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O Forte de Nossa Senhora da Graca
localiza-se no Monte de Nossa Senhora
da Graca, a norte da cidade de Elvas
(figuras 1 e 2) [1][2]. E construido no
final do século XVIII a mando de D. José
I, classificado como Patrimonio Nacional
em 1910 e como Patrimonio Mundial, pela
UNESCO, em 2012.

Na construgdo do forte utilizaram-se
pedras e terras sobrantes das minas
abertas no macic¢o rochoso do monte,
assim como outros materiais existentes
nas proximidades do local da construcao,
tal como areia e material ceramico [1][2].
No ambito da sua nomeacdo pela
UNESCO, em 2012, em conjunto com as
restantes fortificacées de Elvas, como
Patrimonio Mundial, foi implementado
um plano de conservagdo e restauro

do Forte que envolve, entre outras
atividades, uma caracterizacao detalhada
dos materiais empregues na sua
construgao.
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Programa de caracterizacao

Tendo como objetivo caracterizar globalmen-
te os materiais utilizados, foram selecionadas
e recolhidas amostras em diversos locais
(figura 3), nomeadamente 11 amostras de
argamassas de revestimento (R), uma amos-
tra de argamassa de junta (J) e uma amostra
do formigao (F).

Para determinar a constituicdo, composigéo,
caracteristicas e estado de conservagéo das
vérias argamassas foi definida uma meto-
dologia de caraterizacdo, desenvolvida no
LNEC [4][5][6], que compreende a aplicagdo
de varias técnicas de ensaio que se comple-
mentam, e que incluem: analise mineralégica
por difracdo de raios X (DRX), analise termo-
gravimétrica e térmica diferencial (ATG/ATD),
analises quimicas (AQ), analise microestrutural
e caracterizagao fisica e mecanica (absorgédo
de agua por capilaridade e secagem, porosi-
dade aberta e resisténcia a compressao).

Resultados e apreciacao

Dos resultados obtidos de caraterizagéo, sin-
tetizados na tabela 1 nas figuras 4 e 5, pode
concluir-se que:

- As argamassas de reboco apresentam,
em geral, boas caracteristicas mecanicas e
boa compacidade. Sdo constituidas por cal
aérea e areias provenientes de rochas de
natureza ignea (quartzo, feldspato e mica) e
metamorfica (essencialmente xisto). A cal é
maioritariamente dolomitica, embora no caso
das argamassas 10RE e 10RI seja diferente,
isto é, de natureza calcitica — figura 4.

- A amostra de formigdo (12F) — taipa militar
— é essencialmente constituida por areia de
natureza ignea, cal aérea dolomitica e terra
argilosa. Apresenta valores de resisténcia




1| Vista aérea do Forte de Nossa
Senhora da Graga [3].

2 | Portal de entrada do Forte.

3 | Localizagéo dos locais de
recolha das amostras.
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TABELA 1. Resultados de ensaios fisicos,

mecanicos e da determinagéo do traco.

Amostra 2

Argamassas

Formigao

CC,
(kg/m?d) | (kg/(m2min'?) | (dias) | %

Traco

Sec. | Pa Ponderal

(MPa)

cal:areia

MV: Massa volumica aparente; CC,: Coeficiente de capilaridade por contacto aos 5
minutos; Sec.: Tempo de secagem; Pa: Porosidade aberta; Rc: Resisténcia a compresséao

* Valor determinado aos 2 minutos

mecanica muito elevados e coeficiente de
capilaridade muito baixo, o que revela ter
sido executada cuidadosamente e com qua-
lidade técnica elevadas.

- Dado que o tipo de cal predominantemente
utilizada foi de origem dolomitica, ndo é pos-
sivel determinar com rigor a relagdo ponderal
atual ligante:agregado das argamassas, uma
vez que se desconhece a relagao Ca/Mg des-
ses calcarios. No entanto, e tomando como
aproximagé@o que o calcario continha cerca
de 95% de carbonato de calcio, obtiveram-se
as relacdes cal dolomitica hidratada:areia, em
massa, indicadas na tabela 1.

- Verificou-se a presenca de caiacdes de cor
branca, creme, ou ocre amarelo, nas cama-
das de pintura mais antigas das argamassas
- figura 5.

- A excecdo da amostra 11R, constatou-se
que as camadas de argamassa mais internas
(I) apresentam um maior teor de ligante na sua
composicéo, quando comparadas com as
camadas de argamassa mais externas (E); tal

pode dever-se a composic¢ao original ou entdo
a lavagem do ligante ao longo do tempo.

- A excecdo das amostras 2J, 8RE e 11Rl,
que apresentam coeficientes de capilaridade
relativamente elevados, as restantes arga-
massas apresentam valores baixos de coe-
ficiente de capilaridade, compativeis com
argamassas antigas de cal em bom estado
de conservagao [7], apenas com vestigios de
colonizagdes biolégicas.

Conclusoes

O Forte de Nossa Senhora da Graga, também
denominado Forte Conde de Lippe, é consi-
derado uma obra Unica e uma obra-prima da
arquitetura militar europeia do século XVIII.
Encontra-se atualmente classificado pela
UNESCO como Patriménio Mundial.

Os resultados dos ensaios realizados sobre
as argamassas mostram que estas apresen-
tam composicdes muito semelhantes em

termos do tipo de ligante. As amostras de
revestimentos s@o, na sua grande maioria,
de cal dolomitica (apesar de apresentarem
tracos diferentes), a excegcdo das amostras
10RE e 10Rl, extraidas das galerias, que sao
de natureza célcica. Os agregados sdo pro-
venientes essencialmente de rochas igneas
e metamorficas, abundantes na zona, con-
firmando o emprego de materiais de origem
local. No formigdo (12F) o agregado é essen-
cialmente igneo.

Apesar de existir alguma colonizagao biolégi-
ca, ndo se detetaram outros sinais de degra-
dacdo, nomeadamente ndo se identificaram
teores significativos de produtos de degra-
dacéo quimica. Por outro lado, os resultados
dos ensaios fisicos e mecanicos realizados
comprovam que as argamassas estdo em
bom estado de conservacédo, o que atesta o
cuidado colocado na boa escolha de mate-
riais e de execugédo na construgédo do forte.
As pinturas mais antigas dos revestimentos
(primeiras camadas de pintura junto ao rebo-
co) sdo, em geral, caiagdes de cor branca,
creme ou ocre amarelo. Estas cores, por
razdes defensivas, facilitavam a dissimulacéo
pretendida dos fortes militares.
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