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Revestimentos de edificios do

século X X premiados com o

Prémio Valmor de Arquitetura

Caracterizacao e diagnéstico
com vista a sua conservacao
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1. INTRODUCAO

O século XX caracteriza-se por se tratar de
um periodo no qual se assistiu a mudanca de
paradigma construtivo com a introdu¢éo maci-
ca de materiais como o cimento Portland, per-
mitindo responder a desafios de maior com-
plexidade construtiva. E também um século
onde a atividade construtiva assistiu a uma
expanséo, a qual ditou o crescimento dos nu-
cleos urbanos.

Este trabalho insere-se no contexto da valori-
zacao e preservacao do patrimoénio construi-
do no século XX, procurando contribuir para a
salvaguarda de edificios de valor patrimonial
unico, como sao os edificios galardoados com
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Nos ultimos anos tem-se assistido a uma preocupacdo crescente na conservacido e na valorizagdo do
patriménio construido no século XX. Nesse contexto, foi realizado um trabalho de caracterizacio e
diagnéstico de revestimentos de edificios premiados com o Prémio Valmor de Arquitetura em Lisboa.
Com este trabalho procurou-se aprofundar o conhecimento dos materiais aplicados e avaliar o seu estado
de conservacao. Este estudo contribuira para a defini¢ao de critérios de compatibilidade com os materiais
existentes dos materiais a usar, quando vierem a ser realizadas intervencdes de conservagdo ou reabilitacéo.
Neste artigo serdo apresentados resultados fundamentais para o conhecimento das argamassas aplicadas
num conjunto de edificios premiados ao longo do século XX, bem como as suas principais propriedades
resultantes da caracterizagdo petrografica, mineralégica, quimica e microestrutural, as quais permitirdo
estabelecer os referidos critérios de compatibilidade.

PALAVRAS-CHAVE revestimentos . diagndstico . conservacdo . século XX . Prémio Valmor

o Prémio Valmor de Arquitetura. O Prémio Val-
mor foi instituido em 1902 e a sua atribuicao
€ da responsabilidade da Céamara Municipal
de Lisboa.

Atendendo a necessidade constante de reno-
vacao dos centros urbanos e procurando man-
ter as caracteristicas que conferem valor cul-
tural e arquiteténico a estes edificios, patentes
nos materiais que os revestem, € fundamental
caracterizé-los e diagnosticar eventuais pro-
cessos de degradacao para melhor responder
a intervengbes de conservacao e reabilitacéo
que possam vir a ser necessarias [1]. Assim,
sdo objetivos deste trabalho aprofundar o co-
nhecimento dos materiais aplicados, em par-
ticular as argamassas de revestimento, nas
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solucbes adotadas e avaliar o seu estado de
conservacao, contribuindo também para a
definicdo de critérios de compatibilidade dos
materiais a usar nas intervencdes com os ma-
teriais existentes. Os edificios estudados foram
premiados entre 1903 e 2002. Os resultados
apresentados dizem respeito aos revestimen-
tos originais de onze desses edificios.

2. MATERTAIS E METODOS

2.1 Casos de estudo e amostragem
Previamente aos trabalhos de amostragem,
realizou-se uma inspecao ao estado de con-

servacdo dos revestimentos, avaliando as
principais anomalias presentes (tabela 1).



Tabela 1 | Identificagéo e localizagdo dos casos de estudo e principais anomalias detetadas

Caso de estudo “ Anomalias detetadas nos revestimentos

1903 (CVT) Edificio Ventura Terra, Rua Alexandre Herculano, n.° 57 Inflltragoes, ascensao capilar,
eflorescéncias salinas, destacamentos
1923 (AR49) Edificio Luiz Rau, Av. da Republica, n.° 49 Infiltracdes, ascensao capilar, eflorescéncias salinas,
fissuracao, destacamentos
1938 (IRF) Igreja do Rosario de Fatima, Av. de Berna, n.° 26 Infiltracdes, fissuragdo, destacamentos
1939 (CBP) Moradia de Bernardo da Maia, Infiltracdes, ascensao capilar, eflorescéncias salinas,
Av. Columbano Bordalo Pinheiro, n.° 52 fissuracao, destacamentos
1940 (DN) Edificio do Diario de Noticias, Av. da Liberdade, n.° 266 Infiltracdes, fissuragdo, manchas, destacamentos
Moradia da familia Cristino da Silva, Manchas, ascensao capilar, eflorescéncias salinas,
1944 (AAC) . o ) ~ RN ~
Av. Alvares Cabral, n.° 67 fissuracao, colonizagéo bioldgica, erosao, destacamentos
Edificio dos Laboratorios do Instituto Pasteur de ) =
1958 (LIP) Lisboa, Av. Marechal Gomes da Costa, Lte. 9 Fissuragao, destacamentos
1970 (EUA) Edificio América, Av. EUA, n.° 53 Fissuragéo
Edificio Sede e Museu da Fundacao Calouste - .
1975 (FCG) Gulbenkian, Av. de Berna n.° 45A Néo inspecionado
1987 (JRP) Instituto Jacob Rodr/guz_as Pereira, C‘.':\sa Plfl de Lisboa, Infiltragdes, manchas, destacamentos
R. Dom Francisco de Almeida, n.° 1
2002 (UNL) Reltoria da Universidade Nov.a de Lisboa, Nao foram detetadas anomalias
Campus de Campolide

A amostragem foi realizada maioritariamente
no interior dos edificios, dado que nem sem-
pre foi possivel recolher amostras no exterior.
As amostras foram extraidas em zonas onde
existisse destacamentos ou de que nao resul-
tasse um impacto visual negativo. As amos-
tras, maioritariamente multicamada, tém fre-
quentemente acabamentos de estuque e de
argamassas de imitacéo de pedra.

2.2 Analise experimental

2.2.1 Analise petrografica
e microestrutural ao MEV/EDS

A andlise petrografica das amostras de ar-
gamassas foi efetuada por observagéo em
lamina delgada ao microscopio 6tico de luz
transmitida. Esta observagéo permitiu iden-
tificar a natureza dos agregados e aspetos
texturais destes materiais. Foi ainda realiza-
da a contagem de pontos, para a quantifica-
¢ao de agregados carbonatados em amos-
tras de argamassas de imitacdo de pedra.
A observagdo ao microscoépio eletrénico de
varrimento (MEV) complementada com a

microanalise de raios X (EDS), foi realizada
em superficies polidas das amostras. Esta
analise permitiu obter informagdes sobre a
composicao do ligante, dos agregados e de
eventuais compostos de neoformacdo ou
alteracéao.

2.2.2 Analise mineralégica por DRX

A composi¢do mineralégica por DRX (radia-
¢ao Cu Ka, 0.05°/s e 26 variando de 3° a 75°)
foi realizada em duas fragbes: fracéo global
resultante da desagregacdo e moagem da
amostra total; e a fragao fina obtida apos se-
paracao da maior parte do agregado sendo,
portanto, mais rica em ligante.

2.2.3 Analise termogravimétrica e térmica

diferencial (ATG/ATD)

A analise foi realizada na fragdo global uti-
lizando uma balanca térmica com fluxo de
argon de 3Lh™' e com uma velocidade de
aquecimento constante de 10 °C/min desde
a temperatura ambiente até 1000 °C. Para
a quantificacéo do teor de ligante nas arga-

massas de cal aérea com areia siliciosa foi
considerada a perda total de CO,, transfor-
mada em CaCO, e seguidamente em cal
hidratada. No caso das argamassas com ci-
mento, este teor foi determinado através do
método dos inertes [2].

2.2.4 Analise quimica. Determinacao dos
teores de areia, silica solavel, alcalis, sul-

fatos e cloretos

Separou-se a areia do ligante por ataque com
acido nitrico a frio. O residuo (areia) do ata-
gue acido — residuo insolavel (RI) — foi calci-
nado a 1000 °C [2]. Nas solugdes resultantes
do ataque com acido nitrico efetuaram-se as
determinagdes dos teores de alcalis (sodio e
potassio) por absorgdo atomica (adaptado de
[3]), silica solavel pelo método do 6xido de
polietileno [3], sulfatos pelo método gravimé-
trico com cloreto de bario [3] e cloretos por
potenciometria. Estas determinagdes tiveram
como objetivo detetar compostos provenien-
tes de reacbes de degradacéo (sulfatos e
cloretos) e confirmar a eventual utilizacao de
ligante hidraulico (silica soluvel e alcalis).
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Tabela 2 | Compostos identificados através da perda de massa por ATG/ATD e por DRX

ATG/ATD (% em massa)

DRX (fracao global)

Amostra Cal Gesso . . . . _—
Ca(OH), CaCO, CaSO,2H,0 Portlandite Dolomite Calcite Gesso Bassanite Anidrite Quartzo
CVT1A - 74,60 1,48 1:50,4 - - +++ vig - - ++
(109\?% CVT2A - 55,95 35,88 11,6 - + ++ 4t vig vig Witg
CVT3A - 35,02 60,53 1:0,6 - - ++ +++ - vig ?ivtg
AR49-2A - 59,49 32,92 1:1,8 - - +++ +++ - - vig
(Agi%) AR49-11A - 55,72 28,48 1:2,0 - - e - - vig
AR49-15A - 62,45 30,39 1:2,1 - - +++ +++ - - -
CBP4A 4,87 39,39 43,38 1:0,8 ++ - +H/+++ - + vtg
1939 CBP6A 1,75 65,25 16,96 1:2,9 + - +++ +/++ - - +
(CBP) CBP7A, 3,45 50,94 37,17 11,1 +/++ - ++/+++ ++ - vig -
CBP7A, 2,85 57,95 31,10 11,5 +/++ - ++/+++ ++ - vig -
28;4\8 DN19A - 1,37 52,60 1:0,2 - - Her bt vig +r +

? — duvida; vtg — vestigial; + — fraca proporgéo; ++ — proporgdo média; +++ — Composto predominante (-) ndo identificado; * — razdo ponderal

gesso:cal hidratada

Tabela 3 | Teores de compostos por ATG/ATD, por andlise quimica e contagem de pontos das argamassas de imitacdo de pedra

ATG/ATD (% em massa)

AC*

Analise quimica (% em massa)

feves: S0, NaO ?;;rs

timento RI ;‘::;:tz SOMV: equizzlenle Cloretos Sulfatos pRx
AAC2A  Exterior 30,41 3645 69,16 13,00 1571 1049 145 034 0,01 0,10 G 13
(Lid'g) AAC3A  Interior 3329 37,98 7571 3922 404 1697 362 012 0,03 0,34 nd 12
AAC4A  Interior 30,70 35,03 69,82 37,84 | 2,80 2445 499 013 0,01 0,47 nd 12
EUA53-2A Interior 11,48 12,81 2611 nd |57,33 16,55 153 004 0,00 0,29 nd 13
(515123) EUA53-3A Exterior 40,54 42,08 92,20 5569 | 413 357 030 008 0,01 0,26 G? 1:16
EUA53-4A Interior 39,17 41,44 89,08 57,55 | 374 635 131 005 0,00 0,22 nd 19

*AC — Agregados calcarios estimados por contagem de pontos; PF — perda ao fogo; Rl — Residuo insoluvel; (n.d) — ndo detetados; G — gesso;
TP — Trago ponderal em massa (cimento:areia), propor¢cao determinada através da razdo Rl/cimento

3. RESULTADOS OBTIDOS

Uma vez que a maior parte das amostras re-
colhidas sdo multicamada, atribuiu-se uma
sequéncia de ordem alfabética para distin-
guir a sua posicéo estratigrafica, sendo atri-
buida a letra A a amostra da camada mais
superficial do conjunto.

3.1 Estuques

Os estuques analisados, maioritariamente li-
sos de cor branca com espessuras na ordem
dos 5 mm, sdo essencialmente de gesso e
cal, na maioria dos casos com uma prevalén-
cia de cal em relagéo ao gesso. Na tabela 2
apresentam-se os resultados obtidos através
das referidas analises.
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3.2 Argamassas de imitacio de pedra

As argamassas de imitacdo de pedra, lo-
calizadas nos edificios 1944 (AAC) e 1970
(EUA53), sdo na maioria constituidas por
marmorite, cujo acabamento deixou a vista
agregados principalmente de natureza calca-
ria, através de uma técnica de lavagem ou
de polimento [4]. H& a registar ainda a ocor-
réncia de uma amostra de imiticdo de pedra
(AAC2A), no edificio 1944 (AAC), com agre-
gados calcarios projetados.

Como se pode observar na tabela 3, o teor
em carbonatos resultante da carbonatacao
do ligante, dos agregados e de um filler de
rocha carbonatada (cuja utilizacao permitia a
reducéo do teor de ligante), é elevado. Des-

sa forma foi necessario recorrer a contagem
de pontos em lamina delgada para estimar
o teor em agregado calcario, de modo a dis-
tinguir o teor de CaCO, correspondente aos
agregados do correspondente ao ligante car-
bonatado. A figura 1 mostra aspetos texturais
de duas amostras de argamassa de imitagéo
de pedra.

Confirmou-se pelas andlises microscépicas e
mineraldgica a presenga nestas amostras de
silicatos anidros do clinquer Portland. Para o
célculo do teor de agregado, contabilizou-se o
somatério do teor de areia siliciosa (RI) obtida
pela andlise quimica com o teor de agrega-
do carbonatado, este convertido para massa
apo6s a sua contabilizagcdo por contagem de
pontos em lamina delgada.



As amostras que apresentam tracos muito ri-
cos em agregado, i.e. teores de CaC0O,>85%,
apresentam uma forte presenca de pd de
pedra calcéaria. No geral, a argamassas com
maior teor de cimento correspondem os teo-
res mais elevados de silica soluvel, facto
considerado expetavel. Os baixos teores de
sulfatos e de cloretos ndo indiciam existir de-
gradacao nestas amostras.

3.3 Argamassas de reboco

A andlise mineraldgica por DRX revelou a pre-
senga de compostos hidraulicos nos rebocos
de edificios a partir de 1938 (IRF) (figura 2).
Destes compostos destacam-se a etringite, si-
licatos de célcio anidros do clinquer Portland,
aluminatos de célcio hidratados e ainda a

1a

portlandite. Quanto aos agregados, a DRX re-
velou a prevaléncia de minerais de natureza
siliciosa, entre eles o quartzo, feldspatos, mi-
cas brancas (moscovite) e ainda argila (cau-
linite).

Para despistar a presenca de compostos
de caracteristicas hidraulicas nos edificios
anteriores a 1938 (IRF) procedeu-se ainda
a andlise petrografica e microestrutural por
MEV. Nas amostras dos edificios até 1923
(AR49) s6 foi detetado ligante aéreo (cal),
o qual foi também encontrado em amostras
dos edificios 1938 (IRF) e 1939 (CBP). Nos
edificios a partir de 1938 foi detetada pre-
senca de ligante com caracteristicas hidrau-
licas.

11 (1b) Pormenor da amostra AAC4A em
microscopia 6tica e nicois cruzados. C — Agregados
calcarios de textura microsparitica; Pc — nédulos de
cliquer Portland. (1a) Microestrutura da amostra
EUA53-3A por MEV.

Legenda: Pc — Nodulos de cliquer Portland no

seio de uma matriz constituida essencialmente por
agregados carbonatados de diversas dimensoes.

2 | Difractogramas da frac4o fina de amostras de
reboco de varios casos de estudo.

Legenda: C — calcite; Q — quartzo; M — moscovite;
G/Mc — gesso/monocarboaluminato de calcio;

K — caulinite; Kf — feldspato potassico; Cp — silicatos
anidros do clinquer Portland; naf — plagioclase;

Ha — Halite; Alh — aluminato de célcio hidratado;

A —aragonite; E — etringite; P — portlandite.

P&C 70 | Janeiro > Junho 2021 | 45



CONREA21

Nas figuras 3 a 5 apresentam-se imagens obti-
das por microscopia ética e ao MEV que mos-
tram os aspetos texturais e microestruturais de
amostras de alguns casos de estudo. As figu-
ras 4 e 5 evidenciam em particular aspetos na
pasta que permitiram confirmar a existéncia de
compostos de caracteristicas hidraulicas. As
argamassas aplicadas nos edificios entre 1938
(IRF) e 1944 (AAC), apresentam com frequén-
cia nodulos de cal, sendo estes um excelente
indicador da utilizagéo da cal aérea.

As tabelas 4 a 6 apresentam os teores dos
compostos obtidos por diferentes técnicas
analiticas que permitiram o célculo dos teo-
res em cal hidratada e em cimento, de modo

3a

4a

5a
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a estabelecer a razdo ponderal ligante/agre-
gado. Para efetuar uma analise ao estado de
conservacdo dos revestimentos estudados,
apresentam-se ainda os teores em cloretos e
sulfatos, que seréo relacionados com a pre-
senga de sais identificados por DRX, cujos
dados sd@o também incluidos nas referidas
tabelas.

4. APRECIACAO DOS RESULTADOS
4.1 Estuques
A maioria dos estuques analisados sdo cama-

das de acabamento liso de cor branca. Todos
os estuques sé@o de gesso e cal, o que esta

3b

4b

5b

de acordo com o expetavel com base na lite-
ratura [5]. Na maioria dos casos verificou-se
uma maior propor¢éo de cal em relagéo ao
gesso. As amostras do caso de 1939 (CBP),
apresentam ainda portlandite (Ca(OH),) ao
contrario dos restantes casos, revelando ca-
racteristicas distintas de fabrico ou terem sido
aplicadas em épocas diferentes.

4.2 Argamassas de imitagio de pedra

As argamassas de imitacdo de pedra foram
recolhidas nos casos de estudo 1944 (AAC)
e 1970 (EUA53). Os agregados sdo maiorita-
riamente de natureza calcaria, com texturas
tipicas de calcarios cristalinos. Apenas uma

3 | Aspeto microestrutural de argamassa
de cal aérea (amostra CVT3B).

Imagens em microscopia 6tica com
nicois cruzados (3a) onde se observam
agregados de natureza siliciosa no seio
de matriz carbonatada e ao MEV (3b)
onde se observa porosidade relacionada
com microfraturago.

4 | Aspeto microestrutural de
argamassa de cal aérea e cimento
Portland (amostra IRF7B). Imagens em
microscopia 6tica com nicois cruzados
(4a) onde se observam agregados de
natureza siliciosa no seio de matriz
carbonatada com visiveis nédulos de
cimento (Pc) e ao MEV (4b) onde se
observa um nédulo de cimento (Pc)

e um outro de cal (Nc) com anéalise
elementar por EDS confirmando a sua
natureza.

5 | Aspeto microestrutural de argamassa
de cimento Portland (amostra LIP9A).
Imagens em microscopia 6tica com
nicois cruzados (5a) onde se observam
noédulos de cimento (Pc) e ao MEV (5b)
onde, para além dos nédulos de cimento
(Pc), se observa alguma porosidade na
interface agregado/pasta e na pasta.



Tabela 4 | Teores de compostos por ATG/ATD, analise quimica e DRX em rebocos de cal aérea

Caso n » ATG/ATD (% em massa) Analise quimica (% em massa) Sai
evesti- ) ais por

esf:do Amostra o Cco, Ccaco, . d?::; da ] (sfllt?vzel) e:?::e Cloretos Sulfatos DRX
CVTiB Interior 7,99 18,17 13,45 72,78 0,19 0,07 0,03 3,60 G 1:5
(109\(/)% CVTiC Interior 6,13 13,94 10,32 80,16 0,35 0,87 0,54 0,08 Ha; G 1:8
CVT3B Interior 10,48 23,83 17,64 75,66 0,19 0,48 0,07 0,10 Ha; G 1:4
AR49-6C  Exterior 7,58 17,13 12,68 73,54 0,41 0,45 0,09 2,93 Ha?; G 1:6
AR 49-7B  Exterior 12,42 28,25 20,91 62,62 0,37 0,94 0,37 0,89 Ha; G 1:3
1923 AR49-8A  Exterior 12,86 29,25 21,65 62,40 0,20 0,08 0,02 0,13 n.d 1:3
(AR49) AR49-8B Exterior 4,46 10,14 7,51 83,86 0,44 0,06 0,03 0,08 n.d 1:11
AR49-11B Interior 7,19 16,35 12,10 80,53 0,24 0,84 0,10 0,11 Ha 17
AR49-15B Interior 585 13,30 9,85 69,81 0,09 0,31 0,06 0,14 n.d 1.7
(;;i:;) AE_?CQ Interior 6,21 14,12 10,45 82,38 0,15 0,33 0,06 0,15 n.d 1:8
IRF2A Interior 10,17 23,13 17,12 74,34 0,47 0,61 0,02 0,47 n.d 1:4
ZI%?:% IRF2B Interior 5,11 11,62 8,60 85,43 0,35 0,36 0,05 0,10 n.d 1:10
IRF3A Interior 10,58 23,95 17,73 74,07 0,26 0,06 0,06 0,16 n.d 1:4
CBP1A Interior 5,92 13,46 9,97 83,70 0,10 0,07 0,06 0,24 n.d 1:8
(1c;9|33§) CBP6B Interior 588 13,37 9,90 85,89 0,25 0,06 0,04 0,21 G 1:8
CBP7C Interior 466 10,60 7,85 87,87 0,21 0,06 0,11 0,10 G 1:11

RI — Residuo insoluvel; Ha — Halite (NaCl); G — Gesso (CaS0,.2H,0); (n.d) —néo detetados; TP - Trago ponderal em massa (cal aérea:areia)

Tabela 5 | Teores de compostos por ATG/ATD, andlise quimica e DRX em rebocos de cal aérea+cimento Portland

ATG/ATD (% em massa) Analise quimica (% em massa)

Caso . Sais .
de Amostra Rr:‘e,?:(t; - CO, CaCoO Cal SI0, Na,0 Cloretos Sulfatos ;?:;:; ci\l;gi? :
estudo 2 * hidratada Solivel  equiva-lente DRX
IRF1B Interior  6.97 15,85 5,16 82,57 0,47 0,07 0,02 0,08 G 1,42 1:0,3:16,0
1938 IRF3B Inter?or 6,19 14,08 4,58 83,70 0,47 0,32 0,04 0,20 n.d 2,07 1:05:18,3
(IRF) IRF4A Interior 8,28 18,83 6,13 74,73 0,80 0,12 0,02 0,12 G 5,30 1:0,9:12,2
IRF7A Interior 10,65 24,22 7,88 67,30 1,16 0,15 0,01 0,19 n.d 6,75 1:09:85
IRF7B Interior 8,38 19,06 6,20 74,85 0,97 0,12 0,00 0,09 n.d 5,04 1:0,8:12,1
(égss) CBP4B Interior 3,35 7,62 2,48 87,76 0,67 0,10 0,06 0,20 G 4,33 1:1,7:354
DN2B Interior 5,02 11,42 3,72 82,39 0,61 0,17 0,00 0,04 n.d 5,51 1:1,6:22,2
DN12A Interior 3,75 8,53 2,78 83,73 1,12 0,07 0,01 0,05 G 6,50 1:2,3:30,2
DN12B Interior 3,02 6,87 2,24 76,74 2,63 0,04 0,01 0,03 G? 10,49 1:47:343
1940 DN12C Interior 3,95 8,98 2,92 69,60 2,11 0,17 0,04 0,49 G? 16,61 1:57:22,8
(DN) DN12D Interior 9,4 21,47 6,99 72,57 1,25 0,76 0,01 0,09 n.d 5,24 1:0,8:10,4
DN19B Interior 6,81 10,26 5,04 83,13 1,02 0,12 0,00 0,15 n.d 3,30 1:0,7:16,5
DN19C Interior 7,05 15,49 5,22 74,55 1,30 0,17 0,02 0,28 n.d 8,37 1:1,6:14,3
DN19D Interior 7,75 16,03 5,74 77,83 1,04 0,06 0,02 0,19 n.d 4,39 1:0,8:13,6
AAC1A  Exterior 7,75 17,63 5,74 79,56 0,19 0,08 0,00 0,07 n.d 2,32 1:0,4:13,9
(jA?:g) AAC1B  Exterior 6,94 15,78 5,14 81,37 0,25 0,06 0,00 0,05 n.d 2,62 1:05:15,8
AAC2B  Exterior 9,09 20,67 6,73 74,67 0,62 0,21 0,01 0,33 G 3,05 1:05:11,1

Rl — Residuo insoluvel; G — Gesso (CaS0O,.2H,0); (n.d) — ndo detetados; Cal: Cim: Areia — Traco cal/cimento/areia
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Versao resumida do artigo

Tabela 6 | Teores de compostos por ATG/ATD, analise quimica e DRX em rebocos de cimento Portland

ATG/ATD o) e (D
(% em massa) Analise quimica (% em massa)
Sais Teorde Cim:
i DRX i Arei
Si0O, Na,0 Cloretos Sulfatos ( ) cimento reia
solavel equivalente
1944 (AAC) AAC4B Interior 13,82 31,43 46,84 2,10 0,16 0,01 0,53 nd 18,94 1:3
1958 (LIP) LIP1A Exterior 5,89 13,40 75,50 0,59 0,02 0,03 0,08 n.d 9,93 1:8
LIP9A Exterior 6.97 15,85 72,13 1,79 0,00 0,04 0,19 nd 10,88 1:7
1970 EUA53-2B  Interior 4,85 11,03 76,65 1,12 0,17 0,01 0,31 n.d 11,51 17
(EUA53) EUA53-3B  Exterior 9,11 20,72 64,27 0,81 0,20 0,01 0,38 n.d 13,07 1:5
1970 . .
(EUAS3) EUA53-4B Interior 6,21 14,12 78,39 2,19 0,13 0,01 0,11 n.d 6,82 1:11
1975 (FCG) FCG4A Exterior 6,47 14,71 77,50 0,51 0,44 0,00 0,15 n.d 7,59 1:10
1987 (JRP) JRP2A Exterior 2,64 6,00 74,74 3,17 0,06 0,01 0,51 nd 15,30 1:5
2002 (UNL) UNL2A Interior 6,79 15,44 69,90 1,48 0,08 0,00 0,15 n.d 12,64 1:6
UNL3A Interior 8,39 19,08 73,15 3,04 0,12 0,00 0,36 nd 7,14 1:10
RI — Residuo insoluvel; (n.d) — ndo detetados; Cim: Areia — Trago cimento/areia
amostra (EUA53-2A) é constituida por agre- 5. CONCLUSOES AGRADECIMENTOS

gados quartziticos. Todas as amostras tém li-
gante de cimento Portland e os tragos ponde-
rais traduzem a abundancia de areia calcaria
e também de pd de pedra calcaria, como é
tipico das marmorites [6]. Os baixos teores de
cloretos e de sulfatos néao indiciam que exista
degradacao por sais.

4.3 Argamassas de reboco

As argamassas de reboco sdo em grande
parte constituidas por varias camadas. Os
agregados sao essencialmente de nature-
za siliciosa e os ligantes utilizados foram:
(1) cal aérea célcica em todas as amostras
dos casos 1903 (CVT) e 1923 (AR49) e em
algumas amostras dos casos 1938 (IRF) e
1939 (CBP); (2) mistura de cal aérea calcica
e cimento Portland em amostras dos casos
entre 1938 (IRF) e 1944 (AAC); (3) apenas
cimento Portland em amostras do caso de
1944 (AAC) e posteriores. Os tracos ponde-
rais variam entre 1:3 e 1:11 (cal célcica:a-
reia), entre 1:0,3:16 e 1:5,7:23 (cal:cimento
Portland:areia), com maior propor¢éo de ci-
mento nas amostras de 1939 (CBP) e 1940
(DN), e entre 1:3 e 1:11 (cimento Portlan-
d:areia). Quanto a presenca de compostos
associados a processos de degradacao,
apenas nas amostras das zonas mais de-
gradadas dos edificios mais antigos, 1903
(CVT) e 1923 (AR49), se registaram teores
de cloretos e de sulfatos elevados.
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As analises realizadas permitiram caracterizar
a natureza dos agregados e a composicao
dos ligantes das vérias tipologias de amostras
recolhidas nos edificios premiados.

Os principais resultados obtidos foram: (1) Os
estuques sdo de cal e gesso, com predomi-
nancia da cal; (2) As argamassas de interior e
de imitacéo de pedra, que sdo na sua maioria
de marmorite, tém agregados essencialmente
calcarios e o ligante é de cimento Portland;
(3) As argamassas de reboco até 1923, apli-
cadas tanto no interior como no exterior, sdo
de cal aérea célcica. Entre os anos 1923 e
1944 o ligante é uma mistura de cal aérea
com cimento Portland, em propor¢des varia-
veis mas, em geral, com predominéancia do
cimento. A partir de 1944 o ligante ja é exclu-
sivamente de cimento Portland.

Com base nos dados apresentados pode-se
concluir que as amostras de revestimento
apresentam um bom estado de conservagéo.
Excecao feita a algumas amostras retiradas
de zonas degradadas nos casos de estudo
1903 (CVT) e 1923 (AR49) que apresentam
contaminacgéo por sais.
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