da Sala dos Trés Pilares.

De acordo com a anilise fectuada pode-se concluir que existir, por certo, uma

légica na utilizagao e aplicagdo de cada argamassa de cronologia romana, tendo

112



em conta a sua composicio e a fungio,que desempenhava na construgdo, visto
cada uma possuir uma formulagio diferente, que lhe permitiria desempenhar

uma determinada fungao especifica.

Numa segunda apreciagio, através da informagdo recolhida nas Fichas de
Identificagio de Argamassas pertencentes originalmente a época romana, pode
fazer-se uma correspondéncia com as diferentes épocas cronologicas. Essa

informagio é apresentada sob forma resumida no quadro seguinte VIIL
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Quadro IX - Distribui¢io cronoldgica das argamassas romanas das TRT

(originais e de intervencio)

Periodo Cronoldgico

: Tipodeargamassa,. '

Caracteristicas

Cetaria reaproveitada A.4 - Revestimento de cetdria Betdo de cor clara com areia siliciosa e
Séc-1-1ld.C. (estrato preparatério) brita calcéria
A.1- Argamassa de juntas Argamassa clara com granulometria
grosseira (cal areia siliciosa)
Argamassa clara com granulometria
A.2 - Argamassa de assentamento grosseira {cal e siliciosa) com nédulos
de cal
Terra argilo-arenosa: Cor castanha
A.3 - Argamassa de assentamento avermelhada com inclusdo de pequenas
pedras angulosas.
1° fase de construgio Argamassa clara, com 2 estratos de

(finais do século Il d.C.)

A.5 — Revestimento parietal
(pintura mural)

preparagdo 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 frigidarium

Argamassa clara a base de cal, com um
barramento branco de textura mais fina

AS53-  Revestimento da cisterna
(opus signinum)

Reservatério de dgua rectangular

Argamassa rosada a base de cal com
fragmentos grosseiros e angulosos de
10mm de

ceramica., cerca de

espessura

Fase de reparagao
(época romana)
Ultimo quartel do século Hl d.C.

A.5.1. — Revestimento parietal interior
(opus signinum), Piscina rectangular, Piscina em
forma semi-circular, Piscina quente - Sala 2

Argamassa rosada a base de cal com
fragmentos grosseiros e angulosos de
ceramica., espessura de 15mm

A52. -
op.signinum - Piscina rectangular

Revestimento  parietal interior -

Piscina de planta semi-circular e Piscina do

caldarium - sala 2

Argamassa rosada a base de cal com
fragmentos grosseiros e angulosos de
cerlmica., espessura de cerca de

15mm

A.7 - Argamassa de reparagéo
(preenchimento de lacunas)
(opus signinum)

Patio central do Frigidarium.

Estrato de argamassa rosada & base de
cal com fragmentos de tijolo grosseiros
Reveste cerca de 10% da érea

A.B - Argamassa de reparagdo (preenchimento de
lacunas e nivelamento do pavimento)

{opus signinum)

Pétio central do frigidarium

Estrato de argamassa rosada & base de
cal com finos fragmentos e p6 de tijolo.
Reveste cerca de 70% da drea.
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Da fase mais antiga da construcio das termas identificam-se nove tipos de
argamassas distintas (A.1 e A.8), trés das quais desempenham a fungio de
argamassa de assentamento (A1, A2 e A3) e seis tipos de revestimentos distintos
com as seguintes fungdes: protec¢io exterior da estrutura muraria em alvenatia
(A.6), decoragio das paredes interiores (A.5), assim como a fungio
impermeabilizante (A 5.1, A 5.2. ¢ A 5.3).

Também pertencente ao edificio das TRT, existe uma argamassa que se supoe
ser a mais antiga. Trata-se de um revestimento muito grosseiro, um betio (A.4) ,
que cotrespondia 4 primeira camada de revestimento interior da antiga cetiria, a
qual foi integrada e adaptada para a fungdo de apoditherium, tendo sido
construido postetiormente um banco continuo adogado s paredes do tanque.
Da fase romana tardia, observa-se pelo menos dois tipos de argamassas
contendo pé e fragmentos de tijolo (gpus signinum) utilizadas na reparagio, nio
necessariamente em esttuturas para armazenar ou captar 4gua ou para
desempenhar uma func¢io impermeabilizante, A7 e A8 (uma de granulomettia

mais fina e outra mais grosseira).

Verifica-se pela anilise atenta do Quadro IX, que as argamassas utilizadas na
construgio de otrigem, quer no levantamento das paredes em alvenatia quer nos
seus revestimentos interiores quer exteriores, sio — na maior parte dos casos -
argamassas claras, 2 base de ligante de cal, contendo agregados diversos
(maioritariamente de areia siliciosa) mas com granulometrias diferentes,
consoante a sua funcio.

Nos revestimentos as granulometrias dos agregados sio mais grosseiras nas
primeiras camadas (de tregularizacio do suporte muririo) e os estratos de
acabamento, utilizando o mesmo ligante, possuem agregados de granulometria

mais fina.
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De origem, e da fase correspondente a reformulagio e ampliacio das termas,
apenas as estruturas com funcio de captacio e reserva de 4gua sio revestidos
com argamassa hidraulica — neste caso com apus signinum : caleiras do aqueduto,
cisterna, a/veiz (piscinas).

Da fase mais tardia e aquando das repara¢des romanas, nota-se o recurso muito
frequente a0 tijolo, tanto na construgio — com alvenaria de pior qualidade (com
pedra de menores dimensdes e muito itregular alternada com fragmentos de
tijolo para colmatar vazios e nivelar cada fiada de pedra), como nas préprias
argamassas a utilizagdo indescriminada de argamassas - hidriulicas mesmo em
casos em que aparentemente a impermeabilizacio ndo seria necessaria:
trevestimento parietal do frigidarinm, as duas reparagdes do pavimento do pitio do

Jrigidarium e na piscina do Caldarium (sala 2).
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No quadro X apresentam-se as argamassas utilizadas nas trés fases de

recuperagao das termas:

Quadro X - As argamassas utilizadas nas trés fases de recuperagio das termas

Periodo Tipo de argamassa Caracten’sticas
Cronolégico ‘f
A.7 — Argamassa de reparagéo Estrato de argamassa rosada & base de
(preenchimento de lacunas) cal com fragmentos de tijolo grosseiros
(opus signinum )
Fase de reparagéio Pétio central do frigidarium.
(época romana)

Posterior ao século lll d.C.

A.8 - Argamassa de reparagao (preenchimento de
lacunas e nivelamento do pavimento)

— opus signinum -

Pétio central do Frigidarium

Estrato de argamassa rosada a base de
cal com finos fragmentos e p6 de tijolo.

A.9 - Argamassa cinzenta muito rigida
Fecho de juntas, reconstrugdes, consolidagao,

Argamassa muito coesa, de coloragéo
cinzenta, granulometria muito grosseira

Século XX capeamentos e remates dos rebocos. (areia siliciosa)
Décadas de 50-70's
Argamassa muito coesa, de coloragdo
A.10 - Argamassa cinzenta muito rigida cinzenta amarelada, granulometria muito
Fecho de juntas, consolidag&o. grosseira (areia siliciosa e saibro)
Século XX A1l - Argamassa para consolidagdo e | Argamassa clara, amarelada  com
reconstrugdo parcial da abside do praefurnium e | granulometria grosseira (cal areia
Década de 80 fixagdo de elementos construtivos na Sala dos 3 | siliciosa) , muito porosa e coesa

Pilares.
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6.5. Discussio

Tendo sido feita uma apreciagido (em trés periodos cronologicamente distintos),
da forma evolutiva das técnicas de construcio associadas aos diferentes tipos de
argamassas utilizadas na recuperagdo das termas, pode-se agora proceder a uma

comparagao entre os diferentes materiais empregues.

Relativamente as intervengdes de recuperacido proptiamente ditas, e no que se
refere aquelas executadas durante o periodo de utilizagio das termas, pode-se
constatar que, do ponto de vista da forma como esses pequenos trabalhos foram
realizados, a sua técnica segue de forma muito directa as técnicas de construcio
romanas e o seu proposito prende-se intimamente com a manutengio do espago
em condi¢cées que permitissem a sua utilizacio em continuidade. Isto é, a
regularizacio do pavimento do frigdarium, a impermeabilizacio de um dos alveii
deste sector frio e outro do sector quente, sdo exemplos de que existia uma

preocupacao em restabelecer a funcionalidade deste epaco termal.

As caracteristicas técnicas e materiais destas intervengdes da época romana
tardia, levam a crer que estas intervengdes seriam contemporineas, ou que a sua
aplicagdo tera sido bastante préxima no tempo, uma vez que existem muitas
semelhancas no tipo de abordagem e no tipo de solucio implementada. Os
materiais seleccionados para a preparagdo das argamassas sio muito semelhantes,
compondo uma argamassa de caracterfsticas muito idénticas. Alids, pode
observar-se este tipo de argamassa de reparacio (opws signinum de granulometria
muito grosseira) em varios pontos da fabrica contigua, aplicada também em
épocas tardias de reparacdo, sobretudo em zonas mais frigeis como sio os
revestimentos (das cetarias e dos pilares).

Contudo, o tipo de abordagem que existe nestas opera¢des revela claramente

que se tratam de reparagoes estritamente funcionais” onde o aspecto estético e
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de valor material nio é tido em conta, levando a que esta estrutura perca as suas
caracteristicas de autenticidade iniciais, sofrendo um decréscimo de interesse
estético e patrimonial. Com efeito, os materais nobres — como o trevestimento
em méarmore e 0s mosaico - sdo tevestidos e ocultados por um material mais
grosseiro.

Porém, o comportamento entre o substracto arqueoldgico € o gpus signinum
aplicado posteriormente é de facto satisfatorio, existindo um boa adesdo entre
ambos — embora nio muito forte - e a fissuragio é escassa ou quase inexistente.
Pensa-se que a boa adesio obtida entre as duas argamassas (originais e de
recuperagdo) se deveri (ndo tanto por uma eficiente técnica de aplicagio, pois
observou-se que estas recuperacdes eram de certo modo relizadas sem grande
cuidado a diversos niveis), mas pela utilizagio de matérias-primas muito
semelhantes ou as mesmas do substracto original. Contudo, nalguns casos a
superficie conservada € muito reduzida pois a estrutura encontra-se muito
destruida;

Do ponto de vista estético, este tipo de operagdes nio respeita, de todo, a
estrutura original (a sua morfologia, a sua técnica e materiais construtivos) e 2
sua autenticidade, ocultando valores de maior intetesse e consequentemente
desvalorizando-a.

E certo, porém, que se tratam de interven¢bes bem visiveis e demarcadas,
tornando-se hoje em dia facilmente identificiveis, o que constitui sem divida um
aspecto positivo; ndo se cotre o risco de tomar estes “acrescentos” como parte
integrante da construcio original.

O uso indiscriminado de argamassas hidraulicas para situagbes de reparagdo
neste época, pensa-se que poderd estar eventualmente relacionado com os

aspectos de durabildade e de funcionalidade.
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Todavia, a luz da ética vigente da conservacio e testauro, estas nio seriam
classificadas como intervengdes exemplares, sobretudo no que toca ao aspecto
da autenticidade histdrica e arqueoldgica deste imével. Nio obstante, constituem
“adi¢bes” 4 construgio otiginal, datados de aproximadamente do século V d.C.,
que embora a desvirtuem, s3o hoje parte integrante do imével, como um todo.
Tendo em conta que este restauros sio considerados histdricos, estes
constituem testemunhos materiais importantes de como o Homem tentava
solucionar problemas de degradacio de edificios numa determinada época, e

que importa também presetvar para as geracoes futuras.

Pode-se afirmar que as reparacoes efectuadas ao longo do século XX possuem
semelhangas entre si. Ambas foram realizadas com a finalidade clara e objectiva

<

de recuperar e consolidar “uma ruina arqueoldgica” apés a sua escavacio e

estudo cientifico, protegendo-a e restaurando a integridade fisica da ruina.

Os materiais utilizados foram aplicados nas zonas onde eram estritamente
necessarios. Constata-se porém, que a natureza dos materais se realaciona
inimamente com a sua época de utilizacio. Como € sabido, foi a partir dos anos
50/60 que, em Portugal existiu uma larga utilizacio das argamassa contendo
cimento como ligante na construgio nova. Ora este aspecto reflectiu-se
directamente nas intervencOes de conservacio e restauro desenvolvidas durante
as décadas especialmente de 70 e 80, e ainda de 90, do século XX. Assim este
“novo material” veio a influenciar decisivamente os trabalhos de recuperacio;
s3o disso exemplo muitos monumentos arqueoldgicos espalhados pelo nosso
pafs. As argamassas cimenticias foram utilizadas massivamente e com alguma
confianga, de que se tratavam efectivamente de um material muito coeso e
“duradouro” logo; pensava-se,que reuniria as caractetisticas adequadas para a

recuperacao do patriménio edificado.
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E evidente que estas opinides sofreram um retrocesso ao fim de alguns anos de
observacio em casos recuperados com argamassa com cimento Portland visto que
a dureza, salinidade, tipo de adesio e impermeabilidade induzida nestas
argamassas, desencadeou diversas formas de degradagio e agravamentos vitios:
fissuracio, erosio, destacamentos, muitas vezes trazendo consigo partes da
construcio original.

No que concerne a0 comportamento entre os dois materiais, pode-se afirmar
que de uma forma geral apresentam, surpreendentemente, um comportamento
estavel: boa adesio, ndo existem sinais de fissuras de retracgio (figs.35,36,37 e
38)

Levanta-se a hipGtese, € com base nas observagoes realizadas com OM, que a
boa adesdo obtida entre as duas argamassas (originals e de recuperagio) se devera
a utilizacio de argamassa “pobres” i.e. com menor teor de ligante em relagio a
quantidade de gregado. Na verdade, foi possivel constatar através das
microfotografias realizadas nas amostras de argamassa A9 e A10 (vide Fichas de
Identificagdo de Argamassas N° 10 e N°11), que a distribuicio de agregados
siliciosos na mattiz do ligante é muito densa, pondo-se a hip6tese de que o trago
desta argamassa fosse “pobre” em ligante, resultando assim numa argamassa
mais fraca e com menor poder de rectrac¢io; e que estas caracteristicas tenham
permitido um comportamento menos danoso face ao subtracto otiginal. Porém
esta hipbtese ter ‘que ser confirmada por meios laboratoriais.

No entanto, nalguns dos casos ¢é notétia a incompatibilidade do materiais
introduzidos, mais concretamente quando esta argamassa cinzenta foi aplicada
sobre revestimentos (remates) em supetficies verticais ou obliquas. Nestas
situacdes observa-se muito frequentemente fissuragio da argamassa de
recuepragdo aplicada, formagio de bolsas e por fim, o destacamento da

supetficies intervencionadas, arrastando fragmentos de revestimento romano.
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Mais tarde, no nosso pafs, com o surgimento dos ptimeiros cursos de formacio
de técnico profissionais de conservagio e restauro (anos 80), e da abertura de
Licenciatura nesta area (anos 90), deu-se inicio a outra atitude e a outra
consciéncia a todos os niveis (incluindo questdes relativas 2 ética e ao tipo de
abordagens). Consequentemente, os materiais empregues nas operacdes foram
alvo de uma ponderagio e de critérios mais cuidados. Desta época podera
eventualmente tratar-se de uma intervengio pontual, de consolidacio e
reconstru¢ao parcial do paramento exterior em gpus incertum de uma das absides

do caldarium .

A década de 80 ¢ pois, marcada por uma viragem radical, que se vai traduzir
ndo apenas pelo tipo de vestigios materiais visiveis no terreno, mas também
pela forma de abordagem, execugio e registos deixados — que marcam uma
nova atitude: tratam-se das primeiras interven¢des de conservacio realizadas
pot técnicos especializados na area da recuperacio, com formacio adequada
através dos primeiros cursos nosso pais, ministrados pelo MMC. Uma nova
atitude e consciéncia da abordagem da consetrvagio e estudo do patriménio e

uma forma global emerge.

Esta nova mentalidade encontra-se materializada em duas reparagdes das TRT ,
uma das quais a abside de uma das piscinas do caldarium (sala 1), onde
notoriamente o aspecto da compatibilidade dos matetiais a introduzir durante a
operacio de reconstrugio e consolidacdo, sio tidas em consideracio, assim
como o respeito pelas técnica construtivas originais e o impacto estético da
intervencado. Passadas quase trés décadas podem-se avaliar os seus efeitos, que
se caracterizam por uma boa adesdo, inexisténcia de fissuragio, retraccio ou

destacamentos. Pode-se afirmar que existe uma compatibilidade com
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técnologia construtiva e estética. Todavia a argamassa introduzida aparenta ser

muito dura. Porém ainda nao se conhecem os efeitos da sua interac¢ao com a

argamassa orginal, a longo prazo (Figs.41 e 42).

Fig.35 - Parede situada no extremo Noroeste Fig.36 — Solu¢ao adoptada para consolidar
das TRT com reconstrucdes ao nivel da base e a abside do praefurnium, utilizando argamassa
do topo. de coloragio cinzenta aplicada grosseiramente.

Fig. 37 — Reconstrucao total de um pilar Fig. 38 - Consolidacao e reconstrucao de um dos
(caldarinm) lucernarios da Sala dos 3 Pilares
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Fig.39— Detalhe da aplicacao de uma argamassa Fig. 40 — Murete em opus testacenm
de cimento para preenchimento de lacunas totalmente reconstruido na década de 50-70
e remte de revestimento da cisterna (século XX).

Fig. 41 ¢ 42 — Duas vistas da reconstrucao parcial do pano extetior da abside do caldarium
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7. CONCLUSOES

7.1. Consideragdes finais

Ap6s o estudo efectuado no ambito das intervencoes de recuperacao realizadas
no passado nas TRT, é possivel verificar que, através do exame que, de uma
forma geral, todos os trés periodos de intervengao resultaram em operagoes
eficientes na medida em que, quer as operagoes significativamente mais antigas
(pertencentes ao periodo romano tardio), quer as mais recentes, operadas nos
finais do século XX (anos 50 a 80) revelam um comportamento satisfatorio no
que diz respeito a compatibilidade dos materiais introduzidos durante a
recuperacao em contacto directo com a estrutura arqueoldgica original do século

111 da nossa era.

Neste sentido, as intervencoes romanas, mais concretamente as argamassas
aplicadas na intervencao 1 (Fichas de Recuperacao) - argamassa hidraulica sobre
pavimento de opus tesselatum, com a finalidade de fechar lacunas e regularizar o
pavimento, revela de uma forma geral uma boa aderéncia, e apenas alguma

(pouca) fissuracao e muito poucos destacamentos.

A remodelacio do revestimento da piscina do caldarium (sala 2), intervencao 2
(Fichas de Recuperagio), que corresponde a uma intervengao semelhante a anterior,
releva igualmente boa aderéncia entre o estrato mais antigo e o de recuperacao,
S b 1 S S de 10% d A
pese embora este pavimento apenas se conservar em cerca de 10% da sua area
original, sendo dificil portanto realizar uma analise fidedigna com tao escassos

elementos materiais.

Uma situacao bastante distinta do primeiro periodo cronologico de recuperacao

¢ a segunda época de intervencao que decorreu nas décadas de 50-70 -
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intervencoes 3 e 4 (Fichas de Recuperacio), onde foram introduzidas
maioritariamente argamassas de ligante cimenticio numa extensa 4irea deste
complexo termal, sendo que a mesma argamassa serviu para desempenhar
variadas funcoes:

a. consolidacio;

b. fecho de juntas;

c. preenchimento de lacunas em revestimentos;

d. remate dos rebordos em revestimentos;

(em rebocos e em pintura mural)

e. reconstruces de muros;

t. capeamentos;

Como ¢é do conhecimento actual, as argamassas contendo cimento Portland
possuem caracteristicas, quer fisicas, quetr quimicas bastante diferentes das

argamassas a base de ligante de cal, utilizadas durante a Antiguidade.

Existem varias motivos que nos levam a desaconselhar totalmente a utilizacio de
atgamassas  cimenticias na recuperagaio do patriménio arqueoldgico,
nomeadamente: tém de ser utilizado imediatamente apés ter sido preparada a
argamassa, porque em contacto com o ar e 2 humidade, o cimento ganha presa
rapidamente. Isto implica que em obra tem que se estar sempre a fazer a mistura,

sendo dificil garantir um trago igual do principio até ao fim dos trabalhos.

O cimento comega a ganhar presa ao fim de umas horas e atinge a maxima
resisténcia mecanica passados pouco dias, resisténcia essa que vai diminuindo
com o passar do tempo.

As argamassas que levam argamassa tém tendéncia a fissurar devido a forte

retracgao que se d4 no momento do endurecimento.
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Ao contririo do que se pensa, nunca se devem utilizar argamassas de cimento ou
argamassas bastardas com traco forte em cimento, em técnicas de construcao
tradicionais, ou na sua recuperacao, porque nao oferecem um comportamento

flexivel aos movimentos dos outros materiais.

Os rebocos de cimento apresentam uma porosidade muito baixa e tendem a
impedir a evaporacio da agua das superficies em que foram aplicados. A
consequéncia ¢ que a alvenaria acumula humidade e os sais existentes acumulam-
se muito frequentemente entre a alvenaria e o reboco (sub-eflorescéncias). Com
o passar do tempo, este fenomeno conduz a fissuracao, ao destacamento ¢ a
propria desintegracio da alvenaria. Ao contrario, nos rebocos de cal, a
evaporacio da agua faz-se normalmente - através da elevada permeabilidade ao
vapor de 4gua — o que permite minimizar o problema resultante da accao dos

sais existentes.

Por ultimo, refira-se que as argamassas de cimento, em termos estéticos, sao
geralmente consideradas desagradaveis a vista, obrigando a pintura ou a outro
tipo de acabamento. De outro modo, a argamassa de cal oferece um resultado
plastico muito agradavel, com permite ainda a adi¢ao de pigmentos, obtendo-se

ainda a coloracao desejada (Teixeira, 1998).

Pode-se acrescentar ainda que esta analise foi realizada sem se ter tido
possibilidade de acesso a uma documentacao técnica que permitisse conhecer
com rigor a composiciao desta argamassa. No entanto, a forma de aplicagiao o
tipo de mio-de-obra (ndo especializado) e a nao adaptagao da varias formulagoes
a cada caso especifico revela falta de cuidado e auséncia de sensibilidade para as
questoes da preservacao do patriménio e da compatibilidade dos materiais em
presenca. Contudo, os casos que sao apresentados nestas termas, tratam de
intervencoes efectuadas sensivelmente, presume-se, no mesmo periodo

cronolégico, tendo hoje cerca de 57 anos de interaccao com o substracto
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cronoldgico, e apenas em  alguns casos — raros ¢ em casos muito especificos de
aplicacao — revelam sinais de notdria incompatibilidade ou sinais visiveis de
terem contribuido activamente para a deterioracao da construcao original. Sio
estes Os €asos em que a argamassa cimenticia foi introduzida para efeitos de
remate de um revestimento mural romano, aplicado sobre uma estrutura de
alvenaria. Por se encontrar com extensas areas lacunares, as faltas e os bordos
foram preenchidos com esta argamassa cimenticia grosseira. Hstes casos

verificam-se nomeadamente:

- No Apoditherium: no revestimento na parede a NE

- Na conduta do aqueduto que abastece a cisterna.

Fig.43 e 44 — Um dos exemplos de incompatibilidade: revestimento do apoditherium consolidado

com argamassa cimenticiea; observam-se destacamentos.




Fig.45 e 46 — Outro exemplo de incompatibilidade: revestimento do aqueduto consolidado com

uma argamassa semelhante; observam-se destacamentos.

Neste dois casos concretos observa-se que existem sinais evidentes de
incompatibilidade fisico-quimica:

Retracciio, fissuracio, desprendimento da parede de suporte, extrema dureza,
compacidade (baixa porosidade) e, inclusivamente em pequenos trogos, parte
desta argamassa de coloragio cinzenta ji de destacou, atrrastando consigo
fragmentos de reboco original (pintura mural no primeiro caso, e argamassa

hidraulica (gpus signinum ) no outro).

Porém nos restantes casos de recupera¢io em que foi utilizada o mesmo tipo de
argamassa cimenticia, nio se observaram sinais de incompatibilidade muito
evidentes ou efeitos nocivos provocados pela presenga deste tipo de argamassa
em contacto directo com as estruturas romanas (vide Fichas de ldentificagdo de
Argamassa referente a A9). Pode constatar-se na textura da maiotia das argamassa
cimenticias que estas possuem um traco “pobre” em ligante, resultando assim

numa formulacio nio tio danosa para o substrato arqueoldgico).

De uma época mais tardia, as argamassa de recuperagio introduzidas na década
de 80 — com cerca de 27 anos de permanéncia ## sif# — mostram igualmente sinais

de boa aderéncia e auséncia de fissuracao.

Contudo, sob o ponto de vista estético e de coeréncia e respeito pela técnicas
originais de consttugio, nenhumas das intervengoes analisadas respeitam estes
principios, contribuindo nio apenas para a descaracterizagdo desta constru¢io

termal como também para falsear a sua interpretagao.
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Por outro lado, esta sequéncia cronolégica de intervengdes - pertencentes a
diferente épocas e revelando caracteristicas técnicas diversas — constituem um
importante documento e uma evidéncia material da histéria e da evolucio
tecnolégica do restauro. Se bem que nenhum deles constitua uma accio

exemplar nesse ambito.

O facto desta estrutura arqueoldgica — complexo termal — se encontrar, 20 que se
pensa, escavada na totalidade, mostrando todos os seus compartimentos
funcionais, permitiu realizar um estudo mais aprofundado sobre as suas
caractetisticas morfoldgicas e tecnolégicas — alicercadas em trabalhos publicados

no ambito da arqueologia.

Contudo, no que se refere ao estudo das ac¢des de recuperagio propriamente
ditas, a recolha de informagio foi desenvolvida da forma o mais completa
possivel, mas ndo com o rigor que inicialmente se ambicionava, pois de facto o
historial do ponto de vista sequencial e cronolégico é suficiente, mas ao nivel
técnico a informagdo escrita é muito escassa, e nalguns casos mesmo nula,
restando apenas as evidéncias materiais que se preservaram” no terreno. Neste
sentido, tem-se consciéncia que os resultados obtidos através deste conseguiram
alcangar as metas pretendidas, mas ainda nio da forma tio completa e rigorosa,

como 2 partida foi desejado.

Nao obstante, neste trabalho foi possivel desenvolver uma caractetizacio, tio
completa quanto possivel de uma das constru¢des romanas, que constituem a
estacio romana de Troia, e fazer uma anilise de diagnéstico do estado de
conservacio mais alargada, tendo como ponto de partida o historial de
interven¢oes, o exame detalhado do actual estado de conservacio das TRT e
também a compreensio dos fenémenos e causas de deterioragio, fazendo o
cruzamento da informacdo histérica do sitio e das fontes materiais, a fim de

concluir e identifcar as causas reais de degradacio.
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Foi possivel fazer uma analise mais aprofundada sobre as intervengbes passadas,
sintetizando a informagao recolhida em Fichas especificas para esse efeito,
entrando em mais detalhe sobre as atgamassas utilizadas — alvo do estudo neste
trabalho —, realizando uma apreciagio qualitativa sobre o comportamento destas
com o substracto arqueoldgico e a sua maior ou menor adequabilidade para o

efeito a que foram aplicadas em cada uma das situagoes.

As apreciacdes realizadas neste ambito tiveram como base a informagio
histérica, e a anilise visual auxilada pela OM. Pode-se concluir que existiram trés
momentos distintos em que foram efectuadas acgbes de recuperagio nas TRT.
Uma, mais antiga, ainda durante a fase de ocupagio romana, e de acordo com as
observacdes, terd sido realizadas ao fim de algum tempo de utilizagio dos
banhos publicos, onde este revelatiam certamente sinais de desgaste, tendo o
intuito de os dotar novamente de condi¢des (estritamente funcionais) para
retomar a sua actividade. Esta primeira recuperagdo caracteriza-se por utilizar as
técnicas de construcio (revestimento) conhecidas na época, e sem que tenha
existido alguma preocupacao estética.

As duas recuperagdes posteriores possuem outro carictet, sio assumidamente de
recuperacio, e foram executadas apés as campanhas de escavagdo arqueologica e
o seu estudo (do Século XIX em diante). Estas podem ser divididas em dois
grupos: as efectuadas na primeira campanha de trabalhos ap6s a escavagdo, onde
se fez recurso a argamassa cimenticias e onde, quer a mao-de-obra, quer a
fiscalizagdo nio foi especializada na drea da recuperagio; e as mais tardias, onde
foram utilizadas argamassa de cal aérea e onde os técnicos de execugdo ji

possuiam formagao na drea do restauro.

Muitos sdo os exemplos de acgdes e recuperagio — quer pontuais, quer em larga
escala — realizados na 2* metade do século XX em varias monumentos

arqueoldgicos no nosso pais, e cuja formacao da mao-de-bra e coordenagio dos
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trabalhos nio era especializada. A luz dos conceitos e da ética internacional, nio
se poderdo considerar aceitiveis pela comunidade internacional. Nio obstante - e
apesar de muitos destes casos contribuirem para a descaracterizacio do
monumento, induzirem leituras incorrectas quanto 2 sua interpretacio, e
inclusivamente contribuirem activamente para a sua degradacio — constituem,
noutra perspectiva um importante testemunho histérico da evolucio das técnicas
de recuperacio que, sobretudo ao longo do século XX, sofreram uma evolucio

bastante significativa.

Na segunda fase de intervencio, iniciada na déada de 80 (do século XX) e até 2
actualidade, assistiu-se a um rapido progresso na forma de abordagem e nas
metodologias de trabalho na area da conservagio e restauro: com o advento dos
ptimeiros cutsos ministrados no MMC. A formagio dos ptrimeiros técnicos
especializados na recuperagdo de estruturas e artefactos arqueoldgicos permitiu
que estas operagoes comecassem a ser planeadas e documentadas, e que as
técnicas e os materiais empregues fossem escolhidos ctiteriosamente tendo em
conta a sua compatibilidade e reversibilidade, marcando assim uma atitude
deveras diferente da antetior, dando-se uma viragem fundamental nesta area
profissional, acarretando  proveitos muito positivos para a questio da

presetvagio do patriménio arqueolégico do nosso pais.
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7.2. Proposta de desenvolvimentos fututos

Espera-se que este trabalho seja o inicio de uma compilagio de informagao, ao
nivel do estudo dos materiais contrutivos, das patologias e das intervengdes
anteriores das TRT, e que possa constituir um contributo valido para as futuras
intervencdes de recuperacio a realizar sobre este monumento, embora se

reconheca que muito existe ainda por aprofundar neste campo.

Este aspecto foi iniciado, encontrando-se perspectivado a persecucdo destes
estudos técnico-cientificos em futuros trabalhos de investigagdo num futuro
proximo, assim que se encontrem asseguradas as condigdes técnicas e acordos de
colaboracio para esse efeito. Assim, com o auxilio destes meios, seja possivel
suptir a falta de documentagio técnica relativa aos restauros antigos, e se consiga
obter informagdes mais precisas relativamente a composi¢io das argamassa

utilizadas em interveng¢des passadas.

De acordo com as conclusdes atingidas neste trabalho, e muito concretamente
no que diz respeito a0 comportameno da intervengdes de recuperacio realizadas
nas décadas de 50-80 utilizando argamassas cinzentas muito rigidas, interessa
compreender este fenémeno de uma forma mais aprofundada — recorrendo a
métodos laboratoriais — a fim de comprender este fenémeno.O entendimento
desta situgio revelar-se-ia um instrumento de trabalho muito util visto que esta

situacdo se repete em muitos monumentos da época romana no nosso pais.

No que se refere i preservagio e conservacio das ruinas de Troia, resta-nos
esperar que os protocolos assinadas entre as entidades que tutelam o patriménio

edificado e os proptietirios tenham os resultados desejados.

133






BIBLIOGRAFIA

135



8. BIBLIOGRAFIA

AAVYV (1981) — Symposium “Mortars, Cements and Grouts used in the Conservation of Historic
Buildings. Rome. ICCROM.

AAVYV (1998)- Site Effects : The impact of location on conservation treatments. Pre-prints of the
Confetence held at West Park Centre, Edinburgh University of Dundee, Scottish Society for
Conservation & Restoration .

AAVYV (2004) - Caracterizgio quimica, mineralogical ¢ microestrutural de argamassas da Estagdo
Argueoligica de Troia. Relatério LNEC 35/04-N-NHM-DM.

AAVYV (1998) - Carcaterizagio de argamassas romanas: o caso de S.Cucnfate, Mértola ¢ Troia.
Relatério LNEC 28/05 ~-NMH-DM.

ABRAGOS, M. de F. (1999) - Histéria da Conservagio ¢ restanro do mosaico romano. Subsidios
para o conbecimento do estado de conservagio dos mosaicos do Sul de Portugal. Dissertacio de Mestrado

de Histéria de Arte, Patriménio e Restauro apresentada a Faculdade de Letras da
Universidade de Lisboa. Vol.I.

ADAM, J.P. (1989) — La Construction Romaine. Grands Manuels, Picard (ed.)

AIRES-BARROS, L. (1991) - Alteragio ¢ alterabilidade de rochas. Instituto Nacional de
Investigagio Centifica. Centro de Petrologia e Geoquimica da Universidade Técnica de
Lisboa. Casa da Moeda .1991

AGUIAR, J.(1997) - Salvagnarda dos antigos acabamentos exteriores em intervengies de conservagio ¢
reabilitagdo em centros histéricos. Regionalizagio e identidades locais. Preservagio e Reabilitacio
dos Centros Histéricos. Lisboa. Edicées Cosmos.

ALARCAO, J. (1994) - Roman Portugal NV ol.I1, Fasc. 2. Coimbra.

ALLEN, G. et al (2003) Hydranlic lime mortar for Stone, Brick and Block Masonry. Limes.
Donhead Publishing. Shaftesbury. UK.

ALMEIDA, F. er al (1978) - Um tipo raro de sepultura romana. Actas das III Jornadas
Argueoldgicas. Lisboa.321-335.

ALMEIDA, F. (1978) - Piazza Armerina e Ttdia, aspectos de proteccio das Ruinas. Actas
das 111 Jornadas Arqueoldgicas. Lisboa. 311-319.

ANDERSON, J.M. et al (1994) - Portugal 1001 sights. An archaeological and Historical Guide.
University of Calgary Press. London Hale.

136



APOLLINARIO, M. (1897) - Estudos sobre Tréia de Setbal, 1. Piscinas. 2. Columbarium.
3. Thermas de Tréia. O Archedlogo Portugués 3. Lisboa. 157-160.

ARNOLD. A. (1981) - Nature and reactions of saline in walls. Institut pour la Consetrvation des
Monuments et des Sites. Proceedings of the International Symposium The Conservation of Stone. Part.
A. R.Rossi-Manaresi (eds.). Bologna.

ARNOLD. A (1985) - Crystalization and habits of salt efflorescence on walls 11. Condition of
Crystalization. Proceedings of V" International Congtess on Deterioration and Conservation
of Stone. Vol.I. Lausanne. 269-271.

ARTUR, M. L. C. (1952) - A romanizagio no distrito de Setribal. Dissertagdo dactilografada de
Licenciatura. Faculdade de Letras de Lisboa. Lisboa.

ASCASO, C. et al (2002) - In situ evalnation of the biodeteriorating action of microorganisms and the
effects on carbonate rock of the Jerdnimos Monastery (Lisbon). International Biodeterioration &
Biodegradation. 49. 1-2 Elsevier. Netherland.

AZEVEDQ, P. A. (1898) - Estudos sobte Troia de Setibal. 7. A Tréia. O Archedlogo
Portugués4d .18-45.

BACCARO, M.L.P. et al (2000) - The effects of the strong use of cements in restoration: The case of
Braga Duomo (Northern Tuscany). 9* International Congress on Deterioration and
Conservation of Stone.Venice. Elsevier. 3-11.

BALTAZAR, L. F. (1983) - Inddstrias romanas de salga em Portugal. A/-Almadan. Almada
1,12-14.

BANDEIRA FERREIRA F. ¢ 4/ (1958) - Leite de Vasconcelos e a Troia de Settibal.
Arqueologia ¢ Historia, Lisboa, 1958-62.175-184.

BANKART, G. (2002) - The Art of the Plasterer. Donhead-Publyshing, Shaftesbury.
BARATA, M. F. Conservagio, Salvaguarda e Valotizacio dos Sitios Arqueoldgicos — uma
reflexdo. Actas das IV Jornadas Arqueoligicas, Associagio dos Arquedlogos Portugueses,
Lisboa.61-67.

BITELLI, L. M. (2002) - Arqueologia. restanracion y Conservacion. Arte y Restanracion. La
conservacion y la restauracién hoy. NEREA. Nardine editore. Italia.

BORRELLI, E. (1999) - Binders. ARC Laboratory Handbook. Conservation of
Architectural Heritage. Historic Structures and Materials. Vol.4, ICCROM, Roma.

CASAL, M.G.D. (2002)- Conservagio de Pintura Mural.Estudo ¢ consolidagio de argamassa de cal
derea ¢ areia com falta de coesdo. Laboratério Nacioal de Engenharia Civil, Lisboa

CARVALHO, J. C. A. (1896) - A Sociedade Archeoligica Lausitana. As antignidades extrahidas das

ruinas de Trdia e onde ¢ que se acham depositadas, Lisboa.

137



CASTELO-BRANCO, F. (1963) - Aspectos e problemas arqueolégicos de Troia de
Settibal. Ocidente, Lisboa. 21-30, 79-96, 123-138, 157-168, 205-228 e 277-296.

CORREIA, V. (1928) - Arte visigdtica. Histdria de Portugal. 1. Barcelos. 365-388.

COSTA, A. I. M. (1929) - Estudos sobte algumas estagdes da época luso-romana nos
arredores de Setibal. O _Arguedlogo Portugués. 27, 165-181.

COSTA, A. 1. M. (1934) - Estudos sobre algumas estagdes da época luso-romana nos
arredores de Settbal. O Arguedlogo Portugués. 29, 2-31.

COSTA, A. I. MARQUES (1898) - Estudos sobre Tréia de Setibal. 8. Edificacdes de
Tro6ia. O Archedlogo Portugués. 4, 344-351.

COWPER, A.D. (1997) - Lime and Lime mortars. Donhead Publishing. Shaftesbury.

CUSTODIO, J. A (1993) - Salvaguarda do Patriménio — Antecedentes Histéricos. De Alexandre
Herculnao a Carta de Veneza (1837-1964). Dar Futuro a passado. Lisboa, 35 -71.

DARVILL, T. et al. (1995) - The Monuments at risk Survey : an Introduction. Conservation and
Management of Archaeological sites.N olume 1, 59-62.

DIOGO, A. M. D. et al (1995) - Elementos para o estudo de Troia, Setibal. Almadan. 2.
Almada, 23-25.

DRAYMAN-WEISSER, T. et al (1996) - Archaeological Conservation and its consequences.
Preprints of the Contributions to the Copenhagen Congtess, 26-30 August. IIC. London.

ECO, U. (1977) - Como se faz, uma Tese em ciéncias humanas. Editorial Presenca.
ETIENNE, R. et al (1994) - Un grand complexe industriel a Troia (Portngal). De Boccard. Paris.

FEILDEN, B.M. et al (1998) - Management Guidelines for World Heritage sites.
ICCROM Rome.

FEILDEN, B.M. (1982) - The Principles of Conservation. Conservation of Histotic Buildings
and Monuments. Academy Press. Washington, d.c., 22-30.

FERONE, C. et al (2000) - Preiminary study on the set up of mortars displaying biocidal activity. 9™
International Congress on Deterioration and Conservation of Stone. Venice. Elsevier, 371-
378.

HALE, J. et al (2003) — Dating Ancient Mortars. Ametican Scientist, Vol 91.

HENRIQUES, F. A. (1991) - Conservagao do Pariménio Histérico Edificado. Membtia N°775.
LNEC,Lisboa.

138



HENRIQUES, F. A. (2003) - Conservagio do patriménio : Teoria e Prictica. 3°
ENCORE. LNEC, Lisboa.

HENRIQUES, F. A. (2000) - Conservagio em Portugal : Balango ¢ Perspectivas. Monumentos-
Revista da Direcgao-Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais, n®12.

HENRIQUES, F. A. et al (2000) - Fundamentos Tedricos da Intervengdo na Torre de Belém.
“Torre de Belém.Intervencio de Conservagio exterior,Lisboa. IPPAR.

JORGE, V. O. (1992) - Principios de Salvagnarda do Patriménio Monumental. Correio da
Natureza, 17, 56-58.

JOKHILETO, J. (1998) - Conservation Principles and Their Theoretical Background.
Durability of building materials. 5. 267-277.

JOKILEHTO, J. (2001) - A History of Architectural Conservation. Journal of the American
Institute for Conservation, vol.40. n°2.

JUNQUEIRO, A. C. A. (1903) - Estudos sobre Tréia de Setubal. Cerdmica romana. O
Archedlogo Portugués, 7, 176-179.

LAMBROPOULOS, V.N. et al (2000) - .A Comparative Study of mortars containing Barinm
Hydroxide (Ba(OH)2). Application on monuments conservation. 9" International Congtess on
Deterioration and Conservation of Stone.Venice. Elsevier, 351-359.

LUCAS, J.A.C. (1990) - Classificagio ¢ descrigio geral de revestimentos para paredes de alvenaria on de
betdo. Relatério do Laboratétio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa.

MACIEL, M. J. (1996) - Antiguidade Tardia e Palocristianismo em Portugal, Ed. Lisboa.

MACHADO, J. T. M. (1962) - Como surgiu em Portugal a primeira Sociedade de
Arqueologia. Arqueologia e Historia. Lisboa. 9, 117-145.

MACHADO, C. et al (2003) - Controlo de infestantes em monumentos arqueolégicos. A
Estacio Arqueoldgica de Ttbia. Patrimonio Estudos. 4,192 a 205.

MARTA, R. (1990) - Architetiura Romana. Technique construttive e forme architettoniche del mondo
romano. Edizione Kappa.Roma.

MATTEINI, M. et al (2001) - Cééncia y restanracion. NEREA. Junta de Andalucia. Consejeria
de Cultura .IAPH.

MONTEIRO, A. M. et al (2004) - The Roman Site of Troia, Portugal. History,

degradation problems and conservation issues (IPPAR/LNEC). 3rd International Conference on
Science and Technology in Conservation of Cultural Heritage. Petra.

139



MONTEIRO, A. M. et al (2003 a) Esta¢io Arqueolégica de Tréia. Plano de valorizagio.
Patriménio-Estudos 4, 187 a 191.

MONTEIRO, A. M. (2003 b) Para um melhor entendimento sobre a alteracio das
estruturas: como actuar? In: Couservar em Arqueologia. APA. Associagio Profissional de
Arqueolégos, Lisboa, 29-43.

MONTEIRO, A. M. et al (2006) — Troia Roman Bath (Portugal) — Assessment of History
Interventions. International Seminar: Theory and Practice in Conservation: A Tribute to Cesare
Brandi. LNEC. Lisboa.

NAVARRO, A. G. M. (1999) - La Restanracién Objectiva. Método SCCM restauracién
monumental).Memoria SPAL. 2 vols. Deputacién de Barcelona, Barcelona.

OVIEDO, T. er al (1998) - Pavimento en “opus signinum” del Tossal de Manises (Alicants).
Congreso de Conservacién Y Restauracion de Bienes Culturales. Alicante. 311-321.

PASLEY, C.W. (1997) - Observation on limes. Donhead Publishing. Shaftesbury.

PATRICIO, T.C. (2004) - The restoration of the stone structure of the fountain house of Salagassos,
Turkey. 6th International Symposium on the Conservation of Monuments in the

Mediterranean Basin. Lisbon. Portugal, 74-80.

PATRICIO, T.C. (2004) - Preliminary studies for the restoration project of the roman theater of Jebleh

in Syria. 6th International Symposium on the Conservation of Monuments in the
Mediterranean Basin. Lisbon, Portugal, 607-672.

PRICE, S.N.P. (1995) - Conservation on Archaeological excavations. With particular reference to the
Mediterranean area. ICCROM, Rome.

PUERTAS, F. (2000) - A new white cement resistant to sea-water, development a white repairing

mortar. 9" International Congress on Deterioration and Conservation of Stone. Venice.
Elsevier, 435-441.

RATO, V.M. (2002) - Conservagio do Patriménio Histérico Edificado Principios de Intervengio.
Dissertagio para obtengdo do grau de Mestre em Construgio. Instituto Superior Técnico,
Lisboa.

RIBEIRO, V. (1910) - Influéncia da tradigio monumental ¢ local no desenvolvimento do “turismo” no
paiz. MemOria apresentada pela real Associ¢io dos Archeologos Portuguezes. Grande
Congresso Nacional. Casa da Moeda, Lisboa.

RODRIGUES, P. FARIA (2003) - Current mortars in Conservation : an overview. 6
International Conference on Materials Science and Restoration, Karlsruhe.

RUA, M. H. (1998) - Vitrivio. Os Deg Livros de architectura. Fundagio para a Ciéncia e
Tecnologia e a GECorpa, Lisboa.

140



SANCHEZ, F.J.A. (2002) - Historia, Caracterizacién y Restanracion de Morteros. Universidad de
Sevilla. Secretarido de Publicaciones. Instituto Univetsitario de Ciencias de la Conservacion.

SELWITZ, C. (1992) - Epoxy Resins in Stone Conservation. Research in Conservation. The Getty
Conservation Institute,Vol.7.

SOARES, J. (1980) - Estacdo romana de Trdia. Setibal.
SORIANGO, J.A. et al (1998) - Couservacion y restanracion de tées fragmentos del Apoditerium de un
mosaico romano. Congreso de Consetvacién Y Restauracion de Bienes Culturales. Alicante.

207-210.

SILVA, C. T. et al (1966) - O problema da destrui¢io da povoagio romana de TrOia de
Setbal. Revista de Guimardes, Guimaries. 76, 147-156.

SILVA, A. S. (2002) - Caracterizagdo de argamassas dos revestimentos das ‘Sepulturas romanas em opus
signinum” da Estagdo Arqueoldgica de Trdia (necripole romana tardia). Estudo Preliminar. Nota

Técnica 23/2002 — DMC. LNEC 2002.

SILVA, A. S. (2004) - Caracterizagio Quimica, Mineraldgica ¢ Microestrutural de argamassas da
Estacdo Romana de Triia. Relatétrio 35/04 — N.M. LNEC.

SILVA, A. S. et al (2006) — Characterization of roman mortars from Archaeological site of Troia
(Portugal). Materials Science Forum. V0/514-16 (2) pp.1643-1647.

TEUTONICO, J.M. (2002) - Management Planning for Archacological Sites. Proceedings of the
Internatdonal workshop otganized by the Getty Conservation institute and Loyolla
Marymount University, The Getty Conservation Institution ed. Los Angeles..
VASCONCELLOS, J. L. (1898) - Escavagdes reais em Troia. O Archedlogo Portugués. 3, 265.

VEIGA, M. do R. et al (2001) - Methodologies for characterisation and repair of mortars of ancient
buidings. Historial Constructions P.B. Lourenco, P.Roca Eds. Guimaraes.

VEIGA, M. do R. et al (2002) - Uso de pogzolanas como adicoes em argmassa de cal para
reabilitagio de edificios antigos. Relatério do LNEC. Lisboa.

VEIGA, M. do R. (2004) - Conservagdo ¢ Renovagdo de Revestimentos de Paredes de Edgficios Antigos.
ILNEC. Lisboa.

VELOSA A.L. et al. Characterization of roman mortars from Conimbriga with respect to their repair.
10th EuroSeminar on Microscopy applied to Building Materials. Paisley. 2005.

VICAT, L. J. (2003) - Mortars and Cements. Donhead Publishing. Shaftesbury.

VIEGAS, C. et al (1993) — Diciondrio dos Motivos Geométricos no Mosaico Romano, Conimbriga

141



ANEXOS

142



ANEXO 1

FICHAS DE IDENTIFICACAO
DE ARGAMASSAS
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE ARGAMASSAS N° 1

identificacao da amostra Cédigo de Identificagao A2
Argamassa de assentamento

Localizagao (planta)

Fungao: Elementos construtivos com que
interage:
Argamassa de assentamento de alvenaria Muros em opus incertum constituidos por

pedra de origem variada (calcdrios, arenitos,
Brechas da Arrdbida) e tijolo e muros em opus
testaceum.

Estrutura Técnica

Espessura: 10a |5 cm entre cada zona de contacto | Marcas de instrumentos :
com os elementos contrutivos.
Sobreposicgao de estratos: ----- Nio apresenta

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura : Dureza:

Branco amarelado com nédulos brancos dispersos de Argamassa coesa, mas ndo muito dura.
dimensdo variada.
Textura heterogénea.

Compacidade/ porosidade: Ligante:

Compacta e ligeiramente porosa Matriz de cor branca
Cal derea

Agregado(s):

Coloragdo : incolor e castanho amarelado/alaranjado. Forma : arrendondada

Granulometria : 0.5mm — 1.5 mm Origem/natureza : arcia siliciosa (local)




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -
Diagndstico
Estado da superficie:
Patologias de natureza:
1.Fisica 2.Quimica 3. Bioldgica

al.Deposicoes

b.1 Fissuragao

a. 2 Alteragao cromatica

b.2.Sais

a.3 Patine X

b.3 Colonizagao biolégica
liquens e musgos

c.1Lacunas ¢.3 Outros

c.2.Produtos de alteragao
d.1 Destacamentos X

(em nodulosde 2 a4 cm)
e.1. Perda de coesao:

apenas nas zonas mais expostas

d.2. Outros

Caracteristicas fisicas
Exame - microsocopia dptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A2 apresenta uma cor clara, embora se
distingam facilmente dispersos na argamassa, graos
de arcia de forma arredondada (transparentes ou
amarclo-alaranjado). que foram incorporados como
agregado. Apresenta uma pasta de cal pouco coesa e
muitos nédulos de cal de forma arredondada ¢ de
dimensdes muito variadas, dispersos em toda a
argamassa:

- cal mal extinta ou

- adicionada para conferir maior dureza em situagdo
de pouco contacto com a atmosfera?

Observam-se também poros esféricos .

Observacoes:

A hidratagdo da cal viva ¢ um processo aparentamente simples, mas deve realizar-se com especial cuidado
para que toda a cal fique totalmente extinta. No entanto, como se detectam nddulos de cal viva em muitas
argamassas antigas, especialmente em aplicagoes em profundidade. pode colocar-se a hipdtese de alguma
dessas argamassas poderem incorporar  especificamente algum teor em cal viva a fim da presa ser
acclerada em situagoes de pouco contacto com o didxido de carbono da atmosfera.




FICHA DE IDENTIFICAGAO DE ARGAMASSAS N° 2

Identificagao da amostra
Revestimento - preparagio

Cddigo de Identificagao

Localizagao (planta)

Macroftogrf it

Fungao:
Estrato preparatério do reboco da antiga cetdria
(betao)

Elementos construtivos com que

interage:

Alvenaria — opus incertum — de uma antiga cetdria
pertencente & fabrica contigua.

Estrutura Técnica

Espessura: 2.5-3 cm

Sobreposicao de estratos:

1° estrato aplicado sobre as paredes de alvenaria do
tanque de salga.

Marcas de instrumentos :

Néao apresenta

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura :
Clara : branca acinzentado.
Muito heterogénea e grosseira.

Dureza:
Muito coesa ¢ de dureza elevada.

Compacidade/ porosidade:
Muito compacta e ndo porosa.

Ligante:
Cal derea(?)

Agregado(s):

Coloragdo : branco acinzentado.
Granulometria : 0.2 — 2 cm

Forma : irregular ¢ angulosa

Origem/natureza : fragmentos grosseiros de rocha
carbonatada




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA

- cont. -

Diagndstico
Estado da superficie:
Patologias de natureza:
1.Fisica 2.Quimica 3. Biolodgica

al.Deposigcoes X
terra

b.1 Fissuragao
c.1Lacunas X
d.1 Destacamentos X

(maioritariamente nos bordos)
e.1. Perda de coeséo:

a. 2 Alteragao croméatica
b.2.Sais
c.2.Produtos de alteragao

d.2. Outros

a.3 Patine bioldgica

b.3 Colonizagao biolégica
algas ¢ liquens

c.3 Outros

Caracteristicas fisicas

Exame — microsocopia 6ptica : lupa Binocular (20x)

acrea e

agregados de

areia siliciosa.

A amostra A4 ¢ um betdo. devido a granulometria
dos scus agregados (>4mm).
Apresenta uma “matriz * de cor clara - a base de cal

diferentes  dimensdes:

Observacoes:




FICHA DE IDENTIFICACAO DE ARGAMASSAS N° 3

Identificagcao da amostra
Revestimento das duas alveii

A 5.1

Cédigo de Identificagao

Localizagao (planta)

i 1]

=]
b
=
e
-
b

WEBABAAAR] PRYLER 10 8 8

(REN],
bt o

Macrofoogaﬁa '

Funcao:

Revestimento impermeabilizante

Elementos construtivos com que
interage:

Paredes e fundo dos dois tanque — reservatdrio de
dgua — em opus incertum .

Estrutura Técnica

Espessura: 2.5cma 3 cm
Sobreposicao de estratos:

2 estratos de textura muito grosseira que se
sobrepoem.

Marcas de instrumentos :

O primeiro estrato apresenta incisoes superficias -
“riscado” por um instrumento semelhante a uma
vassoura — para facilitar a ades@o do 2° estrato.

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura :
Rosa claro
Heterogénea

Dureza:
Argamassa muito dura

Compacidade/ porosidade:
Compacta e muito pouco porosa

Ligante:
Cal aerea(?)

Agregado(s):

Coloragao : vermelho escuro
Granulometria: 0.5cm — 1.5 cm

Forma : irregular e angulosa

Origem/natureza : tijolo (fragmentos)




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA

- cont. -

Diagnéstico

Estado da superficie:

Patologias de natureza:

1.Fisica

al.Deposicoes X

b.1 Fissuragao X b.2.Sais

c.1Lacunas X

d.1 Destacamentos X

e.1. Perda de coesao:

2.Quimica

a. 2 Alteragao cromatica

3. Bioldgica
a.3 Patine : cinzenta

b.3 Colonizagao biolégica

c.2.Produtos de alteragao

d.2. Outros

liquens e musgo
¢.3 Outros

Plantas superiores

Caracteristicas fisicas

Exame — microsocopia optica : lupa Binocular (20x)

A amostra A5.1 revela uma tonalidade rosada e ¢
bastante coesa. Apresenta uma  textura muito
heterGgenea. Na sua microestrutura distinguem-se
facilmente fragmentos angulosos de tijolo (1mm-
4mm) apresentando uma ligagdo muito forte com a
matriz da argamassa. Como agregado foi utilizada
também arcia siliciosa, mas apenas ao nivel
vestigial. A “pasta” que agrega esta argamassa
apresenta fragmentos muito pequenos (<lmm) e
tino po de ceramica moida.

Observacoes:

Argamassa de cal ¢ po de tijolo composto por finas particulas, constituindo uma textura fina e de
coloragdo alaranjada. Fragmentos de tijolo de forma ¢ dimensdo irregular fazem também parte da

COmMposigao.




FICHA DE IDENTIFICAGCAO DE ARGAMASSAS N° 4

Identificacdo da amostra
Pintura mural

A5

Cddigo de Identificagao

Localizagao (planta)

Macrofotografia

Funcao:

Revestimento parietal decorativo.

Elementos construtivos com que
interage:

Paredes Sudeste e Sudoeste da Sala dos 3 pilares
opus incertum.

Estrutura Técnica

Espessura: arricio 0.6 cm e intonaco 0.2 cm
Sobreposigao de estratos:

2° estrato que se sobrepde ao 1 estrato regularizador
da superficie murdria (arricio) + intonaco

Marcas de instrumentos :

Nao apresenta

Caracteristicas fisicas
(exame macroscépico)

Coloragao e textura :
Branco acinzentado (colonizagao biologica?)
Textura fina (superficie muito lisa e regular)

Dureza:
Bastante coesa

Compacidade/ porosidade:
Compacta ¢ pouco porosa

Ligante:
Cal derea(?)

Agregado(s): (néo foi recolhida amostra)

Coloragao :
Granulometria :

Forma : graos arredondados.

Origem/natureza : arcia siliciosa’




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -

Diagnéstico

Estado da superficie:
Patologias de natureza:

1.Fisica 2.Quimica 3. Biologica
al.Deposicdes X a. 2 Alteragao cromatica X a.3 Patine biolégica
b.1 Fissuragao X b.2.Sais b.3 Colonizagao biolégica

fungos. liquenes e musgos

c.1Lacunas X X

d.1 Destacamentos c.2.Produtos de alteracédo .3 Outros

e.1. Perda de coeso: d.2. Outros

em zonas pontuais

Caracteristicas fisicas
Exame — microsocopia 6ptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A5 revela ser composta por dois estratos :

O arricio - uma argamassa de cal e areia siliciosa mais
grosseira., € o intonaco - apresentando uma textura fina,
sobre o qual foi aplicada a pintura.

Embora se encontre muito contaminada com
colonizacao biolégica, apresenta uma cor clara de
fundo, revelando ainda vestigios de pintura de
coloracao vermelho escuro.

Observacoes:




FICHA DE IDENTIFICAGAO DE ARGAMASSAS N° 5

Identificagcao da amostra
Revestimento parietal
(fase 1 de intervencdo)

Cédigo de Identificagao A 5 .2

Localizagao (planta)

Macrofotografia_
Funcgao: Elementos construtivos com que
Reboco de caracteristicas hidrdulicas aplicado para | interage:

reparacdo da parede, visto que se trata apenas de um
troco de revestimento outrora revestido a pintura

mural.

Parede Noroeste do frigidarium em opus incertum

Estrutura Técnica

Espessura: 1,5-2cm
Sobreposigao de estratos: ----—------

Marcas de instrumentos :

Nao apresenta

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura:
Rosa claro
heterogénea

Dureza:
Argamassa muito dura

Compacidade/ porosidade:
Compacta € muito pouco porosa

Ligante:

Cal derea(?)

Agregado(s):

Coloragao : vermelhos escuro
Granulometria : 0.5mm — lmm

Forma : irregular ¢ angulosa

Origem/natureza : tijolo (fragmentos)




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -

Diagnéstico

Estado da superficie:
Patologias de natureza:

1.Fisica
al.Deposicoes X
b.1 Fissuragao X
c.1Lacunas X

d.1 Destacamentos X

e.1. Perda de coesao:

2.Quimica 3. Biologica
a. 2 Alteragao cromatica a.3 Patine : acinzentada
b.2.Sais b.3 Colonizagao biolégica
liquens
c.2.Produtos de alteragao c.3 Outros

d.2. Outros

Caracteristicas fisicas

Exame — microsocopia dptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A5.2 a presenta uma coloragao rosada e €
bastante coesa. Apresenta  textura  grosseira e
heterogénea. Na sua microestrutura distinguem-se
facilmente fragmentos angulosos de tijolo de
dimensido variada. Aparenta ser uma argamassa
muito compacta ¢ com pouca porosidade. Como
agregado foi utilizada também a areia siliciosa, mas
apenas ao nivel vestigial. A “pasta” que agrega esta
argamassa apresenta fragmentos muito pequenos
(<Imm) e fino p6 de ceramica moida.

Observacoes:

composicao.

Argamassa de cal ¢ po de tijolo composta por finas particulas, constituindo uma textura fina e de
coloragdo alaranjada. Fragmentos de tijolo de forma e dimensao irregular fazem também parte da




FICHA DE IDENTIFICAGAO DE ARGAMASSAS N° 6

Identificagao da amostra
Revestimento impermeabilizante

Cadigo de Identificagao

Localizagao (planta)

Macrfotogrfia

Fungao:
Revestimento impermeabilizante

Elementos construtivos com que
interage:

Paredes ¢ fundo da cisterna— reservatério de dgua
—em opus incertum .

Estrutura Técnica

Espessura: 2.5 cm a 6 cm (na meia-cana)
Sobreposigao de estratos:

2 estratos que se sobrepde: um mais grosseiro
(preparatério) e outro mais fino (de acabamento)

Marcas de instrumentos :

Nao apresenta

Caracteristicas fisicas
(exame macroscépico)

Coloragao e textura : Dureza:
Rosa claro

heterogénea

Compacidade/ porosidade: Ligante:

Compacta muito pouco porosa

Cal aerea(?)

Agregado(s):

Coloragéo : vermelhos escuro
Granulometria : 0.5mm — Imm

Forma : irregular e angulosa

Origem/natureza : tijolo (fragmentos)




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -

Diagnéstico

Estado da superficie:
Patologias de natureza:

1.Fisica 2.Quimica 3. Bioldgica
al.Deposicdes X a. 2 Alteragao cromatica a.3 Patine : cinzenta clara
b.1 Fissuracao X b.2.Sais b.3 Colonizagao bioldgica
c.1Lacunas liquens e musgo
c.2.Produtos de alteragao c.3 Outros

d.1 Destacamentos X
d.2. Outros Plantas superiores

e.1. Perda de coeséo:

Caracteristicas fisicas
Exame — microsocopia 6ptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A3.3 a presenta uma matriz rosa  muito
compacta. A textura ¢ mais fina e heterogénea. Na
sua  microestrutura  distinguem-se  facilmente
fragmentos angulosos de tijolo de dimensio variada
¢ pequenos nédulos brancos de cal. Como agregado
foi utilizada também a areia siliciosa, mas apenas
ao nivel  vestigial. A “pasta” que agrega esta
argamassa apresenta fragmentos muito pequenos
(<Imm) ¢ fino pé de ceramica moida.

Observam-se alguns poros de forma alongada.

Observacgoées:

Argamassa de cal e p6 de tijolo composta por finas particulas. constituindo uma textura fina e de
coloracao alaranjada. Fragmentos de tijolo de forma ¢ dimensio irregular fazem também parte da
cOmposicao.




FICHA DE IDENTIFICAGCAO DE ARGAMASSAS

N° 7

Identificacao da amostra
Revestimento exterior

Cdédigo de Identificacao

Localizagao (planta)

Macréfdtografia_

Fungao:
Revestimento exterior da construgdo

Elementos construtivos com que
interage:

Paramentos exteriores de alvenaria
(opus incertum) da abside do Caldarium.

Estrutura Técnica

Espessura [.] cm

Sobreposicao de estratos:

2 estratos : primeira camada de preparagdo + grosseira
(Icm) + barramento mais fino (1mm)

Marcas de instrumentos :

Apresenta a superficie marcas de um instrumento
que “riscou”, criando 3 estrias/sulcos.

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura :
Branco leitoso
Superficie muito fina ¢ lisa

Dureza:

Reboco muito duro ¢ fortemente aderido a parede

Compacidade/ porosidade:
Compacta e pouco porosa

Ligante:
Matriz muito clara
Cal derea

Agregado(s):

Coloragdo : incolores, amarelados, negros (raros)
Granulometria :

Forma: rolados

Origem/natureza : arcia siliciosa




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA

- cont. -

Diagndéstico

Estado da superficie:
Patologias de natureza:

1.Fisica
al.Deposigoes X

b.1 Fissuragao X b.2.Sais

c.1Lacunas X

d.1 Destacamentos d.2. Outros

e.1. Perda de coeséo:

2.Quimica

a. 2 Alteragao cromatica X

c.2.Produtos de alteragao

3. Bioldgica
a.3 Patine bioldgica
b.3 Colonizagao bioldgica

liquens
.3 Outros

Caracteristicas fisicas
Exame — microsocopia dptica : lupa Binocular (20x)

o

Microfotgraﬁ .'

A amostra A6 apresenta uma cor muito clara
(branco leitoso) e uma textura muito fina ¢ sedosa:
semelhante a um barramento de acabamento. Revela
alguns nddulos de cal
tamanhos (1 x 0,5 ¢m ¢ outros mais pequenos 3 x
4mm)

dispersos. de diversos

A sua textura revela-se herterogénea, pois a
distribui¢do dos agregados ¢ muito irregular.

Serd certamente uma argamassa muito rica em
ligante (por isso serd tao coesa ¢ lisa a superficie).

Observacoes:

A alteragao cromitica deste revestimento, de branco para cinzento-claro (devido a colonizagao bioldgica)
¢ a sua extrema dureza ¢ forte aderéncia ao suporte murdrio, levou a crer numa fase inicial que se tratava

de uma argamassa recente com ligante cimenticio.




FICHA DE IDENTIFICAGAO DE ARGAMASSAS N° 8

Identificagao da amostra
Argamassa de reparacao

(fase 1 de intervencdo)

Cddigo de Identificacao

Localizagao (planta)

7

Macrofotografia_

Funcao:
Recuperacgao do pavimento.
Preenchimento de lacunas ¢ nivelamento

Elementos construtivos com que
interage:
Tesselado e estratos preparatorios do mesmo.

Estrutura Técnica

Espessura: 0.5-0,7 cm

Sobreposic¢ao de estratos:

Camada de argamassa aplicada sobre as dreas de
lacuna ¢ se sobrepdem também ao tesselado.

Marcas de instrumentos :

Ndo apresenta

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura:
Rosa claro
heterogénea

Dureza:
Argamassa muito dura.

Compacidade/ porosidade:
Compacta e ligeiramente porosa

Ligante:
Cal derea(?) + pds de tijolo como aditivo
pozolanico.

Agregado(s):

Coloragao : vermelho escuro
Granulometria : 0.5mm — I mm

Forma : irregular e angulosa

Origem/natureza : tijolo (fragmentos)




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -

Diagnéstico
Estado da superficie:
Patologias de natureza:
1.Fisica 2.Quimica 3. Biolégica
al.Deposigoes X a. 2 Alteragao cromatica a.3 Patine biologica
lerras ¢ outros corpos estranhos
b.2.Sais b.3 Colonizagao biolégica
b.1 Fissuragdo X algas ¢ liquens
c.2.Produtos de alteragao c.3 Outros
c.1Lacunas
d.2. Outros
d.1 Destacamentos X
(maioritariamente nos bordos)
e.1. Perda de coesao:

Caracteristicas fisicas
Exame — microsocopia 6ptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A7 revela uma tonalidade rosada e €
bastante coesa. Nela distinguem-se facilmente
nodulos brancos — caracteristicos das argamassas
com ligante de cal aérea — e fragmentos anguloso ¢
fino pé de ceramica moida.

Observacgoes:

Argamassa de cal ¢ po de tijolo. composta por finas particulas, constituindo uma textura fina e de
coloragdo alaranjada. Fragmentos de tijolo de forma e dimensdo irregular fazem também parte da
composi¢ao.




FICHA DE IDENTIFICACAO DE ARGAMASSAS N° 9

Identificagao da amostra
Argamassa de reparagao

(fase 1 de intervencgdo)

A8

Cédigo de Identificagao

Localizagao (planta)

a3+ | 1§ JGiE G646 87 8OKI 202035 ANATIHENENIMILTR AN

Macrofotografia

Funcao:
Recuperacdo do pavimento.
Preenchimento de lacunas e nivelamento

Elementos construtivos com que
interage:
Tesselatum e estratos preparatorios do mesmo.

Estrutura Técnica

Espessura: 0.5-0.7 cm

Sobreposic¢ao de estratos:

2° estrato que se sobrepde nalgumas zonas a primeira
camada de reparacdo

Marcas de instrumentos :

Niao apresenta

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura :
Rosa claro
Heterogénea (mais grosseira)

Dureza:
Argamassa muito dura

Compacidade/ porosidade:
Compacta e ligeiramente porosa

Ligante:
Cal derea(?)

Agregado(s):

Coloragao : vermelho escuro
Granulometria: 1| mm — 3 mme 5 mm

Forma : irregular e angulosa

Origem/natureza : tijolo (fragmentos)




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -

Diagnéstico

Estado da superficie:
Patologias de natureza:

1.Fisica 2.Quimica 3. Biolégica
al.Deposicoes X a. 2 Alteragao cromatica a.3 Patine bhioldgica
b.1 Fissuracao X b.2.Sais b.3 Colonizag&o bioldgica
algas ¢ liquens
¢.1Lacunas c.2.Produtos de alteragao ¢.3 Outros
d.1 Destacamentos X d.2. Outros
maioritariamente nos bordos
e.1. Perda de coeséo:

Caracteristicas fisicas
Exame — microsocopia éptica : lupa Binocular (20x)

A amostra A8 revela uma tonalidade rosada ¢ ¢
também bastante coesa. Podem-se observar
fragmentos anguloso e grosseiros (Smm) de restos
de cerimica, assim como fino pé de cerdmica
moida na sua constitui¢ao.

Microfotografia

Observacoes:

Argamassa de cal e po de tijolo, composta por finas particulas, constituindo uma textura fina e de
coloragdo alaranjada. Fragmentos de de tijolo de forma e dimensao irregular fazem também parte da
CoOmMposi¢ao.




FICHA DE IDENTIFICAGAO DE ARGAMASSAS

al 10

Identificacao da amostra
Argamassa de reparacio
(fase 2 de intervencao)

Cddigo de Identificagao

Localizagao (planta)

Macrofotografia

Funcgéo:

Argamassa de reparag¢ao

(fecho de juntas, reconstrugao, capeamento ¢
consolidacdo)

Elementos construtivos com que
interage:

Paredes em opus incertum e revestimentos
internos e externos em toda a construgao.

Estrutura Técnica

Espessura : varidvel de 0.5cma4.5cm
Sobreposicao de estratos:

Apenas | estrato — correspondera certamente a ua fase
de aplicagdo.

Marcas de instrumentos :

Apresenta uma superficie muito irregular,
demonstrando uma técnica de aplicagdo pouco
rigorosa. Por vezes observam-se “sulcos”, marcas
dos dedos do operador sobre a argamassa ainda
fresca.

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura:
Cinzenta clara
Textura muito grosseira

Dureza:
muito dura
(em comparagdo com as argmassa originais)

Compacidade/ porosidade:
Compacta € muito pouco porosa

Ligante:
Cimento

Agregado(s):

Coloragao : incolores, amarelados, negros (raros)

Forma : rolados

Origem/natureza : arcia siliciosa




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -

Diagnéstico
Estado da superficie:
Patologias de natureza:
1.Fisica 2.Quimica 3. Biologica
al.Deposicoes X a. 2 Alteragao cromatica a.3 Patine biolégica
b.1 Fissuragao X b.2.Sais b.3 Colonizagéo biolégica
liquens
c.1Lacunas c.2.Produtos de alteracéo c.3 Outros
d.1 Destacamentos X d.2. Outros
apenas nos casos de
reparagoes nos revestimentos
e.1. Perda de coesao:

Caracteristicas fisicas
Exame — microsocopia optica : lupa Binocular (20x)

A amostra 9 revela uma coloragcdo cinzenta
clara e extrema dureza .

O tipo de agregado utilizado — areia siliciosa
com diferentes granulometrias — aparenta estar
em maior propor¢io que o ligante, existindo
muitos “vazios”. Dai se depreende que seria
uma argamassa de traco pobre, o que explicard
eventualmente o seu razodvel comportamento
face ao substracto arqueoldgico

; g Observam-se poros esféricos, tipicos do
, - : ; =4 | cimento.

i -
B

Observacoes:

Argamassa de cimento e areia siliciosa, constituindo uma textura muito grosseira fina e de coloragio
acinzentada .




FICHA DE IDENTIFICAGAO DE ARGAMASSAS N° 11

Identificagcao da amostra
Argamassa de reparacio
(fase 2 de intervencdo)

Cédigo de Identificagao

Localizagao (planta) Macrofotografia_____
Funcgao: Elementos construtivos com que
Argamassa de reparagdo interage:

(fecho de juntas e fixa¢@o de elementos construtivos)

Parede interna da Sala dos 3 Pilares situada a
NE. construida em opus incertum.

Estrutura Técnica

Espessura : varidvel de 3 a 8cm
Sobreposicao de estratos:
Apenas | estrato

Marcas de instrumentos :

Apresenta uma superficie muito irregular,
demonstrando uma técnica de aplicagdo pouco
rigorosa.

Caracteristicas fisicas
(exame macroscopico)

Coloragao e textura :
Cinzenta clara com uma tonalidade amarelada
Textura muito grosseira

Dureza:
muito dura
(em comparagdo coma argamassa original)

Compacidade/ porosidade:

Compacta € muito pouco porosa

Ligante:
Cimento (ou cal hidraulica?)

Agregado(s):

Coloragéo : incolores, amarelados, negros (raros) .
Granulometria :

Forma : rolados

Origem/natureza : arcia siliciosa + teor em argila.




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -

Diagnéstico

Estado da superficie:
Patologias de natureza:

1.Fisica 2.Quimica 3. Bioldgica
al.Deposicoes X a. 2 Alteragao cromatica a.3 Patine biologica
b.1 Fissuracao b.2.Sais b:3 Colonizagao bioldgica
c.1Lacunas c.2.Produtos de alteragao (:].lguglatros
d.1 Destacamentos d.2. Outros
e.1. Perda de coesao:

Caracteristicas fisicas
Exame — microsocopia 6ptica : lupa Binocular (20x)

A amostra 10 revela uma coloracio cinzenta clara
com tonalidade amarelada.

Nesta imagem € possivel observar que a matriz de
ligante se encontra muito coesa agregando

cficientemente o inerte — arcia siliciosa com
diferentes  granulometrias — que possui  muitos

pontos de contacto a matriz.
Observam-se os poros esféricos, tipicos do cimento.

Observacoes:

Argamassa de cimento e areia siliciosa e areia contendo uma percentagem em argila (saibro),
constituindo uma textura muito grosseira fina ¢ de coloragao cinzenta-amarelada.




FICHA DE IDENTIFICAGAO DE ARGAMASSAS N° 12

Identificacao da amostra
Argamassa de reparacéo (anos 80)

Cadigo de Identificagcdao

Localizagéo (planta) Macrofotografia____
Funcgao: Elementos construtivos com que
Argamassa de reparagdo interage:

(reconstrugdo e consolida¢ao)

Parede exterior da Abside do prefurinum

Estrutura Técnica

Espessura: muito varidvel
Sobreposicao de estratos:
Apenas | estrato

Marcas de instrumentos :

Apresenta uma superficie muito irregular,
demonstrando uma técnica de aplicagido pouco
rigorosa.

Caracteristicas fisicas
(exame macroscépico)

Coloragao e textura :
Amarelada muito clara
Textura muito grosseira

Dureza:

muito coesa

Compacidade/ porosidade:
Compacta e pouco porosa (?)

Ligante:
Cal? (+ cimento branco?)

Agregado(s):

Coloragao : incolores, amarelados, negros (raros)
Granulometria :

Forma: rolados

Origem/natureza : areia siliciosa




FICHA DE EXAME DA ARGAMASSA - cont. -

Diagnéstico

Estado da superficie:
Patologias de natureza:

1.Fisica 2.Quimica 3. Biolagica
al.Deposicoes X a. 2 Alteragao cromatica a.3 Patine biol6gica
b.1 Fissuracao b.2.Sais b:3 Colonizagao bioldgica
c.1Lacunas c.2.Produtos de alteragao (l.lgug]u\tros
d.1 Destacamentos d.2. Outros
e.1. Perda de coesao:

Caracteristicas fisicas

Exame — microsocopia 6ptica : lupa Binocular (20x)

Micofotogafla

A amostra All apresenta uma cor clara com uma
tonalidade amarclada. Distingue-se facilmente que o

agregado utilizado foi a areia siliciosa — grios
arredondados incolores — que se  encontram

envolvidos por uma matriz clara que os agrega.
Contudo  observa-se  muitos  espagos  vazios:
Independentemente da dureza que esta argamassa
apresenta. a lupa binocular nota-se que a estrutura
da argamassa se encontra muito fragilizada, em que
os griaos do agregado se encontram quase a
desprender-se da matriz.

Este aspecto leva-nos a colocar a hipdtese de se
tratar de um ligante muito forte (argmassa
bastarda?).

Observacgoes:

Argamassa de cal e areia siliciosa, constituindo uma t
amarelada, muito dura.

extura muito grosseira fina e de coloragio branca




ANEXO II

FICHAS DE RECUPERACAO
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FICHA DE

INTERVENGAO DE RECUPERAGAO Ficha N° 1
FASE 1

Frigidarium - Reparagao do pavimento
Objectivo: Localizacao :

Reparacao de um pavimento em mosaico
pertencente ao pdtio central. Julga-se que se
trataria de um local de passagem com muita
utilizacdo e que se terd deteriorado com o
consecutivo pisoteio. Eventualmente, também
esta drea terd sofrido um assentamento, visto
que o pavimento apresenta muitas deformgoes.
Como conequéncia tera surgido fissuras,
destacamentos do tesselado e formacgdo de
extensas areas lacunares.

Descricao :

Data de execucéo (aprox.)

Preenchimento de lacunas e regularizagao do
pavimento em mosaico, aparentemente muito
destruido - com bastantes faltas — onde foi
aplicado um “pbarramento” de argamassa
impermeabilizante (opus signinum). a fim de
colmatar as falhas e irregularidades.

Periodo romano - fase tardia de funcionamento
das Termas
(a partir de finais do século lll d. C.)




Avaliacao do comportamento

Interaccao de materiais

Estado da superficie:

Tesselado —arg. A7

arg.A7 — arg.A8

v

v

Observa-se que existiam uma extensa area
com faltas ao nivel 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 superficie da
argamassa encontra-se com uma densa patina
bioldgica: sobretudo com musgo.

A adesao entre a argamassa A7 e a A8 é
ainda bastante forte. No entanto, como a A8
se sobrepOe a A7 apenas em pequenas areas
(“ilhas”), os bordos da A8 encontram-se muito
erodidos e revelam desprendimentos.

A superficie da argamassa A8 encontra-se
com uma densa patine bioldgica: sobretudo
com musgo.

Observacoes :




FICHA DE

INTERVENCAO DE RECUPERAGCAO Ficha N° 2
FASE 1

Caldarium - Reparacao do pavimento de uma piscina
Objectivo:

Reparagao do pavimento em mosaico de uma
das piscinas do sector quente — certamente com
problemas de estanquecidade — com o objectivo
da prolongar a sua utilizagdo.

Descrigao :

Data de execucéao (aprox.)

Com o objectivo de impermeabilizar a
superficie do pavimento - aparentemente muito
destruido — de uma das piscinas quentes, foi
aplicado um “barramento” de argamassa
impermeabilizante (opus signinum) com 1,7cm
de espessura para fechar as lacunas e nivelar as
irregularidades.

Periodo romano- fase tardia de funcionamento
das Termas
(a partir de finais do século Il d. C.)




Avaliacao do comportamento

Interaccao de materiais

Estado da superficie:

Tesselatum —arg. A8 —————»

A avaliagao do comportamento entre o
substracto original e a argamassa de
recuperacao, neste caso, € particularmente
dificil de realizar na medida em que a area
presevada dos vestigios do pavimento desta
pequena piscina &€ muito reduzida.

Mas no entanto, € possivel observar que os
dois estratos (fesselatum-A8) se encontram
bastantes coesos e bem aderidos entre si, nao
se observando, na pequena area Vvisivel,
vestigios de fissuracao da A8.

Para além disso, a sua superficie encontra-se
muito “consumida”’ pela intensa actividade
bioldgica que ai se desenvolve: proliferando os
liguens e os musgos.

Observacoes :




FICHA DE
INTERVENGAO DE RECUPERACAO

Ficha N° 3

FASE 2

Consolidagao das paredes resistentes

Objectivo:

Localizacao :

a integridade fisica ¢ proteccdo dos muros

perimetrais das termas.

<

Descricao :

Data de execucao (aprox.j

- As juntas abertas foram preenchidas.

- Sobre os topos dos muros foram construidas
umas, por vezes duas fiadas de pedra ou em
alvenaria mista.O coroamento dos muros foi
“protegido” com pedras de tamanho meédio,
angulosas com as arestas voltadas para cima e
fixas com argamassa cimenticia.

Século XX trabalhos de recuperacio e
proteccao, realizados durante as décadas de 50-
70, certamente apOs as grandes campanhas de
escavacao arqueoldgicas dirigidas por D.
Fernando D’ Almeida.




Avaliacao do comportamento

Interacg¢ao de materiais Estado da superficie:
Pedra e tijolo — AY Pode-se constatar que, de uma forma geral, €
bastante forte o grau de adesdo entre a
Al -A9 argamassa de reparacac A9 quer com o0S
A2 —‘A9 materiais construtivos (pedra e tijolo) quer com

as argamassa intersticiais (A1, A2, A3 e AB).

A3—A(9 Observa-se no entanto que nos casos de
"‘:“'” aplicacao desta mesma argamassa A9 sobre
AS - A9 revestimentos: de pavimentos (A7,A8), de
A6- A9 cetaria (A4) e rebocos pintados (A5), pode-se
A7 - A9 registar, alguns casos de fissuragcao e
A8-A9 destacamentos; acrretando efsitos danosos

para os revestimentos originais

Observacoes :




FICHA DE
INTERVENGAO DE RECUPERACAO

Ficha N° 4

FASE 2

Sala dos 3 Pilares — Fecho de juntas e fixacdo de elementos construtivos

Objectivo:

Consolidar um troco da parede que se
encontrava mais vulnerdvel: apresentando
juntas abertas e elementos construtivos

destacados ou em fase de destacamento.

Descrigao :

Data de execugao (aprox.)

Fecho de juntas (de uma forma muito grosseira)
e fixacdo de elementos construtivos para
consolidar e proteger a estrutura de alvenaria
contra a infiltracdo das dguas das chuvas,
utilizando uma argamassa cimenticia de
tonalidade amarelada.

Século XX: trabalhos de recuperagio e
proteccio, realizados durante as décadas de 50-
70. Certamente apés as grandes campanhas de
escavacdo arqueoldgicas dirigidas por D.
Fernando d’ Almeida.




Avaliacao do comportamento

Interac¢édo de materiais

Estado da superficie:

Pedra e tijolo— A 10

Al -Al0

Observa-se que neste caso concreto, um
comportamento analogo ao da argmassa A9: a
adesao da argamassa de recuperagao A10 é
bastante forte o grau de ades&o quer com os
materiais construtivos (pedra e tijolo) quer com
a argamassa intersticial (A1) das paredes da
Sala dos 3 Pilares.

Embora se note que a aplicacao desta
argamassa foi feita de uma forma muito
grosseira e sem cuidados de preencher as
juntas totalmente, ao nivel da limpeza e de
acabamento estético;, as superficies de
contacto entre a argamassa e os materiais
construtivos e por vezes diminuta. Embora isso
se verifiqgue, a adesdo entre estes dois
materiais é neste caso forte. Registam-se
alguns casos, em que as juntas, em virtude da
deficiente tecnica de aplicagao, se encontram
soltas e facilmente se destacam.

Observacoes :




FICHA DE

INTERVENGAO DE RECUPERAGAO Ficha N° 5
FASE 3

Abside do praefurnium — consolidacao/reconstrucao
Objectivo: Localizacao :

Consolidagdo da abside do praefurnium, através
do fecho de lacunas e da reconstrucio parcial
numa zona que deveria se  encontrar
parcialmente desmoronada.

Descricao :

Data de execucgao (aprox.)

Reconstrugdo do paramento exterior da abside
utilizando pedra de natureza variada (calcério,
conglomerados) e tijolos assentes com uma
argamassa clara com uma tonalidade
amarelada e textura grosseira.

Século XX

Trabalhos de recuperagéo e protecgao,
realizados durante a década de 80.
Provavelmente durante os estagio praticos dos
Cursos promovidos pelo MMC sob a
orientagdo Técnica de Carlos Beloto.




Avaliacao do comportamento

Interaccao de materiais

Estado da superficie:

Pedra de natureza variada — All
Tijolo — A1l

Al-All

Pode-se constatar que, de uma forma geral, é
bastante forte o grau de adesao entre a
argamassa de reparacao A11 quer com os
materiais construtivos (pedra e tijolo) quer com
a argamassa pertencente a alvenaria original
(A1).

Nao se observam fissuracao ou
destacamentos.

Observagoes :




ANEXO III

ESTUDOS TECNICO-CIENTIFICOS
SOBRE ARGAMASSAS ROMANAS
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Estudos e caracterizagio das argamassas romanas pertencentes a estagio de

Troia realizadas no passado

Foram realizados quatro estudos de caracterizagao sobre os matetiais construtivos da
época romana na estagao de Troia. Estes foram desenvolvidos quer no ambito da
preparagao de futuras intervencoes de recuperacio das diferentes unidades
arquitectonicas que compoem este sitio arqueolégico, quer no ambito de um Projecto de
Investigacao financiado pela CE com o mesmo proposito.

De 1999 até 2002 decorreu um Projecto de Valorizagao levada a cabo pelo IPPAR,
através de um Protocolo celebrado com a entidade proprietatia dos terrenos onde as
ruinas se encontram implantadas, onde se encontrava previsto desenvolver trabalhos no
ambito da salvaguarda e preservacao das estruturas arqueoldgicas. Paralelamente foram
também efectuados estudos técnicos e de diagnostico do estado de conservagao sobre as
varias unidades arquitectonicas, com o intuito de preparar as futuras intervengoes.

Foram os casos das pinturas da Aula/Basilica (Casal, 2002) e da nectépole romana
composta por sepulturas de mesa (LNEC, 2004 e 2005). O principal objectivo destes
estudos foi a caracterizacao dos materiais e das técnicas construtivas das varias
construgoes para que, com base no seu conhecimento rigoroso, fosse possivel fazer o
planeamento das futuras intervencdes de consetvagao e testauro, tendo em conta a
compatibilidade dos materiais a introduzir nos tratamento e a durabilidade das

intervencoes.
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1.1. Exame Técnico e estado de conservagio das Pinturas murais da Aula Basilica

Este trabalho foi realizado com o apoio laboratorial do LNEC e do IPCR, dando origem
a um relatotio (Casal, 2002) e um artigo em revista (Casal, 2003).

Consistiu num trabalho preparatétio ao futuro tratamento de conservagao e restauro das
pinturas, sendo composto por um estudo de caracter histérico e técnico-cientifico que
teve com o objectivo fundamental caracterizar o revestimento mural do Templo e o seu
meio envolvente: estrutura muraria e ambiente circundante.

Dele faz parte o registo grafico da gramatica decorativa das pinturas, o estudo das
técnicas de execucdo, a identificacio e o mapeamento das patologias e o estudo das suas
causas, a identificacio de intervencdes anteriores e o levantamento das condi¢oes
termohigrométricas da zona envolvente. Concluiu-se que a estrutura do Templo ¢
construida em alvenaria irregular, nos seguintes aparelhos: gpus incertum, opus mixtum, com
bastante reutilizacao de gpus latericium. Existem porém pequenos trogos, apatentemente
de uma época anterior, em opus quadratum.

Os elementos construtivos das paredes, cuja espessura é de 47 a 50 cm, sio
essencialmente rochas sedimentares: calcarios (Brechas da Arrabida, calcarios com
estidlitos, calcarios matrgosos), alguns basaltos e granitos, e ainda tijolos. Relativamente
aos estratos preparatotios, estes sio aglutinados com argamassa de cal e areia. Observam-
se argamassas

cimenticias — resultado de intervengoes de recuperagao dos anos 70.

A composicio do suporte pictorico das pinturas € 4 seguinte :

- O Arricio (1 a 3 cm de espessura ): argamassa com uma tonalidade ligeiramente creme,
a base de cal aérea e areia, sendo esta predominantemente siliciosa, de grao médio,
existindo nédulos de cal de tamanho variado. Teor em CaCO3: 21%.

-O Intonaco (0,1 a 0,5 cm de espessura): argamassa de coloragao branca, com base em
cal aérea e areia de grao muito fino (hipétese: possivelmente foi utilizado o carbonato de
calcio como agregado), pois o quatrzo nao constitui o mineral predominante, mas sim o

CaCO3 : 83%.
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A relagdo agregado-ligante: foi determinada por Termogtavimetria. A autora faz uma
referéncia muito importante : ‘.. a guantidade de CaCO, obtida refere-se a quantidade actual
presente das amostras.”

Detectou-se que as principais patologias consistiam em lacunas, fissuras, perdas de
coesao possivelmente devido a presenca de sais soluveis

Os sulfatos surgem em maior concentracao, sendo atribuida a sua presenca a antigas
reparacoes utilizando gesso - década de 70 “dos estucadores”. Refere-se que a
petcentagem de cloretos detectada ¢ minima (embora o Templo se localize nas
imediagoes da foz do tio Sado), o que pode indiciar algum problema na obtencio das
amostras. Mesmo pequenas quantidades de sais soluveis, associadas a presenca de uma
argamassa de substituicio com base em cimento (estas muito mais impermeiveis ao
vapor de agua), podem conduzir a concentracdes de sais em zonas muito localizadas, e 2
produgio nessas areas de produtos expansivos ou a simples deterioracido por ciclicas
tensoes mecanicas no material envolvente.

No que concerne 2 composi¢ao da camada cromatica, afirma-se que foram utilizados
essencialmente pigmentos naturais dispostos estratigraficamente numa s6 camada. Os
pigmentos utilizados sao: o ocre, o octe vermelho e o amarelo, o carvao animal/ vegetal,
indigo (corante vegetal), a azurite e o branco de chumbo — como a tnica cor artificial.
Alias ¢é invulgar ser o branco a base de chumbo e nio carbonato de calcio como habitual.
Os ligantes utilizados sio o CaCO, e pontualmente, nos trocos da pintura com técnica

secco, um ligante organico (cola de pele de coelho).

1.2. A caracterizagdo de argamassas de revestimento das sepulturas de mesa -

opus signinum - Nucleo de Materiais Metalicos do LNEC (2004) e (2005).

Com os mesmos objectivos e seguindo a mesma metodologia, foi realizado o Caderno de
Encargos para a conservagao e restauro da necrépole romana tardia com sepulturas de
mensae, procedendo-se a caracteriza¢ao dos materiais constituintes com a colaboracao

técnica do Departamento de Materiais de Construcao - NMM do LNEC.
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Esta amostragem deveu-se ao universo de uma necrépole composta por 67 sepulturas,
postas a descoberto até ao momento. Foram caracterizadas a vista desarmada
supostamente trés argamassas de revestimento com caracteristicas diferentes. Foram
entao colhidas 3 amostras das sepulturas n® 48, 56 e 57.

A metodologia utilizada para a caractetizagio das amostras envolveu os seguintes
métodos de exame e analise : difraccio de raio X (XRD), analise termogravimétrica (Tg),
anilise granulométrica do agtegado por peneiragio, pesquisa de compostos organicos por
espectroscopia de infra-vermelho por Transformada de Fowrier (FTIRp.s), microscopia
6ptica (OM), microscopia electronica de varrimento (SEM) e microanalise de raio X por
dispersao energias (EDS).

Os ensaios efectuados indicam que as trés amostras dos revestimentos das sepulturas sao
argamassas de cal confeccionadas com uma areia siliciosa e fragmentos de ceramica
cozida moidos ou simplesmente partidos.

A incotporagio de ceramica cozida (moida ou partida) como aditivo nas argamassas de
cal romanas, em substitui¢io das pozzo/anas naturais (lavas vulcanicas meteorizadas), tinha
como finalidade permitir a formacio de produtos hidraulicos em presenga da agua, e foi
uma pratica comum nos locais do império romano onde nao se dispunham de matetiais
pozolanicos naturais.

Os resultados ja disponiveis referentes as trés sepulturas indicadas apontam para uma
fraca propor¢io de compostos hidraulicos, o que podera ser devido a uma baixa

reactividade pozzolanica do material ceramico utilizado.

1.3. Projecto Europeu de Investigagigo PRODOMEA (2002/2005)

A Participacio portuguesa no Projecto Europeu PRODOMEA  — Project on high
compatibility technologies and system for conservation and documentation of masonry works in
archaeological sites of mediterranean drea in roman sites in marine environment - que decotreu entre

2002 e 2005,

! Este projecto envolveu varios casos de estudo entre os quais se contam cinco estagdes arqueoldgicas do periodo
romano situadas em varios pontos da bacia mediterranica: a estagio de Troia (Portugal), a Villa romana de Giannutri
(Italia), o Templo de Japiter (Siria), Petra e a Fortaleza de Machaeronte (Jordania); estes estudos tiveram em vista a
recolha de informacio necessiria 2 equipa de investigadores portugueses (LNEC) e italianos (Istituto di Scienze
dell’Atmosfera e del Clima-Bolonha) para o desenvolvimento do projecto.
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realizou-se através de uma parceria entre o IPPAR e o LNEC (Departamento de
Materiais de Construcao) tendo como propésito o estudo da compatibilidade de
materiais para a recuperacio de estruturas romanas em sitios arqueolégicos na Bacia
Mediterranea. O principal objectivo do projecto foi avaliar e definir metodologias de
conservagao compativeis para futuros tratamentos de recuperagio de alvenarias
arqueolégicas romanas. Tendo como ponto de partida a caracterizacao laboratorial de
argamassas romanas e a analise comparativa dos métodos de intervencio utilizados no
passado, das técnicas tradicionais e de tecnologias inovadoras de conservagio recolhidas

pelos diversos patceitos.
Ensaios de caracterizagdo de argamassas

Neste projecto foram realizados ensaios de caracterizagio de argamassas das fabricas de
salga de peixe localizadas no intetior da peninsula (Tpi) e na orla Fluvial (Tph). Foi
igualmente caracterizado (qualitativa e quantitativamente) o teor de sais soliveis existente
em amostras provenientes das construcdes mais proximas da otla fluvio-marinha - da
Fabrica da orla (Tph) estabelecendo uma comparacio com outras construcdes em
pontos geograficamente mais distantes da linha aquifera, mas igualmente afectados por

esta patologia - uma das paredes da zona Residencial (Tt).

Quadro XI - Caracterizagdo da composigio das argamassas

Fungdo da Argamassa Cédigos das amostras

Tpil, Tpid, Tpi9, Tph19, Tph32, Tph34 e Tr18)

AA.
AR._CP Tph20, Tph31, Tph33, Tph35, Tph36
Tpi2, Tpi3, Tpi6, Tpi8
AR.-CA.
AA.

Tr11 a Tr17 e Tph21 a Tph30
(para analise qualitativa e quantitativa

do teor de sais soluveis)
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A metodologia utilizada para a caracterizacao das argamassas envolveu a realizagio de
analises com recurso as seguintes técnicas: OM, RD, Tg, IC, SEM, EDS e CA

Pode-se concluir com este estudo que as argamassas sao compostas essencialmente por
ligante de cal aérea e agregados siliciosos de natureza e granulometria diferentes, variando
de acordo com a época e as caracteristicas da construgao, e também em fungao da

argamassa na construgao.

a) As argamassas de assentamento :
-Tpi2 - tanque da fibrica VIIa) 1* fase de construcio (I-IId.C) Tratar-se-a muito

certamente de uma argamassa de recuperagio (pois foi encontrado um fragmento de
papel com letras impressas no seu intetior) composta por cal (fraccio com menos de
0,1mm) com contaminag¢ao de quatrzo e agregado silicioso (1.25-0,1mm);

- Trll a Tr17 e Tph21 a Tph30: analise qualitativa e quantitativa de sais soliveis por
analise de cromatografia i6nica;

O perfil de amostragem foi realizado na zona residencial, numa parede claramente
afectada pela cristalizagao de sais, encontrando-se os materiais construtivos a desagregar-
se e, consequentemente, a patede a perder espessura (cerca de 7cm) no “soco” da parede.
Os resultados revelaram a existéncia de nitratos (NO;), cloretos(Cl) e sulfatos(SO4),
sendo a de nitratos apenas vestigial (0-0,2 meq/l) devendo-se a sua presenga
possivelmente a existéncia de animais no local (urina), visto este ser um sal muito solavel.
A existéncia de cloretos (0,2-0,4 meq/]) e de sulfatos (0-0,55 meq/]) era mais evidente,
muito possivelmente devido a contaminacio por agua do mar e pelas argamassas
cimenticias introduzidas nas juntas (com vista a “consolidar” a patologia ja identificada
anteriormente).

No perfil realizado da fabrica da orla fluvial, exposta a ac¢ao directa da agua do mar, e a
ciclos de molhagem e secagem, verificou-se que existiam apenas sulfatos (0-0,2 meq/]) e
uma concentra¢ao muito grande de cloretos (0,1-1,5 meq-I)

Curioso foi constatar que a concentracio de SO, e de Cl- era muito maior nas zonas
mais altas (zona da parede que nao era constantemente “lavada” pelo nivel da maré alta,

mas que era directamente contaminada e permanecia seca mais tempo).
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b) Os revestimentos de tanques:

Revestimentos dos tanques camadas preparatodrias:

- Tpil e Tpi5 tanque de uma fabrica de salga de peixe (Séc. I-II d.C.) mais tarde
adaptado para um compartimento das Termas: Apoditherium (séc. 111 d.C)- Argamassa
compostas por cal (fraccao das particulas < a 0,1mm), agregado calcario (5- 2,5mm)
anguloso (“brita”) e arrendondado e areia siliciosa (1.25-0,1mm) ). A frac¢io enriquecida
em ligante cal (<0,1mm) apresenta contamina¢ao de quartzo.

- Tpi3 revestimento grosseiro em opus signinum de um pilar, argamassa com distribuicio
muito heterogénea com tipo de agregados e dimensdes muito variadas. Fragmentos
ceramicos (5-2,5mm), areia siliciosa (0,1mm), fraccio enriquecida em ligante (<0,1mm)

apresenta também po6 de tijolo.

Revestimentos de tanques : camadas de acabamento

-Tph31, 33, 34 - tanque com apus signinum .Através da microscopia 6ptica com luz
reflectida obteve-se informacao acerca da cor, dimensao e motfologia dos agtegados, do
tipo de porosidade e da fissuracio da amostra. Sio essencialmente argamassas compactas
(I'ph 31 e33), sendo que a Tph 34 apresenta porosidade. A Tph31 apresenta pé de tijolo
na sua constituicao e um nodulo de cal.

- Tr18 - revestimento parietal de compartimento, possivelmente um estrato preparatério
de pintura.

Argamassa composta por ligante de cal (fraccio menor que 0,1mm) e areia siliciosa
(fraccao das particulas > 0,1mm). A areia aqui utilizada é de menor granulometria para
obtencao de um acabamento mais fino para aplicac¢ao de pintura, visto que se conhecem
— de acordo com a documentacao fotografica e histérica - outros compartimentos da
mesma znsulae totalmente revestidos a pintura mural.

- Tph 20 — revestimento rosado de opus signinum de um fundo de um tanque. Argamassa
composta por quartzo e po de ceramica (0,1mm). A fraccao das particulas inferior a 0,1m

revela a presenca de cal e fino p6 de tijolo.
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Quadro XII- Dimensdo dos agregados e proporgio ligante-agregado

et L do agregado % | () |  proporgio
Revestimento Tpit 8-0,1 93 7 1 :10
preparagao
Arg. Tpi2 1,25-0,1 54 46 1:1
assentamento
Opus signinum Tpi3 8-0,1 78 22 1:3
Arg. Interst. Tpid 1,25-0,1 59 4 1:1
Revestimento Tpi5 8-0,1 91 9 1:10
preparagao
Revest. Acab. Tpi6 1,25-0,1 73 27 1:3
Tpi7 5-0,1 79 21 1:4
Revest. Acab Tpi8 5-0,1 88 12 1.7
Arg. Interst Tpi9 1,25-0,1 57 43 14
Estrato prep. Tr18 0,1 70 30 1:2
Pintura
Arg. Interst. Tph19 16-0,1 89 11 1.7
Opus signinum Tph20 5-01 60 40 1:2
1.4. CAROTES

(trabalho realizado ainda no Ambito do Proj. PRODOMEA (AAVYV, 2004))

Ainda de acordo com os objectivos do Projecto PRODOMEA, foram realizados no
LNEC diversos ensaios seguindo a metodologia usada para a caracterizagao de
argamassas antigas: MO, XRD, TG, RI, analise granulométrica da “areia” resultando do
ensaio de RI por peneiragao, SEM e EDS.

O objectivo deste trabalho foi a caracterizacio das argamassas para melhor
compreender as técnicas construtivas, bem como analisar o seu comportamento face a
ambientes externos distintos. Assim foram recolhidas amostras dos tanques designado

por celareas em
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duas fibricas romanas distintas : uma localizada na zona da otla (Tph) e outra localizada
no Interior (Tpi).

A recolha de amostras foi feita a partir de recolha de fragmentos ja destacados e
mediante furacio, de forma a obterem-se carotes com a estratigrafia completa, para uma

melhor e mais completa analise da técnica construtiva.

As amostras colhidas foram as seguintes :

Tph31 carote - pavimento de cetdrea — preparacio do revestimento - opus signinum: 2 estratos

Tph32 carote — parede de cetirea — atgamassa gpus signinum + fundagio: 2 estratos

Tph33 fragmento - pavimento de cetiria — preparacio de revestimento

Tph34 — carote - pavimento de cetdria — preparacido do revestimento+fundacio: 2 estratos

Tpi35 carote — pavimento de cetiria — preparagdo do revestimento+fundacio: 2 estratos

Tpi36 carote — pavimento de cetdria — camada de acabamento+preparacio do revestimento-+fundacio: 3

estratos

Pode-se concluir com estes ensaios que, relativamente a tecnologia utilizada na
construcao destes tanques para salga de peixe, as suas fundagbes sio compostas por
blocos pétreos angulosos de natureza variada (brita calcaria e dolomitica e areia siliciosa)
de grande dimensio aglutinados por uma argamassa de cal calcinada a altas temperaturas
visto se terem identificado a presenca de cristobalite’ pelos resultados da DRX e
agregados siliciosos, havendo duas variantes ao nivel da composicio.

Entende-se que as argamassa de cal e agregado silicioso corresponderi a um periodo
anterior (1° época de construcao da bateria de fabricas na Peninsula: século I-11 d.C) e os
tanques que apresentam opus sigmnum Nos revestimentos (casos muito raros) pertencem a
um periodo posterior (II-IIId.C.?), sendo que a cetaria estudada, unica, corresponde a
uma parede adicionada posteriormente para dividir uma cetaria ja existente.

Curioso foi também constatar que em alguns dos casos se verificou que as fundagoes
destes tanques assentam sobre uma camada de argila (Ipi36), aparentemente construida
artificialmente, para nivelar e impermeabilizar a constru¢io. Levanta-se esta hipotese,
dado que a natureza do solo nao ¢é de todo argilosa, pensando-se que esta camada foi

introduzida deliberadamente e com uma finalidade especifica.

? Cristobalite — forma de silica de alta temperatura comum em rochas vulcanicas, que fornece igualmente
informagdo que temperatura de calcinacio do calcirio foi bastante elevada.
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Caracterizagao das amostras:

Tph31 - argamassa constituida por minerais de quartzo, feldspatos e mica e calcite:
composi¢do caracteristica de uma argamassa de cal e areia. Os minerais identificados sao

de natureza siliciosa, embora tenham sido utilizados também fragmentos de tijolo.

A presenca de cloroaluminato de cilcio hidratado, indica um meio rico em ides cloreto
(contamina¢io da agua do mar), traduz também a formagio de composto de caricter
hidraulico, em resultado da incorporacio de materiais com caracteristicas pozolanicas,

nomeadamente o tijolo mais avermelhado.

A SEM e a EDS revelam que esta amostra possui uma estrutura compacta, apresentando
uma microestrutura pouco caractetistica para uma argamassa de cal aérea, sendo
relativamente rica em geles do tipo dos formados em argamassas de ligante hidraulico,
cujos espectros de EDS afirmam ser rica em silicio, calcio, Mg e AL

A areia (quartzosa, de mortfologia rolada) apresenta a sua superficie “atacada”,
explicando assim os altos valores de RI (12), valor que é um indicativo de uma maior ou
menor formag¢io de compostos pozolanicos entre os minerais agregados e a cal.

A presenga de aragonite, deve-se a possivel dissolugao da calcite proveniente do ligante e
que posteriormente, em contacto com os sais de Mg (proveninente da agua do mar)

recristalizou em forma de aragonite.

Tph32 - constituida por calcite e dolomite: argamassa de cal aérea, utilizando a pedra
britada de natureza dolomitica e calcica e alguma areia de natureza siliciosa . A presenca
de aragonite e halite traduzem a ac¢ao da agua do mar.

SEM e EDS revelam também a presenca de aragonite, halite e filamentos organicos

devidos a colonizag¢oes biologicas.

Tph33 — argamassa de cal e areia também contaminada por cloretos (halite). A SEM
revela as mesmas presengas de halite, aragonite, € que os grdos de areia siliciosa

possuem uma morfologia rolada.
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Quadro - XIII - Composigio das amostras de argamassa (% em massa)

Amostras
Constituintes Tph31 Tph33 |Tph34
Areia siliciosa - 6 T
Areia siliciosa + tijolo 61 - -
Brita calcaria - 41 -
Brita dolomitica 2 28 -
Cal hidratada 18 12 16

Apreciagio final dos resultados.

As trés amostras de argamassas: Tph31, Tph32 eTph33 sio atgamassas de cal aérea
calcica que diferem entre si nas proporgoes e tipo de agregados utilizados.

As composi¢bes actuais das argamassas traduzem relagdes ponderais aproximadas de :

Tph31 - 1 cal hidratada : 3,5 agregado (tjjolo britado, tijolo moido, ateia, dolomite)
Tph 32 - 1 cal hidratada : 6 agregado (3,5 brita calcaria+ 2 brita dolomitica + 0,5 areia
siliciosa)

Tph 33 - 1 cal hidratada : 5 agregado (ateia siliciosa)

As trés amostras encontram-se contaminadas com cloreto de sédio e magnésio da dgua
do mar, o que se prende directamente com a sua localizacio.

Pode-se concluir que as amostras de argamassa de assentamento e os vatios estratos que
compoem o revestimentos das cetarias (século I-IT), foram recolhidos em mais do que
uma fabrica, e apresentavam tecnologias construtivas distintas.

- As amostras estudadas provem de construgoes da época romana pertencentes a dois
petiodos distintos:

- A primeira época de construcao (séc.I-II d.C), que sio o caso das amostras Tpi, Tph e
Tr, recolhidos respectivamente nas fabricas de salga de peixe situadas no Interior da

Peninsula, na orla fluvial, sendo a tltima recolhida na zona residencial (7nsulae).
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Pertencentes a um petiodo mais tardio, sao as construcdes ligadas ao ritual religioso e
funerario (século IV-V d.C.), o Templo Paleocristao e as sepulturas de mesa, também

alvo de estudo.

Pode-se afirmar que, de uma maneira geral, a composi¢ao das argamassa contituintes
destas construgdes, independentemente da sua cronologia, seguem formulagdes bastante
semelhantes e coerentes. Estao intimamente relacinados com os recursos de matérias-
ptimas locais, o recurso sistematico aos agregados: a areia siliciosa (no 1° e 2° periodo de
construgio) e dos “desperdicios” de material ceramico maioritariamente na fase tardia,
quer em revestimento para a reparacio do opus signinum, revestimento com caracteristicas
impermeabilizantes, utilizado  em estruturas hidraulicas (caleira do aqueduto,
revestimento das duas cisternas - termas e rota aquaria - e nos revestimentos de
sepulturas. Porém, este mesmo tipo de revestimento também foi usado noutras
situacoes de reparacdes localizadas de revestimentos (pilares das fabricas, revestimentos

de cetireas, pavimentos de mosaico nas termas, entre outras situagoes) .

Foram colhidos diversos tipos de argamassas que desempenham diferentes fungdes nas

construgoes:

a) Argamassa de assentamento (templo Paleocristao, Fabrica Tpi, Zona Residencial Tr)
b) Revestimentos patietais (tebocos) e estratos preparatérios de pintura mural (templo e

zona residencial Tr).

©) Argamassa hidraulica de revestimento — opus signinum — Sepulturas de mesa da
necrépole romana tardia, Fabrica Tpi (revestimento de um pilar), Fabrica Tph

revestimento de um tanque mais tarde subdividido e revestido com op.sig.)
Patologias identificadas:

Fisicas: lacunas, fendas, fissuras, perdas de coesao (devido aos sais soluveis).
Filamentos organicos e contaminagio biologica de uma maneira geral.

Complementarmente, alguns destes trabalhos tinham também como objectivo

caracterizar qualitativa e quantitativamente o teor de sais soluveis existentes nas
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argamassas das construgoes com diferentes localizagoes relativamente 2 proximidade da
orla fluvio-maritima.

Cloretos (halite), por vezes indices muito baixos relativamente aqueles que inicialmente
se esperariam, na estruturas localizadas directamente na otla fluvio-marinha, e em
contacto directo com a agua (Templo e TpH). Nitratos: apenas foram identificados
valores vestigiais na Tph — visto estes serem sais altamente soliveis, e estarem
realcionados com a presenca de animais na zona.

Sulfatos: foram identificados apenas nas aragmassas de revestimento mural no Templo, e
pelo que a autora refere, a sua presenca deve-se a contaminagio pelas argamassa de

reparacao da década de 70, com ligante de sulfato de cilcio.
O quadro XIV que se segue apresenta de uma forma objectiva apenas os resultados e os

meétodos laboratoriais envolvidos em cada trabalho, de forma a ser possivel realizar uma

confrontagao de resultados e extrair algumas conclusdes.
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Quadro XIV — Quadro resumo dos estudos de caracterizagdo das argamassas romanas de Troia

Unidade
Arquitecténica Amostra M.E.A. CARACTERIZAGAO
Nucleo residencial AA. IC NO:z - 0,02 meg/l (vestigial)
Século |-l Tri0aTr17 Cl -0,2-0,4 meq./l
(Tr) S04- 0,55 meq./I
Nucleo residencial AR.-C.P. OM, XRD, Tga., CA Cal aérea + areia de menor ganulometria:
Século -l Tr18 IR, SA (particulas < 0,1mm)
(r)
Fabrica de salga de peixe A.R-CP. OM,XRD, Tga/DTA, CA Tpi1 - revestimento prep. Betéo
Séc-l-Il - Tpi Tpit Cal aérea + agregado cacdrio (5-2,5mm) + areia
siliciosa (1,25-0,1mm)
Fabrica de salga de peixe AR-CP
Séc-l-ll - Tpi Tpi5 OM,XRD, Tga/DTA, CA Tpi5 — Cal aérea + agregado calcdrio (5-2,5mm) +
areia siliciosa (1,25-0,1mm)
Tpi 2- agreg. (1,25-0,1mm)- lig. (<0,1mm) Tpi3 -
Fabrica de salga de peixe AR-CA OMXRD, Tga/DTA, cA | 29e9-(-25mm)+ potiolo (0,1mm)
Séc-Hl - Tpi Toi2, Tpid, Tpi 6- agreg. 73% - lig. 27% - 1:3
Tpi6, Tpi7, Tpi8 Tpi 7- agreg. 79% - lig. 21% - 1:4
Tpi 8 - agreg. 88% - lig. 12% - 17
Fabrica de salga de peixe OM,XRD, Tga/DTA, EDAX,CA,
Orla fluvial AA. SEM Tph32 -agreg. 6 partes — 1 ligante
Séc-lll - Tph Tph32,Tph34 Tph34 -17% de areia siliciosa- 16% cal
OM,XRD, Tga/DTA, SEM, Tpi 20 - quartzo+ p6 ceramica (0,1mm) + cal e fino
Fébrica de salga de peixe AR-CP EDAX,.CA 6 de tjlo (<0, imm).
Orla fluvial Tph20,Tph31,Tph33 Tph31 - 61% areia + tijolo -18% cal
Séc-HI - Tph ;;:ﬁ::/:ag;a;:hcnosmﬂ% calcario+28%

4.5.2.

monumentos arqueolégico

Ruinas Romanas de Conimbriga (Velosa, 2005)

Casos de estudo de argamassas introduzidas na recuperagio de

Este estudo de caracterizacio de argamassas de revestimento de dois tanques (nafatio) das

Termas (Sul) de Conimbriga foi relizado tendo em mente os futuros tratamentos de

recuperacio dos mesmos e a necessidade de formular argamassas compativeis com as

originais.
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Foram estudadas quatro amostras retiradas de revestimentos de dois tanques, com
caracteristicas funcionais e aparentemente de composi¢io bastante semelhante : gpus
SIgninum.

Para a caractetizagao mais rigorosa e completa possivel, a metodologia utilizada foi a
seguinte: para a determina¢io da relacao ligante-agregado foi utilizado o ataque acido; a
utilizacao de crivos/peneiragao e a microscopia 6ptica para determinar a distribuicio das
particulas de tamanho distinto; para visualizagio da microsestrutura da analise, a
realizacdo e observagao de laminas delgadas; a difraccio de raio X para a caracterizacio
mineralogica dos componentes; para determinacio da composicio quimica, a
Fluorescéncia de Raio X e a analise térmica (Tg).

As amostras estudadas foram as CON1 e CON2 provenientes da piscina maior e a
CON4 e CON5 (int. e externa) oriunda de um tanque menor a Oeste. A cronologia
destas construcoes € de II d. C.

Os autores fazem referéncia a um aspecto muito importante na determinacio dos
constituintes de uma argamassa: o seu “envelhecimento” e detetioracio ao longo dos
séculos e a perda natural de alguns dos seus constituintes, sobretudo os mais soltveis!
Este fenomeno verifica-se geralmente ao nivel do ligante : a cal.

Por exemplo em atmosferas poluidas o carbonato de calcio (CaCO,) com a humidade e o
CO, transforma-se em acido carbonico. Este ira solubilizar o carbonato de calcio das
argmassa e tranforma-lo a bicarbonato (muito mais soluvel).

Quando a parede seca, a agua do seu interior é chamada 2 supetficie, juntamente com os
sais que se dissolveram nela, resultando na formagiao de um depédsito de CaCO,, a
superficie: criando um “véu branco” uma concre¢io cada vez mais espessa. Acarretando
o empobrecimento dos estratos preparatorios que perdem uma parte do CaCO, que
assegura a COesao entre os minerais presente.

Se este factor nao € tido em linha de conta, os resultados relativos ao teor de ligante, e a0
trago da argmassa nio sao necessariamente os da sua configuracio original, existindo
“perdas” deste composto.

Conclui-se com este estudo que as amostras sio de argamassas com ligante de cal e
agregado siliciosos: areia siliciosas e fragmentos e p6 de ceramica. E que estas, realizadas
num intervalo de tempo balizado, deverao ter tido a mesma tradi¢io nas formulacdes,
visto que os tracos identificados sao muito semelhantes: 70%-30% (em massa) de

agregado e ligante respectivamente 80%-20% para a CON4.
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Os fragmentos ceramicos foram adicionados para conferir uma reacgao pozolanica entre
as particulas de cerimica e a cal. Os fragmentos maiores parecem ter como funcio
principal introduzir ar na argamassa, interferindo com o sistema poroso da mesma e
potenciando uma mais eficiente carbonatagio. A analise térmica realizada confirma que a
carbonato de cilcio, a0 se decompor a temperaturas tao elevadas (600-730°C) revela a
presenca de calcite espatica (como depois é confirmado através das laminas delgadas).

As matérias foram produzidas a baixas temperaturas pois os grios de calcite sdo visiveis

na matriz da argamassa, sugerindo falta de temperatura adequada para a extinguir.

- S.Cucufate e Mértola (AAVYV, 2005)

Com o intuito de procurar elementos que confirmassem, ou nao, a utilizagio de materiais
com caracteristicas similares nos diferentes locais de estudo, foram colhidas oito
amostras de argamassas da época romana, com diferentes funcionalidades e
caracteristicas, em trés sitios arqueologicos em Portugal Na estacio de Troéia foram
colhidas duas amostras das argamassas de revestimentos (gpus signinum) das sepulturas de

mesa (sepulturas N° 56 e 57)

Anilise macroscopica : as amostras apresentavam-se bastante contaminada a superficie
com uma patine bioldgica verde, com uma cor rosada e elevada coesao. Visualizavam-se

nédulos de cal e o agregado — fragmentos de ceramica — bastante grosseiros.

Através da DRX, os minerais identificados foram o quartzo, felsdspatos, mica, calcite, e
hematite, pertencentes globalmente a areia e ao ligante. Assim, e de acordo com esta
composicio, conclui-se que esta é uma argamassa de cal aérea com agregados siliciosos e
ceramicos.

A caracterizagio microstrutural feita por microscopia 6ptica revelou que a mostra 56
possuia um aspecto muito compacto, embora fosse muito porosa e heterogénea. Eram
visiveis numerosos agregados ceramicos, muito variados em tamanho e na cot, e em
menor quantidade que o outro tipo de agregado silicioso.

O ligante apresentava uma cor clara; verificou-se uma camada superficial muito fina, na
qual o ligante exibia uma tonalidade mais cinzenta. Identificaram-se algumas fissuras.

Os resultados obtidos através da anilise Quimica revelaram a presenca dos seguintes

elementos : calcio, ferro, magnésio, potassio, sodio, aluminio, cloro e enxofre.
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Tal como era de esperar o teor mais elevado diz respeito a0 CaO, ja que a argamassa tem

como ligante, cal aérea. Este teor pode ser traduzido para CaCO, vindo= 25,02%.

Composigao da argamassa: RI e SA

Quadro XV - Composigio quimica das amostras de argamassa das sepultura N°56 e N°57

% Areia % % Fracgio
siliciosa carbonatos soluvel
e agregado
ceramico
67 25
70 23

TG: % CacO3 = 17,27%

Apreciagdo geral dos resultados gerais (com as outras argamassas de S.Cucufate e

Mértola):

De modo a facilitar a apreciagao geral dos resultados obtidos ao longo deste trabalho

aptresenta-se um quadro resumo que contempla os seguintes parametros

: 1identificacao

das diferentes argamassa, a sua localizacao, tipos de ligante presente em cada argamassa.

Quadro resumo XVI
Resultado da caractrizagao
Identificagao das amostras Localizagao Tipo de ligante Tipo de agregado
SCH1 Revestimento - parede
N: tanque Nascente Silicioso e ceramico
SC2 Enchimento-parede Cal aérea Hidratada
S.Cucufate acida- estrutura de habit.
SC3 Enchimento-parede- Silicioso
janela Capela
Mr1 Interior Lanternin-
Quadricula G2 - nivel 63
Mr2 Criptopdrtico — camada Silicioso
Mértola subjacente Cal aérea Hidratada
Mr3 Criptpdrtico Silicioso e ceramico
Troia Sep.56 Revestimento — sepultura
- exterior Cal aérea Hidratada Silicioso e cerdmico
Sep.57 Revestimento — sepultura
- exterior
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Da anilise do quadro pode-se concluir, tal como se observa, que foram utilizados ligante
de cal aérea e agregados de natureza siliciosa e ceramica. A incorporagao de ceramica nas
argamassa, material de caricter pozolanico que reconhecidamente confere uma certa
hidraulicidade as argamassa de cal, pode estar na origem da elevada durabilidade
evidenciada pelas amostras analisadas. Verifica-se ainda que este tipo de agregados foi
incorporado nas argamassas sempte que estas, atendendo a sua localizagao e finalidade,

estariam em contacto com a agua.

Quadro XVII
: Tipo de Resultado da caracterizagio
Identificagio das amostras agregado Granulometria Produtos de>
| ‘ reacgﬁo/ ailteragﬁo
Silicioso e Predominancia Vaterite;
SC1 ceramico difraccao carboaluminato de
>5,0mm calcio hidratado e
colonizagoes biol.
S.Cucufate SC2 Bem distribuida
SC3 Silicioso | por todas as Gesso + halite
fraccoes <5,0 Cosat
mm
MR1 Predominancia
da fraccao Catb.aluminato de
Silicioso >50mm calcio hidratado
MR3 Predominancia
da fracgao
>0,630-
Mértola 0,315mm Colonizacao
Silicioso e | Bem distribuida biologica
MR2 ceramico por todas as
fraccoes Carb.aluminato de
calcio hidratado
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Verifica-se que, na maioria das argamassas estudadas, existe uma boa distribuicao
granulométrica. Este facto, em conjunto com o tipo de agregado utilizado, podera ter
sido determinante no bom comportamento apresentado pelas varias argamassas.

Em quase todas as argamassas foi detectada a presenca de compostos que provém de
reaccoes de degradacio: cloretos, sulfatos e carbonatos de calcio, resultantes de ataques
por agentes agtressivos provenientes do meio onde estas se encontravam inseridas e
expostas. No entanto, a presenca destes agentes nas argamassa estudadas é muito baixa,

indiciando que ocotreu pouca degradagio ao longos dos séculos.
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